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Golpazar1 Havzasr’nin Kuvaterner Gelisimi (KB Tiirkiye)
Quaternary Development of the Gélpazart Basin (NW Turkey)

Esra GURBUZ!?, Giirol SEYITOGLU!

! Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Tektonik Arastirma Grubu,
06100, Tandogan, Ankara

2 Aksaray Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 68100, Aksaray

(e-posta: egurbuz@aksaray.edu.tr)

oz

Golpazarnt Havzasi, Tirkiye’nin kuzeybatisinda, ideal geometrik 6zelliklerine ragmen literatiirde iyi
tanitilmamis bir ¢ek-ayir havzadir. Taban1 500 m kotunda bulunan havza DKD-BGB yoniinde 12 km
uzunluga sahipken en genis yeri 4.5 km’dir. Sag yanal dogrultu atimli Golpazar1 Fayi’na bagli olarak
gelisen havza, KB ve GD kesimlerinde dogrultu atim, KD-GB kenarlarinda ise normal karaktere sahip
faylarca sinirlanir. Taban seviyesinin GB’ya dogru egimlenmesi, s6z konusu faylarin géreceli aktivitelerinin
sonucudur. Havza tortullar1 ve jeomorfolojinin gosterdigi iizere Kuvaterner’in ilk yarilarinda kapali bir
¢okiintii durumunda olan havzanin giineyinde daha sonra Akcay tarafindan bir bogaz agilmis ve havza dig
drenaja acik hale gelmistir. Kalin havza dolgusunun varligi, havzanin dis drenaja goreceli olarak yakin bir
zamanda ag¢ilmig olduguna isaret etmektedir. Havzanin bolgede Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun kuzey ve
orta kollarmin denetiminde gelisen diger ¢cek-ayir havzalara gerek konumsal gerekse de sag-yanal dogrultu
atimli rejim altinda geligsmis olmasi itibariyle yakinlik gdstermesi, bu havzanin da kdkensel olarak Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun makaslama alani igerisinde gelismis olabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aktif tektonik, c¢ek-ayir havza, Golpazar1 fayi, Kuzey Anadolu Fay Zonu,
morfotektonik

ABSTRACT

The Golpazari basin is a pull-apart basin, that located in the northwestern Turkey, is not well-advertised
in literature against its ideal geometric features. The basin floor is located at an altitude of 500 m with a
size of 12 km in length and 4.5 km in width in ENE-WSW direction. The basin which has developed related
to the right-lateral Golpazan fault, is bounded by strike-slip faults in the NW and SE edges and by normal
Sfaults in the NE and SW margins. The basin floor has tilted towards west as a result of the relative activities
of these faults. As represented by the basin fill deposits and geomorphology, the Golpazar basin was a
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closed depression and then by the opening of a strait in the south of the basin by the Ak¢ay stream, the basin

was opened to external drainage in the early Quaternary. The existence of a thick Quaternary sequence

indicates that the capturing of the drainage basin by the external drinage has occured relatively young.

Because of the close position of the basin to other pull-apart basins that developed under the control of the

northern and middle strands of North Anatolian Fault Zone and origination by the right-lateral strike-slip

regime have call to mind a genetic origination within the shear zone of the North Anatolian Fault Zone.

Keywords:, Active tectonics, Gélpazart fault, morphotectonics, the North Anatolian Fault Zone, pull-

apart basin

GIRiS

Glineydogu Marmara bolgesinde, Bilecik ilinin
dogusunda bulunan Gdélpazar1 Havzasi literatiirde
iyi tanitilmamis bir depolanma alanidir (Sekil 1).
Onceki ¢alismalarda gevre jeoloji ve jeomorfolojisi
temelinde genel ozellikleri esas alinarak karstik
cokiintii alan1 (6rn. Ekmekgi ve Nazik, 2004), ya
da normal faylarla smirlanmis bir graben olarak
tamitilmistir (6rn. Caglar ve Isseven, 2004; Giirer,
1996). Ancak yapisal oOzellikleri incelenmemis
olan bu havzanin geometrisi, kuzeyindeki
Pamukova ve batisindaki Yenisehir gibi Kuzey
Anadolu
varligi, Golpazart Havzasi’nin da dogrultu atimh

Fayi’nca denetlenen havzalarinin
faylanmalara bagli bir ¢okiintii alan1 olabilecegini

diisiindiirmektedir.

Literatiirde G6lpazar1 Havzasi’nin jeolojik
evrimine iligskin ayrintili bir inceleme olmamakla
beraber, yakin c¢evresine ait stratigrafinin
aciklandigi  bazi calismalar  bulunmaktadir
(Abdiisselamoglu, 1958; Eroskay, 1965; Saner
1977; Yilmaz vd., 1981). Bunlar havzanin hangi
temel kayalar {izerinde gelistigini gostermeleri
bakimindan o6nemlidir. Buna karsin dogrudan
Golpazari Havzasi’na doniik ¢alisma olduk¢a azdir
ve bunlar tektonik karakteri baglaminda herhangi
bir bilgi sunmamaktadir. Golpazari Havzasi
konumu itibariyle Tiirkiye’nin tektonik olarak en
aktif bolgelerinden biri olan Marmara bolgesinde

yer alir (Sekil 1). Bu durum birinci derece deprem

bolgesi i¢inde yer alan Golpazari Havzasi’nin
olusum ve gelisim siiregleriyle daha iyi taninmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu eksiklikten
hareketle, havzanin tektonik karakterini yapisal
ve morfolojik veriler 1s1¢inda belirlemek ve
KB Anadolu’'nun neotektonik ¢ergevesindeki
konumunu tartigmak bu ¢alismanin temel amacini
olusturmaktadir.

CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJiSi

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin en yash kayag
toplulugu Sakarya Zonu’na ait Paleozoyik yasl
(Duru vd., 2002) Sogiit metamorfitleridir (Sekil
2). Bunlar, granit ve granitoyid kompleksinden
olusan Karbonifer yashi (Cogulu vd., 1965)
Saricakaya granitoyidi tarafindan kesilmektedir
(Duru vd., 2002). Bu temel kayaglar, Pontidler
ve Anatolid-Torid kusaklar1 arasinda Sakarya
Zonu’nun alt seviyelerinde yer alan, Permo-Triyas
yashi Karakaya grubunu olusturan Gokgekaya
metamorfitleri ve Karatepe formasyonu ile
tektonik dokanaklidir (Gedik ve Aksay, 2002).
Permo-Triyas yaslt birimler {izerine uyumsuz
olarak Alt Jura yash kirmizi renkli bol fosilli
kumtaglarindan olusan Bayirkdy formasyonu
gelmektedir. Bayirkoy formasyonu iizerinde Ust
Jura-Alt Kretase yashi Soguk¢am formasyonu ve
Bilecik kirectaslari bulunur. Bilecik kiregtaslari,
Geg¢ Jura’da bir neritik karbonat alani olan
Sakarya kitasinin karakteristik tirtinleridir (Altinli,
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1973; Saner, 1977; Yilmaz, 1981; Sengdr ve
Yilmaz, 1981). Erken Kretase’de ise ortamin
hizla derinlestigi ¢ortlii kiregtaglarinin varligindan
anlagilmaktadir. Bu litolojiler {izerine Ust Kretase-
Paleosen yasli yamag-havza c¢okellerinden olugan
ve lst seviyelerinde siglagan bir denizel ortami
temsil eden genel olarak grimsi, yesil renkli marn
ve beyaz, bej, kirmizi, pembe renkli, ince tabakali
mikritik kiregtasi ile az miktarda konglomeradan
olusan Yenipazar formasyonu gelir (Duru vd.,
2002). Formasyon iiste dogru farkli lokasyonlarda
resifal  kirectaglarindan  olugsan  Selvipiar
(Alt Paleosen) ile karasal cokellerden olusan
Kizilcay (Paleosen) formasyonlari sig denizel
ortam iriinlerini iceren Cataltepe (Alt Eosen)
ve Halidiye (Orta Eosen) formasyonlariyla
geciglidir. Karbonat, kiltasi, seyl ve kumtasi
litolojisinden olusan Halidiye formasyonu iizerine

konglomera, kumtasi, camurtasi ve kiragtasi igeren

Sekil 1.

Gemicikdy formasyonu (iist Eosen- Alt Miyosen)
uyumsuzlukla gelmistir (Gedik ve Aksay, 2002).
Halidiye formasyonuyla paralel uyumsuzluk
gosteren birim, tistte havza dolgusunu temsil
eden Kuvaterner yaglh birimler tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortiiliir.

YAPISAL JEOLOJI

Golpazar1 Havzas1 bulundugu konum nedeniyle
kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu ve giineyde
Eskisehir Fay Zonu gibi Tirkiye’nin 6nemli
dogrultu atimli fay zonlar1 arasinda kalan dikkate
deger bir alandir (Sekil 1). Havza dogrultu atimli
sistemlerin dogal bir sonucu olarak olusmus
olup, dogrultu atimli faylar ve bunlara diyagonal
sekilde gelisen normal faylarla sinirlanir (Onde ve
Girbiiz, 2010; Sekil 3).

A) Tiirkiye ve yakin ¢evresinin baslica tektonik yapilari (Giirbiiz ve Giirer, 2008). B) Calisma alanina ait

yer bulduru haritas1 (Faylar Emre vd. 2013 den sadelestirilerek alinmistir).

Figure 1. A) Major tectonic structures of Turkey and surroundings (Giirbiiz and Giirer, 2008). B) Location map of
the study area (simplified from Emre et al., 2013).
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Caligma alan1 ve ¢evresinin jeoloji haritas1 (Duru vd. 2002’den degistirilerek alinmistir. Haritadaki

kivrim eksen verileri Tuncer, 2004°ten alinmustir).
Figure 2. Geological map of the study area and surrounding (modified from Duru et al., 2002. Fold axis data from

Tuncer, 2004).

Golpazart  Havzasi’'nin ~ olusumuna
sebep olan sag yonlii dogrultu atimli fay, bu
calisma kapsaminda Gdlpazari Fayr olarak
adlandirilmigtir. Golpazart Fay1 KD’da Dereli
mevkinin  kuzeydogusundan baglaylp GB’da
Hiiytik yerleskesine kadar ~35 km’lik bir uzanima
sahiptir. Fay havzaya girdigi KD kesiminden
itibaren ¢aligma kapsaminda iki segment olarak
incelenmis olup bunlardan havzanin giiney
kesimini smirlayan KD-GB gidisli Kursunlu-
Dereli segmenti, kuzey kesimini sinirlayan ise
Golpazari-Hiiylik segmenti olarak adlandirilmastir.
Arazi ¢aligmalari sirasinda bu fay segmentlerine
ait diizlemlerin kayma ylizeyleri ve kayma
cizikleri incelenmistir. Elde edilen kinematik
veriler FaultKin 7 programinda (Marrett ve
Allmendinger, 1990; Allmendinger vd. 2012)

analiz edilerek yorumlamalar1 yapilmistir.

Genel dogrultusu DKD-BGB ile D-B
olan Kursunlu-Dereli segmenti havza giineyinde

belirgin sarpliklar sunar (Sekil 4). S6z konusu
sarpliklar herhangi bir drenaj sebekesi tarafindan
heniiz  kesilmemis  durumdadir.  Kursunlu-
Dereli segmenti, Kursunlu Koyii civarinda Ust
Kretase yagh birimleri kesmekte ve sag yanal
ozellikteki kinematik karakterini agik bir sekilde
sergilemektedir (Sekil 5). Havza gilineyinde yer
alan Kursunlu ve Cimiski Koyleri arasinda, Ust
Kretase kiregtaslarina ait blok ve ¢akillardan
olusan farkli biyiikliiklerde birikinti konileri
bulunmaktadir. Bunlara iliskin gézlemler havza

dolgusu kisminda verilmistir.

Golpazar1 Fay1’nin, Gélpazari Havzasi’ni
kuzeybatidan smirlayan segmenti, Golpazari-
Hiyiik segmenti olarak adlandirilmistir (Sekil
3, 6). Golpazar-Hilylik segmenti, Kursunlu-
Dereli segmentine yaklasik kosut sekilde DKD-
BGB ile D-B yo6niinde uzanim gostermektedir.
Golpazarn ilgesi bu segmentin Oniinde kurulmus
olup, fay sarpliklar1 ve diizlemleri Kursunlu-
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Dereli segmentine nispeten daha az korunmus
olmakla beraber bu kesimde de sag yanal hareket
sunmaktadir (Sekil 7).

Cek-ayrr havzalarda dogrultu atimh
faylar arasinda kalan blogun uglarinda meydana
gelen zit yonlii hareket bu hareket yonlerine
yaklasik verev faylarin gelismesine sebep
olur (6rn. Crowell, 1974). (Sekil 3). Havzanin
kuzeydogu ve giineybatisin1 sinirlayan faylar,
cek-ayir havzalarin olusumunda faaliyet gosteren
dogrultu atimli faylar arasinda kalan ¢okiintliniin
uc kisimlarini sinirlayan normal faylardir (Sekil
8, 9).

Havzanin kuzeydogusunu smirlayan

Sekil 3.
KOERI’den alinmustir).

normal faylar KB-GD gidislidir. Bu kesimdeki
faylara paralel/yari-paralel sekilde uzanan havza
giineybatisindaki normal fayli kesimde belirgin
iicgen yiizeyler dikkat ¢ekmektedir. Ancak toprak
ortiisii nedeniyle bu alanlarda bagka bir kinematik
veriye rastlanmamuistir.

Babhsi
yapilarimin  haricinde c¢aligma alanmin dogu

gecen  neotektonik  donem
ve kuzeydogusunda paleotektonik doneme ait
kivrimlar mevcuttur. Eosen ve biiylik bolimii
Kretase yasl birimlerde gozlenen bu kivrimlara
ait eksenler yaklasik K-G yonlii bir sikisma fazinin

varligina isaret etmektedir (Sekil 2).

Golpazart Havzasi’n1 denetleyen faylar ve havza civarinin depremselligi (Deprem verileri AFAD ve

Figure 3. Faults controlled the Gélpazari Basin and the seismicity around the basin (Eartquake data from AFAD

and KOERI).
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A) Kursunlu-Dereli segmentinin Kursunlu kodyii civarindaki konumunu gosteren Sayisal Yiikseklik

Modeli (diisey abarti x2). B) Ayn1 alanin arazi gortintiisii (Kuzey’den bakis).

Figure 4. A) DEM image that indicates the position of the Kursunlu-Dereli segment around the Kursunlu village
(vertical exaggeration x2) B) Terrain image of the same location (view from north).

MORFOTEKTONIK

54 km*’lik G6lpazar1 havzasini barindiran, ~170
km?’lik beslenme havzasi igerisindeki ana akarsu,
KD-GB dogrultulu uzanan Akcay’dir. Caligma
alaninda gelisen akaglama ag1 dentritik tip
drenaj olup, havzanin dogu ve kuzeydogusunda
iyl gelismistir (Sekil 10). Sag yanal dogrultu
attml1 faylanmayla ilgili akarsularda gozlenen

otelenmelerin baginda havzay:1 kateden Akgay’in

~6 km’lik atimi gelirken, bunun haricinde havzanin
kuzeyinde Kocaemin Deresi’nde yaklasik 1,5
km sag yanal oOtelenme gozlenmektedir (Sekil
10). Pleyistosen’de kapali bir havza durumunda
olan Golpazannt Havzasi daha sonra Sakarya
Nehri’nin havza gilineyindeki bogaz1 geriye
dogru asindirmasiyla dis drenaja agilmis ve
Akcay, Sakarya Nehri tarafindan kapilmistir.
Bunun sonucunda havzanin bati kesiminde,
havza tabanin en derin bolgesinde Onceden yer
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alan eski Golovast golii biiyiikk oOlgliide drene
olmaya baglamis ve havza tabanindaki aliivyonlar
yartlmigtir. Havzada gozlenen fay sarpliklariin
yeni bir drenaj sistemiyle kesilmemis olmasi,
mevcut drenaj sisteminin henliz havza iglerine
ilerlememis olmasi, havzanin olusumunda etken
olan faylarin aktif oldugunu ve goliin yakin bir
zamanda dis drenaja agilmasi nedeniyle bu alanda
yeni bir drenaj sistemi gelisecek kadar vakit
gecmemis oldugunu gostermektedir.

Cek-ayir havzalar derin, c¢ogunlukla
romboidal sekilli ¢okiintiiler olup, iki yanlarmdan
yar1 paralel dogrultu atimli faylar tarafindan
1974). Faylanma

havzalarin  ug

sintrlanirlar  (6rn.  Crowell
mekanizmasindan  dolay1
kesimlerinde, yani dogrultu atimhi faylar1 kesen
kenarlarda deformasyonun ilerleyen asamasinda
normal faylar gelisir. Diger taraftan kazanilan
bu egim atim bileseni sayesinde sicrama yapan
dogrultu atimli faylarin havza igerisine bakan
ylizeyleri boyunca egim atim bileseni de etkili
olmaya baslar. Bu da ana karakteri dogrultu atim
olan faylar arasinda kalan alanin ¢okmesine
sebep olur. Calisma alaninda bu ¢6kmenin
gozlenebilmesi i¢in havzay1 sinirlayan faylari
keser sekilde topografik profiller alinmustir (Sekil
11). Hazirlanan sayisal yiikseklik modeli ve alinan
kesitlerde dikkat ¢ceken en 6nemli husus havza
kenarlar1 ile havza tabaninin yiiksek acilarla
birlesmesidir. Bunlardan KP3 ve KP4 Gdlpazari-
Hiyik segmentine, KP5-KP10 Kursunlu-Dereli
segmentine, KP1 ve KP2 ise havzanin KD’sunu
siirlayan normal faym dogrultusuna dik olarak
alinmistir. Diger kenar profillerinden farkli olarak
KP4 profilinde, diizliik olarak goziikmesi beklenen
alan, egimli ve diger profillerin alt seviyelerinden
yiiksek kotta gorilmektedir. Bunun nedeni bu
alanda meydana gelen heyelan sonucu tasinan

malzemenin egimin azaldigr alanda birikmis
olmasidir. Buna ek olarak KP7 ve KP8 profillerinde
ki kademeli yap1 bu boliimdeki eski faylanmalara
isaret etmektedir. KP9 ve KP10 profillerinin
alindig1 ylizeyler ise belirgin iicgen yiizeyler
olup, KP7 ve KP8’de gbzlenen geng fayin bu hat
boyunca devam ettigini gdstermektedir. Yiiksek
acilt havza kenar morfolojisi ile ¢alisma alani ve
yakin ¢evresinde hakim litolojinin kiregtagi olmast
bu alanda karstlagsma etkisini diisiindiirmektedir.
Onceki
ilgili olarak bolgede karstlasmaya bagli ¢okme

caligmalarda havzanin gelisimi ile

oldugundan bahsedilirken (6rn. Ekmek¢i ve Nazik
2004), diger bir calismada ise Golpazar1 Havzasi
karstik olmayan alan olarak haritalanmistir
(Tuncer, 2004). Bu ¢alismada yapmis oldugumuz
gbzlemlerimize gore ise, karstlagsmanin havza
kenarindaki bazi birimlerde etkili oldugu fakat
bunun Goélpazari havzasiin agilmasinda dogrudan
bir etken olamayacagi yoniindedir. En &nemli
karstlagsma izlerine Jura-Alt Kretase yash Bilecik
kiregtaslarinda rastlanmaktadir. Birimin 6zellikle
havzanin batisinda kalan Hiiylik bdoliimiinde
karstik yapilar olusturdugu goriilmiistiir. Bununla
beraber havzanin KB simirmm1  olusturan ve
Bilecik kirectaglarindan olusan Sipahi Dagi’nda
topografyanin da etkisiyle karstik etki azalmis,
dagin havzaya bakan kisimlarinda faylanmanin
etkisiyle sarp yamacglar olusmustur. Calisma
alaninda karstik etkinin gortildigi bir diger
birim resifal kirectaslarindan olusan Selvipinar
formasyonudur (Sekil 12). Ozellikle havza KD
sinirinin  ardinda kalan bdliimde birim iginde
yatay yonde gelisim gostermis karstik bosluklar
mevcuttur. Bosluklarin yatay ydnde gelismesi,
bu alanda karst taban diizeyinin morfolojik taban
diizeyinden yiiksekte olmasiyla agiklanmistir
(Tuncer, 2004).
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Sekil 5.  Kursunlu-Dereli segmentinin Yenipazar formasyonu i¢erisinde gozlenen fay diizlemlerine ait kinematik
veriler.

Figure 5. Fault planes and kinematic data related to the Kursunlu-Dereli segment observed in the Yenipazar
formation.

Sekil 6.  A) Havza kuzeyini sinirlayan Golpazari-Hiiylik segmentine ait Sayisal Yiikseklik Modeli. B) Ayni alanin
arazi goriintiisii (Giliney’den bakis).

Figure 6. A) DEM image the Golpazari-Hiiyiik segment that bounds the northern margin of the basin B) Terrain
image of the same location (view from south).
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Sekil 7.
ciziklerine ait stereonet diyagrami.

Golpazari-Hiiylik segmentinin Selvipmar formasyonu igerisinde gozlenen fay diizlemleri ve fay

Figure 7. Fault planes and kinematic data related to the Gélpazari-Hiiyiik segment observed in the Selvipinar

formation.

Havza tabani iizerinde tektonigin etkisini
anlamak iizere alinan iki adet profilden TP1
havzanin uzun eksenine paralel, diger bir profil ise
buna dik konumdadir (Sekil 11). Havzanin gliney
kenart morfolojik olarak daha yiiksek olmasina
ragmen, uzun eksene dik alman TP2 profilinde
ise tabanda ciddi bir egimlenme goriilmemektedir.
TP1 profilinde, ortalama yiikseltisi 500-550m
kadar olan havza tabaninin genel egiminin GB
dogrultusunda oldugu agik¢a goriilmektedir (Sekil
11). DSI tarafindan 1974’te Golpazar1 havzasi
icerisinde yapilan jeofizik rezistivite etiidiinde

300-500 m derinlige inebilen 90 noktadan 6l¢iim
almmistir (Sekil 10). Rezistivite oOlgiilerinden
hazirlanan havza kesitleri de yiizeydeki gozlemleri
destekler niteliktedir (Sekil 13).

1963 yilina kadar si1g bir g6l (Golovasi
Golit) bulunan bu alana dogu egim oldukca azdir
(%0.1). Eldeki sondaj loglarinin degerlendirilmesi
sonucunda goliin daha 6nceki zamanlarda havzada
daha genis bir alan isgal ettigi, zamanla ¢ekilerek
1963 yilinda DSI tarafindan kurutulmadan énceki

konumunu aldig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 8.  A) Havza kuzeydogusunu sinirlayan normal fayin konumunu gdsteren Sayisal Yiikseklik Modeli B) Ayni
alanin Google Earth gortintiisii (diisey abart1 x3) (GB’dan bakis).

Figure 8. A) DEM image of the normal fault bounds the northestern margin of the basin B) Google Earth image of
the same location (vertical exaggeration x3) (view from southwest).

HAVZA DOLGUSU Havzanin

Yukarida da belirtildigi tizere Golpazar1 Havzasi
dogrultu atimli ve normal faylarla smnirli bir
¢okiintli alanidir. Literatiirdeki pek c¢ok ¢ek-
ayir havza gibi Golpazart Havzasi da belirli bir
kenar morfolojisine ve buna bagl olarak gelisen
14). Arazi

calismalarinda goézlenen aliivyal ve birikinti

kenar tortullarina sahiptir (Sekil

yelpazeleri gibi depolanma alanlar1 faylarin

aktivitesini belirgin sekilde ortaya koymaktadir.

10

glineyini  sinirlayan  yiikseltilerin

onlerinde yama¢ molozlarindan olusan irili
ufakli birikinti konileri bulunmaktadir. Ozellikle
Kursunlu ile Cimmiski Koyleri arasinda tane
bilesenleri Ust Jura-Alt Kretase yash karbonatli ve
Paleosen yasli kirintili kayaglardan olugsan yamag

molozlar gozlenmektedir (Sekil 14).

DSI
tarafindan degisik yillarda yapilan 9 adet sondaja

GoOlpazart  Havzast  igerisinde

ait loglar yorumlanmistir (Sekil 10, 15).
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Sekil 9.  A) Havza giineybatisin1 sinirlayan normal fayin Sayisal Yiikseklik Modeli (diisey abartt x2). B) Ayni

alanin arazi goriintiisii (D’dan bakis).

Figure 9. A) DEM image the normal fault bounds the southwestern margin of the basin (vertical exaggeration x2)
B) Google Earth image of the same location (view from east).

Sekil 10.  Golpazari Havzasi ve yakin ¢evresinin drenaj haritas ile havzada yapilmis sondajlarin ve rezistivite
0l¢ciim noktalarinin yerleri (DSI 1974°ten degistirilerek alinmistir).

Figure 10. Drainage map of the Gélpazari basin and surrounding area, and locations of the borehole and resistivity
points (modified from DSI, 1974).

11



Esra GURBUZ, Giirol SEYITOGLU

Sekil 11.

Golpazart Havzasi’nin kenarlari ve tabani boyunca alinmis topografik profiller.

Figure 11. Topographical profiles along the basin margins and basin floor:

Bolgede yapilan sondajlar 50-280 m
arasinda olup, bunlardan havzanin kuzey kenarinda
yer alan ii¢ tanesi (37406, 37407, 37408) temel
birimleri 50 ve 100 m’lerde kesmistir. Havzanin
gliney yarisinda kalan ve havzada yapilmis
en derin sondajda ise 280 m’de dahi temele
girilememistir (Sekil 15). Havza igerisindeki istif
tamamen Kuvaterner yasli allivyonlardan olussa
da havza dogusu ve batisi arasinda bir takim
hidrografik farkliliklar goriilmektedir. Gdlpazar
yerleskesi ile Akcay’in havzay terk ettigi bogaz
referans alinarak ¢izilen yaklasik K-G dogrultulu
bir hattin dogusundaki ¢okeller genel olarak kum
ve cakil bilesenlidir. Buna baglh olarak da 6nemli
miktarda yeralt1 suyu igerirler. Ancak hattin
batisinda ise killi malzeme hakimdir ve yer alti
suyu icermemektedir (DSI, 1974).

Sondaj loglarinda verilen litolojiler
dikkate alinarak baglica 8 litofasiyes ayirtlanmistir
(Tablo 1). Bu fasiyeslerin loglardaki dagilimi
belirli gruplanmalar gostermektedir. Genellikle

cakil, killi cakil, killi kumlu ¢akil ve kumlu cakil

12

kendi arasinda bir fasiyes birligi olusturmustur.
Birinci fasiyes toplulugu (FT1) kum-cgakil
egemen, kaba taneli malzemeden olusur ve
havza kenar1 tortullarimi teskil eder. Bunlar
biiyiikk olasilikla kiiciikk aliivyon yelpazeleri ve
bunlarin gerisindeki birikinti konileridir. Yesil ve
bej renkli killer ikinci bir fasiyes toplulugudur
(FT2). Killerin agik ve koyu renkli oluglart dikkat
ceker. FT2 su icinde ¢okelmeyi dolayisiyla gol
ortamini temsil eder. Koyu renk (yesil) genellikle
organik maddeden ve/veya kil i¢indeki demirin
oksitlenmesinden ileri gelir. Her iki durumda da
durgun, hizli, yenilenmeyen goreceli olarak derin
su ortamlarmi isaret eder (Cohen, 2003). Ikinci
fasiyes toplulugunun acik renkli killeri biiyiik
olasilikla g6l ortaminin dis drenaja acildigi, tath
sulu gol oldugu donemleri temsil eder (6rn. Cohen,
2003). Buna gore jeolojik zaman igerisinde eski
Golovast goliniin derinlestigi ve siglastigi veya
acik ve kapali hale geldigi gol konumlari olmustur.
Sondajlarda belirlenen gol
bolimi killi kum ve kumun olusturdugu ‘kumlu

fasiyes toplulugu’dur. Bunlar ¢ogunlukla istifin

istifinin  {iglincli
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en Ust diizeylerinde bulunurlar. Bu iigiincii fasiyes ise FT3 toplulugu tarafindan ortiilmektedir. Yani
toplulugu (FT3), biiylik olasilikla goliin ortadan once derin olan g6l zamanla siglagsmig, ardindan
kalktig1 ve akarsu ortaminin olustugu donemi g0l ortadan kalkarak, yerine akarsularin hakim
temsil etmektedir. Genel olarak bakildiginda FT1, oldugu ‘ova’ durumu egemen hale gelmistir.

FT2 ve FT3 fasiyes topluluklariyla yanal gegislidir. Bu durum giderek siglasan ve kapanan bir gol
Havza kenar1 ve havza ortasi alani isaret eder. FT2 havzasini gostermektedir.

Sekil 12. Havza kuzeydogusunda yer alan fay sarpliklari ve bu alanda gézlenen karstik yapilar.
Figure 12. Fault scarps located in the northeast of the basin and observed karstic structures in this area.

Sekil 13. Golpazar1 Havzasi’nin rezistivite verilerine gore hazirlanmis kesitleri (DSI, 1974; kesit hatlar1 igin Sekil
10’a bakiniz).

Figure 13. Geological sections of the Golpazar basin according to resistivity data (DS, 1974; please look at Figure
10 for section lines).

13
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Sekil 14. A) Kursunlu koyti civarinda yamag molozlariin kapladigi alani gosteren Sayisal Yiikseklik Modeli B ve
C) Kursunlu mevkinde bulunan yamag¢ molozlari

Figure 14. A) DEM image presents the talus covered area around the Kursunlu village. B and C) Talus deposits
around Kursunlu village.

ekil 15. Golpazar1 Havzasi’'nda yapilmis sondajlara ait loglar (DSI 1974’ten degistirilerek almmustir, sondaj
p yap Y g g Y
yerleri i¢in Sekil 10’a bakiniz).

Figure 15. Logs of boreholes that drilled in the Golpazar1 Basin (modified from DSI, 1974, please look at Figure 10
for borehole locations).

14
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Cizelge 1. Havza totullarina ait fasiyes 6zellikleri.

Table 1. Facies characteristics of basin deposits.
Fasiyes . oo 1 e R
Topluluklar1 Fasiyes Litoloji Ozellikler Ortamsal Yorum
Fasiyes a Cakil Tutturulmamisg ve/veya
Fasiyes b Killi cakil az tutturulmus kaba taneli Aliivyal yelpaze ve yamag
FT1 Fasives ¢ Killi kumlu cakil malzeme. Koseli ve az molozlari. Havza kenar
4 ¢ yuvarlanmis. Cimento ve tortullarini temsil eder.
Fasiyes d Kumlu ¢akil tane destekli.
FT2 Fasiyes e Yesil kil Yesil kesimler plastik S1g ve goreli derin golsel
Fasives f Bej renkli kil ozellikte. cokeller.
) o Akcay’m getirdigi
T3 Fasiyes g Killi kum malzemelerce temsil olan Flitvival tortullar
orta, kaba kum. Yer yer kil Y ’
Fasiyes h Kum icermekte.

TARTISMA VE SONUCLAR

Hi¢ kuskusuz KB Anadolu’da en etkin
tektonik yapiyr Kuzey Anadolu Fay1 ve kollar

olugturmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi, Bolu
yakinlarinda kollara ayrilir ve ¢ok sayida
Kuvaterner yash havza olusturur. Bu baglamda

Golpazart Havzasi’'nin  Bolu tarafinda g
kola ayrilan KAFZ’in giiney kolu {izerinde
yer aldigr Onerilmektedir (Seyitoglu ve dig.

degerlendirmede).

Golpazart  Havzasi’'nda ve  kenar
kesimlerinde Neojen’e ait herhangi bir tektonik
kontrollii ¢okel birimi gozlenememistir. Bolgeye
Gec Pliyosen’de yerlesen Sakarya Nehri’nin
(Emre ve dig. 1998) Golpazar1t Havzasi’na ait
Akgay’1 kapabilmesi ancak bu donemden sonra
gergeklesmis olmalidir. Bu da havzanin olusum
yasinin Sakarya Nehri’nin bdlgeye yerlesiminden
sonra, ancak Akcay’in dis drenajca kapilmasindan

once olmasini gerektirir.

Olgeksel olarak ele alindiginda Gélpazari
Havzas1 bolgedeki diger ¢ek-ayir havzalara gore
daha kiigiiktiir (54 km?). Ornegin bolgedeki diger
yakin havzalardan Yenigehir Havzasi 186 km?,
Pamukova Havzas1 102 km?yiizey alanina sahiptir.
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S6z konusu havzalarin olusum yaslari igin Geg
Pliyosen yas1 dnerilmistir (Kogyigit 1988; Giirbiiz
ve Giirer 2008, Giirbiiz, 2010). Cek-ayir havzalarla
ilgili literatiirdeki calismalar, bu ve benzeri
havzalarin evrimlerinin ilerleyen asamalarinda,
havza kesen faylarca bigildikleri zamana dek
biiyiidiiklerini gdstermektedir (bkz. Rahe ve dig.,
1998; Giirbiiz ve Giirer, 2009). Bolgede Golpazar
havzasina boyutca en yakin olan havza Sapanca
Goli ¢ek-ayir havzasidir (~60 km?) ve bu havza da
Orta Pleyistosen’de gelismistir (Giirbiiz ve Giirer,
2008). Tiim bunlar dikkate alindiginda Golpazari
Havzasi’nin olusumu igin 6nerilebilecek en uygun
yas Erken-Orta Pleyistosen’dir.

Golpazart Havzasi, agilimi ile birlikte
giderek derinlesen bir gl ortami haline gelmis ve
bu siire boyunca 6zelikle kuzeydogu kesiminden
hizli ve fazla tortul almistir. GGl Pleyistosen’de
hizli tortul alimiyla beraber, tathi sulu ve dig
drenaja agik hale gelmistir. Goreceli olarak kiigtlik
bir havzada oldukca hizli gelisen tortul alimi
ve biriken kalin istif tektonik faaliyeti isaret
etmektedir. Bilyiik olasilikla Orta-Geg¢ Holosen’de
havzanin gol niteligi ortadan kalkmis ve akarsu-
ova rejimi halini almistir.
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EXTENDED SUMMARY

The Golpazart basin is a pull-apart structure
that located in northwestern Turkey, is not well-
advertised in literature in contrast to its ideal
geometric features. The basin floor is situated at
an altitude of 500 m with a size of 12 km in length
and 4.5 km in width in an ENE-WSW direction.
The basin has been developed as a natural result
of strike-slip tectonics and bounded by diagonal
normal faults as well as right lateral strike-slip
faults. In this study, the right lateral strike-slip
fault that caused the development of the Gélpazari
basin has been denominated as the Golpazart
fault. The Golpazar: fault extends at a length of
~35 km between Dereli village to the northwest
and Hiiyiik village to the southwest. The fault is
investigated under two segments; the NE-SW
trending Kursunlu-Dereli segment which bounds
from the southern margin of the basin, and the
parallel directed Golpazari-Hiiyiik segment along
the northern margin of the basin. The northeastern
and southwestern basin bounding faults represent
by normal faults which are located in the both
ends of pull-apart basin development process.
The main stream that flows within 170 km? of
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drainage basin, which includes the 54 km? of
Golpazart basin, is the NE-SE trending Akc¢ay
stream. As a result of strike-slip faulting, some
deflections have been observed along the primary
and secondary streams of the basin. Topographic
profiles that distributed in basinwide have been
analysed to understand the effects of tectonic
activity along the basin margins and on basin
floor. The Géolpazar: basin have a definite margin
morphology and consequently developed basin
margin deposits like almost of all pull-apart basins
in literature. Within the scope of our study, facies
characteristics of these basin margin deposits and
basin infill have been analysed and interpreted.
According to our geomophological —and
sedimentological observations, the likeliest age
that can be suggested for the development of the
Golpazart basin is Early-Middle Pleistocene. As
determined from the facies analysis, the Golpazar
basin was a deepening lacustrine environment
in the initial stages of development. During this
period, the basin fed by big amounts of sediment
particularly from the northeastern portion. Due
to rapid infilling process in Pleistocene, this
lacustrine environment had become a freshwater
basin and opened to external drainage. This quite
fast evolving sediment recharge and deposited
thick sequence in such a relatively small-scaled
basin indicate relatively high amounts of tectonic
activity. Probably, the lacustrine environment of
the basin disappeared in Middle-Late Holocene,
and the basin turned into current fluvial-plain

regime.
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0Z

Gediz (Kiitahya) giineydogusundaki metapelit, metapsamit ve metaruditlerden olusan Orta-Ust Triyas
yasl Ikibasli Formasyonu inceleme alaninda stratigrafik olarak en alt boliimii olusturmaktadir. Jura yash
dolomitik kiregtaglarindan olusan Cigeklikaya Formasyonu, ikibasli Formasyonu iizerinde uyumlu olarak
gelmektedir. Mesozoyik yasli bu birimler Muratdagi Melanji1 tarafindan diisiik acili tektonik dokanak
ile lizerlenir. Neotetis’e ait ofiyolitik kayaglart iceren Muratdagi Melanji inceleme alaninda ultramafik
kayaclar ve bir melanj (volkanik-sedimanter kayaglar) ile temsil edilir. Alp—Himalaya kusag1 igerisinde
kalan Bat1 Anadolu’daki bu ofiyolitik kayaglarin ultramafitleri ve melanjlar1 arasinda tektonik olarak
ofiyolit taban1 metamorfik kayaclar1 yer alir. Kuzeybati Anadolu’da, allokton ofiyolitik kayaglar altinda
olusan ve 100 metreyi gegmeyen kalinliklara sahip bu ofiyolit taban1 metamorfik kayaglar1 genellikle
amfibolitler ile temsil edilir. Ofiyolit taban1 metamorfik kayaglar, okyanusal litosferin okyanus i¢i ortam
kosullarinda yitirilmesi siire¢lerinde olusur. Bu kayaglardan elde edilecek yas verileri, okyanusal litosferin
yitim zamanini, dolayisi ile Neotetis Okyanusu’nun kapanma yasinin elde edilmesini saglar. Bu amagcla
calisma alanindaki metamorfik kayaglardaki hornblendlerden yaptirilan “°Ar/*°Ar yas analizi ile 100.7+1.3
my plato yasi bulunmustur. Bu veriye gore; Neotetis Okyanusu’nun bu bdlgedeki kapanma donemi
Albiyen sonudur (Alt Kretase-Ust Kretase siniri).

Anahtar Kelimeler: “*Ar/*°Ar, Amfibolit, KB Anadolu, Neotetis.

ABSTRACT

The stratigraphically lowest part of the investigated area consists of metapelites, metapsammites and
metarudites of Middle-Upper Triassic age, and is named as Ikibasli Formation. Ciceklikaya Formation
which comprises of dolomitic limestones of Jura age conformably overlies Ikibash Formation. All
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these Mesozoic aged units are tectonically overthrusted by the Muratdagi Melange with a low-angle.
Muratdagr Melange composed of Neotethyan ophiolitic rocks is represented by ultramafic rocks and a
melange (volcanic-sedimantary rocks) in the study area. Sub-ophiolite metamorphic rocks are tectonically
located between the ultramafics and melange of ophiolites of Western Anatolia in Alp-Himalaya belt.
Sub-ophiolite metamorphic rocks which form under the ophiolitic rocks and have a maximum 100 meter
thicknes are represented by amphibolitic rocks in the Northwestern Anatolia. Sub-ophiolite metamorphic
rocks form in the period of subduction of an oceanic litosphere in the subduction zone. The ages obtained
from these rocks enable us to determine the age of a subduction of an oceanic litosphere and consequently
to determine the closure age of Neotethyan Ocean. For this aim, “°Ar[*Ar age analysis was performed on
hornblendes of metamorphic rocks and the plateau age of 100.7+1.3ma was determined.

Keywords: “°Ar/*?Ar, Amphibolite, Neotethys, NW Anatolia. The closure of Neotethyan ocean is end of the
Albian time (Lower Cretaceous-Upper Creataceous border) in the region.

GIRIiS dig., 1999; Okay ve dig., 1998; Onen ve Hall,
1993; Onen ve Hall, 2000; Parlak ve Delaloye,
1999; Parlak ve dig., 2006; Plunder ve dig.,
2013). Dogu Akdeniz’de yer alan Kretase yash
bu ofiyolitlerin ve iligkili metamorfik kayaglarin

Inceleme alaninin  iginde bulundugu Bati
Anadolu’da, [zmir—Ankara Kenedi’nden
allokton olarak farkli bolgelere yerlesmis degisik

boyutlarda ve ¢ok sayida ofiyolit kiitleleri .
. S ait olduklar1 okyanusal basenler hakkinda farkl
mevcuttur. Alp—Himalaya kusagi igerisinde . .
Kalan. Bati Anadolu’daki bu ofivolitleri dis Oneriler bulunmaktadir. Baz1 arastirmacilar tim
bﬁlanjl glk ni oM ahl vo yf)l erlg VT llg'er bu Kretase ofiyolitlerinin, Geg¢ Kretase-Erken
olgelerdekl hemen hemen tum - oftyofitierin Tersiyer doneminde Toros karbonat platformunun

tabaninda, ofiyolitin  okyanus i¢i  ortamda kuzeyinde yer alan tek bir Tetis okyanusundan
tiredigini  (Ricou ve dig., 1975), farkh

arastirmacilar ise Neotetis okyanusunu kuzey

okyanusal litosferden siyrilmasi esnasinda olusan,
iistte peridotitler ve altta melanj arasinda tektonik

olarak yer alan metamorfik taban kayaclar1 yer ve giiney kollarina ayirarak, giiney kolundan

almaktadir. Neotetis okyanusu ile iligkili bu Antalya ofiyolitinin, kuzey kolundan ise Likya,
ofiyolit tabani metamorfik kayaglarin varligi Beysehir, Pozanti-Karsanti, Divirigi, Mersin ve
cesitli aragtirmacilar tarafindan tanimlanmustic  Alihoca ofiyolitlerinin tiiredigini belirtmislerdir

(Sekil 1) (Celik ve Delaloye, 2003; Celik ve dig., (Robertson ve Woodcock, 1980; Sengoér ve
2006; Celik ve Delaloye, 2006; Celik, 2007; Yilmaz, 1981, Goriir ve dig., 1984; Parlak ve dig.,
Celik, 2008; Dilek ve Whitney, 1997; Dilek ve 2005, 2006).
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Sekil 1.

Figure 1.

Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki Neotetis ofiyolitlerinin dagilimi ve ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarina
ait *Ar/®Ar yag verileri (Stampfli, 2000; Celik ve dig., 2011°den degistirilerek) ((*) Bu ¢alisma; (1)
Harris ve dig., 1994; (2) Onen ve Hall (1993); (3) Celik ve dig., 2006; (4) Dilek ve dig., 1999; (5) Parlak
ve Delaloye, 1999; (6) Chan ve dig., 2007; (7) Celik ve dig., 2011) (ORO: Orhaneli Ofiyoliti; KO: Kinik
Ofiyoliti; LO: Likya Ofiyoliti; AO: Antalya Ofiyoliti; PKO: Pozanti-Karsant1 Ofiyoliti; MO: Mersin
Ofiyoliti; HO: Hatay Ofiyoliti; TO: Troodos Ofiyoliti).

The distribution of Neo-Tethyan ophiolites in Turkey and its surroundings and *Arl¥’Ar age datas of
sub-ophiolitic metamorphic rocks (Modified after Stampfli, 2000, Celik et. al., 2011) ((*) This study, (1)
Harris et. al., 1994; (2) Onen and Hall (1993); (3) Celik et. al., 2006; (4) Dilek et. al., 1999, (5) Parlak
and Delaloye, 1999, (6) Chan et. al., 2007, (7) Celik et. al., 2011) (ORO: Orhaneli Ophiolites;, KO: Kinik
Ophiolites; LO: Likya Ophiolites; AO: Antalya Ophiolites; PKO: Pozanti-Karsanti Ophiolites; MO:
Mersin Ophiolites; HO: Hatay Ophiolites,; TO: Troodos Ophiolites).

Kuzeybati Anadolu ve Toros kusaginda,
allokton ofiyolit levhalar1 altinda olusan ve 500
metreyi gecmeyen kalinliklara sahip olan bu
ofiyolit taban1 metamorfik kayaglar1 genellikle
edilmektedir
(Spray, 1984). Bu amfibolitik kayaclar, okyanusal

amfibolitik kayaclar ile temsil
bazaltik kayalar ve sedimanter kayalarin graniilit/
amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar
degisen metamorfizma sartlarinda olusmaktadir.
Ofiyolit tabant metamorfik kayaglart ilk
kez Williams ve Smyth (1973) tarafindan
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Kanada’daki ofiyolitlerde tanimlanmigtir. Ofiyolit
taban1 amfibolitik metamorfik kayacglarin Likya
Naplarinda ii¢ farkli jeokimyasal ortami da temsil
ettikleri tanimlanmistir (Celik ve Delaloye, 2003).
Bunlar a) Okyanus Ada Bazalti (OIB); b) Okyanus
Ortast Sirt Bazalti (MORB) ve c¢) Ada Yayr Bazalti
(IAT) seklindedir. Ofiyolit tabani metamorfik
kayagclar, okyanusal litosferin okyanus i¢i ortam
kosullarinda yitirilmesi siire¢lerinde olusmakta
ve bu kayaglardan elde edilecek yas verileri
okyanusal litosferin yitim zamanii, dolayisiyla



Neotetis Okyanusu’nun kapanma yasini veya bu
yitim siirecinde olusan kayaclarin (ofiyolit tabanm
metamorfikleri) soguma yaslarinin elde edilmesini
saglamaktadir (Dilek ve dig., 1999; Parlak ve
Delaloye, 1999; Celik ve dig., 2006; Celik, 2008).

Bu aragtirmada, Kiitahya—Usak arasinda
yer alan Murat Dag1 ve civarindaki kuzeybati—
giineydogu uzanimli kayaglar incelenmistir.
Caligma alaninda genis yiizlekler veren ve okyanus
tabanikalintisiolanMuratdagiMelanji’nin,bolgeye
yerlesmesinden once icinde yer aldigi Neotetis
Okyanusu’nun kapanma yasinin belirlenmesi
bu c¢alismanin esas konusunu olusturmaktadir.
KB Anadolu’da tanimlanan tiim ofiyolit tabani
metamorfik kayaclar Tavsanli Zonu igerisinde yer
almaktadir. Bu ¢alisma, Afyon Zonundaki (KB
Anadolu) ofiyolit ile iligkili metamorfik kayaclara
ait ilk bulgular1 kapsamaktadir. Bu amagla bolgede
yapilan Oncel calismalara ait jeolojik haritalardan
yararlanilmig, jeolojik ¢ati ortaya konulmus,
petrografik inceleme amaciyla elli adet kaya

numunesi derlenmis, calisma sahasindaki tiim

Sekil 2:

Ali Kamil YUKSEL, Talip GUNGOR, Ali Murat KILIG

formasyonlardan diizlemsel ve g¢izgisel yapisal
eleman verileri toplanmustir.

STRATIGRAFIi

Tiirkiye’nin batisi, Izmir-Ankara Siitur Zonu
ile kuzeyde Pontid ve gilineyde Anatolid-Torid
Blok’larina ayrilmigtir (Ketin, 1966; Sengor ve
Yilmaz, 1981; Okay ve dig., 1996). Sakarya

ve Istanbul Zonlarmi kapsayan Pontid’ler,
Lavrasya’ya  ait  stratigrafik = benzerlikler
gostermesine  karsin  Anatolid-Torid  blogu

Gondwana’ya dahil edilmektedir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Okay ve dig., 1996; Okay ve
Tiiysiiz, 1999). Anatolid-Torid blogunun kuzey
kenar1 Alpin orojenezi sirasinda bolgesel YB/DS
metamorfizmasindan etkilenmistir (Candan ve
dig., 2005). YB/DS o6zelligi gosteren Anatolidler
genel olarak kuzeyden giineye dogru sirasi ile
Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Menderes Masifi ve
Likya Naplari’na ayrilmaktadir (Sekil 2) (Okay ve
Tiystiz, 1999).

Inceleme alaninin yer bulduru haritas1 (I.Z.: Istanbul Zonu; IAESZ: Izmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu;

T.H.: Trakya Havzasi; RIZ: Rodop Istranca Zonu) (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
Figure 2: Site location map of the investigated area (L.Z.: Istanbul Zone; IAESZ: Izmir-Ankara-Erzincan Suture
Zone; T.H.: Thrace Basin; RIZ: Rhodope-Strandja Zone) (Okay and Tiiysiiz, 1999).
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Calisma alanmin i¢inde bulundugu
Afyon Zonu, Mesozoyik Oncesi bir temel ve
onu uyumsuz olarak lizerleyen Mesozoyik ortii
serilerinden olusmaktadir. Okay (1984) tarafindan
tanimlanmig olan Afyon Zonu, Toridlere ait
Paleozoyik-Mesozoyik yaslh self tipi bir istiftir.
Afyon Zonu farkl
farkli isimlerle de adlandirilmaktadir (Afyon—
Bolkardag Zonu: Okay,1984; Afyon Zonu:
Okay ve dig., 1996, Tolluoglu ve dig., 1997,

Kiitahya— Bolkardag Kusagi: Ozcan ve dig., 1990,

arastirmacilar tarafindan

Gonciioglu ve dig., 1996). Ust Paleosen-Erken
Eosen sedimanter kayalar tarafindan uyumsuz
olarak iizerlenen Afyon Zonu metamorfikleri,
Paleosen doneminde, Anatolid-Torid blogunun
Sakarya Zonu altina dalmasi ile iligkili bolgesel
YB/DS metamorfizmasim1  isaret etmektedir
(Candan ve dig., 2005). Fe-Mg karfolit igeren
mineral parajenizi, bu zonun yaklagik 35 km
derinlige gomildigini ve YB/DS mavisist
metamorfizmasindan etkilendigini gostermektedir
(Candan ve dig., 2005). Ayrica basing-sicaklik
6-9 kbar
gerceklestigi Oncel c¢alismalarda tanimlanmistir
(Candan ve dig., 2005).

kosullarmin  350°C  ve arasinda

Anatolid’lerin en kuzeyinde yer alan
Tavsanli Zonu ise Afyon Zonu’na goére daha
fazla derinliklere (yaklagik 60 km) gomiilmiis,
Turoniyen-Koniasiyen (88.4+0.5 My) doneminde
YB/DS mavisist metamofizmasindan etkilenmistir
(Okay ve dig., 1996; 1998). Menderes Masifi ise
bolgesel metamorfizmaya ugramis gnaysik granit,
gnays,
olugan, KD-GB yo6nelimli metamorfik bir alandir.

migmatit, mikasist ve mermerlerden
Masif, tartismali olarak Prekambriyen c¢ekirdek
ve Mesozoyik ortii topluluklar1 olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir (Schuling, 1962; Diirr, 1975;
Dora ve dig., 1992; Erdogan ve Giingdr, 2004).
Anatolid-Torid blogunun bati  Anadolu’daki
bu tektonik birimlerine ait metamorfizmanin
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kaynagi ise Likya naplarinin Alpin orojenezi
doneminde, Izmir-Ankara okyanusundan giineye
dogru itilmesi-taginmasi seklinde oldugu oOne
striilmektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Sengor
ve dig., 1984).

Calisma alanmin batisinda, Afyon Zonu
(Simav ve gevresi) diigiik dereceli metakirintililar
ve onlar igerisine sokulmus Alt Devoniyen
yash granitik sokulumlardan yapili Devoniyen
oncesi bir temel ile baglamaktadir (Candan ve
dig., 2009). Fakat bu temel, calisma sahasinda
ylizlek vermemektedir. Caligma alani ve yakin
cevresindeki temeli ise Orta-Ust Triyas yash
Ikibasli Formasyonu olusturmaktadir. Ikibasli
Formasyonu uyumlu bir dokanakla Ge¢ Triyas—
Erken Malm yash Cigeklikaya Formasyonu’na
gecmektedir. Piroksenit, serpantinit, radyolarit,
kristalize kirectasi, ¢ort ve kumtasi igeren
Muratdagi Melanj1 bu birimler {izerinde tektonik
olarak yer almaktadir. Neojen yasli birimler
ise Mesozoyik yaslt birimleri uyumsuz olarak

iizerlemektedir (Sekil 3).

Mesozoyik Yash Birimler
Tkibash Formasyonu

Formasyon ilk kez Kaya (1972) tarafindan
adlandirilmistir.  Kaya (1972) ve Kaya ve
dig., (1995) bolgedeki metakirntililart diger
birimlerden ayirmis ve Menderes Masifi ile
Tavsanli Zonu arasinda kalan “Ankimetamorfik
Zon” olarak tanimlamistir. Ikibasli Formasyonu,
yiizlekler verdigi Baybuyan Dere ve kuru dereler
boyunca agik—koyu gri, acik—koyu kahverengi,
yer yer yesil renk tonlarina sahiptir. Formasyon en
altta Triyas Oncesine ait cogunlukla mermer, daha
az oranda beyaz-kirmizi renkli kuvarsit ve sist
parcalari i¢ceren konglomera ile baglar (Gonciioglu,
2011). Isiklar Koyt ¢ikist ile Saraycik yolu yol
yarmalarinda yiizlekler veren konglomeranin



cakillart elipsoidal bigimde deforme olmustur
ve yuvarlak-yuvarlak  goriinimdedirler.
Uste

klorit—serizit sist, biyotit—serizit—kuvars sist ve

yart

dogru formasyon, serizit-kuvars sist,
kloritoyit siste gegis yapar. Formasyona ait sistler
igerisinde kuvarsit damarlari, gri renkli mermer
ara katkilar1 ve nadiren de olsa dolomitik seviyeler
yer almaktadir. Formasyon mezoskopik olgekte
cok sik krvrimli olup iyi gelismis foliasyon
sunmaktadir. Foliasyon diizlemleri arasinda irili—
ufaklt kuvars c¢akillar1 mevcuttur. Bu cakillar
basing dogrultusunda uzamis goriinimdedirler.
formasyon damari

Ayrica birgok  kuvars

tarafindan da kesilmistir. ikibasli Formasyonu

Sekil 3:
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icerisinde ¢ok iyi uzama lineasyonlar1 geligmistir.
Bu lineasyonlar genelde KD-GB yonlemlidir
(Yiiksel, 2013). Metakarbonatl kayaglar, ikibash
Formasyonu’nun alt—orta kesimlerinde ara katkili
seklinde, iist kesimlerinde ise boyutu artip mercek
olarak gozlenmektedir. ikibasli Formasyonu i¢inde
belirlenen kloritoyit sistlerdeki matriks ile sarilmig
ince, ignemsi ve tabular kloritoyitlerin varligi ve
buna ek olarak karfolitin olmayis1 metamorfizma
sirasinda basincin 3 Kb’1 gegmedigini ve biyotit
ve granatin olmayisi da sicakligin 350°C’nin
altinda oldugunu, dolayisi ile stiniimlii bir sekilde
metamorfizma oldugunu gostermektedir (Glingdr,
2013).

Inceleme alaninin jeoloji haritasi (Giinay ve dig., 1986’dan degistirilerek).

Figure 3: Geological map of the investigated area (modified from Giinay et al., 1986).
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Akay ve dig. (2011), Egrigoz Koyl ve
Kiireci Koyleri arasinda Ikibasli Formasyonu
igerisinde metariyolitik ve metabazaltik seviyeler
tespit etmistir, Akal ve dig. (2008) ise Afyon Zonu
igerisinde yer alan bu metariyolitik ve metabazaltik
seviyelerdeki zirkonlardan 2°’Pb/**Pb yas analizi
ile yasin1 240,8+3,7 My (Anisiyen—Orta Triyas)
olarak bulmustur. Giingér ve Erdogan (2002),
Menderes Masifi’'nin glineyinde Lamelliconus
multispirus, sp.
sp. iceren Ge¢ Ladiniyen—Karniyen (Orta—Ust
Triyas) yaslt metamorfik kirintililar tanimlamis ve
bunlarin mafik volkanik kayalar icerdigini ve bu
volkanitlerin levha ici gerilmeli jeokimyasal bir
ortami1 gosterdiklerini belirtmislerdir.

Lamelliconus ve Aulotortus

Cigeklikaya Formasyonu

Formasyon ilk defa Bingdl (1977) tarafindan {iye
mertebesinde adlandirilmistir. Formasyon adim
en iyi gozlendigi Cigeklikaya Tepe’den almistir.
Inceleme alaninda en iyi yiizlekleri Cigeklikaya
Tepe ve Bereket Tepe’de gozlenmektedir.
altta gri renkli, kalin tabakali
dolomitik kiregtaglart ile baslayip tste dogru
tabaka kalinligi daha da artmaktadir. Birim
icindeki  kirectaglarinin  geneli  dolomitiktir.
En ist kesimlerinde ¢oOrt ara seviyeleri ve
rekristalize kiregtaslart bulunur. Akay ve dig.
(2011), Budagan Dag1 ve cevresinde yaptiklar
calismada, Cigeklikaya Formasyonu’nun esdegeri
olan Budagan Kiregtas1 ile Ikibasli Formasyonu
gecisini tanimlamiglar ve bu gegis zonu boyunca
kotii korunmus Geg Triyas—Liyas mercanlart ve
Geg Triyas algleri elde etmislerdir. Formasyonun
iist kesimlerinde ise Erken Malm fosilleri tespit
eden arastirmacilar Ciceklikaya Formasyonu’nun

Formasyon,

yasini Jura olarak kabul etmislerdir.

Muratdagr Melanji
Allokton ultramafik kiitleler ve ofiyolitik
karmagiktan olusan Muratdagt Melanj1, ilk
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kez Bingdl (1977) tarafindan adlandirilmistir.
Inceleme alaninda genis yiizlekler veren birim,
ultramafik kiitleler ile radyolarit, ¢ort, kirectasi,
kumtas1 ve amfibolitik kayaglardan olugmaktadir.
Ultramafitler genelde peridotitlerden olugsmustur
ve ¢ogu yerde
gozlenmektedir. ilk kez Williams ve Smyth
(1973) tarafindan tanimlanmis olan ofiyolit taban1
metamorfik kayalari, ¢aligma alaninda peridotitler

serpantinlegsmis  olarak

ile melanj arasinda tektonik olarak yer almaktadir.
Kiitahya ve ¢evresinde (Tavsanli Zonu) tanimlanan
ofiyolit ile melanj arasinda yer alan ofiyolit tabani
metamorfik kayaglari (Okay ve dig., 1998; Onen ve
Hall, 1993; Onen ve Hall, 2000), calisma alaninda
(Afyon Zonu) Kazikbatmaz Tepe kuzeybatisinda
iki lokasyonda belirlenmistir (Koordinatlar:
4314554/722355 — 4315232/723210). Bu birimin
kalmhigr 100 metreyi gegcmemektedir. inceleme
sahasinda haritalanamayacak boyutlarda kiiglik
mostraya sahip bu metamorfik kayaglarin Torid
Kusagi’ndaki benzerlerinde de maksimum 500
metrelik kalinliklar tanimlanmistir (Celik ve
dig., 2006). Kartal Tepe ve Mermeriistii Tepe
arasindaki peridotit kiitlesi yaygin magmatik
bantlasma sunmaktadir ve hafif serpantinize
olmuslardir. Melanjin diger kaya tiirlerinden olan
kumtaglar1 yesil-kahverengi renkte ve diizensiz
ile
ardalanma gosteren seyller ise ince yapraklanmali
ve yesil renk tonlarindadir. Kiregtaslari ise kirli
beyaz, gri renkli, yer yer silisifiye (Fikirsiz Tepe

tabakalanmaya  sahiptirler. ~ Kumtaslar

civart), ince—orta—kalin tabakali, ¢ort ve radyolarit
ara seviyelidir. Yesil renkli tiifler, ileri derecede
ayrismig ve spilitler ile beraber bulunmaktadir
(Giinay ve dig., 1986).

Afyon ve Kiitahya arasinda yapilan
calismada, melanjin esdegeri olan Cogiirler
Karigig1 ig¢inde Turoniyen—Kampaniyen yash
pelajik kirectaslar1 tespit edilmis ve birimin
Orta  Maestrihtiyen’e  kadar
siirdiigii tanimlanmistir (Ozcan ve dig., 1989).

Konak (1982), Bigadic—Akhisar arasinda ayni

olusumunun



birimi Dagardi Melanji olarak tanimlamis ve
bu melanjin Eosen ¢okelleri tarafindan acilt
uyumsuzlukla ortildigini belirtmistir. Afyon
Zonu’nda yapilan c¢alismalarda, Afyon Zonu
metamorfitlerini ve ofiyolitlerini uyumsuz olarak
iizerleyen ve paleontolojik veriler elde edilen
Alt Paleosen yasl olistostrom ile Ust Paleosen
yasli metamorfik olmayan denizel sedimanlar
tanimlanmistir (Candan ve dig., 2005). Bu
Paleosen yasl kayalar da, ofiyolit yerlesiminin,
kitasal malzemenin gomiilmesinin, yiiksek basing
(YB)
sonrast ylikselme yasinin Paleosen oldugunu

metamorfizmasinin = ve metamorfizma
gostermektedir (Candan ve dig., 2005). Ayrica,
Mesozoyik yasli ofiyolit ve daha yaglh kayaclarin,
Ust Paleosen—Eosen yasli metamorfik olmayan
karasal-s1g denizel tortullar tarafindan uyumsuz
olarak ortiildiigii de tanimlanmistir (Candan ve
dig., 2009). Tiim bu veriler 1s181nda, Muratdag:
Melanji’nin, Ust Kretase-Paleosen déneminde,
Ikibasli Formasyonu’ndaki lineasyon yonlemine
paralel KD-GB yoniinde tektonik olarak tagindigi

Sekil 4.
0737257/4310050; kuzeye bakis).
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ve lkibaslh Formasyonu’nu siiniimlii olarak
deformasyona ugrattig1 belirlenmistir (Sekil 4).

Neojen Yash Birimler

Melanj yerlesiminden sonra bdlgede bir
pliitonizma gergeklesmis ve Miyosen yasli Baklan
Graniti bolgeye sokulum yapmistir (Aydogan ve
dig., 2008). Granit yerlesiminden sonra kendinden
daha yash tiim birimlerden c¢akil ve blok alan,
kirmizit renkli akarsu cokelleri olan Kiirtkdyii
Formasyonu tiim birimleri agili uyumsuz dokanak
ile ortmektedir. Kiirtkoyli Formasyonu iizerine
ise uyumlu bir dokanak boyunca kirli sar1 renkli,
plaketli kiltagi, marn, kumtasi, kiregtas: ve tiiften
olusan Miyosen yashi Yenikdy Formasyonu
gelmektedir. Yenik0y Formasyonu ile es yasl,
riyolit, trakit, dasit ve piroklastik malzemelerden
olusan Karacahisar Volkanitleri tiim birimleri
kesmektedir. Tutturulmamis cakil, kum, kil ve
siltlerden olusan aliivyon ve yamag¢ molozlari tim

birimler lizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir.

Muratdag Melanj ile Ikibasgli Formasyonu’na ait arazi goriintiisii (Okiizkayas1 Tepe dogusu; koordinatlar:

Figure 4. Field photo of Muratdagi Melange and Ikibasli Formation (East of Okiizkayas: Hill; coordinates:

0737257/4310050; northwardly).
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PETROGRAFI
Celik (2007), Likya Naplarinda, IAT tipi
amfibolitlerin  ilksel  kayaglarinin  supra—

subduction tip ofiyolitlerden tiireyebilecegini,
MORB amfibolitlerinin dalan N-MORB tipi
okyanusal kabuktan ve OIB tipi amfibolitlerinin
ise MORB kabugu iizerinde gelismis deniz
dagindan olabilecegine deginmistir. Onen ve
Hall (2000), Kaynarca civarinda (KB Anadolu),
calisma alanimizdaki ofiyolit tabant metamorfik
kayaclara benzer kaya tiirleri tamimlamis ve
bu kayaclarin mafik yapisi, dokusal iliskileri
ve mineral kimyasma dayanarak amfibolitlerin
ilksel bilesiminin okyanus ada bazalt1 oldugunu
belirlemistir.

Spray (1984), ofiyolit taban1 metamorfik
kayaglarin ters metamorfik zonlanma sundugunu
tammlamstir(Ustteamfibolit/graniilitfasiyesi, altta
yesilsist/baslangic fasiyesleri) (Sekil 5). Ofiyolit
taban1 metamorfik kayaclarda metamorfizmanin
kaynag1, okyanus i¢i bindirme esnasinda tizerleyen
sicak ofiyolit dilimin getirdigi ve alta dogru
ilettigi 1s1 ve siirtiinme 1sisidir. Bu 1s1 {istten alta
dogru aktarildigi igin ofiyolit tabani metamorfik
kayalarda ters derecelenme goriilmektedir (Okay,
2011). Calisma alaninda yapilan gerek arazi
gerekse mikroskobik incelemelerde metamorfik
kayaglarin iistte ultramatikler ile olan kontaginda
yiiksek dereceli amfibolit fasiyesi, altta melanj ile
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olan kontaginda ise yesilsist fasiyesi ozellikleri
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 6).

Inceleme sahasindaki  ve diger
bolgelerdeki ofiyolitler ile iliskili metamorfik
kayaclar, okyanus i¢i bindirmeye bagli olarak
olugmustur ve yiiksek sicaklik—diisiik basing (Y'S—
DB) metamorfizmas1 gostermektedirler. Fakat
Kuzeybati Anadolu’da, bu yiiksek sicaklik—diisiik
basin¢g metamorfizmasint kesen YB-DS mavisist
fasiyesi de tamimlanmistir (Onen ve Hall, 1993;
Dilek ve Whitney, 1997; Okay ve dig., 1998;

Plunder ve dig., 2013).

Celik (2008), Tiirkiye’nin glineyindeki
K/Ar

tutarliligini

ofiyolit tabani metamorfitlerinde
YA/ Ar  yas

karsilagtirmis ve “°Ar/*Ar yas verilerinin K/Ar

ile analizlerinin
yas verilerine gore daha tutarli sonuglar verdigini
belirtmistir. Bundan dolay1 bu ¢alismada Kanada
Actlabs’da, Kazikbatmaz Tepe kuzeybatisinda
gbzlenen ofiyolit tabani metamorfik kayaclarin
hornblendlerinden “*Ar/*Ar yas analizi yaptirilmig
ve 100.7+1.3 my plato yas1 bulunmustur (Cizelge
1, Sekil 7). Elde edilen bu yas verisi ile de
okyanusal litosferin yitim zamaninin, dolayisi
ile Neotetis Okyanusu’nun kapanma yasinin ve
bu yitim siirecinde olusan kayaglarin (ofiyolit
taban1 metamorfikleri) soguma yasinin Albiyen
donemine denk diistiigii diistiniilmektedir.
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Sekil 5. Ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarimin basitlestirilmis kolon kesiti (Spray, 1984).
Figure 5. Simplified columnar section of sub-ophiolitic metamorphic rocks (Spray, 1984).

Sekil 6.  Ofiyolit taban1 metamorfiklerin mikroskop goriintiileri: a) Granat hornblend sist (II.nikol 4x); b) Granat
hornblend sist (I.nikol 4x); c) Plajiyoklas epidot hornblend sist (ILl.nikol 4x); d) Plajiyoklas epidot
hornblend sist (I.nikol 4x) (Goriinti boyu 2mm; Gr: Granat, Hrn: Hornblend, Ep: Epidot, Plj: Plajiyoklas)

Figure 6. Photomicrographes of sub-ophiolitic metamorphic rocks: a) Garnet hornblende schist (ILnicol 4x);
b) Garnet hornblende schist (Lnicol 4x); c) Plagioclase epidote hornblende schist (Il.nikol 4x),; d)
Plagioclase epidote hornblende schist (I.nikol 4x); Image size of wiev 2mm; Gr.: Garnet, Hrn: Hornblende,
Ep: Epidote, Plj: Plagioclase)
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Cizelge 1. “°Ar/*Ar yas analizinin sonucu.
Table 1. “Ar/*4r dating result.

Ters izokron Toplam Fiizyon

Ornek Yas1

tlo

Yas1
tlo

Ortalama Plato
Yas1 (My)£1 o

Ca/K Yorum

YK-424
hornblend

103.9£2.0 100.4+£1.5

Iki basamakl1 yiiksek
100.7+1.3 15.7-48.8

sicaklik ortalama plato

Sekil 7. Muratdagi Melanji metamorfik kayaglarimin

yas ve Ca/K spektrum ve izokron

diyagramlari.

Figure 7. Age and Ca/K spectrum and isochrone
diagrams  of  Muratdagi  Melange

metamorphic rocks.
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TARTISMA

KB Anadolu ve Toros kusaginda yer alan tiim
iligkili
almaktadir. Bu
iligkili
ofiyolitlerin metamorfizmasinin ve

ofiyolitlerin tabaninda ofiyolitler ile

metamorfik  kayaclar  yer
metamorfik kayaclarm icsel yapilari,
olduklart
deformasyon

tarihgesinin ~ yorumlanmasinda

kullanilmaktadir. Bundan dolay1 pek g¢ok
aragtirmact okyanus i¢i bindirmeler ve ofiyolit
yerlesimi ile ilgili yorumlama yapmak igin bu

kayaglardan faydalanmaktadir.

Afyon Zonu’nda yapilan bu g¢aligmada,
ofiyolit tabani metamorfik kayaclarin
hornblendlerinden “Ar/*°Ar yas analizi 100.7+1.3
my’lik bir yas elde edilmistir. Afyon Zonu
kuzeyinde yer alan Tavsanli Zonu’nda ise 93+2
my (Onen ve Hall, 1993) ve 101+4 my (Harris
ve dig., 1994) gibi yakin “Ar/*°Ar yas sonuglari
yer almaktadir. Toros kusaginda ise 91.3+0.9,
91.541.9, 93+0.9, 93+1.0 (Celik ve dig., 2006),
91.7+41.2 (Dilek ve dig., 1999), 92.6+0.2 (Parlak
ve Delaloye, 1999) ve 88.4-75.7 (Chan ve dig.,
2006) my arasinda degisen “°Ar/*Ar yas verileri
Anatolid-Torid
amfibolitik metamorfik kayaglardan belirlen bu

tanimlanmstir. blogundaki
yaslar, metamorfik kayaclarm Koniasiyen-Albiyen
(Ust Kretase) donemlerinde, Neotetis okyanusu
icerisinde

metamorfizmaya ugradiklarini

gostermektedir.

Muratdag1 Melanji, Ust Kretase-Paleosen
doneminde, Ikibasl Formasyonu’ndaki lineasyon



yonlemine paralel KD-GB yoniinde tektonik olarak
tasindig1 ve Ikibasli Formasyonu’nu siiniimlii
olarak deformasyona ugrattigt bu calismada
belirlenmistir. Melanjin yerlesim dogrultusunun
bilinmesine karsin, hangi okyanusal basenden
tiiredigi ve ne tarafa dogru tagindig1 hakkinda farkl
arastirmacilarin farkli 6nerileri olmasina ragmen,
Afyon Zonu’nda nap yerlesimi konusunda yeterli
kinematik ¢aligma bulunmamaktadir. Dolayisiyla
Ikibagli Formasyonu’nu deformasyona ugratan
Muratdagi

Melanji’nin  yerlesim  yoniiniin

belirlenmesi i¢in kinematik veriler gerekmektedir.

SONUCLAR

Inceleme alan1 ve yakin gevresindeki temeli Orta—
Ust Triyas yasli, kuvarsit ve gri renkli mermer
ara seviyeleri ve mermer mercekleri igeren,
serizit—kuvars sist, klorit—serizit sist, biyotit—
serizit-kuvars sistten olusan ikibasli Formasyonu
olusturmaktadir. Ikibashi Formasyonu uyumlu
bir dokanakla Geg¢ Triyas—Erken Malm yasli, gri
renkli, altta kalin ve istte ince tabakali dolomitik
Cigeklikaya
Muratdag1

Formasyonu’na
Ust
doneminde, Ikibasli Formasyonu’ndaki lineasyon

gegmektedir.
Melanji, Kretase-Paleosen
yonlemine paralel KD-GB yoniinde tektonik
olarak tasmmis ve Ikibasli Formasyonu’nu
siiniimlii olarak deformasyona ugratmustir.

Piroksenit, serpantinit, radyolarit,
kristalize kiregtagi, seyl ve camurtasi igeren
bu

tektonik olarak yer almaktadir. Alp—Himalaya

Muratdagt  Melanji birimler iizerinde
kusag1 icerisinde kalan Bati Anadolu’daki bu
ofiyolitlerin ve diger bolgelerdeki hemen hemen
tim ofiyolitlerin tabaninda, ofiyolitin okyanus
ici ortamda, okyanusal litosferden siyrilmasi
esnasinda olusan ve istte peridotitler ve altta
melanj arasinda tektonik olarak yer alan ofiyolit

taban1 metamorfik kayaclari yer almaktadir.
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Kuzeybati Anadolu’da, allokton ofiyolit
levhalar altinda olugan ve 100 metreyi gegmeyen
kalinliklara sahip olan bu ofiyolit tabani metamorfik
kayaclar1 genellikle amfibolitik kayaglar ile temsil
edilmektedir. Bu amfibolitik kayagclar, okyanusal
bazaltik kayalar ve sedimanter kayalarin graniilit/
amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar
degisen metamorfizma sartlarinda olugmaktadir.

Caligma alaninda yapilan gerek arazi
gerekse mikroskobik incelemelerde metamorfik
kayaglarin istte ultramafitler ile olan kontaginda
yiksek derece amfibolit fasiyesi, altta melanj ile
olan kontaginda ise yesilsist fasiyesi Ozellikleri
gosterdigi belirlenmistir.

Inceleme sahasindaki ofiyolit tabani
metamorfik kayaglar, okyanus i¢i bindirmeye bagl
olarak olugmustur ve yliksek sicaklik—diisiik basing
(YS-DB) metamorfizmas1  gostermektedirler.
Onen ve Hall (2000), Kaynarca bolgesinde (KB
Anadolu) c¢alisma alanimizdaki ofiyolitler ile
iliskili metamorfik kayaglara benzer kaya tiirleri
tanimlamis ve bu kayaclarin mafik yapisi, dokusal
iligkileri ve mineral kimyasina dayanarak bu
amfibolitlerin ilksel bilesiminin Okyanus Ada

Bazalt1 (OIB) oldugunu belirlemistir.

Ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarinin
hornblendleri iizerinde, Kanada’da *°Ar/*®Ar yas
analizi yaptirilmis ve 100.7+1.3 my plato yasi
bulunmustur. Elde edilen bu yas verisi ile de
okyanusal litosferin yitim zamaninin, dolayisi
ile Neotetis Okyanusu’nun kapanma yasinin ve
bu yitim siirecinde olusan kayaglarin (ofiyolit
tabani metamorfikleri) soguma yasinin Albiyen
donemine denk diistiigi diistiniilmektedir.

Anatolid-Torid blogundaki amfibolitik
metamorfik kayaclardan belirlenen birbirine yakin
PAr/®Ar yaglari, ofiyolitler ile iliskili metamorfik
kayaglarin Koniasiyen-Albiyen (Ust Kretase)
donemlerinde, Neotetis

okyanusu igerisinde

metamorfizmaya ugradiklarini gostermektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The Muratdagi Region, comprising metamorphics,
carbonates, ophiolitic remnants and Neogen
aged sedimentary, volcanic and plutonic units, is
located in between Kiitahya and Usak in western
Anatolia. The stratigraphically lowest part of
the investigated area consists of metapelites,
metapsammites and metarudites of Middle-Upper
Triassic age, and is named as fkibcwlz Formation.
Ikibasl Formation, comprising conglomerate and
thick metaclastic sequence, was first defined by
Kaya (1972). The conglomerates at the bottom
of the formation comprises pre-Triassic aged
and ellipsoidal shaped mostly marble and less
quartzite and schist pebbles. Metaclastics of
Ikibasli Formation are composed of sericite-
quartz schist, chlorite-sericite schist, biotite-
sericite schist and chloritoid schist and lenses
of marbles and rare dolomitic carbonates and
veins of quartzites. General trend of the stretching
lineations in the Ikibasli Formation is NE-SW.
The Ikibaslh Formation contains metamorphosed
rhyolitic and basaltic volcanic layers and rhyolitic
subvolcanic stocks (Akay et al., 2011). Zircons
from the metarhyolite define a " Pb/*®Pb age of
240.843.7 Ma (Anisian-Middle Triassic)(Akal
2008). Cigeklikaya Formation which

comprises of dolomitic limestones of Jura age

et al,

conformably overlies Ikibasl Formation. All these
Mesozoic aged units are tectonically overthrusted
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by the Muratdagi Melange with a low-angle.
Muratdagir Melange composed of Neotethyan
ophiolitic rocks is represented by ultramafic rocks
and a melange (volcanic-sedimantary rocks)
in the study area. The ultramafic rocks contain
serpentinized harzburgite and gabro. After the
emplacement of the ophiolites, the Baklan Granite
intruded into all these formations. Lower Miocene
aged Kiirtkéyii Formation consists of pebbles and
gravels derived from the older formations and
discordantly overlies the Muratdagi Melange in
the North and West of the investigated area. The
Kiirtkéyii Formation is covered by the Yenikoy
Formation which is composed mainly of plaquette
claystone, marl, sandstone, limestone and tuff.
Miocene aged sedimentation of Yenikdy Formation
is accompanied by volcanism and named as
Karacahisar Volcanics. Karacahisar Volcanics
are composed of rhyolite, trachyte, dacite and
pyroclastic materials.

Sub-ophiolite metamorphic rocks are
tectonically located between the ultramafics and
melange of ophiolites of Western Anatolia in Alp-
Himalaya belt. Sub-ophiolite metamorphic rocks
which form under the ophiolitic rocks and have a
maximum 100 meter thicknes are represented by
amphibolitic rocks in the Northwestern Anatolia.
Sub-ophiolite metamorphic rocks form in the
period of subduction of an oceanic litosphere
in the subduction zone. The ages obtained from
these rocks enable us to determine the age
of a subduction of an oceanic litosphere and
consequently to determine the closure age of
Neotethyan Ocean. In the investigated area, these
sub-ophiolitic metamorphic rocks observed at
the northwest of the Kazikbatmaz Hill (Figure 4).
The thickness of these rocks doesn't exceed 100
m. These metamorphic rocks occured under high-
temperature/low-pressure (HT-LP metamorphism)

conditions. Sub-ophiolitic metamorphic rocks



represent three different geochemical setting
(Celik, 2007). The chemistry of the similar sub-
ophiolite metamorphic rocks from near Kiitahya
indicates an ocean island basalt origin, and Ar—Ar
dating indicates a high temperature metamorphic
event at 93+2 Ma (Onen and Hall, 2000). In this
study, we performed “°Ar[*’Ar age analysis on the
sub-ophiolitic rock sample from the northwest of
the Kazikbatmaz Hill. “°Ar[*Ar dating analysis of
the sample was performed by Actlabs Laboratories.
The hornblende from the amphibolite sample
yielded 100.7 = 1.3 Ma (Albian) (Table 1). This
obtained “°Arl¥Ar age indicates the time of the
closure of the oceanic lithosphere consequently
closure of the Neotethyan Ocean.
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oz

Diinyadaki en aktif deformasyon kusaklarindan olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) {izerinde son
ylizyilda gerceklesen depremler 1000 km’den fazla yiizey kirigi olusturmustur. KAFZ’nin farkli
kesimlerinden elde edilen paleosismik veriler fay zonunun deprem tarihgesi hakkinda dnemli bilgiler
vermigstir. KAFZ’nin en dogusunda yer alan Ilipinar Segmenti’nin son yiizyilda gerg¢eklesen depremler
ile olan iligkisini ve eski deprem tarihgesini arastirmak amaciyla, [lipinar Segmenti’nin dogu ucunda yer
alan Yoncalik havzasi tizerinde iki tane paleosismolojik hendek ¢alismasi gergeklestirilmistir. Yoncalik-1
hendeginden elde edilen radyokarbon yaslandirma sonuglar1 MO 8500-6150 ve MO 5960-4300 tarihleri
arasinda Ilipmar segmenti iizerinde ylizey kirigi olusturan iki depremi gostermektedir. Yoncalik-2
hendeginden elde edilen veriler ise segment iizerinde MO 6325 tarihinden dnce ve MO 6325-2105 tarihleri
arasinda yiizey kirig1 olusturan depremleri gostermektedir. Bu depremlerin tarih araliklar1 genis olsa da
birbirleri ile uyumludur. Yoncalik-2 hendeginde MO 6325 dncesinde olan depremin Yoncalik-1 hendeginde
MO 8500-6150 arasinda olan deprem ile aym oldugu diisiiniilmektedir. Yoncalik-2 hendegindeki MO
6325-2105 tarihleri arasinda olmus depremin ise Yoncalik-1 hendegindeki MO 5960-4300 tarihleri
arasinda olmus deprem ile ayni deprem olmasi yliksek bir olasilik olarak degerlendirilmistir. KAFZ’nin en
dogu ucunu olusturan Ilipinar Segmenti iizerinde yapilan paleosismoloji caligmalarindan edinilen bulgular
segmentin deprem tiretme davranisinin KAFZ’nin genel karakteri ile uyumlu olmadigini gostermektedir.
Bu uyumsuzlugun nedeni Karliova Uglii Eklemi civaridaki kompleks fay geometrisi ve buna bagli olarak

biriken yamulmanin bu yapilar tarafindan paylasilmasi olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, [lipinar segmenti, KAFZ, paleosismoloji
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ABSTRACT

The last century earthquakes produced more than 1000 km surface rupture on the North Anatolian Fault
Zone (NAFZ), which is one of the most active deformation belts in the World. Paleoseismic data from
different parts of the NAFZ exposes critical information about the earthquake history of the fault zone. To
research paleoseismicity of the Ilipinar Segment and relationship between the segment and last century
earthquakes, two paleoseismologic trench studies performed on the Yoncalik basin, where positioned at
eastern section of the lhipmar segment. We identified two paleo-earthquakes, which correspond to BC
8500-6150 and BC 5960-4300 time intervals in the Yoncalik-1 trench. On the other hand the analyses of
stratigraphy and structural features of the Yoncalik-2 trench similarly yield two events, from which the
older happened before BC 6325 and the younger was between BC 6325-2105. Despite of the wide range
of these intervals, both trench results are coincide within their uncertainty limits. We interpret that events
in both trenches reflects the same surface ruptures. By the joint analysis of both trenches, we conclude that
the most recent and penultimate events should have occurred between BC 5960-4300 and BC 8500-6325,
respectively. The results from paleoseismology of the Ilipinar Segment, which constitute the easternmost
part of the NAFZ, indicate that the seismic behaviour of the segment is not in accord with the general
characteristic of the NAFZ. The reasons behind the disparity are considered to be related with complex
fault geometry in the vicinity of Karliova triple junction and partitioning of accumulated strain on these

Structures.

Keywords: Earthquake, Ilipinar segment, NAFZ, paleoseismology

morfolojik olarak belirgin izler tasidigi farkli
GiRiS calismalarda (Allen, 1969; Barka ve dig., 1987;

) Tutkun ve Hancock, 1990) gdsterilmistir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) nun (Sekil 1a)

deformasyon alani Karliova Uglii Eklemi (KUE) Son yiizyil igerisinde KAFZ’nin dogusu
ile Erzincan havzasi arasinda farkli genisliklere ve {glii eklem civarinda olan bazi depremler
sahiptir. Fay zonunun, sahip oldugu toplam Ilipinar Fayi ile iliskilendirilmistir. 17 Agustos
yamulma, Erzincan Havzasi ve Yedisu Havzasi 1949 Elmali depreminin (M=6.8) FS2 ve FS3 fay
arasinda tek bir hat boyunca lokalize olur. (Sengér ~ segmentlerinin tamaminin, Ilipmar Segmenti’ni
ve dig., 2005). Yedisu Havzas1 ile KUE arasinda temsil eden FSI’in ise kismen veya tamamen
ise, ana fay kolunun sikigsmali ¢ift biikliim kirilmasi sonucu olustugu ileri siirilmistiir (Sekil

geometrisi (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988) ve 1b). (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka ve
bunlara yakin konumlanmus ikincil kollarin varligt dig., 1987; Tutkun ve Hancock, 1990). Varto Fay
ile deformasyon zonunun genisligi 10 km’ye kadar Zonu (VFZ) iizerinde 19 Agustos 1966 yilinda
ulasir. 56 km uzunlugundaki bu hatti, Barka ve gergeklesen  depremin  (M=6.8), sonrasinda
Kadinsky-Cade (1988), kendi arasinda FS1, FS2 meydana gelen 20 Agustos 1966 depreminin
ve FS3 olarak li¢ geometrik segmente ayirmistir (Ms=6.1) Ilipmar Segmenti (FS1) {izerinde
(Sekil 1b). FS1 olarak adlandirilan ve KAFZ’ nin gerceklestigi ileri siiriilmiis (Ambraseys ve
en dogu kesimi olan Ilipmar Segmenti’nin Zatopek, 1968; Dewey, 1976; Barka ve Kadinsky-
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Cade, 1988), ancak yeni bilgilerin eklenmesi
ile bu depremin, 19 Agustos 1966 depreminin
art¢isi olarak VFZ’nin en bat1 kesiminde olustugu
diisiiniilmistiir (Sekil 2) (Ambraseys ve Jackson,
1998). Calisma alan1 civarinda tarihsel ve aletsel
donem deprem kayitlart (Cizelge 1), Ilipmar
hakkinda

Segmenti’nin  depremselligi kesin

bilgiler icermez.

Tarihsel deprem verilerinin zayif oldugu,
morfotektonik yapilarin yeteri kadar calisiimadigi
bir
bulunmadig1 bu bolgede eski deprem tarihgesinin

ve herhangi fay kazis1 galigmasinin

ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in  morfotektonik
yapilar uzaktan algilama ve arazi ¢aligmalar ile
belirlenmis ve Ilipinar Segmenti’nindogu ucunda
iki adet paleosismoloji amagli hendek acgilmistir.
Bu calismalar sonucunda ortaya ¢ikarilan
bulgular, onceki caligmalarda yer alan verilerle
birlikte yorumlanarak segmentin depremselligi
yeniden ele alinmistir. Hendeklerden alinan sekiz
tane komiir 6rnegi 14C yontemi ile yaslandirilmak
iizere Beta Analytic Laboratuar’ina gonderilmis ve
gelen sonuglarda (Tablo 1 ve 2) belirtilen 2 sigma
kalibrasyon yaglar1 hendeklerin yorumlanmasinda

kullanilmastir.

Cizelge 1. Karliovatiglii eklemi civarinda 1866 yilindan beri meydana gelen biiyiik depremlerin (M>6) parametreleri.
(1-Ambraseys (1997), 2-Ambraseys ve Finkel (1995), 3-Ambraseys ve Jackson (1998), 4-Ambraseys ve
Zatopek (1968), 5-Barka (1996), 6-Barka ve Reilinger (1997), 7-Bekler ve dig. (2003), 8-Fuenzalida ve
dig. (1997), 9-Milkereit ve dig. (2004), 10-Nalbant (1996), 11-Pamir ve Ketin (1940), 12-Seymen ve
Aydin (1976), 13-Taymaz ve dig. (1991), 14-Wallace (1968)).

Table 1. Earthquakes (M>6) occured around Karliova triple junction since 1866.
(1-Ambraseys (1997), 2-Ambraseys and Finkel (1995), 3-Ambraseys and Jackson (1998), 4- Ambraseys
and Zatopek (1968), 5-Barka (1996), 6-Barka and Reilinger (1997), 7-Bekler et al. (2003), 8-Fuenzalida
et al. (1997), 9-Milkereit et al. (2004), 10-Nalbant (1996), 11-Pamir and Ketin (1940), 12-Seymen and
Aydin (1976), 13-Taymaz et al. (1991), 14-Wallace (1968)).
. Fay Atim (cm) Yer
. Derinlik .
Tarih lokasyon Mag(M) (km) uzunlugu Dogrultu Egim Sapma
m
(km)
12.05.18667 41 39 6.8 0-18 31.98 52 90 0 -100 Bingol
26.12.1939*  |39.51 |39.80 |7.9 0-18 310.4 -67/-86 90 -180 150-650 Erzincan
17.08.1949%1" 140.62 [39.57 |6.8 0-18 35.4 96/113 90 -180 50-150 Karliova
19.08.19662a° |41.56 [39.17 |6.8 0-18 34.98 -53 70 150 60 Varto
20.08.1966b° [40.98 [39.42 |6.1 0-18 11.98 106 90 -180 25 Varto
26.07.19674%14140.38 |39.54 |6.0 0-18 111 90 -170 Puliimiir
22.05.1971°  |40.52 [38.83 |6.7 0-18 44.98 38 86 -8 45 Bingol
13.03.1992'213 139.63 [39.72 |6.8 1.5-18 30.16 115/119 63 -164 90-143.3 | Erzincan
15.03.1992%10 13993 139.53 |6.0 1-18 -125 61 57 20 Piiliimiir
27.01.20037 |39.66 [39.58 |6.1 1-18 14.62 -118 90 0 20 Piiliimiir
01.05.2003% |40.53 [39.04 |6.4 1-18 21.98 137 90 -180 40 Bingol
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Ilipinar iizerinde yapilan arazi

caligmalarinda, otelenmis dereler, basing sirtlari,

segmenti

fay sevleri gibi morfotektonik yapilar yardimriyla

segmentin haritas1 ¢izilmis, uygun hendek

lokasyonlari arastirilmistir.

Sekil 1.

Taylan SANCAR, H. Serdar AKYUZ

Bu fay parcasi, batida Kizilgubuk
Koyilinden baglayarak, K70°B dogrultusunda 30
km boynca devam eder ve Kargapazar1 Koyii’niin
kuzeyinde DAFZ ile birleserek sonlanir (Sekil 3).

(a) Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’nun genel geometrisini gosteren sekilde, dogu ucundaki golgeli

alan, fay zonunun (b)Yedisu Havzasi ile Karliova Uclii Eklemi (KUE) arasindaki segmentasyonu

gostermektedir. (VFZ: Varto Fay Zonu).
Figure 1.

(a) The shaded area at eastern part of the North Anatolian Fault Zone (NAFZ) indicate (b) the

segmentation of the fault zone between the Yedisu Basin and Karliova Triple Junction (KTJ) (VFZ: Varto

Fault Zone).
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Sekil 2.

Caligma alaninda 1866 yilindan beri meydana gelen biiyiik (M > 6) depremler ve bunlarin odak

mekanizmalari. Cesitli renklerdeki kesik cizgiler bu depremlerin tahmini yiizey kiriklarini temsil

etmektedir (Akoglu, 2008).
Figure 2.

Focal mechanism of the earthquakes (M>6) that occured in the study area since 1866. Various colours

indicate estimated rupture surfaces of these earthquakes (Akoglu, 2008).

Segmentin dogu ucununda yer alan
Zimak tepeden Yoncalik Koyii gilineyine kadar
sag ve sol yonlii ufak biikliimler yaparak gelen fay
bu noktadan Catak Koyt giineyine kadar genelde
Kizilgubuk
kdyii dogusuna kadar biiklimler yaparak son
bulan segmentin kuzeyinde bulunan iki eski
faydan doguda olan1 Yoncalik Koyl civarinda
baglar ve Catak Koyl giineyine kadar K75-80°B
konumunda, 10 km kuzeybatiya dogru devam
eder (Sekil 3).

sola asmali olarak devam eder.

39

Batidaki ise Catak glineybatisindan
baglayarak K65-80°B dogrultusunda kuzeybatiya
dogru 3 km devam eder ve Ilipinar Koyii civarinda
son bulur (Sekil 3). Ilipinar segmenti lizerinde en
dikkat c¢ekici morfoloji, Yoncalik Havzasi’dir.
Segment  lizerinde

calismalar1  Yoncalik

gergeklestirilmistir (Sekil 3).

yapilan  paleosismoloji

Havzas1  igerisinde



Sekil 3.

Taylan SANCAR, H. Serdar AKYUZ

KAFZ’nin en dogu ucu olan Ilipmar Segmenti’nin geometrisi ve civarindaki diger tektonik hatlar.

Figure 3.  Geometry of the llipinar Segment, the easternmost part of NAFZ, and other tectonic lineaments around it.

Yoncalik Havzasi

Uzun ekseni 3 km ve kisa ekseni 750 m olan
Yoncalik
dogusunda faymn denetiminde olusmustur (Sekil

Havzasi, Ihpmar  Segmenti’nin
4). Yoncalik Havzasi, kuzey ve giineyden Pliyosen

volkanitlerinden olusan tepeler ile siirhdir
(Saroglu, 1985). Havzanin giiney tarafinda aktif
faylanma ile iliskili morfololojik izler ¢cok belirgin
olmasina ragmen kuzey kenarin morfolojisi giincel

faylanmanin izlerini tasimaz.

Yoncalik Havzasi igerisindeki drenaj alant
dogu-bati ve kuzey-giiney akisl ¢cok sayida ufak
derelerden olusmasina ragmen havza igerisinde
ana akaclama sistemi olusmamistir. Havzanin
kuzey ve giiney sinirlarindaki yiikseltilerden havza
icine dogru egimli siireksiz dereler de Yoncalik
Havzasi’nin drenaj alani igerisinde yer almaktadir.
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Yoncalik Havzasi’n1 kuzeyden sinirlayan
fayin geometrisi, battya dogru devaminda bulunan
morfolojik c¢izgisellik ve traverten olusumlari
dikkate
kuzeyden smirlayan yiikseltilerden havza igine

almarak  haritalanmistir. ~ Havzay1
dogru (giineye egimli olarak) akan derelerde
fay ile iligkili herhangi bir deformasyon yoktur.
Ayrica havzanin kuzey kenarinda olusan birikinti
yelpazelerinin morfolojisi fayla iliskili bozulmalar
gostermemektedir (Sekil 4 ve 5a). Bu bulgular
havzayr kuzeyden sinirlayan fay kolunun,
aktif olmadig1 veya aktivitesinin az oldugunu

gostermektedir.

aktif
olan kol, havzayr giineyden sinirlayan Ilipmnar

Yoncalik  Havzasi  igerisinde

segmentine aittir. Ilipmar Segmenti’ninhavza

i¢indeki dogrultusu K70°B ve uzunlugu 3 km’dir.
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Bu kol tizerinde uzamig sirt ve ¢igisel ¢okiintii
alanlar (Sekil 5a), 6telenmis ve kapilmis dereler
(Sekil 5b), ve morfolojik kiriklik (Sekil 5c), gibi
segmenti karakterize eden pek ¢ok morfotektonik
yap1 olusmustur (Sekil 4).

Yoncalik havzasinin giineyinde bulunan
dereler, K70"B olan fay dogrultusuna yaklasik dik
konumludur ve 20 m - 500 m arasinda degisen
miktarlarda sag yanal olarak Gtelenmistir (Sekil 4
ve 5b). Havzanin gilineyini sinirlayan fay iizerinde
yer alan sirtlardan doguda olanmin uzunlugu 450
m, batida ve havzanin i¢inde olaninin uzunlugu
ise 285 m’dir (Sekil 4 ve 5a). Doguda olan sirt ve
bunun giineyinde yer alan fay etkisi ile olusmus
¢okiintii  boélgeden, fayin konumunun K70°B

Sekil 4.

oldugu anlasilmigtir. Bu lokasyonun yaklagik 300
m batisinda bulunan ve kuzey bloku diisen 40 cm
yiiksekligindeki fay sevi, havzanin giineyindeki
faylanma ile ilgili bagka bir veridir (Sekil 5c¢).

Morfolojik veriler havzanin kuzeyinden
gecen fay kolunun aktif olmadigina veya
aktivitesinin ¢ok az olduguna isaret etmektedir.
Havzay1 giineyden smirlayan Ihipmar
Segmenti’nin, morfolojisi ise olduk¢a belirgindir.
Bu veriler 15181nda Yoncalik Havzasi’nin, kuzeyde
bulunan fayin saga sigramasi ile agildigi, ancak
daha sonra kuzey kolun terk edilerek hareketin
giiney kol tarafindan karsilandig1 diisiiniilmektedir

(Sekil 3).

Yoncalik Havzasi civarinda Ilipinar Segmenti’nin geometrisi ve havza i¢indeki morfotektonik yapilar

(Y-1: Yoncalik-1 Hendegi, Y-2: Yoncalik-2 Hendegi).

Figure 4. Geometry of Ilypinar Segment at the vicinity of Yoncalik Basin and the morphotectonic structures in the
basin (Y-1: Yoncalik-1 Trench, Y-2: Yoncalik-2 Trench).
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Yoncalik-1 Hendeginin Konumu ve Stratigrafisi

Yoncalik Havzasi’nin dogusunda olan Yoncalik-1
hendek yeri, hendegin batisinda ve dogusunda
bulunan 6telenmis dereler ve bunlarin arasinda yer
alan ve son depremlerle iliskili oldugu diistiniilen
sev dikkate alinarak belirlenmistir (Sekil 6a).
Hendek vyerinin ¢okel kaynagini,
yiikseltiler olusturur (Sekil 6b).

giineydeki

Sekil 5.

Taylan SANCAR, H. Serdar AKYUZ

Caligma alaninda K70B konumlu Ilipinar
Segmenti iizerinde agilan Yoncalik-1 hendegi,
K20°D dogrultusunda 18 m uzunlukta ve 2.5-3
m derinlikte agilmistir. Yoncalik-1 hendeginin
bati duvarindaki stratigrafik birimler ve yapisal
unsurlar 1/20 6l¢eginde loga aktarilmigtir (Sekil
7). Yoncalik-1 hendeginin dogu duvari ise hendek
agma calismalar1 sirasinda bozuldugu i¢in logu

hazirlanamamastir.

Yoncalik Havzasi iginde Ilipinar Segmenti kontroliinde gelisen yapilar: (a) 450 m uzunlugundaki uzamis

sirt ve ¢okiintii alan (giineydoguya bakis), (b) 80 m’lik dere Stelenmesi (kuzeye bakis), (c) fay sevi
(battya bakis), ve (d) morfolojik kiriklik (doguya bakis).

Figure 5.

Structures formed by Ilpinar Segment in the Yoncalik Basin: (a) 450 m long eleongated ridge and

depression area (southeast viewing), (b) 80 m river offset (north viewing), (c) fault scarp (west viewing),
and (d) morphologic lineament (east viewing).
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Yoncalik-1
igeren ince taneli birimler egemen olarak goriiliir.

hendeginde ufak ¢akillar

Stratigrafik olarak en altta bulunan birim ince bol
cakillar iceren yesilimsi kahve renkli peklesmis
kildir ve hendege ait logda “A” ile gosterilmistir
(Sekil 7). A ¢okel paketinin hendegin kuzeyinde
bulunan kizil kahve renkli az kumlu kil ile
gosterilen B paketi ile olan sinirt faylidir. Hendek
tabaninda ortaya c¢ikan A biriminin {stline
kahvemsi sar1 renkte, az kumlu siltten olusan C
birimi ¢okelmistir. C birimi hendegin gilineyinde
0-4 m arasinda yesilimsi kahve renkli, az ¢akill
kaba kumlu kilden olusan F birimi tarafindan
ortiiliirken 4-12 m arasinda kahverenkli az gakilli
peklesmis kilden olusan D birimi ile ortiilmiistiir. C
birimi kuzeye dogru yanal gegisle son bulur ve 12.
m’den sonra goriilmez. D birimi hendek igerisinde
4. m’den sonra goriliir. Glineye dogru kama
yaparak son bulan D biriminin kuzeydeki B birimi
ile sinir1 faylidir. B birimi hendegin giineyinde
tabanda bulunan birimdir. B biriminin iistline
gelen ince seviyeler E paketi olarak tanimlanmistir

Sekil 6.
(kuzeye bakis).

ve ayni olaya ait faylanmalar ile kesilip hendek
tabanina dogru diisey olarak yer degistirmistir.
Silt, az gakilli kil ve kaba kumdan olugan F birimi
hendek icerisinde kuzeyden giineye stratigrafik ve
yapisal olarak kesiklik gdstermeden devam eden
tek birimdir. Bu 6zelligi ile F birimini Yoncalik-1
hendegine ait kilavuz seviye olarak kabul
edilmistir. Kilavuz seviye olan F birimi istline
kahvemsi sar1 renkli, silt ve ince cakil igeren
kaba kumlu G birimi gelir. G birimi hendegin
glineyinde bir metreden fazla kalinliga sahip
iken kuzeye dogru kamalanarak sonlanir. Logda
H olarak isimlendirilen az miktarda kaba kum
iceren sar1 renkli silt, kilavuz seviyeyi hendegin
kuzeyinde orter. H seviyesini orten I ¢okel paketi
cakil ve kaba kum muhteviyath siltten olusur.
I seviyesi hendegin gilineyinde G seviyesi ile de
dokanak olusturur. I seviyesi icerisinde kaba kum
ve cakillardan olusan yanal devamliligi olmayan
cok ince iki seviye yer alir. I seviyesini orten iki
birim vardir. [ seviyesi, acik kahverenkli az ¢akillt
kilden olusan J birimi tarafindan {izerlenir.

(a) Yoncalik-1 hendeginin yakinindaki dere dtelenmesi ve fay sevi (glineybatiya bakis), (b) hendek yeri

Figure 6. (a) River Ofsset and fault scarp close to Yoncalik-1 trench (southwest viewing), (b) trench site (north

viewing).
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Sekil 7.
C14 yas sonuglart.

Figure 7.
collected in the trench.

Yoncalik-1 Hendegin’de Faylanma ve Deprem
Tarihgesi

Yoncalik-1 hendeginde ¢okel kayitlara ve yapisal
verilere dayanarak iki eski deprem seviyesi
belirlenmistir. Hendek stratigrafisi g6z Oniine
alindiginda en eski deprem, hendegin giiney
tarafinda 12 ila 13. metreler arasinda goriilen fay
kollar1 ile temsil edilir (Sekil 8a). 12. metrede
iki kol halinde goriilen fayin kuzeyde kalan
kolu A seviyesi ile B seviyesi arasindaki sinir
olusturmaktadir. S6z konusu deprem A seviyesini
kesmistir. A seviyesinden aliman B-8 ve B-14
ornekleri sirasi ile MO 9750-9722 ve MO 8630-
8330 arasinda yaslar vermistir (Cizelge 2). Bu
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Yoncalik-1 hendeginin bati duvarinin stratigrafisi, yapisal unsurlar1 ve hendekten alinan numunelerin

Stratigraphy, structural units of the west wall of the Yoncalik-1 trench and 14C results of samples

Oorneklerden B-14,
alindig1 i¢in bu seviyeyi kesen fayr yaratan

seviyenin {ist tarafindan

deprem igin yaklasik olarak MO 8500 yilindan
sonra oldugu disiiniilmiistiir. A seviyesini Orten
D biriminden alman B-4 ve B-5 numarali komiir
ornekleri stratigrafik olarak birbiriyle uyumludur
ve sirastyla MO 6250-6060 ve MO 5980-5940
yaslar1 alinmistir (Cizelge 2). Bu orneklerden
B-4, seviyenin tabanina daha yakindir. A ve D
seviyelerinden elde edilen yaglandirma verileri
birlikte degerlendirildiginde yaklasik olarak MO
8500-6150 yillar1 arasinda bir depremin I[lipmar
Segmenti iizerinde yiizey kirigi olusturdugu
sOylenebilir.
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Cizelge 2. Yoncalik-1 hendeginden elde edilen C14 yaslar.

Table 2. Obtained 14C ages from Yoncalik-2 trench.
BETA .. Hendek | Ornek . Konvensiyonel | 2 Sigma Kalibrasyonu
Ornek No Ornek No Ad1 Tipi Olgillen Yas 13emc Yas (BETA) M.O Bin y1l
253649 Y1-B14 | Yoncalik-1 | Komiir | 9240 +/- 50 BP | -22.7 o/oo | 9280 +/- 50 BP 8630-8330
253646 Y1-B8 | Yoncalik-1 | Kémiir | 9940 +/- 50 BP | -22.6 o/oo | 9980 +/- 50 BP 9750-9720
253643 Y1-B5 | Yoncalik-1 | Kémiir | 6950 +/- 50 BP | -24.6 o/o0 | 6960 +/- 50 BP 5980-5940
253642 Y1-B4 | Yoncalik-1 | Kémiir | 7270 +/- 50 BP | -22.5 o/00 | 7310 +/- 50 BP 6250-6060
253641 Y1-Bl1 Yoncalik-1 | Komiir | 5280 +/- 40 BP | -22.5 o/oo | 5320 +/- 40 BP 4310-4300
Yoncalik-1 hendegindeki ikinci olay alman B-5 numunesinin yas1 yaklasik olarak

hendek igerisinde iki zon olarak goriilmektedir.
Birinci zon hendegin 6 ve 8. metreleri arasinda
diisey ve birbirine paralel kollar seklinde
goriilmektedir (Sekil 8b). Bu kesimdeki fay
kollart A, C ve D ¢okel seviyelerini keserek
seviyeler arasindaki sinirin yerini diisey olarak
degistirmistir. A ve C seviylerinin siir1 ile C-D
seviyeleri, arasindaki sinir faylanmadan dolay1
ayni miktarlarda diisey yonde hareket etmislerdir.
Sinirlarda meydana gelen diisey hareketlerin
sadece bir sirasinda

deprem olusabilecegi

diisiiniilmiistiir. D seviyesinin iist kesiminden

Sekil 8.

MO 5960’dir. Depreme ait fay kollart F ¢okel
seviyesi tarafindan ortiiliir. F seviyesinden alinan
Bl numunesinin yasi ise MO 4310-4300diir.
B-5 ve B-1 numunelerinin yaglar1 birlikte
degerlendirildiginde MO 5960 ile 4300 arasinda
Ilipinar segmenti tizerinde ylizey kirigr olusturan
baska bir deprem olmustur. Bu depreme ait ikinci
zon ise hendegin kuzeyinde 13 ila 15. metreler
arasinda goriilmektedir. E ¢okel paketindeki
birimlerin sinirlar diisey olarak yer degistirmistir.

F seviyesi bu zona ait kollar1 da orter.

Yoncalik-1 hendeginin bati duvarinin 6. metresinde (a) ve 12.-13. metreler arasinda (b) goriilen faylar

Figure 8. On the west wall of the Yoncalik-1 trench faults are observed (a) at 6.meter and (b) between 12-13.

meters.



Yoncalik-2 Hendeginin Konumu ve Stratigrafisi

Yoncalik-2 hendegi havzanin orta kesiminde,
Yoncalik-1 hendeginin yaklasik 2 km batisinda,
havzay1 glineyden smirlayan K70B dogrultulu
Ilipinar segmentine paralel olarak konumlanmis
uzamig sirt ile havzayr giineyden sinirlayan
yiikseltiler arasinda yer alir (Sekil 9). Bu alan aynm
zamanda gidigat1 faya ve uzamis sirta paralel olan
cizgisel ¢okiintli bir alandir. Yoncalik-2 hendeginin
acildigi asil  olarak
giineydeki yiikseltiler olmasinda ragmen siireksiz
olarak akan bazi ufak dereler de etkilidir. Cokiinti

alanda ¢Okel kaynagi

alan1 kuzeyden sinirlayan uzamis sirt, ¢okellerin
havzanin i¢ kesimlerine tasinmasini engelleyen bir
set gorevi yapmaktadir. Calisma zeminin en kuru
oldugu donemde gergeklestirilmesine ragmen,
yeralt1 su seviyesinin yiiksek olmasindan dolay1
hendek derinligi 2,3 m ile sinirlandirilmistir.

Hendegin dogrultusu K20°D uzunlugu ise
26 m dir. Hendegin giiney kesimi oldukca diizenli
ve deforme olmamis oldugundan,
loglanan 12 metre gdsterilmemistir.

gilineyde

Sekil 9. Yoncalik-2 hendegi Sekil 5a’da gosterilen
¢okiintii alan ve uzamig sirttan belirlenen
K70°D konumundaki faya dik olacak
sekilde agilmistir.

Figure 9. The Yoncalik-2 trench has been excavated
perpendicular to the N70E trending fault,
which is expressed in the morphology by an
elongated ridge and a parallel depression,
as shown in Figure Sa.
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Yoncalik-2
¢ok ince malzemeli birimlerden olugsmustur. Bu

hendegindeki  seviyeler,
seviyeler genelde yatay konumda olan, kil ve silt
boyutlu ¢okellerden meydana geligmistir (Sekil
10). Hendek igerisindeki en yasli birimler A ve B
ile gosterilen seviyelerdir. A paketi yesilimsi kahve
renkli az miktarda kum igeren kil ¢okelidir. B ise
kahverenkli killi sillten olusmustur. B {izerine C
ve D birimleri ¢okelmistir. C birimi, kahvemsi
yesil renkte kum-silt hamur igerisinde yer alan
cakil ve kii¢iik bloklardan olusmaktadir. D birimi
acik kahverenkli kumlu siltten olusur. Hendekte
fay zonunun her iki tarafinda yer alan kahverengi,
az kumlu siltli kilden olusan E seviyesi A, B, C
ve D birimlerini ortmiistiir. E lizerine gelen F ile
simgelenmig kalisli kil ve onun iizerini 6rten G
ile gosterilmis sarims1 kahverengi, az kumlu kil,
fay tarafindan kesilmistir. G seviyesi, sarimsi1 gri
renkte, seyrek kalis iceren ince ¢akilly, siltli kilden
olusan H birimi tarafindan ortiiliir. Hendekteki
cokel paketleri toprak ile

giincel seviyesi

Ortilmiistiir.

Yoncalik-2 Hendeginde Faylanma ve Deprem

Tarihgesi
Yoncalik-2  hendeginin, ¢okel paketlerinin
stratigrafik konumlar1 ve yapisal o&zellikleri

birlikte degerlendirildiginde iki (veya daha fazla)
eski deprem seviyesi oldugu anlagilmaktadir.
Hendegin 7. metresinde iki koldan olusan tek
bir fay zonu belirlenmistir (Sekil 10 ve 11). Bu
hendekte belirlenen depremlerin s6z konusu fay
kolu tizerinde gerceklestigi diistiniilmektedir.

Hendekte
E biriminin ¢o6keliminden o©nce olmustur. E

tamimlanan  ilk  deprem,
biriminin, fay zonunun her iki blogunda bulunan
farkli seviyeleri ortak olarak Ortmesi bunun
verisidir. Fay zonunun her iki tarafinda farkli
birimlerin yer almasi bu zonun daha dnceden de
calismig oldugunu gosterir.
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Fayin kuzey blokuna kalan B-C-D
seviylerinin faym giliney blokunda goriilmemesi
fay kolu iizerinde E seviyesinin ¢dkeliminden
once bir veya daha fazla deprem oldugu
seklinde yorumlanmistir. Fakat bu depremi
(veya depremleri) belirlemek ve tarihlendirmek
miimkiin degildir. Yaslandirilabilecek ilk deprem
E birimi ile iistten smirlandirilabilir. Ancak E
biriminin altindaki birimlerin ne kadar agmmmaya
maruz kaldiklart bilinmemektedir. Bu nedenle E
biriminden alinacak yastan (az veya c¢ok) daha
once bir deprem oldugu sdylenebilir.

E biriminin alt kesiminden alinan B-2
ve daha st kesiminden aliman B-7 nolu kdomiir
drneklerine ait yaslar siras1 ile MO 7070-6760 ve
MO 6330-6320 tarihlerini vermektedir (Cizelge

3). Yaslar stratigrafik olarak birbiriyle uyumludur.
Daha alt seviyede yer alan B-2 Orneginin yast
dikkate alindiginda Ilipmar segmenti iizerinde
yaklasik olarak MO 6325 tarihinden &nce bir
deprem olmus olmalidir.

Hendekteki bir sonraki deprem verisi
muhtemelen en son depremi temsil eder. Uyumlu
olarak cokelmis E, F ve G birimlerini kesen ve
ayn1 miktarlarda oteleyen fay kollar1 H birimi
tarafindan Ortiilmektedir. H biriminin altindan
MO 2110-2100
arasindadir (Cizelge 3). E biriminin iist kesiminden

alman B-1 Orneginin yas1
alman B-7 6rnegi ile birlikte degerlendirildiginde,
bu hendekteki son depremin yaklagik olarak MO
6325-2105 araliginda olustugu sdylenebilir.

Cizelge 3. Yoncalik-2 hendeginden elde edilen C14 yaslari.

Table 3. Obtained 14C ages from Yoncalik-2 trench.
BETA Ornek | Hendek | Ornek N Konvensiyonel | 2 Sigma Kalibrasyonu
.. . Olgiilen Yas 13C/12C ..
Ornek No No Adr Tipi Yas (BETA) M.O Bin y1l
253654 Y2-B7 | Yoncalik-2 | Kémiir | 7300 +/- 50 BP | -24.0 o/oo | 7320 +/- 50 BP 6330-6320
253651 Y2-B2 | Yoncalik-2 | Komir | 8020 +/- 50 BP | -25.2 o/oo | 8020 +/- 50 BP 7070-6760
253650 Y2-B1 | Yoncalik-2 | Komiir | 3580 +/-40 BP | -23.8 o/oo | 3600 +/- 40 BP 2110-2100

Sekil 10. Yoncalik-2 hendeginin bati duvarinin stratigrafisi, yapisal unsurlart ve hendekten alinan numunelerin

C14 yag sonugclart.

Figure 10. Stratigraphy, structural units of the west wall of the Yoncalik-1 trench and 14C results of samples collected

in the trench.
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Sekil 11.

Taylan SANCAR, H. Serdar AKYUZ

Yoncalik-2 hendeginin bat1 duvarinda goriilen faym yorumsuz (a) ve yorumlanmis (b) goriintiisii.

Figure 11. (a) Original and (b) intrepreted photo of the fault that seen at the west wall of the Yoncalik-2 trench.

SONUCLAR VE TARTISMA

Yoncalikk havzasinin  gliney kenarinda 2
iki

Onilinde

km aralikla agilan hendegin mekansal

yakinliklart = g6z bulunduruldugunda
ayn1 ylizey faylanmalarini yansitacaklar1 agiktir.
Hendeklerden alman radyokarbon orneklerinin
benzer yas araliklarina tarihlendirilmis olmalart
ise ¢okelme siireclerinde de bir tiirdeslik oldugunu
gosterir. Faylanma ve ¢okelme benzerliklerinden
yola c¢ikilarak her iki hendekte belirlenen iki
eski olayin ayni ylizey faylanmalaria karsilik
geldikleri  yoniinde

yorumlanmugtir.  Ilipinar

Segmenti lizerinde yapilan paleosismoloji
caligmalart sonucunda iki eski deprem olay1
tarih
araliklar1 genis olsa da birbirleri ile uyum gosterir.
Yoncalik-2 hendegindeki MO 6325 tarihinden

once olan depremin Yoncalik-1 hendeginde MO

belirlenmistir.  Depremleri  sinirlayan

8500-6150 arasinda olan deprem ile ayni oldugu
diisiiniilmektedir. Yoncalik-2 hendeginden elde
edilen MO 6325-2105 tarihleri arasinda olmus

depremin ise Yoncalik-1 hendegindeki MO
5960-4300 tarihleri arasinda olmus deprem
ile aym1 deprem oldugu anlagilmaktadir.

Yoncalik hendeklerinden elde edilen veriler,
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Ilipinar Segmenti’nin deprem iiretme araliginin
KAFZ’nin genel davranisina uygun olmadigini
gostermektedir. Olaylar her ne kadar genis bir
zaman araligina tarihlendirilmis olsalarda, iki olay
aras1 zaman en az 2000 sene civarindadir. KAF’ 1
bat1 kistmlarinda ise deprem tekrarlanma araligi
200 ila 600 sene arasinda degisiklik gosterir (Or:
Hartleb ve dig., 2006).

KUE civarinin karmasik deformasyon
dagilimindan dolay1 (Sengor, 1979; Sengér, 1985;
Sangar ve dig., 2011a), KAFZ’nin bu segmenti
diger segmentleri gibi diizenli deprem iiretme
araligina sahip degildir. KAFZ nin diger kollari ile
kiyaslandiginda Ilipinar Segmenti {izerinde yiizey
kirig1 olusturan depremlerin ¢ok uzun periyotlar
ile olusmasinin iki nedeni olabilir.
ilki,
lizerinde sik olarak meydana gelen goreceli

Bunlardan Ilipmar  Segmenti
olarak kiigiik biiytiklikteki depremlerin biriken
yamulmay1 azaltmasi olarak diislinlilmiistiir. Bu
durumda 20 Agustos 1966 (Ms=6.1) depremi
Ilipinar Fayr iizerinde gerceklesmis ve ylizey
kg1 olusturmamigtir. Dolayist ile segmentin
batisinda olan 17 Agustos 1949 ve dogusunda olan

19 Agustos 1966 depremlerinin I[lipiar Segmenti
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lizerine aktaracagi enerjide azalma olmustur.
Segment iizerindeki benzer sismik aktivite, fayin
bu kesimi iizerinde olusan biiylik depremlerin
genis zaman araliklarinda olugsmasina neden olur.

ise KAFZ’nin bu
genis  bir

Diger bir neden

kesiminde deformasyonun zona
sacilarak, ana yamulmanin [lipmar Segmenti’nde
gerceklesmemesi olarak diisliniilmiistiir. Zira
[lipmar Segmenti’ne yakin olarak konumlanmis
ikincil faylar iizerlerinde 6nemli derecede yanal
ve diisey hareketler oldugu belirtilmistir (Sangar
ve dig., 2011b). Ayni ¢alisma, s6z konusu faylar
iizerinde yapilan morfometrik analizlere ve bu
faylarm bolgedeki topografik yapi iizerindeki
etkisine dayanarak, ikincil faylarin bolgede
biriken enerjinin bir kismin1 {izerinde topladigini
ileri stirmektedir. Bolgede yapilan jeolojik kayma
hiz1 ¢alismalar1 sonucunda elde edilen degerler
(Zabci, 2012), GPS temelli blok modellerden
iiretilen kayma hiz1 degerlerine gore farkliliklar
icermektedir. Bolgede yapilan blok model hizlar
25.320.2 mm/y1l (Reilinger ve dig., 20006) ile
11.8+0.3 mm/y1l (Aktug ve dig., 2013) arasinda

degerlere sahiptir.

Bu degerler ile jeolojik kayma hiz1
sonuglar1 (Zabci, 2012) arasinda sirasi ile 5,3
mm/yil ve 8,2 mm/yil’lik farklar olusmaktadir.
Bu veriler KAFZ’nin en dogu kesiminde olugan
yamulmanin sadece Ilipinar Segmenti tarafindan
bolgedeki
enerjinin  bir kismini iizerinde

karsilanmadigini ikincil
da buradaki

topladigin1 gostermektedir. S0z konusu enerji

yapilarin

dagilimi ise segmentin KAFZ’nin geri kalan1 gibi
diizenli deprem davranisi géstermesini engeller.
Yapilan hendek c¢alismalarinda Ilipmar Segmenti
iizerinde son 7000 yildir yiizey kirigi olusturan
deprem verisi bulunamamistir. Karsilagilan bu
durumun agilan hendeklerin s6z konusu zaman
zarfindaki yiizey faylanmalar ile kesismemesi
veya hendek yerlerinde faylanma kayidinin
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saklanacagi c¢Okelmenin siirekli olmamasi ile
iliskili olmas1 mimkiindiir. Ancak her haliikarda
Ilipinar segmentinin, konumu itibartyla KAFZ’nin
genelini yansitan bir tarih¢eye sahip olmadig
aciktir,
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EXTENDED SUMMARY

The North Anatolian Fault Zone (NAFZ) is one of
the world’s most important active dextral strike-
slip structures. It extends, about 1200 km, from
the Karliova Triple Junction (KTJ) at east to the
Gulf of Saros at west, paralleling more or less the
southern Black Sea shores (Barka, 1992, Sengor,
1979; Sengor at al., 2005). More than 1000 km
surface rupture formed on the NAFZ as a result
of last century earthquakes (M>6.7). Paleoseismic
studies that performed on different segments of
the zone reveal important data about earthquake
history of the NAFZ. Spatial distribution of the
paleoseismic studies clearly show that eastern
part of the NAFZ, especially east of the Erzincan
Basin, has no enough data in terms of the
earthquake history.

Between Erzincan and Yedisu Basin
the NAFZ has a narrow deformation zone
whereas east of Yedisu Basin characterized by
wide deformation zone as a result of complex
fault geometry. 10 km wide of deformation zone
(Sengor at al., 2005) characterized by restraining



double bend structures of major fault zone (FS1I,
FS2 and FS3) (Barka and Kadinsky-Cade 1988),
and secondary faults that closely positioned the
major zone. The Illpinar segment (FSI) of the
NAFZ refers to two last century earthquakes.
The 17 August 1949 (M=6.8) ruptured whole
part of the FSI and FS2 but not FS1 (Barka and
Kadinsky-Cade, 1988; Barka at al., 1987, Tutkun
and Hancock, 1990). Although 20 August 1966
(Ms=6.1) earthquake correlate with Ilpinar
segment formerly (Ambraseys and Zatopek, 1968;
Dewey, 1976, Barka and Kadinsky-Cade, 1988),
later studies interpret that this earthquake is
aftershock of the 19 August 1966 (Ms=6.8) Varto
earthquake (Ambraseys and Jackson, 1998).

The geometric Ilpinar segment (FSI) is
located between Kizilcubuk village and KTJ at
the eastern part of the NAFZ. It elongates with
averagely N70W orientation and has a length of
30 kilometers. Fault geometry has been mapped
by definition of morphological features. Offset
streams, pressure ridges and fault scarps, are clear
morphotectonic evidences for fault geometry. The
most eye catching morphotectonic structure of the
segment is the Yoncalik basin, at the eastern part
of the segment, delimited by two fault branches
at the north and south, around Yoncalik village.
Field observations and remote sensing studies
shows that deformation is mainly controlled by
the lhipinar segment, which is delimited southern
edge of the basin. At the northern boundary of
the basin, morphological indicators are poor for
recent activity of faulting. Paleoseismological
trench studies were performed in two locations
around the Yoncalik Basin to clarify historical
earthquakes. The Yoncalik-1 trench is located at
the eastern end of Yoncalik basin. The trench is
excavated perpendicular to the N70W trending
segment nearby an offset gully and fault scarp.

We identified two paleo-earthquakes, which
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correspond to BC 8500-6150 and BC 5960-
4300 time intervals in the trench. The Yoncalik-2
trench is located at 1 km west of Yoncalik-1 site. A
linear depression and elongate ridge characterize
the N70E trending fault segment on trench site.
Yoncalik-2 trench similarly yield two events,
from which the older happened before BC 6325
and the younger was between BC 6325-2105. By
the joint analysis of both trenches, we conclude
that the most recent and penultimate events
should have occurred between BC 5960-4300
and BC 8500-6325, respectively. The results from
paleoseismology of the Ilppinar Segment, which
constitute the easternmost part of the NAFZ,
indicate that the seismic behaviour of the segment
is not in accord with the general characteristic
of the NAFZ. The reasons behind the disparity
are considered to be related with complex fault
geometry in the vicinity of KTJ and partitioning
of accumulated strain on these structures. Both
trench studies do not give any clues about the
last 7000 years earthquake record. The reason
of encountered situation should be related either
trench sites are not intersect with surface rupture
of mentioned time interval earthquakes or there
was no continuous deposition near the trench
locations.
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Bolkar Daglarindaki Eski Isletmeler Vadisinde
Yeni Yas Bulgulari ve ilk Maden Ruhsati: Yazihtas (Nigde)

New Age Findings in Ancient Mining Valley
in Bolkar Mountains and First Mining Licence: Yazilitas, Nigde
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0z

Nigde (Ulukisla) ve Adana (Pozanti) il sinirlart icerisinde bulunan eski maden isletmesi ve ciiruf
sahalarinda eski madencilige yonelik calismalar yapilmistir. Bu yorelerdeki eski maden isletmelerinde
ve bunlarin ciiruflarindan kimyasal analiz ve C!* yas tayini i¢in numuneler alinmistir. Madenkdy’deki
cliruflarin kimyasal analizlerinde 0,8 g/t Au ve 142,1 g/t Ag; Alihoca-Karagdl Mevkii’ndeki ciiruflarda
1,3 g/t Au ve 34,7 g/t Ag; Gimiiskdy’deki ciiruflarda 0,9 g/t Au ve 67,9 g/t Ag; Madenkdy-Karagiimiis
Mevkiindeki ciiruflarda ise 1,3 g/t Au ve 92,8 g/t Ag saptanmistir.

Madenkdyii, Yeselli-Biiyiik Toyislam eski maden isletmelerinde kiiciikk ve biiylik su tekneleri, agag
tahkimati, ahsap kiirek, eski ¢ira bulunmustur. Bu buluntularda C'* yontemi ile yapilan yaslandirmalarda;
biiyiik su teknesinin 1000+30 (M.S. 11. yiizy1l); kii¢iik su teknesinin 155+30 (M.S. 19. yiizy1l); agag
tahkimatin 105430 (M.S. 19. yiizyil) saptanmistir. Maden koyii-Bilyiik Toyislam’da bulunan iki ahsap
kiirekten birisinin yas1 125£30 (M.S. 20. yiizyil), digerinin yas1t 1000430 (M.S.11. yiizyil); ahsap
tahkimatin yas1 600£30, eski ¢iranin yasi ise 385+30 yi1l olarak belirlenmistir. Horozkdy-Gavurun Dami
Mevkii’nde bulunan eski maden isletmesinden alinan eski ¢iranin yast 270£25 (M.S. 18. yiizyil); eski
ahsap tahkimatin yas1 205+25 (M.S.18-19. ylizy1l) ve ahsap merdivenin yas11354+30 (M.S. 19. yiizy1l) y1l
olarak belirlenmistir.

Ayrica Karagiimiis Mevkii ile Madenkdy’de bulunan ciiruf yigilarmin biinyelerinde bulunan odun
komiirlerinin C'* yas1 sirastyla 83530 (M.S. 12. yiizy1l) ve 860+30 (M.S. 12. ylizy1l) yil olarak saptanmustir.
Yas bulgularina gore, eski maden isletmelerindeki madencilik faaliyetlerinin Bizans Donemi’nden,
Cumhuriyet Dénemi’ne kadar araliklarla da olsa yiirGitiildiigtinii gostermektedir.

Alihoca kéyiiniin dogusunda bulunan ve M.O. 800 yillarinda bdlgede yasamis olan Neo-Hitit Dénemi’ne
ait oldugu saptanan yazitta, Bolkar Daglar1 “Muti Dag1” olarak isimlendirilmektedir. Bu yazitin tarihteki
ilk maden ruhsati oldugu kabul edildiginde Bolkar Daglarinda bulunan bu eski isletmelerin M.O. 800
yillarindan bu yana, yani Neo-Hitit ddneminden giiniimiize kadar isletildigini ifade etmek miimkiindiir.
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Anahtar Kelimeler: C'*, eski isletmeler ve ciiruflar, ilk maden ruhsati, madencilik aletleri, Muti (Bolkar)
dag1, Yazilitag, yeni yas bulgulari

ABSTRACT

Ancient mines and mining slag s around Ulukisla (Nigde) and Pozanti (Adana) region were investigated in
terms of ancient mining point of view. Samples were collected for chemical and radiometric (*C) analysis
from ancient ores and slag’s. According to the chemical analysis, Madenkéy slags includes 0.8 g/t Au and
142.1 g/t Ag; Alihoca-Karagol slag'’s includes 1.3 g/t Au and 34.7 g/t Ag; Giimiiskoy slag’s includes 0.9 g/t
Au and 67.9 g/t Ag, and Madenkdy-Karagiimiis slag’s are includes 1.3 g/t Au and 92.8 g/t Ag.

Different size vessels, wooden fortifications and shovels and firewood s were discovered around Madenkéyii,
Yeselli-Biiyiik Toyislam ancient mines. *C analysis of big vessel gives 100030 years (11th Century A.C.);
small vessel gives 15530 (19th Century A.C.); wooden fortification gives 105+30 (19th Century A.C.)
radiometric ages. Two wooden shovel discovered around Maden koyii-Biiyiik Toyislam gives 125+30
(20th Century A.C.) and 1000+£30 (11th Century A.C.); wooden fortification gives 600+30 (15th Century
A.C.); firewood gives 385+30 (17th Century A.C.) radiometric ages. Firewood of the ancient mine around
Horozkéy-Gavurun Dami region gives 270+£25 (18th Century A.C.); ancient wooden fortification gives
205£25 (18th-19th Century A.C.) and wooden staircase gives 135+30 (19th Century A.C.) radiometric
ages.

Wooden charcoals were also analysed according to *“*C ages of slag mounds around Karagiimiis and
Madenkéy, 835+30 (12th Century A.C.) and 860+30 (12th Century A.C.) radiometric ages were observed
respectively. According to these radiometric ages, mining works is active starting from Byzantian era to
the Republic of Turkey with some interruptions in the region.

Bolkar Mountains is called as “Muti Mountains” in the tablet of Neo-Hatti period in 800 BC, located in
eastern part of Alihoca Village. This tablet could be accepted as the ‘first mining licence” according to its
content, thus, mining in the region is active, with some interruptions, since Neo-Hatti Period.

Keywords: Ancient mines and slag's, first mining licence, mining staff, Muti (bolkar) mountains, new *c
radiometric ages, Yazilitay.

GIRIS Tabiat Tarihi Miizesine kazandirilmistir. Nigde
ili Ulukisla il¢esi Ciftehan Beldesi Alihoca

Bu calisma MTA Genel Midiirligii tarafindan
koyiiniin yaklagik 3 km dogusunda bulunan 3-4

ylriitiilen bir proje kapsaminda gergeklesmistir.
Nigde ili Uluksla ilgesi Ciftehan’a bagli Alihoca,

Maden ve Giimiiskoy ile Adana ili Pozant1 ilgesine

m yikseklikte bir kayada, 5 satirlik Hiyeroglif
yazi ile yazilmis olan bir yazit bulunmaktadir.
Bu yazitta, Bolkardaglar1 “Muti Dag1” olarak
bagl Horozkdy’de bulunan 12 ayrt isletmede eski isimlendirilmekte, “Efendim Warpalawas’a iyilik
madencilige yonelik ¢alismalar yirtitilmistir. ettim, o da Muti Dagi’nt bana verdi ve bereketli
Bu eski isletmelerde bulunan ve C'‘yas analizi olmasin diledi” denilmektedir. Bu yazitin ilk

yapilarak tarihlendirilen materyaller MTA maden ruhsati oldugu kabul edilmektedir.
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Sahada 30’a
isletmenin girilebilen 8’inde ve 3 ayrt ciiruf

bulunan yakin  eski
sahasi ile ilk maden ruhsati olarak isimlendirilen
Yazilitag’ta caligmalar yiiriitilmiistiir (Sekil 1).
Bolkardag-1 sahasinda Sulucadere, Okiizgonii
ve Gavurun Dami; Bolkardag-2 sahasinda ise
Yeselli, Tenekeli, Sulu Magara, Davali ve KA-A
(KH) Magarasi’'nda eski madencilige yonelik
caligmalar yogunlagtirllmistir. Ayrica Maden
koyl ciruf sahasi, Glmiiskoy ciiruf sahasi ve
Maden Koyii-Karagiimiis mevkii ciiruf sahasinda
rezerve ve madencilik tarihine yonelik ¢aligmalar

gerceklestirilmistir.

Bu calismada Bolkardagir yoresindeki
tarihsel donemleri temsil eden eski isletmelere
ait yeni yas bulgular ile ilk maden ruhsati olma

ozelligi gosteren Yazilitag’in  Oneminin alt1
cizilmistir.

ESKIi MADEN ISLETMELERININ
TARIHCESI

Bolkardaglari1 yoresinde bulunan eski isletmelerde
yapilan calismalardan ve g¢evresinde bulunan
yazitlardan (Yazilitas) hareketle, bu bolgedeki
madenlerin  M.O. 8.yiizyildan beri isletildigi
bilinmektedir. Bircok yazili kaynak eski
isletmelerin Once Hititler, daha sonra Bizanslilar
tarafindan igletildigini belirtmektedir (Hannebert,
1888). Bu bolgede antik madencilik izlerine
ve antik donemlerden kaldigi sanilan cliruf

yiginlarina, Avrupali jeologlar 19.yiizyildan
itibaren yazdiklar1 raporlarinda yer vermis ve
kayit altina almislardir (Beral, 1865; Hannebert,
1888). Hannebert’in (1888)

isleyen maden ocagi sayis1 yirmidorttiir. Yeselli

raporuna  gore

isletmesinin girig kisminda kalker lizerine yapilan
hag isareti ve 1880 yil1 yazisi, o yil ocakta hayatini
kaybeden Rum madencilerin isimleri ile tarihleri
yazilarak madencilerin anist i¢in yapilmistir. Her
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ocak, isletmeyi yapan kisilerin ismiyle anilmis
olup, Cumhuriyet Dénemi’nde ocak sayisi otuzun
iizerindedir (Cokino, 1927). Elde edilen glimiisiin
Istanbul’a nakliyesi devlete ait olmustur (Yener,
1938).

Osmanlilar Devleti Donemi’nde “Bulgar
Madeni” ismi ile anilmakta olan bu saha yazil
kaynaklara gore 1825 yilinda tekrar isletmeye
acilmistir (Beral, 1865). Isletme, Giimiishane’den
getirilen ve Madenkdy’e yerlestirilen Rum
kokenli madenciler tarafindan yapilmistir. Devlet,
madencilerin isletme yapabilmeleri i¢in arazi,
para, alet, barut, tulum ve bugday yardiminda
bulunmus, ayrica cevherin tasinma masraflarini
da tstlenmistir. O tarihte iiretimde olan galeri
sayist onii¢ olup, 1863 yilinda bes, 1864 yilinda
ise on galeri agilmistir. Isletmede tamamen ilkel
sartlarda cevherin dalimi takip edilmek suretiyle
iiretim yapilmistir (Beral, 1865).

1927 yilinda 120.000
igletildigi ve 57.000 ton ciiruf yigiinin bulundugu
belirtilmektedir (Hill ve Stewart, 1927). Ayrica,
Madenkoy’de 96.000 ton ciiruf, onii¢ firin ve
dort kiipelasyon isletmesi bulundugundan soz

ton cevherin

edilmektedir (Tylecote, 1980). Ancak giiniimiizde
burada 30-40 bin ton ciliruf kalmistir. Balkan
Savasi’nin ¢ikmasi tizerine, 1912 yilinda madenin
isletmesi  devlet tarafindan  durdurulmustur
(Ralli,1925). Daha sonra, 1925 yilinda, maden
isletmesi, Is Bankast ve B.Edip Servet’in
uhdesine gegmistir. 1930 ve 1950’11 yillar arasinda
tekrar Etibank tarafindan isletmeye alinan saha
glinimiizde 6zel sektorce isletilmektedir.

SAHANIN GENEL JEOLOJISi

Inceleme alani, Orta Toroslar’m Bolkardaglari
Bolkardag
bulunmaktadir (Sigsman ve digerleri, 1981). Sahada

yoresinde Birligi igerisinde

sedimanter kayalardan Permiyen’den baslayan ve



Triyas, Kretase, Tersiyer’e kadar uzanan bir ¢okel
seri bulunmaktadir (Sekil 2). Kuvaterner yasl
aliivyonlar bu birimleri Ortmektedir. Permiyen
ve Triyas yagh birimler lizerinde metamorfizma
etkisi goriilmektedir. Yorede Paleosen-Alt Eosen
yasli volkano-sedimanter kayaclar ile granit,
granodiyorit, siyenit ve bunlarin damar kayalari
bulunmaktadir (Sigsman ve dig., 1981).

Bolgedeki kursun-¢inko, altin, giimiis,
bakir ve az da olsa demir cevherlesmeleri, Permo-
Triyas yashh mermerler ile Alt Paleosen-Alt
Eosen yasli volkanitler iginde yer alir (Sisman ve
digerleri, 1981). Bolkardag ve yoresinde ekonomik
acidan olduk¢a Onemli olan ve c¢ok eskiden
beri bilinen ve isletilen altin ve giimils igerigi
yliksek kursun-¢inko yataklari bulunmaktadir. Bu
cevherlesmeler genellikle siilfidli minerallerden
(pirit, pirotin, markasit, galenit, sfalerit, kalkopirit
gibi) olusmaktadir ve hidrotermal kdkenlidir
(Sisman ve digerleri, 1981). Mineralizasyonu
koken
olarak Horoz Granit-Granodiyoriti ile iliskilidir

meydana getiren cevherli eriyikler
(Sisman ve digerleri, 1981). Bu cevherli eriyikler
Bolkardag mermerlerinin ¢atlak ve bosluklarinda
birikerek esas cevherlesmeyi olusturmuslardir.
Bu cevherlesmeler daha sonra yeralti sulari
ile tasimarak ikincil cevherlesme noktalarinda
birikmislerdir (Sisman ve digerleri, 1981).Calisma

sahasinda c¢okel kayalar ¢ogunlukla kivrimli ve
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fayhdir. Kivrim eksenleri yaklasik dogu-bati,
faylar yaslidan gence dogru dogu-bati, kuzeydogu-
giineybati,kuzey-giiney dogrultusundadir.

MATERYAL VE YONTEM

Nigde Ulukisla Ciftehan’a bagh
Alihoca, Maden ve Gilimiiskdy ile Adana ili

ili ilgesi
Pozant1 ilgesi Horozkdyii’'nde bulunan 17 ayn
eski maden isletmesi ve ciiruf sahasindan, 8’i
eski maden isletmesi, 3’ii cliruf sahasi olmak
lizere toplam 11 alanda eski madencilige yonelik
calismalar yapilmistir. Maden, Alihoca, Horoz
ve Glmiskoy’iin yer aldigi bu eski maden
isletmelerinde ve bunlarin ciiruflarindan 7 adet
kimyasal, 12 adet C'* yas analizi i¢in numuneler
almmistir. Ana oksitler ile bazi iz element (Pb,
Zn, Cu, As, Sb, Cr, Sn, Au ve Ag) analizleri MTA
Genel Miidiirliigii laboratuvarlarinda Thermo XRF
cihazi ile UQ programinda yapilmis olup drnekler
oncesinde 105 °C’de kurutulmustur. SO,, PbO,
ZnO ve Fe O, analizlerinden bazilar1 yas analiz ile
kargilastirtlip dogrulanmistir. C'* radyometrik yas
tayinleri ise ETH Zurich, Laboratory of lon Beam
Physics Radiocarbon Dating Laboratuvarinda
yapilmigtir. Kalibre edilmis “C yaslar1 igin OxCal
v3.10 cihazt kullanilmistir. 12 6rnege ait C'
yaslandirma sonuglart Cizelge 1 de sunulmustur.



Bolkar Daglarindaki Eski Isletmeler Vadisinde Yeni Yas Bulgular: ve Ilk Maden Ruhsati: Yazilitas (Nigde)

Cizelge 1. Eski igletmelere ait C'* yaslandirma sonuglari.

Table 1. CI* ages of the materials in ancient mines of Bolkardag region.
. i . Clyas - Donemi
Ornek no | Laboratuar no | Ornek kodu | Lokalite Materyal (BP) Delta C" (%o)
. . . . M.S. 19.yiizy1l
Kartal | | ETH-44810 | TR-11/02-06 | lihoca—Yeselli | Eski galeriden | 5,30 | 5351y (Osmanlilarm
dogu ahsap N .
son donemi)
Kartal 2 | ETH-44811 | TR-11/02-07 | Alihoca—Yeselli |\ tekne | 100030 |-22,321,1 M. 10-11. yiizyl
dogu (Bizans Dénemi)
M.S. 19.yiizy1l
Alihoca —Yeselli Osmanhlarin
Kartal 3 |ETH-44812 | TR-11/02-08 - 3 Ahsap tekne | 155430 [-24,1+1,1 Son dénemi (I1.
dogu
Mahmut-II.
Abdiilmecit)
Horoz Koyii- M. S. 18. yiizy1l
Kartal 4 |ETH-44813 | TR-11/04-03 Gavurun Dami Cira parcasi 270£25 |-20,9+1,1 (Osmanh Dénemi)
Kartal 5 |ETH-44814 | TR-11/04-04 | 1OT07 KOYl- 1 0 o direk | 205225 |-20,7+1,1 MS. 18-19.yy.
Gavurun Dami1 (Osmanlt Dénemi)
Kartal 6 | ETH-44815 | TR-11/04-05 |11oroz Koyd- | Ahsap 135430 |-22,5%1,1 MS. 19.yy
Gavurun Dami | merdiven (Osmanli Dénemi)
Kartal 7 | ETH-44816 | TR-11/0502a | A1n0ca- BaYAK |\ o kiirek | 100030 | -24,221,1 M. 1Lyilizyll
Toyislam (Bizans dénemi)
. - 19. yiizyilin
Kartal 8 | ETH-44817 | TR-11/0502b | Al0ca- BaYAK |\ o wiirek | 125430 |-23,021,1 baslarinda
Toyislam i .
(Osmanli Dénemi)
Kartal 9 | ETH-44818 | TR-11/05-05 | Alinoca- BaAk | oo o casi | 385430 |-22,8+1,1 M. 16-17. yiizyil
Toyislam (Osmanlit Dénemi)
M.S. 14-15. yiizy1l
Kartal 10 |ETH-44819 | TR-11/05-07 |/Alihoca- Biyik | Eski galeriden | (5 30 | 53 g, (Osmanl-Fatih
Toyislam ahsap Sultan Mehmet
Donemi)
Kartal 11 | ETH-44820 | TR-11/06-04 | Madenkoy- Odun kiimiirii |835+30 [-22,6+1,1 M.S. 12. ylizyil
Karagiimiis (Bizans donemi)
Kartal 12| ETH-44821 | TR-11/08-02 | Madenkéy Odun kémiirii | 860430 |-23,0+1,1 M.S. 12. yiizyil
(Bizans dénemi)
Not:  M™C yag1 (giinimiizden 6nce) delta *C diizeltilmis radyokarbon yasidir. BP=Guiniimiizden (1950) once; Delta *C degeri

grafitten dl¢iilmiis olup ilave fraksiyon igerebilir; Kalibre “C yaglari (Takvim zaman araliklar) OxCal v3.10 kullanilarak

Olciilmiistiir; Bilgi: referanslar ve atmosferik veri Reimer ve dig. (2009)’dan alinmig, OxCal v3.10 Bronk Ramsey

(2009)’dan.

Note:

14C age (BP) delta °C corrected radiocarbon age; BP= Before Present (before 1950 AD); Delta *3C is a value measured
on graphite and might include additional fractionation; Calibrated C'* ages (Calendar time intervals) using OxCal v3.10;

INFORM : References - Atmospheric data from Reimer ve dig., (2009); OxCal v3.10 Bronk Ramsey (2009)
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Sekil 1.  Bolkar Dag1 bolgesinin genel jeolojik 6zellikleri, eski maden isletmeleri ile cliruf sahalarinin konumlari
(MTA, 2002’den sadelestirilerek diizenlenmistir).

Figure 1. General geological features of Bolkar Mountain region and locations of the ancient mines and slag sites
(simplified from MTA, 2002).
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Sekil 2.  Bolkardag yoresi genellestirilmis dikme kesiti (Sisman ve digerleri,1981°den).
Figure 2. Generalized column section of Bolkardag region (after Sisman et al., 1981).
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SAHANIN MADEN JEOLOJISi
Ciiruf Sahalar

Bolkardaglar1 vadisinde serpinti halinde bir¢cok
ctiruf yigmi ve birikintisinin yaninda {i¢ 6nemli
cliruf sahasi bulunmaktadir. Bunlar Maden Kdyii,
Glumiiskdy ve Maden Koyii-Karaglimiis Mevkii
Pb-Zn-Cu-Au ve Ag ciiruf sahalaridir (Sekil 2).

Madenkdyii Pb-Zn-Cu-Au ve Ag ciiruf sahast

Maden koyii ciiruf sahasinda (Sekil 3A) birgok
arastirmaci farkli zamanlarda degisik caligmalar
yapmustir. Birbirinden olduk¢a farkli rezerv ve
siirtilmiistiir. 1888-1907
yillar1 arasinda 26.518 ton cevherin izabe edilip
5.693 ton Pb, 178.5 kg Au ve 24.346 kg Ag
elde edildigi belirtilmistir (Yener, 1938). 1974
yilinda cliruf rezervine yonelik yapilan ayrintili

tendrlerin  varligr ileri

bir ¢alismada Maden kdyii ciiruflarinin ortalama
derinligi 3,46 m olarak almmis ve 96,766 ton
ctirufun varlig1 ortaya konmustur (Balgik, 1974).
Ciiruflardan alinan numunelerin yapilan kimyasal
analizlerinde ortalama % 2,45 Zn, % 0,12 Cu, %
6,85 Pb ve % 0,01 Ag nin varlig1 bildirilmistir
(Balgik, 1974). Maden koyi ciiruf sahasindaki
clruflardan tarafimizca alman numunelerin
yapilan kimyasal analizlerinde 0,8 g/t Au ve 142,1

g/t Ag nin varlig1 saptanmstir. (Cizelge 2).

Ahmet KARTALKANAT

Eski donemlerde cevherler aga¢ ya da
odun komiirleriyle ergitildiginden ciiruflarin
biinyelerinde kalan kdmiirlesmis odun parcalart
islemin yapildigi donemin yasini kesin olarak
belirtmektedir. Maden koyli Pb-Zn-Cu-Au ve Ag
cliruf sahasinda alinan ciiruflarin biinyelerinde
bulunan odun komiirlerinden yapilan C'" yas
tayininde 860430 y1l yas araligi gelmistir (Cizelge
1, No. 12). Bu yas aralignt M.S. 12.yy.’a yani
Bizans Donemine denk gelmektedir.

Giimiigkoy Pb-Zn-Cu-Au ve Ag ciiruf sahasi

Eski caglardan bu yana yapilan c¢aligmalarda,
yaklasik 9.000 hektarlik bir alan1 kapsayan
ve icinde eski igletmelerin bulundugu (Biiyiik
Toyislam, Kii¢iik Toyislam, Yeselli, Suluca
Magara, Karagél Mevkii vs.) sahalardan elde
edilen cevherlerin yaklasik 4 km uzakta bulunan
Glmiiskdy’e hayvan sirtinda tasinarak odun
komiirii ile izabe edildigi distiniilmektedir
(Sekil 3B). Zira Gilimiigk0y ciiruf sahasinin
yakininda herhangi bir eski igletme ya da galeri

bulunmamaktadir.

Daha 6nceleri yapilan ¢alismalar sonunda
yazilan raporlarda, Glimiiskdy’de toplam 623.000
ton clirufun bulundugu belirtilmektedir (Balgik,
1974). Ancak su anda 300.000-400.000 ton kadar

Cizelge 2. Madenkdy ciiruf sahasindan alinan ciiruflarin kimyasal analiz sonuglari.

Table 2.

Chemical analysis results of the salags of Madenkoy region.

Ana element
oksitler
Major Elemen
Oxides

%
ALO,

%
Fe,O,

%

o
% SiO, on0

% MgO |% Na,0 |% K,O |% TiO, | % P,0, | % MnO

Ciruf

Slag 35,63

3,36 (39,02 |4,63

1,55 0,11 0,62 0,21 0,11 1,13

Baz ve degerli
metaller

Base and Precious
Metals

%

% PbO 710

% CuO

% As,0,

%
Sb,0,

%
Cr,0,

%
SnO,

Au

V)
(/) % PbO

Ag (g/t)

Ciruf

Slag 10,40

1,73 |0,11 0,57

0,13 0,08 0,10 0,8 142,1 {10,40
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ciiruf kalmistir (Sekil 3B). Daha 6nceki ¢alismalar
sirasinda bu ciiruflardan yapilan analizlerde ort. %
4,85 Pb, % 2,84 Zn, % 0,14 Cu, 43 g/t Ag degerleri
elde edilmistir (Balgik, 1974). Calismalarimiz
sirasinda yapilan kimyasal analizler de 0,9 g/t Au

ve 67,9 g/t Ag degerleri elde edilmistir. Konyali

bir kuyumcu ciiruflardan Au ve Ag elde etmek
i¢in burada bir isletme kurmus bir miiddet tiretim
yaptiktan sonra igletmeyi terk etmistir (Sekil 3C).
Bir tanesi toz halinde ogiitiilmiis olan iki ayr
cliruf 6rneginin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge

3’de verilmistir.

Cizelge 3. Guimiiskdy ciiruf sahasindan alinan ciiruf ve 6giitiilmiis clirufun kimyasal analiz sonuglari.

Table 3. Chemical analysis results of the salags and grinded slags of Giimiiskoy region.

Ana element

oksitler % % 0 % o o o o/ A o %
Major Elemen Si0, |ALO, % Fe,0, CaO 7 MgO | % Na,0 1% K,0 1% TiO, | % P,0; MnO
Oxides

g;;uf 25,26 2,80 48,36 |6,05 1,36 0,13 0,69 0,15 0,21 0,48
Ogitilmiis ciraf 1) 1o 1345 [5121 [691  |155  [020 |08 |09 |019 |06l
Grinded Slag

Baz ve degerli

metaller % o % o o o o Aug/ |Agg/

Base and Precious |PbO /0 ZnO CuO % As,0,| % 8,0, | % Cr,0,| % SnO, ton ton

Metals

Cliruf 8,44 (2,12 0,24 1,89 0,20 0,02 0,10 0,9 67,9

Slag

Ogitilmis ciraf | 5|y o5 015  |16s  |og0  |005 [007 |G 424

Grinded Slag ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sekil 3. a) Madenkdy cliruf sahasmin genel goriiniimii, b) Giimiiskdy ciiruf sahasinda genel goriiniim, c)

Gilimiiskdy ciiruf sahasinda bulunan ciiruflardan Au ve Ag elde etmek i¢in kurulan 6giitme tesisinden

genel goriiniim.
Figure 3.
slag area.
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Maden Koyii-Karagiimiis Mevkii Pb-Zn-Cu-Au

ve Ag ciiruf sahasi

[lk defa tarafimizdan tespit edilen ve literatiire
gecen bir Pb-Zn-Cu-Au ve Ag ciiruf sahasidir
(Sekil4A). Saha ortiili oldugu i¢in devamlilig
goriilememistir. Yaklasik 15.000-20.000 ton ciiruf
mevcuttur. Sahada eski isletmelere ait olabilecek
seramik parcasi, kirma-0giitme tasi, tag, havan
veya firin pargalart da bulunamamigtir. Cevherin
bir bagka yerden buraya getirilerek odunlarla

ergitilip, izabe edildigi disiinilmektedir. Zira

Ahmet KARTALKANAT

sahanin yakin ¢evresinde herhangi bir eski isletme
galerisi ya da cevherlesme bulunmamaktadir.
Isletmenin yapildigi dénemde burada bulunan
orman ve su kaynaklarindan yararlanildigi
diistiniilmektedir. Sahadaki cliruflarin biinyesinde
bulunan odun komiiriinden yapilan C'*yas analizi
sonucunda 835 + 30 yi1l (M. S. 12-13. yiizy1l)
degerleri elde edilmistir(Cizelge 1, No. 11). Buyas
aralig1 bize Bizans Donemi’ni igaret etmektedir.
Ciiruflardan yapilan kimyasal analiz sonuglarina
gore ciiruflarin biinyelerinde 1,3 g/t Au ve 92,8 g/t
Ag varligi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Madenkdy- Karagiimiis mevkii ciiruf sahasindan alinan ciiruflarin kimyasal analiz sonuglart.

Table 4.

Chemical analysis of the slags of Madenkoy-Karagiimiis area.

Ana element
oksitler
Major Elemen
Oxides

%
sio, |%ALO; |%Fe,0, |% Ca0

% MgO

%Na,0 |%K,0 |%TiO, |% P,0, [% MnO

Ciruf

Slag 2,63

23,89 55,64 4,54

1,08

0,10 0,61 0,15 0,12 0,59

Baz ve degerli
metaller

Base and
Precious
Metals

%
ZnO

%

0,
% CuO As,0,

PbO

% Sb,0,

% Cr,0, |% SnO, | Au (g/t) | Ag (g/t)

Ciruf

Slag 491

1,85 0,18 1,80

0,08

0,02 0,06 1,3 92,8

Eski Isletmeler

Bolkar Daglari’nda 30’a yakim eski isletme ve
cliruf sahasi bulunmaktadir. Bunlardan girilebilen
sekiz eski isletme kayit altina almabilmistir.
Bunlar Yeselli - Toyislam, Sulucadere, Okiizgonii,
Tenekeli Magarasi, KA-A(Kh) magarasi, Sulu
Magara, Davali Mevkii ve Gavurun Dami eski
isletmeleridir (Sekil 1). Bu eski isletmeler i¢cinde
Yeselli-Toyislam ve Gavurun Dami isletmeleri
oldukc¢a 6nemlidir. Eski aragtirmalar ve Bolkardag
buradaki
madenlerin M.O 800 den bu yana belli araliklarla

madenleri  civarlarindaki  yazitlar,

isletildigini gostermektedir. Onceleri Hititler daha
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sonra da Romalilar tarafindan madenin isletildigi
(Hannbert, 1888). Bolkardag
madencileri ile ilgili en eski rapor, Beral (1865)

sanilmaktadir

tarafindan  yazilmigtir.  Raporda  madenler

ve civarinin jeolojisinden bahsedilmektedir.
Madenlerin 1825 yilindan beri ¢alistigini, yilda
ortalama 1000 ton cevher ¢gikartildigini, 1863 ’te bes
ve 1864°te on ocakta isletme yapildigini, iiretilen
cevherin yaklasik % 21 Pb, 428 g/t Ag, 40 g/t Au
tendrlil oldugunu ve Madenkdy’de bulunan oniig
adet mangli firin ile dort adet Kiipelasyon firininda
izabe edildigini belirtmektedir. Wartheman (1888),
1870-1887 yillar1 arasinda, her yil yaklagik 2250
ton cevher izabe edildigini; Cokino (1927) Bolkar
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1912
yilinda Balkan Savasi sirasinda devlet tarafindan

madenlerindeki igletme c¢alismalarinin

durduruldugunu ifade etmektedir.

Cumbhuriyetin ~ kurulusundan  sonraki
donemlerde bolgedeki madenin igletilmesi icin
bir ka¢ defa girisimlerde bulunulmustur. 1927-
1928 senelerinde maden {iizerinde ayrintili jeoloji
caligmalar1 yapilarak isletme tesisleri kurulmasi
onerilen fabrikaplanlarthazirlanmistir (Ralli, 1928;
Helke, 1929). 1935 yilindan itibaren Bolkardag
madenlerinde M.T.A Enstitiisi arastirmalara
baglamistir. 1935-1938 yillar1 arasinda Bolkardag
sahasinda Yeselli, Kiiclik Toyislam, Kegili,
Davals, Sirostat ve Timyos magaralarinda bulunan
cevherlerin rezerv hesaplart yapilmig, isletme
galerileri ac¢ilmistir (Romberg,1937; Hummel,

1938; Oelsner, 1938).

1939 yilinda Bolkardag- I ve II sahasi
Etibank’a 1939-1942  yillar
arasinda Bolkardag-I ve II sahasinda incelemeler

devredilmistir.

siirdiiriilerek  cevherlerin hesaplar1
yapilmistir (Kovenko, 1942; Ajoukiewichz, 1946).
Ancak, II. Diinya Savasi’nin ¢ikmasi ile madenin
Daha
glinimiize dek pek c¢ok arastirmaci gerek jeoloji

rezerv

isletilmesine  baslanamamustur. sonra,
gerekse madencilik agisindan bolgede incelemeler
yapmustir. Son olarak M.T.A Enstitiisii ve Etibank
ortak bir proje halinde 1976 yilinda Bolkardag
bolgesinde ayrintili arastirmalara baslamis, Pb-
Zn cevherlesmesi bakimindan 6nemli oldugu

diisiiniilen ve saptanan yeni sahalarda jeoloji ve
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jeofizik incelemeler tamamlanmig ve bu sahalarda
aragtirma sondajlari
digerleri, 1981).

yapilmigtir  (Sisman ve

MTA’nin Jeoloji ¢aligmalarini yaptigt ve
sondajlarla rezervini tespit ettigi bu saha Etibank’a
devredilmistir. Etibank sahay1 islettikten sonra
verimli olmadigi gerekgesiyle terk etmistir.
Glniimiizde 6zel sektore ait Giimiistas A.S’ye
gecen saha da altina yonelik {iretim c¢aligmalari
yapilmaktadir. 2011 yili itibariyle toplam 5000
m galeri siiriilerek alinan cevher Ulukisla-
Tepekoy’e tagmarak burada kurulacak fabrikada
degerlendirilecektir. Calisan teknik elemanlardan
gayri resmi olarak edinilen bilgilere gore cevherin
ortalama 10 g/t Au ve 300 g/t Ag icerdigi ifade

edilmistir.

Yeselli-Biiyiik Toyislam sahast

Gecmis donemlerde isletilmis olan ve Bolkar
Daglari’nda bulunan en biiyiik isletme galerisi
olup Yeselli ile Biiyiik Toyislam galerileri birarada
isletilmektedir. Giiniimiizde 6zel sektor tarafindan
isletilen Yeselli-Biiyiik Toyislam sahasiin galeri
girisinden itibaren (Sekil 4B) yaklasik 2 km’lik
mesafeyi arabayla gegtikten sonra Biiyiik Toyislam
sahasina, eski isletmeciler tarafindan agilmig olan
galerilerden girilmistir. Bu galeri iginde cevher
damar1 (Sekil 4C), eski donem isletmecileri
tarafindan yapilmis yapay tas merdivenler (Sekil
5A), sahanliklar (Sekil 5B), eski {iretim izlerini
gosteren murg izleri (Sekil 5SC) tespit edilmistir.
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Sekil 4.  a) Madenkdy-Karagiimiis Mevki Ciiruf sahasiin genel goriiniim, b) Yeselli-Biiyiik Toyislam galerisinin
giris agzindan goriiniim, ¢) Yeselli-Biiyiik Toyislam galerisi i¢indeki cevher damart.

Figure 4. General view of slag mound of Madenkoy-Karagiimiis area, b) Entrance of the drift of Yeselli-Toyislam,
¢) ore vein of Yeselli-Toyislam drift.

Sekil 5.  a) Yeselli-Biiyiik Toyislam Galerisi igerisindeki yapay tas merdiven, b) Yeselli-Biiyiik Toyislam
galerisinin igindeki sahanlik ve yapay tas merdivenler, c) Yeselli-Bilyiik Toyislam galerisinin iginde
bulunan ve eski ¢aglarda isletildigini gdsteren murg izleri.

Figure 5. a) Artificial caved stair; b) stairhead and stairs; and c) bush hammer prints in the Yeselli-Toyislam drift.

Biiyilk Toyislam galerisi igerisinde (Sekil 6A). Ayni galeride is¢iler tarafindan bulunan
aydinlatmada kullanmlan, muhtemelen Geg ve cevher liretimi hesaplanmasinda kullanilan bir
Osmanli Donemine ait bir sirli kandil bulunmustur abakdis (Sekil 6B) goriilerek resmedilmistir.

Sekil 6. a) Yeselli-Biiyiik Toyislam Galerisi igerisinde bulunan ve aydinlatmada kullanilan, muhtemelen
Ge¢ Osmanli Donemine ait sirli kandil, b) Yeselli-Toyislam galerisi igerisinde bulunan ve cevher
hesaplamasinda kullanilan abakiis.

Figure 6. a) glazed lamp of Ottoman Empire period, and b) abacus discoveries in the Yeselli-Biiyiik Toyislam drift.

64



Bolkar Daglarindaki Eski Isletmeler Vadisinde Yeni Yas Bulgular: ve Ilk Maden Ruhsati: Yazilitas (Nigde)

Biiyiik  Toyislam’da  bulunan  eski
galerilerden C' analizi i¢in tahkimat parcalar
almmustir. Yeselli sahasinin galerilerinde bulunan
1 adet beton dokme tas levha (Sekil 7A) ile ahsap
kiirekler (Sekil 7B) MTA Tabiat Tarihi Miizesi’nde
sergilenmek tlizere Miize Midiirliigii’ne teslim
edilmistir. Yeselli ~ galerisinde  bulunan  biri
biiyiikk (Sekil 7C), digeri kiiciik (Sekil 8A) iki
adet su teknesi ayni sekilde MTA Tabiat Tarihi
Miizesi’nde sergilenmek iizere getirilmistir. Bu su
teknelerinden biiyiik su teknesinin (Sekil 7C) C'*
yas analizine gore yast 1000430 yil’dir (Cizelge
1, No. 2). Bu sonug sahanin M.S. 10-11. yiizyilda
Bizanslilar Dd&nemi’nde

isletildigini gdsteren

Sekil 7.

kesin bir sonugtur. Kiigiik su teknesinin (Sekil
8A) yast ise 155430 yil olarak gelmistir (Cizelge
1, No. 3). Bu yas araligi da sahanin Osmanlilarin
son donemlerinde (II.Mahmut ve II.Abdiilhamit
donemlerinde) isletildigini gostermektedir. Ayni
galeride bulunan ahsap kiireklerden yeni olanin
(Sekil 7B) C'" yas1 125430 yil olup (Cizelge 1,
No. 8), 19. yiizyil baslarini yani Osmanlilarin
son donemini isaret etmektedir. Eski olan ahsap
kiiregin (Sekil 7B) C' yas1 ise 1000+£30 yil
olarak tespit edilmistir (Cizelge 1, No. 7). Bu
veri, Yeselli-Biiyiikk Toyislam isletmesinin M.S.
11.yiizyillarinda, o donemde buraya hakim olan
Bizanslilar tarafindan isletildigini gostermektedir.

a) Yeselli sahasinin galerisinde bulunan dokme betondan yapilmis Madenci Amblemi, b) Yeselli-Toyislam

Galerisi igerisinde bulunan eski ve yeni ahsap kiirekler, ¢) Yeselli-Biiyiik Toyislam Galerisi igerisinde

bulunan Biiyiik Su Teknesi.

Figure 7. a) Mining symbol from concrete in Yeselli drift, b) ancient and recent shovels in Yeselli-Toyislam drift, c)

big water vessel in Yeselli-Biiyiik Toyislam drift.

Sekil 8.
galerisi iginde bulunan agag tahkimatlar.

a) Yeselli-Biiyiik Toyislam Galerisi igerisinde bulunan Kiigiik Su Teknesi, b) Yeselli-Biiyiik Toyislam

Figure 8. a) Small water vessel, and b) wooden fortifications in Yeselli-Biiyiik Toyislam drift.
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Agag tahkimatlarin (Sekil 8B) C'* analiz
sonucu 105+£30 yil olarak gelmistir (Cizelge 1,
No. 1). Buna gore saha Osmanlilar Donemi’nde,
II.Abdiilhamit zamaninda da isletilmis olmalidur.
Yeselli galerisinin giris agzindan 200 m sonra,
Tekebas1 olarak adlandirilan yerde almman ve
oldukga eski goriinimde olan aga¢ tahkimatin
(Sekil 9A) Cl4yast ise 600+£30y1l olarak tespit

Sekil 9.
¢ira pargast.
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edilmis olup (Cizelge 1, No. 10), M.S. 14.ylizyil,
yani Fatih Sultan Mehmet donemini isaret
etmektedir. Yine Yeselli-Biiylik Toyislam galerisi
icinden alinan ¢ira pargasmin (Sekil 9B) C' yasi
385+30 olarak gelmistir (Cizelge 1, No. 9). Bu
analiz sonucu, ¢iranin 16.yiizyila ait oldugunu
yani Osmanli Dénemi’nde bu isletmede {iretimin

yapildigin1 gostermektedir.

a) Yeselli galerisi iginde alinan agag tahkimat pargasi, b)Yeselli-Biiylik Toyislam galerisi igerisinde alinan

Figure 9. a) Wooden fortification fragment, and b) firewood fragment from Yeselli drift

Galeri igindeki cevherden kimyasal analiz i¢in alinan numunenin analiz sonuglar1 Cizelge 5’te

verilmigtir.

Cizelge 5. Yeselli-Biiyiik Toyislam Galerisi i¢indeki cevherden alinan numunenin kimyasal analiz sonuglari.

Table 5. Analysis results of the ore of Yeselli-Biiyiik Toyislam drift
Numunenin o
. . % % % % .

0 1) 0, 0, 0 0,

Cinsi % Si0, ALO Fe.O % CaO MgO  |Na,O % K, 0 |% TiO, | % PO, |% MnO

Type of the sample 273 273 2

(Ojizher 6,00 |1,00 |47,88 [848 [042 [<0,01 [0,2 [0,04 [0,04 [0,54

Baz ve degerli % % % Au Ag
% PbO | % ZnO | % CuO % SnO

metaller As,0, [Sb,0, [Cr,0, 2 gty [(gh)

Cevher

Base and precious |(),19 17,54 10,03 1,28 <0,01 |<0,01 [<0,01 |G 2,7

metals
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Gavurun Dami sahast

Sahada eski donemlerde iiretim yapilmis olup,
gliniimiizde 6zel sektore ait Giimiistas A.S. sahay1
isletmek i¢in yeni yollar agmistir. Sahada birbirine
yakin mesafede iki ayr1 galeri bulunmaktadir.
Onceki donemlerde Galeri 1°den girildiginde
Galeri 2’ye ¢ikildig1 koyliilerce ifade edilmistir.
Her iki galerinin arast yaklagik 250-300 m’dir.
Galeri 1°den girilerek (Sekil 10A) yaklasik 100
m gittikten sonra, gociikten dolay1 daha ileriye
gidilememistir. Eski igletmelerden kalan tahkimat
parcalari, ahsap merdiven ve aydinlatmada
kullanilan ¢ira parcasindan C'* yas analizi igin
numune alinmistir.

Galeri-2’nin giris agzindan (Sekil 10B)
itibaren verev sekilde karsilikli agilmis oyuklar
tespit edilmistir. Eski isletmecilerin bu oyuklara

Sekil 10.

agac tahkimatlar yerlestirerek maden ocagina daha
rahat bir sekilde inip-¢ikmak igin kullandiklart
diistintilmektedir (Sekil 11A). Gavurun Dami
galeri 1’in girisinden yaklasik 100 m gittikten
sonraigerde tespit edilen ahsap merdivenden (Sekil
11B) alinan tahta par¢asinin yapilan C' testinde
yast 135 £ 30 yil olarak saptanmistir (Cizelge 1,
No. 6). Bu da 18. yiizyillar1 isaret etmekte olup
Osmanli Dénemine karsilik gelmektedir. Ayni
galeriden alinan ahsap diregin (Sekil 11C) C** yas1
205 +25 olarak saptanmis olup (Cizelge 1, No. 5),
1750’11 yillari, yani Osmanli Dénemi’ni isaret
etmektedir. Galerinin i¢inde bulunan ¢iranin C'*
yast ise 270+25 olarak gelmistir (Cizelge 1, No.
4). Bu da Gavurun Dami isletmesinin 17. ylizyilda,
yani Osmanlilar Dénemi’nde isletildigini gdsteren
destekleyici bir veridir.

a) Gavurun Dami Galeri-1" in giris agz1, b) Gavurun Dami Galeri-2’nin giris agzi.

Figure 10. a) The entrances of the Gavurun Dami adit-1, b) Gavurun Dami adit-2

Sekil 11.

a) Gavurun Dami Galeri-2 de bulunan ve galeriye inip-¢ikmayi kolaylastiran oyuklar, b) Gavurun Dami

galerisi i¢indeki ahsap merdivenler, ¢) Gavurun Dami Galerisinden alinan ahsap diregin goriintimii.
Figure 11. a) Artificial cavities to easify to go up and down in the drift-2 in Gavurun Dami area, b) wooden pole

from Gavurun Damu drift
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ILK MADEN RUHSATI: YAZILITAS

Bolkardag ile ilgili en somut kaynak, Neo-Hitit
donemine tarihlenen 5 satirlik hiyeroglif bir
yazittir. Alihoca koyiiniin 2-3 kmdogusunda,
asfalt yola yaklagik 200 m mesafede bulunan
bu yazit, 4-5 m yiikseklikteki sarp bir kayanin
ylizeyinde bulunmaktadir (Sekil 12 A, B, C). Bu
metnin Tuwanuwa (Tuwana) krali Warpalawas’a
(M.O. 738-710) bagl prens Tarhunzas tarafindan
yazdirildigi belirtilmistir (Bossert, 1954). Metinde
“Tuwana kral1 Urballa” (Hawkins, 1969) olarak
s0zii edilen kral Warpalawas, “Muti” dag1 olarak
adlandirilan Bolkardag yoresini Tarhunzas’a

bagislamaktadir.

[lk Maden Ruhsat: olarak isimlendirilen
kral
kastederek “Efendim Warpalawas’a iyilik ettim,

bu metinde Tarhunzas, Warpalawas’1
o da Muti dagi’ni bana verdi” demektedir. Ayrica
metinde “Kubab” gibi ¢esitli tanr1 ve tanrigalarin
dag1 bereketli kilmasi dilenmektedir ki; bu da
bereketli olmasi beklenen madenlerin giimiis
madenleri oldugunu diisiindiirmektedir (Yener,

1938).

Metinde “ve beyim Warpalawa’yt iyi bir
sekilde yiikselttim (?), o bana siiratli (?) katirlar
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verdi” demektedir. Metnin sonunda “bu yaziti
kim kazirsa (silerse, parcalarsa) bu kimseyi
firtina tanrisi ve tanrilar siirsiinler (kovsunlar)
ve ay tanrisi onu alsin. Ve tanrt Nikaruha onu
yesin. Tanrt Kupada'da onu ...... sin” ifadeleri
yer almaktadir (Kalag, 1976). Metinde gecen
stiratli (?) katirlarin madende ¢ikartilan cevherin
tasinmasinda kullanildiklarin1  sdylemek yanlig

olmamalidir.

Prof.Dr.K.Aslihan YENER ile yapilan
sozlii goriismede; bu metni okuyan Ingiliz bilim
adami Prof.Dr. J.David HAWKINS’in “ Makaleyi
yazdiktan sonra yazit ile ilgili yaptigi calismalarda
metinde giimiis kelimesini buldugunu” kendisine
ifade ettigini belirtmistir.

Bu da bu yazitin Bolkarlardaki altin-
glimiig-kursun-¢inko-bakir ve demir yataklariyla
ilgili verilen ve tarihteki “ilk maden ruhsati”
Hititliler
arasinda yapilan ve tarihteki ilk yazili antlagma

oldugunu gdstermektedir. ile Misir
olan Kades Antlagmasi gibi ilk Maden Ruhsatinin
yine Anadolu’da verildigini sdylemek yanlis
olmamalidir. Ozellikle yerbilimleri agisindan
son derece dnemli olan bu yazitin koruma altina
alimmast i¢in girisimlerde bulunulmalidir.
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Sekil 12. a) Hiyeroglif yazis1 ile yazilmis bes paragraflik “Ilk maden ruhsat”nin goriiniimii, b) Ilk maden ruhsat:
olan Yazilitag’tan ayrmtili goriiniim, ¢) Yazilitas’tan yakin goriiniim.

Figure 12. Hieroglyph tablet of the Yazilitas, whole five paragraph of the first “Mining Licence”, b) detail view of
Yazilitas tablet, c) more detail view of Yazilitas.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada, 8 adet eski isletme ve 3 adet ciiruf
sahas1 incelenmistir. Bu isletmelerden 7 adet
kimyasal analiz numunesi, 12 adet C'* numunesi
Madenkoy,
Mevkii ve Glimiiskdy’de bulunan ciiruflardan

almmustir. Madenkoy-Karagiimiis
yapilan kimyasal analizlerde 0,8-1,3 g/t Au ile
34,7-142,1 g/t Ag varlig1 tespit edilmistir. Bu ciiruf
yigmlar1 ekonomik agidan degerlendirilmelidir.

Cizelge 6’dan gorildiigii lizere, buradaki eski
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isletmelerde; Neo-Hitit Doneminden baslayip
Bizans Donemi’nden Cumhuriyet Donemi’ne
kadar uzanan (zaman zaman ara verilse de) bir
iretim s6z konusudur. Biyiik su teknesi, kiigiik
su teknesi ve madenci ambleminin, tanimlamalari
yapilarak MTA Tabiat Tarihi Miizesi envanterine
Yeselli
icinde bulunan sirli kandil ile eski ve yeni

kazandirilmistir. sahasindaki  galeri
ahsap kiireklerin yas tayinleri yapilarak miize
[lk Maden

Ruhsati olan Yazilitas koruma altina alinmalidir.

envanterine  kazandirilmislardir.



KATKI BELIRTME

Makaleyi
diizenlemeler yapan Dr.Yahya Cift¢i ve Dr.Esref

inceleyerek, gerekli diizeltme ve
Atabey’e, saha calismalarinda yardime1 olan Taner
Songoéren’e ve Serkan Kilingaslan’a, makalenin
son seklini almasindaki oOnerileri i¢in Hiiseyin
Yalgin’a tesekkiirii borg bilirim.

EXTENDED SUMMARY

Ancient mines and mining slag’s around Ulukisla
(Nigde) and Pozanti (Adana)
investigated in terms of ancient mining point of

region were

view. Samples were collected for chemical and
radiometric (*C) analysis from ancient ores
and slag’s. According to the chemical analysis,
Madenkoy slags includes 0.8 g/t Au and 142.1 g/t
Ag; Alihoca-Karagol slags includes 1.3 g/t Au
and 34.7 g/t Ag; Giimiiskoy slag’s includes 0.9 g/t
Au and 67.9 g/t Ag, and Madenkéy-Karagiimiis
slag’s are includes 1.3 g/t Au and 92.8 g/t Ag.

Different
fortifications and shovels and firewood’s were
Yeselli-Biiyiik
Toyislam ancient mines. **C analysis of big vessel
gives 1000£30 years (11th Century A.C.); small
vessel gives 155+30 (19th Century A.C.); wooden
fortification gives 10530 (19th Century A.C.)
radiometric ages. Two wooden shovel discovered

size vessels, wooden

discovered around Madenkoyii,

around Maden koyii-Biiyiik  Toyislam  gives
125130 (20th Century A.C.) and 100030 (11th
Century A.C.); wooden fortification gives 600+30
(15th Century A.C.), firewood gives 38530 (17th
Century A.C.) radiometric ages. Firewood of the
ancient mine around Horozkéy-Gavurun Dami
region gives 270+25 (18th Century A.C.); ancient
wooden fortification gives 20525 (18th-19th
Century A.C.) and wooden staircase gives 135+30
(19th Century A.C.) radiometric ages.

Wooden charcoals were also analysed
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according to Y“C ages of slag mounds around
Karagiimiis and Madenkoy; 83530 (12th Century
A.C.) and 860+30 (12th Century A.C.) radiometric
ages were observed respectively. According to
these radiometric ages, mining works is active
starting from Byzantian era to the Republic of
Turkey with some interruptions in the region.

Bolkar Mountains is called as “Muti
Mountains” in the tablet of Neo-Hatti period in
800 BC, located in eastern part of Alihoca Village.
This tablet could be accepted as the ‘‘first mining
licence” according to its content, thus, mining in
the region is active, with some interruptions, since
Neo-Hatti Period.
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TURKIYE JEOLOJi BULTENi
YAZIM KURALLARI
Yazilarin hazirlanmasi

TURKIYE JEOLOJI BULTENI'nin yayn dili Tiirkge ve Ingilizce'dir. Tiirkce makalelerde "Extended Summary",
Ingilizce makalelerde ise "Genisletilmis Ozet" verilmelidir. Yazarlarm ana dillerinin Tiirkge olmamasi durumunda, yazilarin
baslig1 ve dzeti ile gizelge ve sekillerin basliklar1 Editorliikce Tiirkgeye cevrilir. Ana dili ingilizce olmayan yazarlara, yazilarim
Editorliige gondermeden &nce, gramer ve iislup agisindan, ana dili ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 dzellikle dnerilir.
Hazirlanan makaleler orijinal ve daha 6nce basilmamis aragtirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi icermeli, veya teknik not
niteliginde olmalidir. Yazinin gonderilmesi, daha 6nce basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadigini gosterir.

Yazilar, asagida verilen diizen ¢ercevesinde hazirlanmalidir.

(a) Bashk (Tiirkce ve Ingilizce)
(b) Yazar adlari (koyu ve tamami biiyiik harfle) ve adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile basvurulacak
yazarin E-posta adresi

(c) Oz (Tirkge ve ingilizce)

(d)  Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)

(e) Giris (amag, kapsam ve yontem)

(f) Anametin (kullanilan yontemler, ¢alisilan malzemeler, tanimlamalar, analizler vd.)
(2) "Tartismave Sonuclar" veya "Tartisma ve Oneriler"

(h) "Extended summary"/"genisletilmis 6zet"

(1) KatkiBelirtme (gerekiyorsa)

(j) Kaynaklar

(k) Cizelgeler

(1)  Sekiller Dizini
(m)  Sekiller

(n) Levhalar (varise)

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkli sekillerde ve tiim basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana
basliklar biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. ikinci derece basliklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece
alt basliklar kiiciik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi biiyiik) ve koyu, tigiincii derece alt basliklar ise italik
olmalidir. Basliklarin 6nline numara veya harf konulmamalidir. Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller
dizini) A4 (29.7 cm x 21 cm) boyutundaki sayfalarin bir yiiziine, kenarlardan en az 2.5 cm bosluk birakilarak, 1.5 cm aralikla ve 12
puntoyla (Times New Roman) yazilmali, ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.

Baslhiklar su sekilde olmalidir:

0z

ABSTRACT

GIRIiS

ANABASLIK

Birinci Derece Alt Bashk
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ikinci derece alt bashk
Uciincii derece alt baghk
SONUCLAR VE TARTISMA
GENISLETILMiS OZET
KATKI BELIRTME
KAYNAKLAR

Kapak Sayfas1
Yazidan ayri olarak sunulacak kapak sayfasinda asagidaki bilgiler yer almalidir.
a. Yazminbashgt
b.  Yazar(lar)in ad(lar)1 (ad ve soyadi kisaltilmadan)
c. Tim yazarlarin agik posta ve e-mail adresleri (Bagvurulacak Yazar belirtilerek). Basvurulacak yazarin faks ve telefon
numaralari da ayrica belirtilmelidir.

Bashik ve Yazarlar

Yazinin basligi, ¢alismanin igerigini anlasilir sekilde yansitmalidir. Eger yazi Tiirkge hazirlanmigsa, Tiirkge baslig: (koyu
ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) ingilizce baslik (italik ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde)
izlemelidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise, Ingilizce baslik Tiirkge bashktan &nce ve yukarida belirtilen yazim kuralina gore
verilmelidir.

Yazarlara iligkin bilgi ise asagidaki 6rnege uygun olarak verilmelidir:

Ahmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hiisnl Hiisniioglu MTA Genel Midiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta: husnu56@mta.gov.tr)

oz

Oz, ¢alisma hakkinda bilgi verici bir icerikle (calismanin amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi asmayacak
sekilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler, hem Tiirkge hem, Ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkge
hazirlanmis yazilarda Oz'den sonra "Abstract" (italik) yer almali, Ingilizce yazilarda ise italik yazilmis Tiirkce Oz Abstract't
izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract'm altinda en az 2, 7 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusunu yansitan anahtar kelimeler Tiirkce ve
Ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik Not ve Tartigma tiirli yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIiS OZET

Genisletilmis 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin 6z/abstract kismindan daha genis hacimli olmalidir.
Genisletilmis 6zet kisminda yeni bir sekil ve ¢izelge verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan sekil ve ¢izelgelere bu kisimda
atif yapilabilir. Ayni sekilde, makale iginde atif yapilan kaynaklara da gerektirdiginde bu kisimda atif yapilmalidir.

KATKI BELIRTME

Katkt belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar galismaya en onemli katkiy1 saglayan kisilerin ve/veya
kuruluslarin adlartyla sinirlandirilmalidir. Tesekkiir edilecek kisilerin acik adlari unvanlari belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu
kisilerin gorevli olduklari kurum ve kuruluglarin adlar1 da eklenmelidir.

DEGINILEN BELGELER
(asagidaki ornekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir)
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