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Oz: Napli ve bindirmeli Toros kusagi, Afrika ve Avrasya levhalarimin Kretase’den giiniimiize kadar devam eden
yaklasik K-G yonlii birbirlerine dogru yaklasma hareketine bagl olarak olusmustur. Bu hareket Neojen’in erken
donemlerinde Isparta Biikliimii olarak tanimlanan karmasik bir morfo-tektonik yapinin gelismesine neden olmustur.
Miyosen’de, Bat1 ve Orta Toroslar ile Isparta Biiklimii’niin i¢ kesimleri, kirintili sedimanlar ve karbonatlarla
karakterize edilen denizel havza dolgular ile doldurulmustur. Caligma alani olarak incelenen Aksu Havzasi da bu
denizel havzalardan biri olup ve Isparta Biikliimii’niin tam merkezinde bulunmaktadir. Dolayisiyla, Aksu Havzasi
Neojen doneminde meydana gelen kabuksal deformasyona ait jeolojik kayitlar1 tutmustur.

Aksu Havzasi dolgusu, genel olarak Orta Miyosen’den Kuvaterner’e kadar denizel kirintili karakterde olup;
1 km’den fazla kalinliga sahiptir. Havzanin Pliyosen 6ncesi sedimanlart yogun bir deformasyona maruz kalmistir.
Aksu Havzasi’nin sedimanter dolgusu temel iizerine uyumsuzluk ile yerlesen Burdigaliyen-Langhiyen Oymapinar
Kirectasi ile baslar. Istiflenme diizeni, havzanin kuzeyinde ve giineyinde stratigrafik ve litolojik agidan farkliliklar
gostermektedir. Havzanin kuzey kesimindeki Miyosen istifinin en gen¢ birimi Tortoniyen yaslt olup, Tortoniyen
ve Pleyistosen arasi birimler birimler eksiktir. Buna karsin, havzanin giineyinde kalan istif nispeten daha tamdir.
Litostratigrafik 6zelliklerin yani sira, bu ¢alismada Aksu Havzasi’n1 sekillendiren yapisal unsurlar da ele alinmistir.
Bunlar Aksu ve Kapikaya bindirmeleri olarak belirlenmistir. Arazi ¢caligmalarinda yapilan gézlemler ve anahtar fay
hatlar1 iizerinden alinan fay-kayma verilerinden elde edilen sonuglar Aksu Havzasmin dort farkli tektonik evrede
gelistigini gostermektedir. Bunlardan ilki, havzanin olugumu ile ilgili olan ~D-B acilma evresi iken, ikinci evre
Isparta Biikliimii’niin bat1 kanadinin KD’ya hareketi ile iliskili olan ~K-G sikismali Likya evresidir. Ugiincii evre,
havzada en baskin goriilen ~D-B sikismali Aksu evresidir. K-G agilma evresi ise, dordiincii ve son tektonik faz
olarak belirlenmistir.

Tiim bu veriler 15181nda, Serravaliyen’den Erken Pliyosen’e kadar etkinligini siirdiiren Isparta Biikliimii’niin
merkezindeki D-B dogrultulu bir kisalmanin varligi, Afrika ve Avrasya’nin K-G yakinsamasina bagli levha tektonigi
gergevesinde degerlendirildiginde ilgingtir. Isparta Biikliim{i’niin hemen altindaki mantoya ait sismik tomografi
goriintiileri Isparta Biikliimii’niin altinda dalan iki ayr1 levha par¢asinin (Kibris ve Antalya levhalari) varligina isaret
etmislerdir. Bu durumda, Isparta Biikliimii’niin Mio-Pliyosen ve hatta modern dénemdeki evriminde ve Toroslarin
yiikselisinde, Antalya Levhasi’nin 6nemli bir katkist beklenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Aksu Havzasi, Isparta Biikliimii, kabuk deformasyonu, Miyosen denizel havzalar.
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Abstract: The Tauride fold and thrust belt formed during ~N-S convergence between African and Eurasian plates
since Cretaceous time. This movement led to the development of a complex morpho-tectonic structure, so-called
‘Isparta Angle’ during the early stage of the Neogene time. In Miocene time, the western and central Taurides
and the inner part of the Isparta Angle became overlain by marine sedimentary basins which are characterized by
clastics and carbonates. Aksu Basin which is determined as study area is one of these marine basins and is located
in the center of the Isparta Angle. Therefore, Aksu Basin contains the geological records of the crustal deformation
occurred during the Neogene period.

The sedimentary infill of the Aksu Basin is mainly characterized by marine clastics with more than 1 km thick
from the Middle Miocene to Pliocene. The pre-Pliocene basin infill was subjected to intense deformation. Sedimentary
sequence of the Aksu Basin starts with Burdigalian-Langhian Oymapinar Limestone which unconformably overlies
the basement unit. The lithostratigraphy in the north is different from that of the south of the basin. The youngest
Miocene unit in the north of the basin is the Tortonian aged and the units deposited between Tortonian and Pleistocene
is missing in the sequence. On the other hand, the sequence is more complete in the south of the basin. In addition
to lithostratigraphic features, the structural elements which are forming the Aksu Basin are also carried out during
this study. These are the Aksu and Kapikaya thrusts. Field observations and results obtained from the kinematic
measurements along the key structural zones show that Aksu Basin developed through four different tectonic phases.
While the first phase is ~E-W extensional phase which is related to opening of the basin, the second phase is ~N-S
compressional Lycian phase. The third phase is ~E-W compressional (Aksu) phase, which is the most prominent
phase in the basin. N-S extensional phase is determined as the fourth and the last tectonic phase.

Under the light of whole data, presence of the E-W shortening which is active between Serravalian and Early
Pliocene in the center of the Isparta Angle is interesting given the plate tectonic setting driven by N-S convergence
of the Africa and Eurasia. The seismic tomography images of the mantle below the Isparta Angle indicates that there
are two separate slab segments (Cyprus and Antalya slabs). Therefore, an important impact of the Antalya slab
should be expected in the Mio-Pliocene and even modern evolution of the Isparta Angle and the uplift of the Taurides.

Keywords: Aksu Basin, crustal deformation, Isparta Angle, Miocene marine basins.

GIRIS etmektedir (Khair ve Tsokas, 1999; Papazachos ve
Papaioannou, 1999; Biryol vd., 2011) (Sekil 1a).
Bu yaym doguya dogru uzaniminda, okyanusal
kabuk tamamen tiikenerek, Orta Miyosen
sonunda Bitlis Kenet Zonu boyunca Arap
Plakasi ile Anadolu mikro-plakasinin ¢arpismasi
gerceklesmistir (Faccenna vd., 2006; Hiising
i vd., 2009; Keskin, 2003; Okay vd., 2010; Sengor
ve sonrasinda Arap-Afrika plakasinin Avrasya ve Yilmaz, 1981; Sengér vd., 2003). Batida,
Plakasi’yla ¢arpismasi sonucu olugsmustur (Sengoér
ve Yilmaz, 1981; Robertson ve Dixon, 1984; Okay, plaka, devamli ve kirilmamis bir dalma-batma
1986; Storetvedt, 1990; Yilmaz, 1993; Gonciioglu zonuna isaret ederken, doguda Bitlis Kenet zonu
ve Dirik, 1996, Gonciioglu vd.,1997; Okay ve  poyunca meydana gelen kita-kita carpismasi

Dogu Akdeniz bolgesinin jeolojisi, Mesozoyik’ten
baslayarak Senozoyik ve giinlimiize kadar devam
eden Arap-Afrika plakasinin  kuzeye dogru
hareketi ile kontrol edilen yitim zonlarmnin (Izmir-
Ankara-Erzincan Kenet Zonu, I¢ Toros Kenet
Zonu) etkisinde Tetis Okyanusu’nun kapanmasi

Toroslarin altinda biiyiik derinliklere ulagan dalan

Tiiystiz, 1999; Stampfli ve Borel, 2002; Barrier ve  sonrasinda meydana gelen dalan levha ayrilmalari
Vrielynck, 2008; Robertson ve Ustadmer, 2009; (slab detachment) ve bu ayrilmalara bagh verev
Robertson ve Mountrakis, 2006; Robertson vd.,  yirtilmalar Orta Miyosen’den bu yana kendini

2004; Oberhéansli vd., 2012; Pourteau vd., 2010). gostermektedir (Gans vd., 2009; Facenna vd.,
Neotetis’in giiney kolu, bugiin hala Toros’larin 2006; van Hinsbergen vd., 2010a; Biryol vd.,
giineyinde Kibris Yay1 boyunca dalmaya devem 2011).
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Sekil 1. a) Anadolu’daki temel tektonik kusaklari gosterir harita (Okay vd., (1996) ve Kaymakei vd., (2010)’den
alnmustir), b) Isparta Biikliimii olarak tanimlanan bdlgede bulunan temel tektonik yapilari ve birimler (Ozgiil, 1976;
Gutnic vd., 1979; Andrew ve Robertson, 2002). Dikdortgen ile tanimlanmis bolge ¢alisma alanini géstermektedir, ¢)
Calisma alanimnin gézden gegirilmis jeoloji haritasi (1/100.000 o6lgekli MTA (Senel vd., 1992) haritasindan
dretilmistir). Mavi ¢izgiler yapisal jeoloji kisminda verilen jeolojik kesit hatlarini belirtmektedir. (BZKZ: Bitlis-
Zagros Kenet Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, EFZ: Ecemis Fay Zonu, IAEKZ: Izmir-Ankara-Erzincan
Kenet Zonu, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu)

Figure 1. a) Major tectonic zones of Turkey where (Okay et al., 1996 and Kaymakgi et al., 2010), b) Major tectonic
structures and lithological units in the Isparta Angle that is given as highlighted area in Figurela (Ozgiil, 1976,
Gutnic et al., 1979; Andrew and Robertson, 2002). The rectangle area indicates the study area namely Aksu Basin,
¢) Revised geological map of the study area (1/100,000 scale geological map produced by MTA). Blue lines indicate
geological cross-section lines that are given the structural geology part of the study. (EAFZ: East Anatolian Fault
Zone, EFZ: Ecemis Fault Zone, BZSZ: Bitlis Zagros Suture Zone, DSFZ: Death Sea Fault System and IAESZ: Lmir-
Ankara-Erzincan Suture Zone, NAFZ: North Anatolian Fault Zone)
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Afrikave Avrasyaarasindauzunsiiredirdevam
eden yakinsamaya bagli olarak gelisen yogun
deformasyonun sonucunda, yay sekilli karmagik
dalma-batma zonlar1 olusmus olup, bunlar Bati
Anadolu’da Ege Yayr olarak adlandirilirken,
doguda Kibris Yayr olarak tanimlanmaktadir
(McKenzie, 1972; McKenzie, 1978; Dewey and
Sengor, 1979; Jackson and Mckenzie, 1984;
Sengor et al., 1985; Papadopoulos et al., 1986;
Kempler and Ben-Avraham, 1987; Kissel and
Laj, 1988; Mercier et al., 1989; Robertson et al.,
1991; Taymaz et al., 1991; Seyitoglu et al., 1992;
Seyitoglu and Scott, 1996; Glover ve Robertson,
1998a; Robertson, 2000) (Sekil 1a). Bu iki yaym
kesistigi bolgede yer alan Isparta Biiklimi
(Blumenthal, 1963) acisal sekilli morfolojik
bir yap1 olusturmus olup, Antalya Korfezi’nin
aciklarina kadar uzanmaktadir (Sekil 1a). Bu yap,
ayn1 zamanda Bati1 ve Orta Toroslar’1 birbirinden
ayirmaktadir. Isparta Biiklimii, Geg¢ Kretase’den
Miyosen’e kadar etkin olan sikigmali tektonik
rejim altinda gelisen birdirme ve nap sistemleri
ile Mesozoyik  birimlerden
ve ofiyolitlerden meydana gelmektedir (Sekil
1b).
bulunan en derin tektonostratigrafik birim, Ust

sekillendirilmis

Isparta Biikklimii’niin bati kanadinda
Triyas-Eosen yas araliginda olusan si1g denizel
kirectaslar1, dolomitler ve neritik kiregtaglarindan
olusan Beydaglar1 platformudur (Robertson ve
Woodcock, 1982, 1984) (Sekil 1a ve b). Ofiyolit ve
Mesozoyik yasli sedimanter karmasigindan olusan
Likya Naplar1 bolgede kuzeybatidan Beydaglar
platformu {izerine tektonik olarak yerlesmistir
(Dumont et al., 1972; Ozgiil, 1976,1984; Poisson
et al., 2003a). Likya Naplari’'nin Beydaglar
iizerine dogru en son hareketi Erken Miyosen
olarak belirtilmektedir (Hayward 1984; Collins ve
Robertson 1997, 1998, van Hinsbergen, 2010b).
Isparta Biiklimii'nin dogu kanadmi kivrimh
ve bindirmeli bir kusak olan Orta Toroslar
olusturmakta olup, bu bindirmeli sistem, Geg
Kretase’den Neojen’e kadar siirekli veya aralikli
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olarak meydana gelmistir (Sengér ve Yilmaz,
1981; Hayward, 1984; Collins ve Robertson,
2003; Poisson vd., 2003b; van Hinsbergen vd.,
2010b). Beydaglar1 ve Toroslar’da gelisen en geng
bindirme zonunun yasi Erken Miyosen olarak
belirtilmektedir (Hayward, 1984).

Uzun ve yogun bir deformasyon ge¢misinin
ardindan Orta Toroslar, Miyosen déneminde
cok yonlii agilmali bir rejimin etkisinde
kalmaya baslamistir (Kog¢ vd., 2012, 2016b
ve 2017). Ilging bir sekilde, bu agilma Isparta
Biiklimii’niin merkezinde, kuzey-giliney uzanimli
Aksu Havzasi’nin dogu sinirint olusturan Aksu
Bindirmesi ile eszamanli olarak meydana gelmistir
(Dumont ve Kerey 1975; Glover ve Robertson
1998a; Poisson vd., 2003a; Deynoux vd., 2005;
Flecker vd., 2005; Ciner vd., 2008; Schildgen vd.,
2012). Isparta Biikliimii'niin ¢ekirdeginde goriilen
bu bindirme, bdlgede goriilen en geng sikigsmali
tektonik rejimin Pliyosen’e (Poisson vd., 2003a,
2003b ve 2011) ve hatta Kuvaterner’e kadar (Hall
vd., 2014) bile ¢ikabilecegini gostermektedir.

D-B yonlii gelisen bu sikismali tektonik
rejim Isparta Biikliimii’niin merkezi ile sinirhdir
ve giiney Anadolu’nun bagka yerlerinde belirgin
degildir. Ilging bir sekilde, bindirme boyunca
gelisen dogu-bati dogrultulu kisalma, Kibris’in
giineyinde aktif olarak devam eden kuzey-giiney
uzanimli dalma-batma zonuna ait {lizerleyen
levhada gelismistir (Dumont ve Kerey 1975;
Glover ve Robertson 1998a; Poisson vd., 2003a;
Deynoux vd., 2005; Flecker vd., 2005; Ciner vd.,
2008; Schildgen vd., 2012). Onceki calismalarda,
Isparta Biikliimii’niin merkezindeki bu sikigma,
Anadolu’nun Avrasya’ya gore batiya dogru hareket
edisine atfedilmistir (Deynoux vd., 2005; Glover
ve Robertson, 1998a; Hall vd., 2014). Tiirkiye’nin
dogusunda gelisen Arabistan-Anadolu ¢arpigsmasi
(Sengorvd., 2003; Faccenna vd., 2006; Hiising vd.,
2009) ve GPS verilerinden tiiretilmis hiz verileri
(Reilinger vd., 2006, 2010) bu diisiinceye dayanak
olarak gosterilmistir. Bununla birlikte, Isparta
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Biikliimii’niin merkezindeki kisalmayr dogudan
gelen bir itmeye baglamak, Isparta Biikliimii’niin
dogu kanadinda meydana gelen ve es zamanl
gelisen dogu-bat1 yonlii agilma bileseninin varligi
(Kogyigit ve Sarag, 2000; Kog vd., 2012, 2016b
ve 2017) diistiniildiigiinde sorunlu bir yaklasimdir.

Calisma alan1 ve cevresinde paleomanyetik

veriler ile tasvir edilen Miyosen donme
oykiisiinde, Orta - Ge¢ Miyosen doneminde (16
ile 5 My arasinda) Isparta Biikliimii'nlin bati
kanadinda yer alan Beydaglari’nin saatin tersi
yoniinde 20°’lik bir donmeye maruz kaldig
ortaya konulmustur (van Hinsbergen vd., 2010b,
Kaymake1 vd., 2018). Benzer sekilde Kog¢ vd.
(2016a) c¢alismasinda, Manavgat, Kopriigay
ve Aksu havzalarim1 etkileyen diisey eksen
paleomanyetik yontemlerle

degerlendirmis ve sonugta, Kopriicay Havzasi’nin

rotasyonlarini

saat yoniinde ~20-30°, Manavgat Havzasi’nin
~25-35° saatin tersi yoniinde dondiigiinii, buna
karsin Aksu Havzasi’nin Erken-Orta Miyosen’den
beri herhangi bir dénmeye maruz kalmadigini
gostermistir. Bu doniis verilerine ait yaslar, Aksu
Havzasi’nin evrimi ve Aksu Havzasi’nin dogusunu
sinirlayan bindirme faymim (Aksu Bindirmesi)
yast ile ortiismektedir.

Isparta Biikliimii olarak tanimlanan bu bolge
icerisinde ¢ok kisa mesafelerde gdzlemlenen bu
acilma, sikisma ve donme hareketlerinin altinda
yatan olusum mekanizmasini tanimlamak maksadi
ile Aksu Havzasi anahtar alan olarak belirlenmistir.
Bu c¢aligmada, yaklagik 16 km genisliginde,
90 km uzunlugunda ve Isparta Biikliimii niin
KKB-GGD
uzanmimlt Aksu Havzasi’nin jeolojik evriminin

merkezinde konumlanmis olan
kurgulanmasina calisilmistir. Bu nedenle, Erken
Miyosen’den gilinlimiize kadar, Aksu Havzasi’nin
yapisal unsurlarinin, geometrisinin, sedimanter
birimlerinin ve fasiyes iligkilerinin belirlenmesi

hedeflenmistir.
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Aksu Havzast K-G uzanimli yaklagik 2000 km?
alana sahip, temelde Antalya Havzasi Kompleksi
(Aksu, Kdpriicay ve Manavgat havzalar1) olarak
tanimlanan (Ciner vd., 2008) havza grubu
igerisinde yer alan alt havzalardan biridir (Sekil
1b). Batida Beydaglar1 platform karbonatlari
ve Likya Naplari’nin (Hayward, 1984) {iizerine
uyumsuz olarak gelen havza dolgusu, genel olarak
denizel kirmtili karakterde olup 1 km’den fazla
kalinliga sahiptir. Aksu Havzasi, komsu Kopriicay
Havzasi’'ndan Aksu Fayi ile ayrilmaktadir. Bu
fay bindirme karakterde olup, Aksu Havzasi ile
Kopriigay Havzasi arasinda yer alan Antalya
Naplari’na ait birimlerin, Aksu Havzasi’na ait
Miyosen birimleri tektonik olarak {izerlemesi ile
karakterize edilmektedir (Akay vd., 1985).

Aksu Havzasi ilk olarak Poisson (1977)
tarafindan Aksu Vadisi olarak tanimlanmistir. Bu
oncli ¢alismanin ardindan, pek ¢ok arastirmaci
(Akay vd., 1985; Glover and Robertson, 1998b;
Poisson vd., 2003a, 2011; Ciner vd., 2008) agirlikli
olarak bolgedeki Neojen stratigrafisi {izerine
yogunlagmistir. Genel olarak havza dolgusu
Miyosen’de olusan denizel kirintililar, mercan
resifleri ve resifal self karbonatlar1 ile Pliyosen’den
Gliniimiize kadar uzanan denizel ve karasal
kirintililar ve traverten olusumlar ile karakterize
edilmektedir (Ciner vd., 2008) (Sekil 2).

Aksu Havzasi’nin sedimanter dolgusu
Erken Miyosen’den Tortoniyen’e kadar havzanin
kuzeyinde ve gilineyinde ayni karakterde olup, 1)
Oymapinar Kiregtasi, 2) Karadag Konglomerasi
ve 3) Karpuzgay Formasyonu her iki istifte de
ortaktir. Ancak Tortoniyen sonrasinda havzanin
kuzeyi ve giineyi arasinda istifte farklilasmalar
baslar (Sekil 2). Tortoniyen’de havzanin kuzeyinde
istife Kapikaya Konglomerast dahil olurken,
giineyde Karpuzgay Formasyonu c¢okelmeye
devam etmektedir. Pliyosen doneminde kuzeyde
depolanma kesintiye ugramistir. Sonrasinda ise
Kuvaterner birimler olan Diizaga¢ Konglomerasi
ve Camlik Traverteni ¢okelmeye baslamistir.
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LITOSTRATIGRAFI (KUZEY) LITOSTRATIGRAFI (GUNEY)
Yas Litoloji Tanimlamalar Litoloji Tanimlamalar
Camlik Traverteni ;-: °° -.'.'.-.CBelkls Konglomeram) = 199
; ¢ : . " Polijenik konglomeratik birim, %80 gri-

beyaz kiregtast, %20 camurtast ve kirmi-
zims1 kahve ¢ort taneleri igerir.

Antalya Traverteni

Sarimsi-beyaz traverten olusumu

_| Siitlii kahve renkli traverten birim
AU Agisal Uyumsuzluk

( Duzagag Konglomera@

Kuvaterner
Pleyistosen

Birim temelde konglomeratik seviyeler
ile ardalanmali gelisen kumtaslari ile
karakterize edilir. Taneler %95 beyaz-bej
kirectast ve %10 gri kumtast kokenlidir.

Fosil Igerigi:
Condora sp. (Akay vd., 1985)

9 ) Acisal Uyumsuzluk
Agisal Uyumsuzluk Kursunly Formasyonu)
] Kazil-kahve kumtasi, konglomera ve
gri-yesil gamurtasi ardalanmali birim
(Yenimahalle FormasyomD
518§ Mavi-gri silttas, kiltas1 ve gamurtast
2 2 ardalanmali birim
2|2 Eskikoy Formasyonu
a W) a9
Zamansal Bosluk %80 beyaz kiregtast, %10 gri kumtas
(Cokelmezlik) ve %10 rekristalize tanelerden olusan
konglomeratik birim.
Fosil Igerigi:
Orbulina, Biorbulina, Globigerinoides
trilobus (Poisson vd., 2003)
g ; Gebiz Kiregtasi
E — ' T | 7] Sarimsi-gri-beyaz resifal kiregtast
= I I I Fosil Igerigi:
3 i ' I ' i L] Planktonik foraminifera, Nannoplankton-
§ b= I [ I I I [ [ lar, Ostrakod (Poisson vd., 2003)
g A LN UU  Acisal Uyumsuzluk | RAIAAAA VUL Acisal Uyumsuzluk
= 0
0 196 (Paleo-akint1 Yonii, > 203
% > ( ) Karpuzgay Formasyon@ S
31 s @ Aksu Formasyonu ~| Fosil Igerigi:
g Kapikaya KonglomeraUyesi, Globigerinoides obliquus BOLLI,
g A . Globigerinoides trilobus (REUSS),
2 ﬂTanc destekli _aluvlal-duclla kompleksi Globigerinoides sacculifer (BRADY),
S %60 grimsi kirectasl, %640 gri kum- Globigerinoides extremus BOLLI ve
& tast tanelerinden olusur. BERMUDEZ, Globorotalia
peripheroronda BLOW ve BANNER,
Globquadrina sp., Orbulina sp.
s (2) (Karpuzgay Formasyonu) (Akay vd., 1985)
E‘ Mavi-yesil camurtasi, kumtagsi ve yer yer
[ -| baz1 seviyelerde konglomera ardalanmali =
- | & | crbiditik birim aradag Konglomerast) - > 269
2 é}) =l Fosil Igerigi:
<4 - Stylophora, Tarbellastraea, Porites
=S E Aksu Formasyonu ylophora, Tar] , 3
< A @ EsmdiaE Roelemens GYCSJ Plesiastraea (Ciner vd., 2008)
g = .| Tane destekli aliiviyal-delta kompleksi
o | L= ) =) %60 grimsi kirectasi, %30 gri-yesil kum-
m v . Y tas1 ve %10 kirmmzi ¢ort ve yesil ofiyoli- '
S |7, - % F . b | tik tanelerden olusur. e bl ) Oymapinar Kiregtast
P S el - Vs w K Q Fosil Igerigi:
EET e Oymapinar Kiregtasi 2. - - = Borelis cf. melo (FICHTEL & MOLL),
- ! ! T I I Amphistegina sp., Operculina sp., Or-
5|= | L] Agik gri, kirli beyaz, yer yer kahveren- | | bulina sp., Gypsina sp., Lithothamnium
o2 5y I I I I gimsi sar1 renkli makro 6lgekli fosil I I sp., Miogypsina sp., Orbulina universa
2 gl I I igerigine sahip s1g denizel resifal D'ORBIGNY, Orbulina suturalis
5-"'2“ R kiregtast BRONNIMAN, (Monod, 1977)
M2 A2 [ [
Uyumsuzluk Uyumsuzluk
5 52 Kalin tabakal1 otokton Mesozoik plat- Kalin tabakali otokton Mesozoik plat-
5Ol E form karbonatlari, volkano-sedimanter form karbonatlari, volkano-sedimanter
D‘:% ﬁg ve ofiyolitik birimlerden olusur (Colin, ve ofiyolitik birimlerden olusur (Colin,

1962 and Dumont vd., 1972)

1962 and Dumont vd., 1972)

Sekil 2. Caligma alanindaki Aksu Havza’nin kuzey ve giineyindeki litostratigrafik birimleri gosteren genellestirilmis
kolon kesitler.

Figure 2. Generalized lithostratigraphical columnar sections for the northern and southern parts of the Aksu Basin.
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Glineydeki istif kuzeydekine oranla daha
devamlidir ve Messiniyen’den Kuvaterner’e
kadar Gebiz Kirectasi, Eskikoy Formasyonu,
Yenimahalle Formasyonu, Kursunlu Formasyonu,
Antalya Traverteni ve Belkis Konglomerasi
olarak  tanimlanmigtir  (Blumenthal, 1951;
Eroskay, 1968; Poisson, 1977; Gutnic, 1979;
Akay vd., 1985; Senel, 1997) (Sekil 2). Tim bu
istif, kalin tabakal1 otokton platform karbonatlari,
volkano-sedimanterler ve ofiyolitlerden olusan
Mesozoyik yasli temel birim iizerine yerlesmistir.
Birimlere ait litolojik tanmimlamalar, dokanak
iligkileri, yas wverileri ve depolanma ortami
yorumlamalar1 agagida detayli olarak verilmistir,
ancak basenin temelini olusturan birimler ayrica
anlatilmayacaktir.

Oymapinar Kirectasi (OpK, Ge¢ Burdigaliyen-
Langhiyen)

Aksu havzasmin dogu kenarinda, smirli bir
alanda ylizeylenen Oymapinar Kiregtasi, ilk
olarak Monod (1977) tarafindan tanimlanmistir
(Sekil 1c). Oymapinar Kiregtagt temelinde

bulunan Antalya Naplar1 tizerine uyumsuz olarak
bulunmakta (Sekil 3) olup, dokanak iligkisi en iyi
Haciosmanlar koyii civarinda gozlenmektedir.
Birimin st smirin1 ise Aksu Konglomerasina
ait Karadag Uyesi olusturmaktadir. Buradaki
dokanak iligkisi ise uyumludur (Sekil 3).

Oymapmnar Kiregtasi, genel olarak orta
kalinlikta tabakalanma gosteren, acik gri-kirli
beyaz renkli, makro fosil igerigine sahip resifal
self karbonatlarindan olusmaktadir. Birimin Aksu
Havzasindaki kalinligi 8-10 m civarindadir (Sekil
3). Formasyondan, Borelis cf. melo (FICHTEL
& MOLL), Amphistegina sp., Operculina sp.,
Orbulina sp., Gypsina sp., Lithothamnium sp.,
Miogypsina sp., Orbulina universa D’ORBIGNY,
OrbulinasuturalisBRONNIMAN, Globoquadrina
cf. altispira (CUSHMANJARVIS) topluluklarinin
varligi rapor edilmistir (Monod, 1977). Oymapinar
Kirectasi’na, fosil igerigine bagl olarak, Geg
Burdigaliyen-Langhiyen yas1 verilmistir (Senel
vd., 1992; 1998). Litolojik &zellikleri ve fosil
icerigine gore Oymapinar kiregtasi si1g denizel
ortam sartlar1 i¢cinde ¢okelmis olmalidir.

* P: \
~ Enlem: 37°11713"N
Boylam: 30“6'8’E

Sekil 3. Bolgede temeli olusturan Antalya Naplar1 tizerine uyumsuzlukla gelen Oymapinar Kiregtasi’nin goriiniimii,

(Haciosmanlar Koyii’niin kuzeyi).

Figure 3. The general view of the Oymapinar Limestone, which overlaps the Antalya Nappes that fomt the basis in

the region, (north of Haciosmanlar Village).



Aksu Formasyonu (AF, Langiyen-Tortoniyen)

Aksu Formasyonu caligma alaninda en genis
yayilima sahip litolojik birimdir (Sekil 2). Ik
olarak Poisson (1977) tarafindan tanimlanmistir
ve basglica konglomeratik birimlerden olugmasi
nedeni ile bu calismada Aksu Konglomerasi
olarak adlandirilmistir. Bu Onciil ¢alismanin
arkasindan Akay ve Uysal (1985) tarafindan
Neojen stratigrafisi  ¢alisilmis
ayni stratigrafik seviyede goriilen tiim ¢akill
istifler tek bir konglomeratik birim olarak
degerlendirilmis ve Aksu Formasyonu olarak
adlandirilmistir.  Bolgedeki en giincel calisma
Ciner vd. (2008) tarafindan yapilmis ve Aksucay
Konglomerasi adlandirilan  birim, 1)
Karpuzgay Formasyonu'nun alt seviyelerde
Karadag Konglomerasi ile iist seviyelerde ise 2)
Kapikaya Konglomerasi ile gegisli olmasi nedeni
ile iki farkl alt iiyeye ayrilmistir. Bu incelemede
ise, Akay ve Uysal (1985) tarafindan yapilan
adlandirma  benimsenirken, birimin iyelere
ayrilmasimda Ciner vd. (2008) tarafindan yapilan
siniflama benimsenmistir.

ve havzada

olarak

Karadag Konglomera Uyesi (KdU, Langiyen-
Serravaliyen)

Karadag Konglomerasi, sadece Aksu Havzasi’nin
dogu kenarinda yiizeylenmektedir. Birim, Kargi
Baraj Golii’niin hemen kiyisinda goze ¢arpan, 500
m’den daha yiiksek yamaglar ile morfolojik olarak
kendini gostermektedir (Sekil 4a ve b). Karadag
iiyesi, konglomeratik seviyelerin, kabadan-inceye
kadar degiskenlik gosteren kumtaslar1 ve siltli-
camurtasi seviyeleri ile ardalanmasi ile karakterize
edilmektedir.

Karadag iiyesinin st sinir iligkisini kontrol
eden Karpuzcay Formasyonu ile dokanak iliskisi
uyumludur (Sekil 4b ve d) ve birim, diiseyde ve
yatayda Karpuz¢ay Formasyonu ile gegisli 6zellik
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gostermektedir. Alt sinir ise, kremsi-beyaz renkli
Oymapinar Kiregtasi ile belirlenmektedir (Sekil
3).

%60
oraninda beyaz-gri renkli kiregtaglarindan, %30
oraninda gri-yesil renkli kumtasindan ve yaklagik
%10’luk  kisim ise kirmizi-yesil renkli ¢ort
tanelerinden olugmaktadir (Sekil 4c).

Karadag konglomerasi, yaklasik

Konglomeratik seviyeler bazen matriks,
bazen ise tane desteklidir. Birim iyi pekismis
ve kalin tabakalidir. Taneler c¢akil boyutundan
blok boyutuna (bazen uzun eksen uzunlugu 70
cm’yi bulabilmektedir) kadar ¢cok genis bir tane
araliginda, taneler yer yer kdseli ve yari-yuvarlak
sekle sahiptir. Tanelerde boylanma yoktur ve yahut
cok zayifkarakterdedir. Konglomeratik seviyelerde
yer yer tane binikligine rastlanmaktadir. Alt
tabaka sinirlar1 belirgin bir sekilde diizensizdir,
bu da oygu-dolgu gibi erozyonel siireclerin
varligina isaret etmektedir. Tanelerin dokanak
olusturduklar1 alanlara dikkatle bakildiginda,
nadir olmayan Olglide basing ¢oziinmelerinin
(pressure solution) varlig1 s6z konusudur (Sekil
5¢), bu da kayda deger miktarda basinca maruz
kaldigini ifade etmektedir.

Ciner vd. (2008) yapilan
caligmada, Asagi Gokdere bolgesinin 5 km
giineyinde yiizeylenen Karadag Konglomerasi

tarafindan

icerisinde Stylophora, Tarbellastraea, Porites ve
Plesiastraea fosillerinin varligi rapor edilmistir. Bu
fosil topluluklari, kesin bir yas vermek i¢in yeterli
olmamakla birlikte Karadag Konglomerasi’nin
tabani, Burdigaliyen-Langiyen yasli Oymapiar
Kirectast ile uyumlu olmasi alt yas sinirmin
belirlenmesine yardimci olmaktadir. Karadag
Konglamerasi, derinlerde kendisini iizerleyen
Karpuzcay Formasyonu ile yanal gecisli olmasi
da dikkate alindiginda, bu birim i¢in Langiyen-
Serravaliyen yas1 benimsenmistir.
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GPS:
Enlem: 37°15°26"K
Boylam: 30°50°01"D

GPS:
Enlem: 37°13748"K
Boylam: 30°52°09" D

Foto 4b

ot B2
Karpuzcay F.

(Olgeksiz) B (270° K)

Sekil 4. Karadag Konglomera Uyesine ait saha gériiniimleri; a) Karpuzgay Formasyonu ile Karadag Konglomerasi
arasinda bindirme fay1, b) Karadag Konglomerasi {izerine uyumlu gelen Karpuzgay Formasyonu. Tabaka &l¢iimleri
sag el kuralina (SEK) gore verilmistir.c) Karadag Konglomerasi’na ait tane organizasyonunun yakin plan goriintiisii,
d) Karadag Konglomerasi ile Karpuzgay Formasyonu arasindaki dokanak iliskisini gosteren, kabaca dogu-bat1 yonlii
Y-X-Z hatt1 boyunca alinan 6l¢eksiz enine kesit.

Figure 4. Field views of the Karadag Conglomerate Member, a) The thrust fault between Karpuz¢ay Formation
and the Karadag Conglomerate Member, b) Karpuz¢ay Formation, which rests conformably on the Karadag
conglomerates. Bedding measurements are given in Right Hand Rule (RHR) format, c) Close-up view of the clast
organization of the Karadag Conglomerates, d) Roughly east-west cross-section (not to scale) along the Y-X-Z line
which shows contact relationships between the Karadag conglomerates and the Karpuz¢ay Formation.
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Bakis Yonu:323° K GPS: Bakis Yonu: 289° K
37°3629°K Enlem: 37°3629"K
B .,. "

Kg: Konglomera
Kt: Kumtasi-Kiltasi

Enlem: 37°36°48"K
Boylam: 30°43°46” D

SN s Bakis Yoni: 043° N

GPS:
Enlem: 37°36°48"K
Boylam: 30°43°46"

Kapikaya Jura Ki
Bindirmesi ura Kirectasi
KKB / (Temel)

GGD

ksu Formasyon o,
gl Uy - “Karpuzcay Formasyonu

" (Turbidit)

Kapikaya K

A - — — _;vkm X ) 6 km . . ' - B

Sekil 5. a) Aksu Formasyonu’nun Kapikaya Konglomera Uyesi ile temele ait kiregtasi birimi arasindaki
nonkonformite, b) Antalya-Isparta yolu iizerinde goriilen Kapikaya Konglomera Uyesine ait saha gériintiisii, ¢) ve d)
Aksu Formasyonu’na ait Kapikaya Konglomera Uyesi’ne ait arazi goriintiisii. e) Serravaliyen-Tortoniyen yaslt
Kapikaya Konglomerasi ile Karpuzgay Formaysonu arasindaki dokanak iliskisini gostermek iizere ¢izilen KKB-
GGD uzanimli Jeolojik enine kesit. Kesitin lokasyonu icin Sekil 1¢’ye bakiniz.

Figure 5. a) Nonconformity between Kapikaya Conglomerate Member and basement limestone, b) Field view of
the Kapikaya Conglomerate Member along the Antalya-Isparta highway. ¢) and d) Field photos from the Kapikaya
Conglomerate Member of the Aksu Formation, e) NNW-SSE oriented geological cross-section shows the contact
relationships between Serravalian-Tortonian Kapikaya Conglomerate Member of the Aksu Formation and Karpuz¢ay
Formation. Location of the cross-section is given in Figure Ic.
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Karadag Konglomerasi’nt meydana getiren
taneler arasinda gelisen biniklik yapilarindan
alman oOlclimler ile muhtemel kaynak bdlge
konumu belirlenmeye calisilmistir.  Sonrasinda
aliman bu Ol¢iimler giil diyagrami kullanilarak
analiz edilmistir. Paleo-akis yoniiniin baskin olarak
(KD’dan GB’ya) 207-245° K dogrultusunda
oldugu belirlenmistir. Ciner vd. (2008) birimi
olusturan tanelerin genel olarak mermer, kuvarsit,
yesil sist ve amfibolden tiiredigini raporlamistir.
Dahasi, ¢alismalarinda koseli yiiksek basing (YB)-
diisikk sicaklik (DS) mavi sist pargaciklariin
yakin bir kaynaktan beslendigi belirtmistir. Daha
once ise, Akay vd. (1985) metamorfik tanelerin
kokenini Alanya metamorfiklerine baglamislardir.
Alanya metamorfiklerinin glincel konumu, Aksu
Havzast’nin giineydogusunda yer almaktadir. Bu
durumda, Karadag Konglomerasi’nin depolanma
stirecinde (Orta Miyosen), Alanya Masifi’nin
Aksu Havzasi’nin dogu smirma ¢ok yakin bir
konumda bulunmasi beklenmelidir. Ote yandan
Uner vd. (2018) ve Flecker (1995) calismalarinda,
Karadag Konglomerasi igerisinde GB’dan KD’ya
paleo-akint1 yoniiniin (bu c¢alismada elde edilen
Olctimlerin tersi yonde) varligini raporlamiglardir.

Istifin alt seviyelerinde, derecelenme ya
da boylanmanin goriilmedigi, koseli, el ornegi
boyutundan blok boyutuna kadar degisen
araliklarda tane boyuna sahip polimiktik, kalin
tabakali konglomera seviyelerinin varlig1 kaynak
alana yakinlig temsil etmektedir. Kumlu, matriks-
destekli konglomeratik seviyeler ise su altinda
meydana gelen kiitle hareketlerinin varligina isaret
etmektedir (Uner vd., 2018). Dénemsel olarak
yerlesen tane-destekli konglomera seviyeleri,
enerjinin nispeten yiiksek oldugu tasimma ortamini
isaret etmektedir (Colby, 1963). Tabaka altinda
goriilen erozyonel taban da ayni sekilde yiiksek
enerjili depolanma ortamimi tanimlamaktadir.
Bu fasiyes oOzelliklerine dayanarak Karadag
Konglomerasinin ¢okelme ortami aliivyal yelpaze-
delta yelpazesi kompleksi olarak yorumlanmastir.
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Kapikaya Konglomera Uyesi (KkU, Ust
Miyosen)

[1k olarak Gutnic vd. (1979) tarafindan tanimlanan
Kapikaya Konglomera Uyesi yalmzca Aksu
Havzasi’nin kuzeyinde gézlenmektedir ve kirmizi-
kahve renkli kirmmtililar -konglomera ve kaba
kumtas1 ardalanmasi- ile karakterize edilmektedir.
Birim, Neojen Oncesi temel kiregtaslari iizerine
asmali olarak gelmektedir (Sekil 5a). Alt sinir,
havzanin merkezinde Karpuzgay Formasyonu ile
yatayda ve diiseyde gecisli bir hal almaktadir.

Istif alt seviyelerde, koseli, iyi ¢imentolanmis
ve ¢ok kalin tabakali (1,5-2 m) kirmizi-kahve
renkli konglomeralar ile baglar (Sekil 5b).
Konglomeray1 olusturan tanelerin  boyutlar
cakildan blok boyutuna kadar degiskenlik
gostermektedir. Taneler genel olarak, temelden
tiiremis Mesozoyik yashi beyaz-kremsi kirectasi
(%60), agik/koyu gri kumtaslari, kirmizi ¢ort ve
yesil renkli ofiyolitik (%40) kokenlidir. istifte
tabana yakin, genel olarak tane-destekli ve kotii
boylanmis konglomeratik seviyeler, hizli
kaotik ¢okelmenin varligimi diisiindiiriirken, bazi
konglomeratik seviyeler ise matriks desteklidir.

veE

Istifte, konglomeratik seviyeler orta-kalin
tabakali kumtaglar1 (50-100 cm) ile ardalanmali
olarak cokelmiglerdir (Sekil 5b ve 5c). Genel
olarak istif, havza merkezine dogru (kuzeyden
giineye) gidildikge dereceli olarak Karpuzcay
Formasyonuna olan  kumtasi-camurtasi
birimlerine doniismeye baslar (Sekil 5c, 5d ve
Se). Diger taraftan, Kapikaya Konglomerasi’nin
giineydeki eslenigini tanimlamak, bu alanda
tektonizma nedeni gelisen pek ¢ok izole veyahut
tekrarlanan konglomeratik birimlerin bulunmasi
nedeni ile miimkiin degildir.

Senel vd. (1992) ve Senel, (1997) denizel
fosillerden olan Orbulina universa D’ ORBIGNY,
O. Bilobata D’ORBIGNY, Globigerinoides
trilobus  (REUSS), Siphonina  reticulata
(CZIZEK), S.bulloides D’ORBIGNY, Robulus
vortex FICHTER ve MOLL gibi foraminifer

ait



topluluklarinin ~ varliklarin1 ~ raporlamistir. Bu
fosil  topluluklarma  dayanilarak  Kapikaya
Konglomerasi’na Serravaliyen-Tortoniyen yasi
verilmistir. Bu ¢aligmaya ek olarak, daha giincel bir
caligma olan Ciner vd. (2008) tarafindan Kapikaya
Konglomerasi’nin iist seviyelerinde, konglomera
ile ardalanmal1 olarak yerlesen yama resiflerinde
Porites, Tarbellastraea ve Siderastrea gibi simirl
cesitlilige sahip mercan fosillerinin varligina
isaret edilmistir. Bu sinirhi fauna toplulugu esas
almarak birim igin Ust Miyosen yas1 verilmistir
ki, bu yas muhtemelen birimin iist sinirinin yasini
temsil etmektedir.

Derecelenmenin olmadigi, koseli, tane- veya
matriks destekli, ¢cakil boyutundan blok boyutuna
kadar c¢ok genis bir yelpazede tane boyutuna
sahip olan Kapikaya Konglomerasi genel olarak
moloz akmasi1 karakteristikleri gostermektedir
yelpaze ortaminda
¢Okelmistir. Ek olarak, istifin {ist kesimlerinde
goriilen yama resifleri ile goriilen ardalanma
s1g self ortamini yansitmaktadir. Bu durumda,
Kapikaya Konglomerasi kiyiya yakin gelisen
altivyal yelpaze ortamindan delta ortamina gegisi
tanimlamaktadir (Ciner vd., 2008; Uner vd., 2015
ve 2018).

ve muhtemelen aliivyal

Karpuz¢cay Formasyonu (K¢F, Langiyen-
Tortoniyen)

Karpuzcay Formasyonu, havza dolgusunu
meydana getiren birimler igerisinde en genis
yayilima sahiptir (Sekil Ic). Birim, tabanda
tiirbiditik seri (kumtasi-silttagi-camurtasi
ardalanmasi) ile karakterize edilirken (Sekil 6a),
gorece daha iist seviyelerde tane/matriks destekli
ve erozyonel tabanli konglomeratik seviyeler ile
ardalanmali olarak kendini gostermektedir (Sekil
6b).

Karpuzcay Formasyonu ilk defa Akay vd.
(1985) tarafindan tanimlanmigtir. Akay vd. (1985)
bu calismasinda, birimi Kopriigay-Manavgat
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Havzasinda bulunan Karpuzgay Formasyonu’nun
eslenigi olarak yorumlamig ve ayni isim ile
tanimlanmigtir. Bu ¢aligmada da, ayn1 adlandirma
benimsenmistir.

Karpuzcay Formasyonu, paralel laminali-
ince tabakali ¢amurtasi ile desimetre kalinliginda
(1-50 dm), tabaka i¢ci normal derecelenmeli,
paralel tabakali kumtaslarinin ardalanmasi ile
baglamaktadir. Bu kisim, istifin tabana yakin
kismini olusturmaktadir ve en iyi Antalya-Isparta
yolu {izerinde Yenice ve Camlik dolaylarinda
gozlenlenmektedir.  Istifte  yukariya  dogru
gidildikce, kumtasi tabakalarinin orani gittik¢e artar
ve nihayet istifin en st kistmlarinda konglomera
tabakalar1 (50-70 m) go6zlenmeye baslar (Sekil
6b). Konglomera seviyeleri genel olarak normal
dereceli ve tane-desteklidir. Tanelerin boyutlar
cakilcik boyutundan iritag (boulder) (maximum
35cm) boyutuna kadar degiskenlik gostermektedir.
Taneler genel olarak 9%90-95 oraninda yari
koseli/yuvarlak ozellikte gri/krem kiregtagindan
meydana gelmektedir. Konglomera seviyelerinde
tane binikligi (imbrication) ve kanal geometrisi
(Sekil 6b), kumtast seviyelerinde ise dalga
kinisikliklarn (Sekil 6¢) gibi sedimanter yapilar
siklikla gozlenmektedir.

Karpuzgay Formasyonu ile temel kayaglari
arasindaki dokanak iliskisi Antalya-Isparta yolu
tizerinde, Karacadren Baraji yakininda oldukga
iyi gozlenlenmektedir. Bu gozlem noktasinda
Karpuzgay Formasyonu doguya dogru egimlenmis
ve Aksu Havzasmin bati smirmi tanimlayan
temel kirectasi biriminin {lizerine asmali olarak
gelmektedir (Sekil 6d). Formasyonun litolojik
ve fasiyes Ozellikleri batidan (kabaca havza
merkezini tanimlar), doguya (tektonik olarak
smirlandirilmistir)  dogru  dereceli  olarak
degisiklik gostermektedir (Sekil 1c’de G-H hatti
boyunca). Havzanin dogusunda, Karpuzcay
Formasyonu ile Karadag Konglomerasi arasindaki
uyumlu dokanak iligskisi Sekil 4b’de verilen
bindirme faymin arka yiiziinde acgik bir sekilde
gozlenmektedir.
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Bakis Yonu: 290° K
GPS:
Enlem: 37°2929"K
Boylam: 30°45°42"
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GPS:

Enlem: 37°18'41"K
' Boylam: 30°48°39"D
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Antalya Isparta

Sekil 6. a) Langiyen-Tortoniyen yasli Karpuzgay formayonunun alt seviyelerinde gdzlenen camurtasi-sittasi-kumtast
ardalanmasi, b) Langiyen-Tortoniyen yashi Karpuzc¢ay formayonunun {ist seviyelerinde gozlenen konglomeratik
seviyeler ve ¢) Kumtaslarinin taban kesimlerinde gozlenen (asimetrik) dalga kirisikliklarinin goriiniimii, d) Calisma
alaninda Antalya — Isparta anayolu iizerinde Langiyen-Tortoniyen yash Karpuzcay formasyonunun Jura-Kretase
yasli kiregtaglari izerine uyumsuz (nonkonformite) dokanakla geldigini gosterir fotograf.

Figure 6. Field views from a) Langhian-Tortoniyen turbiditic sandstone-siltstone-mudstone alternations at the lower
level of the Karpuz¢ay Formation, b) Conglomeratic horizons in the upper part of Langhian-Tortoniyen Karpuzgay
Formation and ¢) Asymmetric ripple marks observed at the bottom of the sandstone bedding, d) Field view of the
contact relationships between Langhian-Tortoniyen Karpuz¢ay Formation and Jura-Kretaceous basement limestone.

Havzanin kuzeyinde, Karpuzcay
Formasyonunun {ist sinir1 yatayda ve diiseyde
dereceli olarak Kapikaya Konglomerasi’na
gecis gostermektedir (Sekil 5c ve e). Havzanin
glineydogusundabulunan GebizKirectasi(Sekil 7a)
ile orta-dogusunda yer alan Eskikdy Formasyonu
(Sekil 7b  ve c¢),
iizerine agisal uyumsuz olarak gelmektedir
(Sekil 7d). Karpuzg¢ay Formasyonu’na ait istif
karakteristiginin daha iyi anlagilmasi maksadi
ile olgiili stratigrafik kesit alinmistir (Sekil 8).
Kesitin baslangi¢ noktasi, Camlik Mahallesi’nin

Karpuzgay Formasyonu
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kuzeyinde antiklinal merkezinden baslayarak
(37°29,778K,  30°45,817D)
yolu tizerinde kuzeye dogru daha iist stratigrafik
seviyelere gecerek son bulur (37°32,194K,
30°46,078 D) (Sekil 8). Olgiilii kesitin baslangi¢

noktasi, havzanin nispeten merkezini tanimlayan

Antalya-Isparta

camurtasi-kumtast ardalanmasi ile karakterize
edilirken, Gist seviyelere dogru Aksu Konglomerasi
da sisteme dahil olmaktadir (Sekil 8). Olgiilii
kesitte, Karpuzcay Formasyonu’nun iiste dogru
kabalasan niteligi agikca goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 7. a) Langiyen-Tortoniyen yasli Karpuzgay Formayonu ile Messiniyen yasli Gebiz Kiregtagi arasindaki
dokanak iligkisini gosterir saha goriintiisii. Tabaka dlgiimleri sag el kuralina (SEK) gore verilmistir, b) Karpuzcay
Formasyonu’nun {ist stnirmi tanimlayan Eskikdy Formasyonu’nun ve Karadag Konglomera Uyesi ile olan tektonik
dokanag1 gosteren saha goriintiisii, ¢) Eskikdy Formasyonuna ait konglomeratik birim igerisinde blok boyutunda
varan cakillarin yakindan goriintiisii, d) Messiniyen-Alt Pliyosen yasli Eskikdy ile Langiyen-Tortoniyen yasl
Karpuzgay Formasyonu arasindaki acisal uyumsuz dokanak iliskisini gdsterir saha goriintiisii.

Figure 7. a) Field view of the contact relationship between Langiyen-Tortoniyen Karpuz¢ay Formation and
Messiniyen Gebiz Limestone, b) Field view illustrating the Eskikoy Formation which defines the upper boundary of
Karpuz¢ay Formation and the tectonic contact between Karpuz¢ay Formation and Karadag Conglomerate Member,

¢) Field view of the conglomeratic unit of the Eskikoy Formation, d) Field view of the contact relation between

Messinian-Lower Pliocene Eskikoy Formation and Langhian-Tortonian Karpuz¢ay Formation.
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Poisson (1977), Aksu Havzasi’nda yapmis
oldugu calismasinda, Kargi Baraji kenarinda
Karpuz¢ay Formasyonu igerisinde
foraminifer faunasini incelemis ve planktonik
foraminifer formlarma gore birime Serrravaliyen-
Alt Tortoniyen yasini vermistir. Benzer sekilde,
Akay vd. (1985) Karpuzgay Formasyonu
icerisinde  bulunan denizel organizmalarin
varligindan bahsederek, Globigerinoides
obliquus  BOLLI,  Globigerinoides  trilobus
(REUSS), Globigerinoides sacculifer (BRADY),
Globigerinoides extremus BOLLI  and
BERMUDEZ Globorotalia peripheroronda BLOW
and BANNER, Globguadrina sp., Orbulina sp. gibi
foraminifertiirleriniraporlamistir. Bununlabirlikte,
Flecker (1995) Karpuz¢ay Formasyonu’nun {ist
seviyelerinde bulunan konglomeratik birimlerin
yama resifleri ile ardalanmali oldugunu belirterek,
Karpuzcay Formasyonu’nun yasinin iist sinirin1 bu
yama resiflerinin yas1 ile belirlemistir. Literatiirde
belirlenen fosil icerigine ve arazi godzlemlerine
dayanarak, buincelemede, Karpuzgay Formasyonu
icin Langiyen-Tortoniyen yasi benimsenmistir.

bulunan

Formasyonun alt goriilen
normal derecelenmeli ve keskin alt ve iist sinirlara
sahip tabakali camurtasi-kumtagi ardalanmasi,
kiyt seridinden uzakta diisiik enerjili tiirbiditik
hakim oldugu
yansitmaktadir. Istifin {ist kesimlerinde bulunan
cakilca zengin seviyelerin varlig1 yliksek enerjili
yakinsak alanin varliina isaret etmektedir.
Bu durumda, havza igerisindeki ortamsal
iligkiyi, kuzeyden giineye yakinsaktan iraksaga
seklinde yorumlamak miimkiindiir. Bu durumda,
Karpuzgay Formasyonu kuzeyde fan-delta ortami
olarak yorumlanirken, giineye dogru derin deniz
ortamina doniismektedir.

seviyelerinde

akintilarin denizel ortami

Asimetrik dalga kirigikliklarindan ve tane
binikliklerinden olmak tizere 5 farkli istasyondan
toplamda 71 paleo-akinti yonii verisi toplanmuistir.
Bunlardan dort tanesi havzanin kuzeyinden,
Karpuzgay Kapikaya
Konglomerasi ile gecisli oldugu nispeten istifin

Formasyonu’nun
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iist seviyelerinden toplanmistir. Diger Dbir
tanesi ise, Karpuzcay Formasyonu ile Karadag
Konglomerasi’nin gegisli oldugu, gorece daha
alt bir seviyeden alinmistir. Toplanan paleo-
akint1 verileri, giil diyagrami kullanilarak analiz
edilmistir. Kapikaya Konglomerasi’n1 temsil eden
verilerden elde edilen akinti yonleriden 3 tanesi
birbirleri ile tutarlidir ve akim yonii 192-206°K
(yaklasik kuzeyden giineye) olarak bulunmustur.
Karadag Konglomerasi’nitemsil eden lokasyondan
elde edilen ortalama akint1 yonii (256°K), diger
akim yonleri ile uyumlu degildir. Bu durum,
Kapikaya Konglomerasi’nin beslenme yoni ile
Karadag Konglomerasi’nin beslenme yoOnlerinin
farkli oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Ciner vd. (2008) calismasinda, Karadag

Konglomerasi’nda oldugu gibi Karpuzcay
Formasyonu icerisindeki konglomeratik
seviyelerdeki tanelerin koseli, ¢ogunlugunun

metamorfik kokenli (mermer, kuvarsit, yesil sist
ve amfibol) oldugunu ifade ederek, bu tanelerin
kaynaginin Alanya Masifi oldugunu belirtmistir.

Gebiz Kirectasi (GbK, Messiniyen)

Gebiz Kiragtasi, Aksu Havzasi’nin
giineydogusunda bulunan Gebiz ilgesinin hemen
dogusunda kisith bir alanda yiizeylenmektedir
(Sekil 9a). Taze yiizeyi gri-beyaz (Sekil 9b) ila
sarimsi-gri renklerde, resifal karakterde karbonatli
birimlerden olusurken, bozunmus ylizeyler
sarimsi-kirmizi renklerdedir.

Gebiz Kiregtast ve Yenimahalle Formasyonu
arasindaki dokanak iliskisi, Gebiz il¢esi yakininda
oldukca agiktir.  Eskikdy Formasyonu’nun
dogudaki devami olarak yorumlanan Yenimahalle
Formasyonu burada, Gebiz Kirectas1 iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 9a). Bununla
birlikte, Gebizilgesinindogusunda, Gebiz Kiregtast
yiiksekaci1ile GD’yadogruegimlenirken (Sekil 9b),
birimin alt sinir1 uyumsuzluk ile dogrudan temel
kayaclar (Antalya Naplari) tizerine gelmektedir.
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Sekil 8. Langiyen-Tortoniyen yasli Karpuzgay Formasyonu’na ait dl¢iilii stratigrafik kesit. Tane boyu istifte iiste
dogru belirgin bir sekilde kabalagmakta ve konglomeratik seviyelerin goriilme siklig1 artmaktadir.

Figure 8. Measured stratigraphic section of the Karpuz¢ay Formation. The grain size is getting coarser and the
frequency of occurrence of the conglomeratic levels increase in the upper levels of the section.
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GPS:
Enlem: 37°07°25"K
Boylam: 30°56°00" D

Kursunlu Formasyon

Sekil 9. a) Gebiz ilgesinin dogusunda yiizeyleyen Messiniyen yasli Gebiz Kiregtasi ve iizerine agisal uyumsuzluk (?)
ile gelen Pliyosen yasli Yenimahalle Formasyonu’nun (yatay) saha goriintiisii, b) Yiiksek aciyla egimli Gebiz
Kiregtagi’na ait goriiniim, ¢) Pliyosen yash Kursunlu ve Yenimamahalle formasyonlari arasindaki uyumlu dokanak
iliskisi, d) Kursunlu Formasyonu’nun Yesilkaraman mahallesi civarindaki saha goriintiisii, €) Kursunlu Formasyonu’nu
meydana getiren konglomeratik birime ait yakin plan goriintiisii.

Figure 9. a) Unconformable contact (?) between Messinian Gebiz limestone and Pliocene Yenimahalle Formation
(horizontal), which is located east of the Gebiz Village, b) View of the Gebiz Limestone with steeply dipping bedding,
¢) The conformable contact relation between Pliocene Kursunlu and Yenimahalle Formations, d) Field view of the
Kursunlu Formation around Yesilkaraman district, e) Close-up view of the conglomeratic unit which belongs to the

Kursunlu Formation.

Tongiiglii Kdyii’nilin giineyinde, Gebiz Kirectast
ile Karpuzgay Formasyonu arasindaki dokanak
iligkisi acikga gozlenir. Burada, Gebiz Kiregtasi
GD’yadogru tatl bir egime sahip iken daha yiiksek
bir egime sahip olan Karpuz¢ay Formasyonu'nu
uyumsuz olarak ortmektedir (Sekil 7a).

Birimin fosil i¢erigi lizerine yapilmis pek ¢cok
calisma bulunmaktadir (Tuzcu ve Karabiyikoglu
2001, Karabiyikoglu vd., 2005; Poisson vd.,
2003a; 2011). Bu ¢aligmalarda farkli planktonik
foraminifer, nannoplankton ve  ostrakoda
tirlerinin - varligt raporlanmistir. Dolayisiyla,
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birimin yas1 konusunda literatlirde farkli goriisler
bulunmaktadir. ilk olarak, Poisson (1977) birim
i¢in Alt Pliyosen yasini verirken, biyostratigrafik
verilere dayanarak Akay vd. (1985) tarafindan
birimin yast Messiniyen olarak belirlenmistir.
Glover ve Robertson (1998b) birime Tortoniyen
yasint vermistir. Poisson vd. (2003a) ise Gebiz
Kirectast i¢cin Erken Pliyosen yasini Onermistir.
Nispeten daha giincel bir ¢alisma olan Poisson
vd. (2011), planktonik foraminifer topluluguna
dayanarak Gebiz Kirectasi i¢in Messiniyen yasini
benimsemistir.



Gebiz Kiregtaginin ¢okelme ortami, fosil
icerigine bagli olarak sig-deniz ortami olarak
belirlenmistir (Poisson vd., 2003a; 2011).

Eskikoy Formasyonu
ErkenPliyosen)

(EKF, Messiniyen-

Eskikdy Formasyonu Aksu Havzasi’nin giiney
kesimlerinde yiizeylenmektedir ve Antalya-Isparta
yolu boyunca gézlemlemek miimkiindiir. Akay vd.
(1985) tarafindan yapilan c¢alismada maksimum
kalinlig1 yaklasik 300 m oldugu bildirilmistir.

Eskikoy Formasyonu konglomeratik seviyeler
ile karakterize edilmektedir. Konglomerayi
meydana getiren taneler, %80 beyaz-krem kirectasi
kokenli iken, %10 gri renkli kumtasi ve %10 diger
kristalize kayac¢lardan kaynaklanmaktadir (Sekil
7¢). Tanelerin sekilleri yar1 koseli-yar1 yuvarlak
Ozellige  sahiptir.  Konglomeratik
bazen martiks, bazen ise tane desteklidir. Arazi
gozlemlerinde, maksimum tane boyu 50 cm
olarak belirlenmistir. Kabaca iiste dogru incelen
bir diizene sahip olan konglomeratik seviyeler
1-3 m arasinda degiskenlik gosteren tabaka
kalinliklarina sahiptir. Formasyon havza kenarinda
daha kalin iken (Sekil 7¢) havza merkezine dogru
gidildikge tabaka kalinligr (30-60 cm) ve tane
boyu incelmektedir (Sekil 7d).

seviyeler

Eskikoy Formasyonu Aksu Havzasi’nin
bati sinirinda, Antalya Naplarinin {izerine
nonkonformite olarak gelmektedir. Bu sinir en iyi
Kizilseki Mahallesi dogusunda goézlenmektedir.
Havza merkezine dogru ise, birim Karpuzcay
Formasyonu’nun uyumsuzluk
gelmektedir (Sekil 7d). Birimin iist smirini ise
Yenimahalle Formasyonu birimi uyumlu olarak
tizerleyerek belirlemektedir.

lizerine ile

Poisson vd. (2003a) tarafindan yapilan
caligmada, formasyonun fosil igerigi incelemis ve
Eskikdy Formasyonu’nun Orbulina, Biorbulina,
Globigerinoides trilobus, G. obliquus extremus,
G. obliquus ss, G. bollii, G. emeisi, G. diyafram,
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Globigerinita seminulina, Sferoidler, Globigerena
nepenthes, G. konglomerat, G. bulloides, G.
aperture ve Globigerinita incrusta gibi foraminifer
tiirlerini icerdigi raporlanmigtir. Bu fosil igerigine
bagl olarak, birimin yasi Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen olarak belirlenmigtir. Akay vd. (1985),
Eskikdy Formasyonu’nu, Gebiz Kiregtagi’nin
yatay eslenigi olarak yorumlamis ve birimin
yasini Messiniyen olarak benimsemistir. Bununla
birlikte, bazi arastirmalarda (Poisson 1977; Gutnic
vd. 1979; Glover ve Robertson, 1998b) Eskikdy
Langiyen-Tortoniyen yash
Karpuzcay Formasyonunu uyumsuzlukla ortityor
olmas1 ve Yenimahalle Formasyonu ile yatayda
ve diiseyde gecisli olmasi nedeni ile Pliyosen
yas1 verilmistir. Bu ¢alismada ise Messiniyen-Alt
Pliyosen yas1 uygulanmaistir.

Formasyonu igin,

Litolojik ~o6zelliklere ve birim igerisinde
gozlemlenen sedimenter yapilara dayanilarak,

Eskikdy = Formasyonu’nun aliivyal yelpaze
ortaminda ¢okeldigi yorumu yapilmistir.
Yenimahalle Formasyonu (YmF, Erken
Pliyosen)

Aksu Havzasi’'nin giiney kesimlerinde kendini
gosteren Yenimahalle Formasyonu ilk olarak
Akay vd. (1985) tarafindan tanimlanmistir.
Genel olarak birim mavi-gri renkli silttasi,
kiltast ve ¢amurtagi ardalanmasi ile karakterize
edilmektedir.  Yenimahalle Formasyonu’nun,
Gebiz Kiregtasi ile olan dokanak iliskisi Gebiz
ilgesi civarinda uyumsuz olarak gdzlenmektedir
(Sekil 9a). Burada Gebiz Kirecgtasi 50-60° ile
giineybatiya dogru egimliyken, Yenimahalle
Formasyonu yaklasik yatay konumda gelip Gebiz
Kiregtagi’na dayanmaktadir (Sekil 9a). Bu durum
ylizeyde agisal uyumsuzluk olarak yorumlansa
da, bu iki birimin derinlerde birbirlerinin yanal
eslenigi olabilecekleri de géz 6niinde tutulmalidir.

Yenimahalle Formasyonu, batiya dogru
devamliligr takip edildiginde ise diiseyde ve
yatayda Kursunlu Formasyonu’na gectigi gdzlenir
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(Poisson, 1977; Gutnic vd., 1979; Glover ve
Robertson, 1998b). Yesilkaraman Mahallesi
civarinda ise Kursunlu Formasyonu, Yenimahalle
Formasyonu tiizerine uyumlu olarak gelmektedir

(Sekil 9¢).

Glover ve Robertson (1998b) birim igerisinde
Acanthocardia sp., Ostrea sp., Cerastoderma
edule, Paphia sp., Dentalis sp., Antalis sp.,
Apporais sp., Buccinum sp., Concus sp., Gibbula
sp., Murex sp., Litterina sp., Fusinus sp., Balanus
sp. ve Pekten gibi denizel fosillerin varligini
raporlamistir. Bu organizmalara ek olarak Glover
ve Robertson (1998b) cok sayida Skolithos,
Chondrites, Thalassanoides, Scoyenia, Planolites
izfosilleri ve Rind yuvalar1 belirlenmistir. Poisson
vd. (2003) ise calismasinda, Gebiz bdlgesinde
Yenimahalle Formasyonu igerisinde Margarita
ve Puncticulata zonlarmin varhigina isaret ederek
birimin yasin1 Erken Pliyosen belirlemistir.

Yenimahalle meydana
getiren birimlerin tane boyunun kii¢ciik olmasi,
sakin ve diisiik enerjili bir ¢okelme ortamini
yansitabilir. Litolojik 6zellikler, fosil igerigi ile
birlikte degerlendirildiginde birimin s1g denizel
bir ortamda ¢okeldigi belirtilmektedir (Glover ve
Robertson, 1998b).

Formasyonu’nu

Kursunlu Formasyonu (KsF, Gec¢ Pliyosen-
Pleyistosen)

Aksu Havzasinin giineyinde ylizeylenen Kursunlu
Formasyonu ilk olarak Akay vd. (1985) tarafindan
adlandirilmistir. Birim havza kenarlarinda genel
olarak orta-kalin (4-6 m), yer yer ¢apraz tabakali
kizil kahve konglomeratik birimler (Sekil 9d) ile
havza merkezine dogru gri-yesil kaba kumtast
seviyeleri ile karakterize edilmektedir.

Konglomeratik seviyeler genellikle tane-
desteklidir (Sekil 9e). Taneler, beyaz-krem
renkli kiregtasi (%90) kdkenli olup, taneler yari
yuvarlaktir. En biiyiik tane boyu 30-35 c¢m olarak
belirlenmistir. Konglomera tabakalar1 igerisindeki
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dizilim dikkate alindiginda derecelenme ve
boylanma olmadig1 goriilmektedir.

Kursunlu  Formasyonu’'nun  alt  smirt
Yenimahalle Formasyonu ile gegisli 6zelliktedir
ve Yesilkaraman Mabhallesi civarinda Yenimahalle
Formasyonunu iizerledigini gérmek miimkiindiir
(Sekil 9¢). Ancak havzanin bati sinira yakin
kesimlerinde, Kursunlu Formasyonu dogrudan
Antalya  Naplari uyumsuzlukla
gelmektedir. Ust smir ise Antalya Traverteni ile
belirlenmektedir.

lzerine

Glover ve Robertson (1998b), calismasinda
Kursunlu Formasyonu igerisinde foraminifer,
ostrakod, Dbivalve gastropod
belirtmekte olup, bu fosil formlarina gore birimin
yasini Geg Pliyosen-Pleyistosen olarak rapor
etmislerdir.

ve varligini

KursunluFormasyonuigin, farklicalismalarda,
farkli ortam yorumlar1 yapilmaktadir. Glover
and Robertson (1998b) denizel bivalv igerigi ve
stinger formlar1 nedeni ile denizel ortam yorumu
yaparken, Poisson vd. (2003) birimin ¢okelme
ortamini delta ortami olarak yorumlamistir. Bu
calisma kapsaminda yapilan arazi gozlemlerine
dayanarak, Kursunlu Formasyonu’nu olusturan
konglomeratik birimin havza ortasina dogru
Yenimahalle Formasyonu’na (kumtasi-gamurtast
ardalanmasi) gecis yapmasi nedeni ile delta ortami
olarak yorumlanmustir.

Kuvaterner Yash Birimler

Aksu Havzasi’nin kuzeyinde ve giineyinde farkli
Kuvaterner yash birimler yiizlek vermektedir. Bu
birimler ile ilgili detayl bilgi asagida verilmistir.

Kuzeyde yiizeylenen Kuvaterner yash birimler
Diizaga¢ Konglomerasi (DaK)

Diizaga¢ Formasyonu ilk olarak FEroskay
(1968) tarafindan adlandirilmistir. Birim en



iyi, Aksu Havzasi’'nin kuzeybati sinirinda

gozlemlenmektedir.

Formasyon genel olarak konglomeratik
seviyelervesari-grikumtasiseviyeleriilekarakterize
edilmektedir (Sekil 10a). Konglomeratik seviyeler
genel olarak tane desteklidir. Taneler yari-koseli
ve yari-yuvarlak karakterde gevsek tutturulmus,
beyaz-bej kirectaslari (%95) ve kumtaslarindan
(%10) olusmaktadir. Maksimum tane boyu
(uzun eksen) 50-60 cm olarak belirlenmistir.
Konglomeratik seviyeler kaotik gortintimliidiir ve
herhangi bir derecelenme ya da boylanma dikkati
cekmemektedir.

Muhammad Harbi WASOO, Ayten KOC

Birimin alt dokanak iligskisi uyumsuzdur.
Havzanin bati sinirinda temel tizerine agmali olarak
yerlesirken (Sekil 10c), havza merkezine dogru
ilerledik¢e Karpuzgay Formasyonu iizerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 10b). Birimin
iizerine Camlik Travertenleri de uyumsuzlukla
gelmektedir.

Litolojik 6zelliklerine bakildiginda, Diizagag
Konglomerasi, havza kiyisina yakin kisimlarda
yama¢ molozu akmast ile tanimlanirken,
havza igerisine dogru akarsu c¢okelleri olarak
yorumlanmistir. Birimin yas1 Pleyistosen olarak
belirlenmistir (Akay ve Uysal, 1985).

e ke
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Sekil 10. a) Pleyistosen yash Diizaga¢ Formasyonu’nundaki konglomera-kumtasi ardalanmasini gdsterir saha
goriintiisi, b) Pleyistosen yashi Diizaga¢ Konglomeras: ile Langiyen-Tortoniyen yaghi Karpuz¢ay Formasyonu
arasindaki agisal uyumsuzluk, ¢) Havzanin bati sinirinda Diizaga¢ Formasyonu ile temel birimler (Antalya Naplar)

arasindaki nonkonformiteye ait saha goriintiisi.

Figure 10. a) Field view of the conglomerate-sandstone alternation of the Pleyistocene Diizaga¢ Conglomerate,
b) The angular unconformity between Pleyistocene Diizaga¢ Conglomerate and Langhian-Tortonian Karpuz¢ay
Formations, ¢) Field view showing nonconformity between the Diizaga¢ Conglomerate and basement units in the

western part of the basin.
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Camlik Traverteni (CT)

Camlik Traverteni ilk olarak Senel (1997)
tarafindan tanimlanmigtir. Traverten ¢okelleri
Aksu Havzasmin kuzeyinde bat1 sinir1 boyunca
farkl1 lokasyonlarda kendini gostermektedir
(Sekil 1c¢). Birim krem-siitlii kahverenkli traverten
(karbonat) olusumlari ile kendini gostermektedir.
Camlik Traverteni altta Diizaga¢ Formasyonu
agisal
Birimin yasi, stratigrafik istifteki konumu itibari
ile Pleyistosen olarak benimsenmistir. Traverten
olusumu, karbonata asir1 doygun kaynak suyu
cikiglari ile iliskilendirilmistir.

lizerine uyumsuzlukla bulunmaktadir.

Giineyde yiizeylenen Kuvaterner yash birimler
Antalya Traverteni

Antalya Traverteni Aksu Havzasi’nin giineyinde
oldukca genis bir alanda kendini gostermektedir
(Sekil 1c). Ilk olarak Poisson (1977) tarafindan
tanimlanan birim, daha sonra ise Akay wvd.
(1985) tarafindan calisilmis ve kalinliginin 300
m civarinda oldugu rapor edilmistir. Birim stitlii
kahverenkli traverten olusumlari ile karakterize
edilmektedir. Birim, Kursunlu Formasyonu’nun
iizerine agisal uyumsuz olarak gelmektedir.

Akay vd. (1985), birimin fosil igeriginde
Condora sp.’nin varhigina igaret ederek, birime
Geg Pliyosen-Kuvaterner yasi verilmistir. Kosun
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada, '3C, O ve
14C izotoplarina dayanarak birimin yagi Kuvaterner
olarak belirlenmigtir. Bu ¢aligsmada ise stratigrafik
iliskiler g6z Oniine alinarak Kuvaterner yasi
benimsenmistir.

Belkis Konglomerasi (BK)

Belkis Konglomeras: ilk olarak Blumenthal
(1951) tarafindan tanimlanmistir. Genel olarak
Aksu Havzas’nin giineyinde yer alan birim
acisal uyumsuz olarak Yenimahalle ve Kursunlu
formasyonlarini {izerlemektedir (Sekil 1c). Birim
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capraz tabakali ile

tanimlanmaktadir.

konglomeratik seviyeler

Konglomera seviyeleri genel olarak tane
desteklidir. Taneler ise yari-yuvarlak ve yuvarlak
karakterde olup, taneler biiyiikk oranda (%80)
beyaz-bej renkli kiregtasindan ve kirmizi-
kahverenkli ¢ortlerden (%20) kaynaklanmaktadir.
Konglomeratik seviyelerde belli bir boylanma
gorlilmemekle birlikte, tabaka icerisinde yukariya
dogru tane boyunun kii¢iildiigliini sdylemek
mimkiindiir. Tane boyu genel olarak 2-20 cm
arasinda degisir. Tabaka kalinliklar1 ise 1,5
m’ye kadar ulasabilmektedir. Konglomeratik
seviyelerde ve kumlu seviyelerde c¢apraz
tabakalanma oldukga belirgindir.

Belkis  Konglomerast  Aksu  Havzasi
dolgusunun en geng iiyesidir. Capraz tabalanma,
birimin akarsu ortaminda cokeldigini
gostermektedir. Birim Kuvaterner yashidir.

YAPISAL JEOLOJi

Aksu havzasinda gozlenen yapisal unsurlar,
havzanin dogu sinirmi kontrol eden biiyiik 6l¢ekli
bindirme fayindan, genellikle birkag metreden
fazla olmayan cok sayida bindirme veyahut
normal karakterli mezoskopik faylardan ve
asimetrik kivrimlardan olugmaktadir. Havzadaki
pek cok yapi, Oncelikli olarak uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak haritalanmis, sonrasinda
ise saha ¢aligmalari ile dogrulanmustir.

Uydu Goriintiilerinden Cizgiselliklerin
Belirlenmesi

Uydu gorintiilerinde ¢izgisellikler iki farkli
kokene baglidir. Bunlarda ilki, jeolojik kdkenli
olan ¢izgiselliklerdir. Bu tip ¢izgisellikler genel
olarak faylara, eklemlere ve/veya litolojik sinirlara
karsilik gelmektedir. Diger ¢izgisellik tiirleri ise,
karayollari, demiryollari, tarla sinirlar1 veya arazi
kullanim diizeninde insan etkisi ile meydana gelen



her tirli degisikligi igermektedir. Bu caligma
kapsaminda, cizgiselliklerin belirlenmesinde ve
karakterizasyonunda Terra-ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) ve Google Earth (Quickbird)
gortintiileri  kullanilmigtir.  Kullanilan ASTER
gorintiilerinin 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Uzaktan algilama yontemi ile ¢izgiselliklerin
belirlenmesi  karmasik  bir  islemdir  ve
konumsal ¢ozinlirlik ve gorlntiilerin spektral
karakteristikleri ¢izgiselliklerin belirlenmesinde
dogrudan etkiye sahipti. Bu nedenle, uydu
goriintlistiniin ~ yorumlanabilirligini
maksadi ile kontrast iyilestirmesi, renk
kombinasyonlari, temel bilesen analizi (TBA) ve
dekorelasyon germesi (DG) gibi ¢esitli goriintii
iyilestirme yontemleri ve isleme teknikleri
kullanilmistir. Bu islemlerden gegen goriintiiler,
Google Earth’ten saglanan yiiksek ¢oziintirliiklii
dijital yiikseklik modeline giydirilerek 3-boyutlu
gorsel efekt kazandirilmistir (Sekil 11).

arttirmak

Cizgiselliklerin uydu goriintiisii iizerinde
belirlenmesi elle yapilmigtir. Bunun nedeni uzman
algisinin jeolojik verileri kolayca okuyabilmesi,
yorumlayabilmesi ve yapay c¢izgisellikleri (yollar,
tren yollari, tarim arazisi sinirlart vb.) tektonik
olanlardan kolayca ayirt edebilmesidir. Elde
edilen ¢izgisellik haritas1 ve uzunluk agirliklr giil
diyagrami Sekil 11°de verilmistir.

Elde edilen ¢izgisellik haritasi, hem
literatiirden derlenen (1:100.000 olcekli MTA

Muhammad Harbi WASOO, Ayten KOC

haritasi, Senel vd., 1992) hem de arazi gézlemleri
ile elde edilen faylar icermektedir. Sekil 11°de
verilengiildiyagramidaaynisekildehem¢izgisellik
hem de fay bilgisini igermektedir. Elde edilen giil
diyagrami, baskin ¢izgisellik yoneliminin KB-GD
yoniinde oldugunu gostermektedir. Belirlenen bu
yon, Aksu Havzasi’nin dogu sinirini belirleyen
Aksu Fayr’na ait dogrultu yonii ile uyumludur.
Bu durum ise, ¢aligsma alanindaki deformasyonun
esas olarak Aksu Fay1 etkisinde gelistigini
gostermektedir.

Arazi Gozlemleri

Aksu Havzasi, K-G dogrultusunda uzamis
(yaklasik 90 km) bir havza niteligindedir (Sekil
Ic). Morfolojik olarak, havzanin kuzeyini ve
dogusunu kontrol eden yaklasik olarak birbirine
dik gelismis iki farkli tektonik yapi -Aksu ve
Kapikaya Bindirme faylari- dikkati ¢ekmektedir.
Bu faylar genel olarak temel birimler ve havza
dolgusunu birbirinden ayiran keskin ve ¢izgisel/
egrisel hatlar olarak tanimlanirlar. Bu ana
fay sistemleri, ayn1 zamanda, havza dolgusu
igerisinde hem sedimantasyonla es zamanli hem
de sedimantasyon sonrast pek cok mezoskopik
6lcekli fayin gelisimine neden olmuslardir. Bu fay
sistemlerine ek olarak, havza dolgusu ¢ok sayida
sik1 ve asimetrik kivrim sistemleri ile de deforme
olmustur (Sekil 1c).

Cizelge 1. Calismada kullanilan ASTER goriintiilerine ait katalog bilgisi.

Table 1. Catalog information about ASTER images that are used in this study.

G";‘L“t“ Gériintii Tiirii Gériintii Kodu Eld;aligﬂme
a ASTER Level IT AST LIT 00307312004085113 2015050513804 43483  2004/07/31
b ASTER Level IT AST LIT 00310222005085039 20150511155945 55554  2005/10/22
c ASTER Level IT AST LIT 00305152005085114 20150509121148 113296  2005/05/15
d ASTER Level IT AST LIT 00310222005085047 20150511155956 56256  2005/10/22
e ASTER Level IT AST LIT 00305152005085123 20150509121148 113300  2005/05/15
£ ASTER Level IT AST LIT 00310222005085056 20150511155956 56257  2005/10/22
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31.00°
37.67°
36.84°

36.52° 31.00°
Sekil 11. Aksu Havzasi’'na ait ASTER uydu

goriinttilerinden elde edilen ¢izgisellik haritasi. Giil
diyagrami (uzunluk-agirlikli) belirlenen ¢izgiselliklere
(mavi ¢izgiler) ve faylara (kirmizi gizgiler) aittir. Arka
planda verilen mozaik yapilmis goriintiide 742 (RGB)
band kombinasyonu kullanilmistir. Goriintiiye sayisal
yiikseklik  modeli (DEM) giydirilerek  roliyef
gdlgelendirmesi yapilmistir.

Figure 11. Lineament map of the Aksu Basin produced
from the ASTER images. Rose diagram (length-
weighted) is prepared from delineated lineaments
(blue lines) and faults (ved lines). 742 (in RGB) band
combination is used in the mosaic background image
with shaded relief of Digital Elevation Model (DEM).
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Faylar

Miyosen havza dolgusu igerisinde yaklasik KD-
GB ve K-G olarak belirlenen iki ana fay yonelimi
belirlenmistir. Tiim bu faylarin karakteri bindirme
fayr olarak tanimlanmistir. Bindirme faylarina
ek olarak, yaklasik dogrultusu KB-GD olan ve
geng havza dolgusunu (genel olarak Pliyosen-
Pleyistosen yasli) deforme eden normal faylarin
varligt kaydedilmistir. Bahsi gecen faylarin
ozellikleri asagida detaylica anlatilmistir.

Kapikaya Bindirme Fay1 (KBF)

Kapikaya Fayr yaklagik 15 km uzunlugunda,
KD-GB dogrultulu, arazide agikca gozlemlenen
bindirme karakterli bir faydir (Sekil 5c¢ ve d)
ve Aksu Havzasi’'nin kuzey kenarin1 kontrol
etmektedir (Sekil 1c). Aksu Havzasina ait
Miyosen dolgusu (Kapikaya Konglomerasi),
Jura-Kretase yash Likya Naplari’nin kalintist
olan ve Kapikaya Fay1 ile kontrol edilen
bindirme diliminin sirtinda gelismigtir (Sekil
5¢c ve d). Topografyadaki ani kiriklik, faym
varligina  morfolojik  kamit  saglamaktadir.
Kapikaya Fayr’nin batidaki devamini Hisar
Mahallesi’nin gilineydogusuna kadar net bir
sekilde takip etmek miimkiindiir. Sonrasinda
ise fay hatti algcak Kuvaterner topografyasi
igerisinde kaybolmaktadir. Fay, doguda Giineyce
Mabhallesi'ne  kadar  takip  edilebilmekte,
sonrasinda ise Giineyce Mahallesi’nin giineyinde
topografyadaki am kirlma ile kendini gosteren
yaklagik K-G dogrultulu normal fay tarafindan
kesilerek kaybolmaktadir (Sekil 1c).

Antalya-Isparta yolu Kapikaya Fay1’n1 dik bir
sekilde kesmektedir ki burada Aksu Havzasi’na
ait Miyosen birimlerin Kapikaya Bindirmesi’nin
sirtinda ¢okeldigi gozlenmektedir. Bu nedenle,
Miyosen birimler herhangi bir yer degistirme
veyahut Otelenmeye maruz  kalmamiglardir
(Sekil 1c ve 5d). Ancak, Kapikaya Konglomerasi
igerisinde sedimantasyonla es zamanli gelisen
mesozkopik 6lgekte siireksiz faylar bulunmaktadir
(Sekil 12a).
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Sekil 12. a) Serravaliyen-Tortoniyen yash Kapikaya
Konglomerasi igerisinde gelisen ters faylanmaya ait
indikatorler ve b) paleogerilim yapilandirmasina ait
sonuglar verilmistir. 6,: Maximum asal gerilim ekseni,
0,:Orta asal gerilim ekseni, ,: Minimum asal gerilim
ekseni, @ (phi): sekil parametresi. (Es alan, alt yarim
kiire projeksiyonudur. Angelier’s (1989) ters ¢dziim
yontemi kullanilmistir. Fayin sedimantasyon ile ayni
yasliolmasinedeni ile tabaka diizeltmesiuygulanmistir.)

Figure 12. a) Indications of reverse fault that are
observed in the Serravalian-Tortonian Kapikaya
Conglomerate and b) Result of constructed paleostress
configuration based on the collected fault-slip data.
0,. Maximum principal stress axis, o,:Intermediate
principal stress axis, o,: Minimum principal stress
axis, ¢ (phi): shape parameter. (Equal area, lower
hemisphere projection. Angelier’s (1989) Inverse
Method was used to construct paleostress configuration.
Bedding correction was applied to the data since the
fault is syn-sedimentary).

Bu calismada, topografyada meydana gelen
ani ylikseklik degisimleri, farkl litolojilerin yan
yana gelmesi ve iyi gelismis fay kayma ciziklerinin
gelismis  olmasi, Kapikaya Bindirmesi’nin
belirlenmesinde  kriter olarak kullanilmistir.
Fay aynasindan toplanan fay kayma verileri ve
hareket yonii gostergelerinden de anlasilacagi gibi
Kapikaya Fay1 bindirme karakterli bir faydir (Sekil
12b). Ters ¢Oziim yontemi (Angelier, 1989) ile
elde edilen asal gerilme eksenleri 6,=202°K/04°,
0,=112°K/03°, 6,=342°K/85° olarak bulunmustur
ve o, ckseninin diiseye yakin konumlanmasi
sikismali rejimi ifade etmektedir. Sekil parametresi
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ya da diger bir ifade ile gerilme orani ise ®=0,371
olarak bulunmustur. Bu oran saf sikismali gerilim
sartlariin saglandigini géstermektedir (Angelier,
1989).

Aksu Bindirme Fay1 (ABF)

Aksu Bindirme Fay Zonu, yaklasik 60 km
uzunlugunda ve 7 km genisliginde birbirine paralel
gelisen fay boliimlerinden olugmaktadir. Yaklagik
K-G dogrultuya sahip olan Aksu Bindirmesi,
Kargi Baraj Goli'nlin hemen kenarinda 13 km
uzunlugunda dogrusal bir morfolojik yiikselti
seklinde kendini kolaylikla acik eder (Sekil 13).
Havza dolgusunu deforme eden en baskin tektonik
yapidir (Sekil 14a ve b).

b Bindirme Fayt
; Muhtemel Fay

Sekil 13. Aksu Havzasi’nin dogu smirini kontrol eden
doguya egimli Aksu Bindirmesi’nin, 60x60 m uzamsal
¢oziinlirliige sahip sayisal yiikseklik modeli ile elde
edilmis 3B goriintisidiir. Kirmizi dikdortgen ile ifade
edilen alana ait arazi goriintiisii Sekil 4a’da verilmistir.
Figure 13. Digital elevation model (DEM) with 60*60
m spatial resolution shows 3D view of the E dipping
Aksu Thrust Fault at the eastern margin of the Aksu
Basin. The field view of the rectangle area is given in
Figure 4a.
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Kapikaya Konglomera Uyesi

Sekil 14. a) Aksu Havzasi’nin giineydogusunda bulunan Aksu Fay Zonu igerisindeki ters faylanmanin saha
goriintiisii, b) Fay diizlemi iizerinde gézlemlenen fay-kayma ¢iziklerine ait yakin plan goriiriintiisii ve ¢) paleogerilim
calismalarindan elde edilen asal gerilim eksenlerinin yonelimleri. ¢ : Maximum asal gerilim ekseni, ¢,:Orta asal
gerilim ekseni, 6,: Minimum vasal gerilim ekseni, ¢ (phi): sekil parametresi. (Es alan, alt yarim kiire projeksiyonu).
Paleostress ters ¢ozlimiinde Zalohar ve Vrabec (2007) tarafindan gelistirilen T-Tecto programu kullanilmistir, d)
Aksu Havzasi’nin kuzeydogusunda Aksu Fay hattint dik kesecek sekilde alinan C-D kesiti (Kesitlerin konumlari
Sekil 1c¢’de verilmistir).

Figure 14. a) Field view of the reverse fault within the Aksu Fault Zone in the southeastern part of the Aksu Basin, b)
close-up view of the fault surface with slickenlines and ¢) constructed paleostress configuration of the fault-slip data.
o,: Maximum principal stress axis, o, Intermediate principal stress axis, o,: Minimum principalvstress axis, ¢ (phi):
shape parameter. (Equal area, lower hemisphere projection), T-Tecto sofware developed by Zalohar and Vrabec
(2007) was used to construct paleostress inverse solution. d) C-D cross-section which is perpendicular to the Aksu
Fault Zone in the northeastern part of the Aksu Basin (see the Figure Ic for the location of the cross-section line).

Aksu Bindirmesi’ne ait ana fay diizleminin kullanarak takip etmek miimkiindiir. Ancak glineye
egimi doguya dogrudur (Sekil 14d) ve 31-88° dogru gidildik¢e, Gebiz ilgesinin giineyinde
arasinda degisen bir egim degerine sahiptir (Sekil yiikseklik farkinin dereceli olarak azalmasina
14c). Ana fay hatt1, kuzeyde Cukurkdy civarindan bagli olarak, fay hatti acik¢a izlenememektedir
giineyde Gebiz bolgesine kadar uzanmaktadir. (Sekil 1c ve 13). Aksu Bindirmesi’nin ana hatti
Morfolojik olarak hattin kuzeye dogru ilerleyisini boyunca, Aksu Havzasi’na ait Miyosen dolgusu
uydu goriintiileri ve sayisal yiikseklik modelini (Karpuzgay Formasyonu ve Aksu Konglomerasi
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dahil) ile genel olarak Antalya Naplari’na ait
Triyas karbonatlarindan meydana gelen temel
kayaglar yan yana gelmektedir. Morfolojik
kanitlara ek olarak, arazi gdzlemleri esnasinda,
fay zonu igerisinde iyi gelismis fay diizlemlerinin
varligr belirlenmistir (Sekil 14b ve c¢). Bu
diizlemler {izerinde gelismis olan fay-kayma
ciziklerinden alinan ol¢iimler de Aksu Fayi’m
tanimlamada kriter olarak kullanilmigtir. Sekil
14c’de verilen fay-kayma verilerinin ters ¢éziim
sonuglarmin stereografik gdsterimi (Schmidt alt
yarim kiire gosterimi) de Aksu Bindirmesi’nin
ortalama 60°’lik egime sahip, az oranda sag ya da
sol dogrultu bilesenli bindirme fay1 karakterinde
oldugunu gostermektedir.

Aksu Havzasi’nin kuzeydogusunda,
Tortoniyen yasli Kapikaya Konglomerasi’ndan
da fay-kayma verileri toplanmistir. Ters ¢0ziim
yontemi ile elde edilen asal gerilim eksenlerin
yonelimleri  ¢=211°K/02°,  ©,=121°K/12°,
0,=310°K/78° olarak bulunmustur. ®=0,5 olarak
bulunan sekil parametresi de dikkate alindiginda,
stkismal1 bir rejimin etkinligini ifade etmektedir
(Delvaux vd., 1997) (Sekil 14c¢).

Kuzeyden giineye dogru Aksu Fayi’nin
geometrisinin ve karakteristiginin belirlenmesi
maksadi ile 5 adet kesit hatt1 belirlenmistir (Sekil
Ic). Bu kesit hatlarindan E-F hattinin (Sekil
15d) yakinlarindan ve Langiyen-Serravaliyen
Karadag Konglomerasi’nin igerisinden (Sekil
15a) almman fay-kayma verilerine (Sekil 15b)
uygulanan paleogerilim analizi sonucunda elde
edilen asal gerilim eksenlerinin ydnelimleri
6,=044°K/13°, 6,=314°K/02° ve ©,=215°K/77°
olarak bulunmustur (Sekil 15¢). Yine bu verilerin
sonucunda, gerilme rejimi sikismali olarak
bulunmustur. Gerilme orani ise ®=0,4 olarak
belirlenmistir.
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GPS:
Enlem: 37°26°37"K
Boylam: 30'50'33"D
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Foto 15a Aksu Bindirmesi

125 150km
[ Beydaglan Otoktonu

\ Fay Dizlemi

Sekil 15. a) Karacadren Baraj Golii'niin kuzeyinde,
Aksu Fay hattina ait saha goriintiisii, b) Aksu Fay hatti
igerisinde gelisen fay diizlemlerinin ve iizerinde gelisen
fay-kayma ¢iziklerinin yakin plan goriintiisii, ¢) Fay-
kayma verilerinin paleo-gerilim yapilandirmasi. o :
Maximum asal gerilim ekseni, c,:Orta asal gerilim
ekseni, o,: Minimum asal gerilim ekseni, ¢ (phi): sekil
parametresi. Paleostress ters ¢oziimiinde Zalohar ve
Vrabec (2007) tarafindan gelistirilen T-Tecto programi
kullanilmustir, (Esit alan, alt yarim kiire projeksiyonu),
d) E-F enine jeolojik kesiti (kesit hatti i¢in Sekil 1¢’ye
bakiniz).

Figure 15. a) Field view of the Aksu Fault Zone at the
north of the Karacaoren Dam Lake, b) close-up view of
the fault surface with slickenlines and c) constructed
paleostress configuration of the fault-slip data. o
Maximum  principal  stress axis, o, Intermediate
principal stress axis, o,: Minimum principal stress axis,
@ (phi): shape parameter. T-Tecto sofware developed
by Zalohar and Vrabec (2007) was used to construct
paleostress inverse solution. (Equal area, lower
hemisphere projection), d) constructed cross-section
along the E-F line (see Figure Ic).
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Aksu Fay Zonu, birkag¢ bindirme hatti boyunca
stratigrafik diizende tekrarlanmalar ile de kendini
gostermektedir (Sekil 13). Bu tekrarlanmalari
en iyi ifade eden yapi, Aksu Havzasi’nin
merkezinde kendini gosteren Kargi Fay setidir
(Sekil 16d). Karpuzgay Formasyonu (Langiyen-
Tortoniyen) ve Karadag Konglomerasi (Langiyen-
Serravaliyen) bu fay setleri tarafindan yogun bir
sekilde deforme edilmistir. Bu birimlere ek olarak,
tiim Aksu Havzasi’nin boyutlar disiiniildiiglinde
¢ok kiigiik bir alanda yiizlek veren ve Ciner vd.
(2008) tarafindan Kargi Konglomerasi’nin da
bahsi gegen fay setinin etkisinde deforme oldugu
belirtilmistir (Ciner vd., 2008). Ayn1 c¢aligmada
Kargi Konglomerasi’nin yas1t Tortoniyen olarak
belirlenmistir.

|§ Yoni: 353° K

Y 0,:D=267P=13
¥ 0;:D=172P=23
I\ A 0,:D=023P=63

PHI: 0.3

Aksu Birﬂdirmesi

B Sekil 4a Karg! Fay Seti Foto 16a D

\ FaultPlane H

I Antalya Napi

Sekil 16. a) Aksu Havzasi’nin merkezinde yer alan
Karg1 Fay setine ait saha goriintiisii, b) Karg1 Fay seti
igerisinde gelisen fay diizlemlerinin ve lizerinde gelisen
fay-kayma c¢iziklerinin yakin plan goriintiisii ve c¢)
paleo-gerilim yapilandirmasi. c,: Maximum asal
gerilim ekseni, ©,:Orta asal gerilim ekseni, o,:
Minimum asal gerilim ekseni, ¢ (phi): sekil parametresi.
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Paleostress ters ¢oziimiinde Zalohar ve Vrabec (2007)
tarafindan gelistirilen T-Tecto programi kullanilmistir.
(Esit alan, alt yarim kiire projeksiyonu), d) G-H hatti
boyunca alinan jeolojik kesit (kesit hatti icin Sekil
1¢’ye bakiniz).

Figure 16. a) Field view of the Karg: Fault Set at the
north-central part of the Aksu Basin, b) close-up view
of the fault surface with slickenline in the Kargi Fault
set, ¢) Constructed paleostress configuration from the
Jault-slip data. o, Maximum principal stress axis,
o, Intermediate principal stress axis, o Minimum
principal stress axis, ¢ (phi): shape parameter. T-Tecto
sofware developed by Zalohar and Vrabec (2007) was
used to construct paleostress inverse solution. (Equal
area, lower hemisphere projection), d) Geological
cross-section along the G-H line (see Figure Ic) is
shown.

Aksu  Bindirmesi’nin  deforme  ettigi
Karpuzgay Formasyonu igerisinden alinan fay-
kayma verileri (Sekil 16a ve b) benzer sekilde ters
¢Oziim yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen
asal gerilme eksenlerinin yonleri 6,=267°K/13°,
0,=172°K/23° 0,=023°K/63°  olarak
belirlenmistir (Sekil 16¢). Gerilme orani1 ise ®=0,3
olarak belirlenmistir ve bu durum iyi gelismis
stkismali bir gerilim kosulunu tanimlamaktadir.

Aksu Havzasi’'nin giineyinde Karadag
Konglomerasi igerisinden (Sekil 17a ve b)
alinan fay-kayma verilerinin ters ¢oziimii, asal
gerilim eksenlerinin yonelimini ¢ =018°K/23°,
0,=118°K/22°, 6,=247°K/57° olarak asal gerilim
eksenlerinin yonlerini vermektedir (Sekil 17c).
Elde edilen sonuglara gore, Aksu Bindirmesi’nin
bu kisminda sikisma yonii KKD-GGB olarak
belirlenmistir. Gerilme oranimmin ®=0,9 olarak
belirlenmesi, o, ile o, nin biytkliklerinin
birbirlerine ¢ok yakin oldugu ve gerilim
bosalmalarina bagli olarak zaman zaman birbirleri
ile yer degistirebilecegi anlamina gelmektedir.
Bu durum ise radyal sikismali gerilim kosullarini
yansitmaktadir.

vE

Aksu Bindirmesi’nin havzanin giineyindeki
geometrisini anlamak maksadi ile olusturulan



jeolojik kesit Sekil 17d’de verilmistir. Kesitte,
Karpuzcay Formasyonu’'nu {izerine yerlesen
Eskikdy Formasyonu’nun Aksu Bindirmesi’nden
fazla etkilenmedigi, hafifce egim kazandigi
goriilmektedir. Bu goriintii Aksu Bindirmesi’nin
etkinliginin Pliyosen’e kadar devam ettigini
gostermektedir.

Bakis Yonii: 303° K 9

Fay Aynasi

GPS:
Enlem: 37°10°04"K
Boylam: 30°56°30” D

@ Aksu Fayi

|| Yy o D=018P=23
| 3q 0 D=118pP=22
!l | A 0,:D=247p=57
q

PHI:09

Aksu Bindirmesi

Kargi Fay Seti Foto 17
—

Eskiky Formasyonu
=] Karpuzcay Formasyonu

[E5] Karadag Uyesi
I Antalya Naplan

\ Fay Diizlemi

Sekil 17. a) Aksu Havzasi’nin giineyinde yer alan Aksu
Bindirmesi’ne ait iyi gelismis fay aynasinin saha
goriintiisi, b) Sekil 17a’da verilen fay diizlemlerinin ve
iizerinde gelisen fay-kayma ciziklerinin yakin plan
goriintiisi, ¢) Fay-kayma verilerinin ters ¢6ziim ile elde
edilen paleo-gerilim yapilandirmasi (esit alan, alt yarim
kiire projeksiyonu), d) I-J hatt1 boyunca alinan jeolojik
kesit (kesit hatt1 i¢in Sekil 1¢’ye bakiniz).

Figure 17. a) Well-developed fault surface of the Aksu
Thrust in the southern part of the Aksu Basin is shown,
b) Close-up view of the fault surface and well-developed
slickenline on the surface, ¢) Constructed paleostress
configuration based on the collected fault-slip data
(equal area, lower hemisphere projection), d) Cross-
section along the I-J line (see Figure Ic) interprets the
Aksu Fault zone at the southern part of the Aksu Basin.
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Morfolojideki ani degisiklikler, farkli tiir ve
yaslarda litolojilerin yan yana bulunmasi ve iyi
gelismis fay diizlemleri ve bu diizlemlerin {izerinde
gelisen fay-kayma c¢izikleri (kertikleri) varligi,
bu calismada Aksu Bindirmesi’ni tanimlamakta
kullanilan kriterlerdir.

Normal Faylar (Miyosen Sonrasi)

Aksu Havzasi’nin deformasyonu genel olarak
bindirme faylar1 tarafindan kontrol edilirken,
diger taraftan havzanin giineyinde nispeten geng
birimleri etkileyen kiiciik 6lgekli (maksimum 5
km uzunlugunda) normal faylarin varligi dikkati
cekmektedir. Bufaylardaneniyigodzlenenlerdenbiri
Hatipler Mahallesi’nin kuzeyinde bulunmaktadir
(Sekil 18a, b ve c). Yaklagik D-B dogrultulu olan
bu normal fay, Pliyosen Yenimahalle ve Kursunlu
formasyonlarin1 kesmektedir. Ne yazik ki, bu fay
hatt1 {izerinde iyi korunmus fay diizlemlerinin
bulunamamasi1 nedeni ile fay-kayma verileri
toplanamamustir.

Mesozkopik 6l¢ekte ve iyi geligmis fay-kayma
cizgilerine sahip diger bir normal fay diizlemi
Antalya-Isparta ana yolu lizerinde ve Yenimahalle
Formasyonu igerisinde gozlemlenmektedir (Sekil
18d ve ¢). Bu fay diizleminden elde edilen fay-
kayma verilerinin (Sekil 18f) analizi sonucunda
elde edilen asal gerilim eksenlerinin yonelimi
0, =131°K/65°, 6,=233°K/05° ve ©,=325°K/24°
olarak bulunmustur. Gerilim orani ise ®=0,2
olarak belirlenmistir. Bu oran ise radyal agilmali
gerilim kosullarini temsil etmektedir. Yine burada
o, ve 6, birbirine ¢ok yakindir ve zaman igerisinde
yer degistirmeleri cok muhtemeldir.



Aksu Havzasi 'min (Antalya, Tiirkiye) Neojen Stratigrafisi ve Yapisal Unsurlar
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Sekil 18. a) Aksu Havzasmin giineyinde Hatipler mevkiinde Pliyosen Yenimahalle ve Kursunlu formasyonlarimi
kesen ve giincel tektonik evreyi yansitan normal faya ait saha goriintiisii, b) Normal fayin gliney kanadinin ve c¢)
kuzey kanadimnin yakin plan goriintiisii, d) Yenimahalle Formasyonu igerisinde gézlemlenen sedimantasyon ile yasit
normal faya ait saha goriintiisii, ) Ayni faya ait fay diizlemi iizerinde goriilen fay-kayma ¢iziklerine ait yakin plan
goriinttisii, f) Sekil 18a’da verilen normal faya ait paleo-gerilim yapilandirmasidir (esit alan, alt yarim kiire
projeksiyonu), g) Yenimahalle Formasyonu igerisinde gozlemlenen listrik karakterdeki normal faya ait saha
goruntusu.

Figure 18. a) Field view of the normal fault cutting the Yenimahalle and Kursunlu Formations in the south of the
Aksu Basin, which reflects the recent tectonic phase b) close-up views from the southern, and c) northern tips of
the fault, d) Field view of the syn-sedimentary normal fault observed in the Yenimahalle Formations, e) Close-up
view of the fault surfaces with slickenline, f) Constructed paleostress configuration (equal area, lower hemisphere
projection) based on the collected fault-slip data collected from the fault surfaces that is given in Figure 18a, g)
Another normal fault with listric character in the Yenimahalle Formations.
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Bakis Yon 056°
Gebiz Kirectasi ile Yenimahalle Formasyonu
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Sekil 19. a) Yenimahalle Formasyonu ile Gebiz Kiregtast arasindaki olast (?) tektonik dokanak ve bu dokanaktan
toplanan ¢ok giivenilir olmayan fay-kayma verilerinin ters ¢6ziim yontemi ile yeniden yapilandirilmis gerilim asal
eksen yonleri, b) Fay-kayma ¢izgilerinin yakin plan goriintiisii, ¢) K-L hatt1 boyunca alinan jeolojik kesit (kesit hatti
icin Sekil 1¢’ye bakiniz).

Figure 19. a) Constructed paleostress configuration of b) fault-slip data collected from the probable tectonic contact
between Yenimahalle Formation and Gebiz Limestone are shown, ¢) Cross-section (K-L) represents the interpretation
of the normal fault within the Gebiz Limestone (See the Figure 1c for the location of the cross-section line).

Yine Sekil 19’te verilen jeolojik kesit (K-L olan birimlerin yan yana gelmesi, ¢ok yaygin

hattinin konumu i¢in Sekil 1¢’ye bakiniz), hat olmasa da fay diizlemlerinde goriilen fay-kayma
boyunca Gebiz Kiregtasi’ni, Yenimahalle ve ciziklerinin gelismesi ve dogrudan mezoskopik
Kursunlu formasyonlarini, Antalya Traverteni’ni Olcekte gozlemlenen faylar, geng havza birimlerini
ve Belkis Konglomerasi’ni kesmektedir. Bu (Kursunlu ve Yenimahalle formasyonlari) deforme
kesitte acikca goriilmektedir ki, Messiniyen- eden faylarmm tanimlanmasinda kriter olarak
Erken Pliyosen yashi Gebiz Kiregtasi’nin kullanilmistir. Genel gozlemler ise, yaklasik K-G
kuzey ucu, Aksu Faymin etkisi ile 60-70° egim yonlii bir agilmal1 tektonik rejimin varligimni isaret
kazanirken (Sekil 9b), {izerine gelen Kursunlu etmektedir.

ve Yenimahalle formasyonlar1 (Erken Pliyosen)
genel olarak normal fay sistemi ile deforme
olmustur (Sekil 19). Gebiz Kiregtasi’nin
giiney ucunda kaydedilen egim miktar1 ise 10-
15°’lere kadar diismektedir. Bu durum, Gebiz
Kirectasi’nin maruz kaldig1 deformasyonun, Aksu
Bindirmesi’nin son aktivasyon fazi ile iliskili
olabilecegini gostermektedir.

Bu incelemede elde edilen paleogerilim
sonuglart Sekil 20°de wverilen harita tizerinde
Ozetlenmistir. Verilen haritada Kapikaya (istasyon
1) ve Aksu bindirmelerini (istasyon 2, 3, 4, 5)
meydana getiren gerilim kosullarin1  gosteren
maximum asal gerilim eksenlerinin (o) yatay
bilesenleri gosterilmistir. Ayni sekilde normal
faylanmaya neden olan stres kosullarimi temsil

Topografya’da gozlemlenen ani kirilmalar, eden minimum asal gerilim eksenlerinin (c,) yatay
farkli litolojik Ozelliklere ve yaslara sahip bilesenleri de ayni harita iizerinde verilmistir.
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Sekil 20. Paleogerilim asal eksenlerinin konumsal
dagilimi. Ana sikisma yonii (o) kirmizi okla
gosterilirken, ana genisleme yonii (c,) mavi oklar ile
gosterilmigtir.

Figure 20. Spatial distribution of the principal
paleostress axes. While red arrows refer to the
principal compressional axis (c,), blue arrows indicate
the principal extensional axis (o,).
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Kivrimlar

Aksu Havzasi’na ait havza dolgusu iyi gelismis
tabaka diizlemlerine sahiptir ve arazi calismalari
esnasinda tabakalardan alinan Olgiimler, havza
dolgusu igerisinde gelisen yapisal unsurlarin
ortaya konulmasinda kullanilmistir. Bu yapilardan
biri de kivrimlardir ve bu caligma kapsaminda
havza dolgusunu yogun bir sekilde deforme
eden antiklinallerin ve senklinallerin varlig
raporlanmistir (Sekil 1c).

Havzada go6zlemlenen kivrimlardan en
belirgin olani, Aksu Havzasi’'nin kuzeyinde
ve Kapikaya Fayi’'na yakin bir bolgede

gozlemlenmektedir (Sekil 21a). Aym1 zamanda,
Karpuzcay Formasyonu igerisinde de iyi gelismis,
kiigiik  olgekli  kivrimlar  gézlemlenmektedir.
Sekil 21b’da wverilen antiklinal kanatlarindan
alian 6l¢iimlerden elde edilen kivrim diizlemi ve
ekseni sirasiyla K26B/82B ve K28B/10° olarak
bulunmustur. Kivrim kanatlar1 arasindaki ac¢1 101°
olarak bulunmus ve agik-asimetrik kivrim olarak
siiflandirilmigtir.

Havza dolgusunu olusturan Kapikaya,
Karadag  Konglomeralar1 Karpuzgay
Formasyonu’na ait tortul istif igerisinde tabaka
Olclimleri ile ortaya gikarilan pek ¢ok kivrimin
varligr belirlenmistir (Sekil 1c ve 19a). Genel
olarak kivrim kanatlarimin egimleri yiiksektir ve
yer yer 90°’ye varan egim degerlerine rastlamak
mimkiindiir. Bu kivrimlarin analizini yapabilmek
maksadi ile, kivrim kanatlarini tanimlayan
tabaka diizlemlerinin kutuplari (pole) Schmidt alt
yarimkiire projeksiyon agi1 iizerine isaretlenmistir
(Sekil 21c). Ortalama kiviim diizlemi ise
328°K/70°KD olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar 1s18inda genel olarak kivrim karakteri
asimetrik-siki (tight) olarak tanimlanmistir.
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Bakis Yonu: 110° K

Dalim Yénii
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Sekil 21. a) Aksu Havzasi’nin kuzeyinde, Kapikaya Fayi’nin yakininda Serravaliyen-Tortoniyen yaslh Kapikaya
Konglomera Uyesi icerisinde gelisen senklinalin saha goriintiisii, b) Aksu Havzasi’nin merkezinde, Karacadren
Baraj Golii’niin dogusunda yer alan agik-asimetrik (101°) karakterdeki antiklinalin saha goriintiisii. Tabaka 6l¢timleri
sag el kuralina (SEK) gore verilmistir, ¢) Havzanin kuzeyinde C-D en kesiti boyunca &lgiilen tiim kivrim kanatlarina
ait tabaka olg¢iimlerinin kutuplarinin Schmidt alt yarim kiire projeksiyon sistemi ag1 iizerindeki gosterimi d) Bu
calismada toplanan tabaka konumu &l¢iimlerinden elde edilen kivrimlarin eksen dogrultularini igeren giil diyagrama.
Krvrimlarin konumlart Sekil 1¢’de verilen haritada gosterilmistir.

Figure 20. a) Field view of the syncline which is located at the north of the Aksu Basin, close to the Kapikaya Fault,
b) Field view of the open-type asymmetric anticline (with 101° interlimb angle) which is located at the center of
the Aksu Basin, east of the Karacaéren Dam Lake, Bedding orientations are given in Right Hand Rule (RHR), ¢)
Stereographic projection (Schmidt equal area, lower hemisphere) of the pole of the bedding measurements that
belong to the fold limbs recorded in the north of the basin along the C-D cross-section, d) Rose diagram is produced
from the strike of the fold axes determined during the field work. The locations of these folds are indicated on the
geological map given in Figure Ic.
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Ayrica, arazi caligmalar1 ile tanimlanan
ve Sekil 1c’de verilen harita iizerine islenen
kivrimlarin kivrim eksenlerinin dogrultular giil
diyagrami {izerinde gosterilmistir (Sekil 21d).
Bu diyagramdan elde edilen ortalama kivrim
ekseni dogrultusu KKB-GGD dogrultulu Aksu
Bindirmesi’ne ait ana fay hattinin dogrultusu ile
uyumludur.

SONUCLAR ve TARTISMA
Aksu Havzasi’na Dair Cikarimlar

Aksu Havzasi, Beydaglar1 Otoktonu ve Geg
Kretase’den Oligosen’e kadar aktif olan dalma-
batma ve sonrasinda carpigma etkisi ile gelismis
olan Antalya Naplari’nin iizerinde uyumsuz olarak
gelismigtir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Collins ve
Robertson, 2003). Havzadaki sedimantasyonun
baslangic zamani kesin olarak bilinmemekle
birlikte, Antalya Havza Kompleksi’'ni olusturan
Aksu, Kopriigay ve Manavgat havzalariin
timiinde ortak litostratigrafik  birim olan
Oymapinar Kiregtasi’'ndan elde edilen yas
verilerine dayanarak Ge¢ Burdigaliyen veya
oncesinde baglamis oldugu distiniilebilir.

Aksu Havzasi’nin kuzey ve bati kenarlart
paleo-sinir 6zelligi tasirken, dogu sinir1, ¢okelme
sonrast gelisen Aksu Bindirmesi ile belirlenir.
Havzanin dogu siniri boyunca Aksu Bindirmesi’nin
etkisinde ylizeye getirilen kaba taneli kirintili
Karadag Konglomerasi’nin (Langiyen-
Serravaliyen) fan-delta ortaminda c¢dkeldigi bu
calismada ve 6nceki ¢alismalarda (Uner vd., 2018;
Flecker, 1995) tanimlanmistir (Sekil 22a). Karadag
Konglomerasi igerisinden cesitli seviyelerden
toplanan paleo-akinti yonii verileri genel olarak
KD’dan GB’ya dogru bulunmustur. Kargi Baraji
yakininda Karpuzgay Formasyonu’nun hemen
temel kirecgtagi birimilizerine agmali olarak gelmesi
(Sekil 6d), Langiyen-Serravaliyen doneminde
tane boyunun dogudan (fan-delta proximal alani)
batiya (fan-delta distal alani) dogru inceldigi
anlamina gelmektedir. Havza igerisinde gdzlenen
bu tane boyu dagilimi, beslenme yoniiniin
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havzanin dogusunda bulunmasi gerektigine isaret
etmektedir. Bu ¢alismada elde edilen akis yonleri
(KD’dan GB’ya) de bu durumu desteklemektedir.
Karpuzgay Formasyonu ise havzanin birikim i¢in
gerekli boslugun (Ing. accommodation space) en
yiliksek oldugu Langiyen-Serravaliyen donemine
ait jeolojik kayitlar1 tutmaktadir (Sekil 22b). Genel
olarak, Karpuz¢ay Formasyonu’nda iist seviyelere
(Tortoniyen) dogru c¢ikildik¢a, tane boyunda
belirgin bir kabalasma goriilmektedir. Istifteki
bu ozellik, Aksu Havzasi’nin Geg¢ Serravaliyen-
Tortoniyen doneminde artik kapanmaya basladigi
seklinde yorumlanmaktadir (Sekil 22c). Aksu
Havzasi’nin kuzeyinde, Kapikaya Konglomerasi
dogrudan temel lizerine agsmali olarak gelmektedir.
Kuzeydogu-Giineybati uzanimli bir yayilima
sahip olan birim, Aksu Havzasi’nin kuzey
sinirin1 kontrol eden Kapikaya Fayi’nin sirtinda,
muhtemelen bindirme diliminin topografik olarak
ylikselimine bagli olarak gelismistir (Sekil 22b ve

c).

Yapilan arazi ¢alismalart ile ortaya konuldugu
iizere, havzanin kuzeyi ve giineyi arasinda
stratigrafik, sedimantolojik, tektonik ve havza
evrimi agilarindan belirgin farkliliklar mevcuttur.
Bu farkliliklardan en belirgin olani, Kapikaya
Konglomerasi’nin Aksu Havzasi’'nin kuzeyinde
Miyosen donemine ait en geng birim olmasidir ki
Messiniyen-Pliyosen donemine ait birimler istifte
eksiktir (Sekil 2). Bunakarsin, havzanin giineyinde,
eksik olan bu zaman diliminde sedimantasyon
devam etmektedir. Gebiz Kirectasi’nin, Eskikdy,
Yenimahalle ve Kursunlu formasyonlarinin
depolanmasi bu zaman araliginda gerceklesmistir.
Bu durum ise, Aksu Havzasi’nin depolanma
merkezinin  Messiniyen’de  kuzeyden giineye
gbc ettigini diisiindiirmektedir (Sekil 22d). Bu
gb¢, Messiniyen krizi ile iliskili olarak iklimsel
olabilirken, diger taraftan kuzeydeki Kapikaya
Bindirmesi’ne bagl tektonik bir yiikselimle de
baglantili olabilir. Ancak, bu iki mekanizmanin
birlikte c¢alismasi, depolanma  merkezinin
kuzeyden giineye hareket etmesinin en muhtemel
aciklamasi gibi goziikmektedir.
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Biryol vd. (2011)den diizenlenmisti.

Sekil 22. Aksu Havzasi’nin Langiyen’den Pliyosen’e (a, b, ¢ ve d) kadar olan evriminin sematik olarak gosterimi, e)
Isparta Biikliimii altinda bulunan kompleks dalan levha yapilandirmasi ( Biryol vd., 2011).

Figure 22. A schematic representation of the evolution of Aksu Basin from Langhian to Pliocene time (a, b, ¢ and d),
e) The complex subducting slabs configuration under the Isparta Angle (Biryol et al., 2011).
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Aksu Havzasti’nin ilk olusumuna dair farkl
gorilisler bulunmaktadir. Poisson vd. (2011) Aksu
Havzas’'nin K-G yonelimini Neojen oOncesi
cografyaya baglamaktadir. Aymi c¢aligmada,
derinlerde yerlesmis olan bindirme faylarmin,
gelecekteki Neojen faylart igin zayif zonlar
olugturdugu o©ne siirlilmiistir. Bu c¢alismada
da Poisson vd. (2011) tarafindan Onerilen
olusum mekanizmasi benimsenmistir. Havzada
birikim i¢in gerekli boslugun olusmasina
neden olan normal faylarin, Neojen Oncesi
donemden miras kalan zayif hatlar iizerinde
gelistigi diistiniilmektedir (Sekil 22a). Bu fikri
destekleyen en onemli verilerden biri Karpuzgay
Formasyonu ve Karadag Konglomerasi igerisinde
gozlemlenen sedimantasyonla yasit normal
faylarin bulunmasidir (Wasoo, 2019). Flecker
(1995) ise c¢alismasinda, benzer bir mekanizmay1
Manavgat Havzasi i¢in Onermistir. Manavgat
Havzasi’nin, Geceleme Formasyonu’nun
cokelmesinden o6nce KKB-GGD dogrultulu
faylarla kontrol edilen agilmali bir gerilim sistemi
altinda gelistigi One siiriilmiistiir ki Oymapinar
Kiregtagi’nin tiim Antalya Havzasi’nda (Aksu,
Kopriicay ve Manavgat havzalari) goriilen ortak
bir lithostratigrafik birim oldugu diistintildiiglinde,
benzer paleogerilim kosullarinin Aksu Havzasi’nin
olusumunda etkin olmas1 miimkiin goziikmektedir.
Diger taraftan bazi arastirmacilar (Flecker, 1995;
Flecker vd., 1998; Glover ve Robertson, 1998b),
Likya Naplari’nin giineydoguya dogru hareketi
nedeniyle meydana gelen KB-GD sikigsmali
gerilimin Aksu Havzasi’nin olusumunu kontrol
eden ilk asama oldugunu ileri siirmiislerdir. Ancak
bu model Karpuzcay Formasyonu ve Karadag
Konglomerasi igerisinde go6zlemlenen biiylime
faylarindan elde edilen D-B yonlii agilmali
paleogerilim eksenini aciklamakta
kalmaktadir (Wasoo, 2019).

yetersiz

Aksu Havzasi’nin bati sinirinda yapilan arazi
calismalari, bu smirmm fay kontrolli olmayip,
havza dolgusunun dogrudan temel birim iizerine
yerlestigini  gostermektedir.  Buna  karsin,
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havzanin dogusu kabaca KKD-GGB dogrultulu
Aksu Bindirmesi ile sinirlandirilmaktadir. Aksu
Havzasi’'nin muhtemelen KKD-GGB yodnelimli
yari-graben olarak gelistigi diisiiniilmektedir.
Ancak, Karadag Konglomerasi ¢okelmeden dnce
Aksu Havzasi kendi depolanma merkezi ve fay
siirlart olan lokal bir havza karakterine sahip
degildir. Bu karakterini Oymapinar Kiregtast
¢okeldikten sonra ve kabaca simdi Aksu Bindirmesi
ile ayn1 konum ve yonelime sahip olan bir normal
fay gelisimi ile kazandig1 diisiiniilmektedir (Sekil
22a). Kopriigay ve Manavgat havzalarimin, Aksu
Havzas1 ile benzer lithostratigrafik oOzelliklere
sahip oldugu onceki galigmalarda (Flecker, 1995;
Karabryikoglu vd., 2000; Deynoux vd., 2005;
Ciner vd., 2008) belirtilmisti. Ancak, Karadag
Konglomerasi’nin, Oymapmar Kirectasi iizerine
gelmesi, buna karsin Manavgat ve Kopriicay
havzalarindaki taban konglomerasi birimlerinin
stratigrafik olarak Oymapinar Kirectasi nin altinda
yer almasi (Ciner vd., 2008), Aksu Havzasi’nin
olusumunun, Kopriicay-Manavgat Havzasi’ndan
daha sonra gerceklestigini gostermektedir.

Kog vd. (2016a) tarafindan yapilan ve esasen
paleomanyetizma igerikli ¢aligmada, Miyosen’de
Kopriigay Havzasi’'nin 20-30° saat yoniinde,
Manavgat Havzasi’nin ise 25-30° saatin tersi
yoniinde diisey eksenli rotasyona maruz kaldigi
belirlenmistir. Kopriicay ve Manavgat havzalarini
rotasyon Oncesi sekline geri getirdigimizde
ise, elde edilen yeni havza geometrisinin Aksu
Havzasi’'na paralel konumlandigi goriilmiistiir
(Kog vd., 2016a). Aksu Havzasi’nin Miyosen’den
giliniimiize herhangi bir rotasyona maruz kalmadigi
dikkate alindiginda, Aksu Havzasi’nin giincel
konumu ve yonelimi ayni zamanda havzanin ilksel
konumunu yansitmaktadir. Bu durumda, Aksu ve
Kopriigay-Manavgat havzalarimin Erken Neojen
cografyasi, birbirine paralel gelisen yari-graben
havza geometrisini yansitmaktadir (Sekil 22a).

Aksu Havzasi’ndan eclde edilen sonuglar,
havzanin ilk ¢okelmesini kontrol eden acilmali

tektonigin  havzanin evrimi boyunca aktif



kalmadigimi, Serravaliyen’de tektonik rejimin
degiserek (Sekil 22a ve b), K-G yonlii Likya
Fazi olarak adlandirilan sikigsmali bir gerilme
fazina geg¢ildigini gostermektedir. Kapikaya Fay1
olarak adlandirilan ve Aksu Havzasi’n1 kuzeyden
siirlayan bindirme fay1 bu sistemin {iriinii olarak
ortaya cikmistir. Kapikaya Fayi’'nin ilk etkinlik
yasi, Kapikaya Konglomerasi’nin yasi ve birim
icerisinde gozlemlenen biiylime faylarindan elde
edilen asal gerilim eksenleri dikkate alindiginda
Ge¢  Langiyen-Erken olarak
belirlenmistir. Diger ¢aligmalarda (Flecker, 1995;
Flecker vd., 1998) raporlanan kinematik veriler de
benzer tektonik evrelerin varligimi belirlenmistir;
ancak bu tektonik evrenin Aksu Havzasi’nin
olusumunu kontrol eden ilk tektonik evre oldugu
iddia edilmistir. Likya Evresi’nin {ist yas sinir1 ise
Tortoniyen olarak belirlenmistir.

Serravaliyen

Aksu Havzasi’'nda etkin olan iigiinci
tektonik evre, D-B yonelimli sikisma gerilimi
ile ilgilidir ve K-G dogrultulu Aksu Bindirmesi
bu faz etkisinde geligmistir. Stratigrafik, yapisal
ve kinematik veriler dikkate alindiginda, Aksu
Evresi’nin etkin oldugu dénem Serravaliyen-erken
Pliyosen olarak belirlenmistir (Sekil 22b, ¢ ve d).
Bu baglamda, Likya ve Aksu tektonik evreleri,
Serravaliyen’den Tortoniyen’e kadar muhtemelen
birlikte galigmislardir. Karadag Konglomerasi ve
Karpuzcay Formasyonu igerisinde gozlemlenen
asimetrik kapali (kanatlar aras1 a¢1 60°) kivrimlarin
gelisimi ancak sikigmali gerilim kosullarinda
mimkiin olmaktadir. Belirlenen antiklinal ve
senklinal eksenleri KKB-GGD dogrultulu Aksu
Bindirmesi’ne paralel ya da paralele yakin
konumlanmuistir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan gézlemler ve
kinematik veriler, son donemde Aksu Havzasi’nda
kabaca K-G yonlii agilmali bir tektonik rejimin
etkin oldugunu gostermektedir. Uner vd. (2015)
Aksu Havzasin’daki en geng tektonik evrenin KD-
GB dogrultulu agilmali gerilim olarak tanimlarken,
Poisson vd. (2011), son tektonik evreyi K-G
dogrultulu agilmali bir sistem ile iliskilendirmistir.
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Poisson vd. (2011) tarafindan raporlanan veriler,
bu ¢alismada elde edilen veriler ile ortiismektedir.
Bu giincel tektonik rejimi tetikleyen hareketin
sebebi ise havzanin hemen giineyinde bulunan
ve Kibris Yay1 boyunca dalan levhanin geriye
cekilmesi (Ing. slab retreat) olarak yorumlanmistir.
Ancak, bahsi gecen acilmanin ¢alisma alaninin
hemen altinda bulunan Antalya Levhasi ile iligkili
olabilecegi de dikkate alinmalidir.

Bolgesel Cikarimlar

Bu  incelemede elde edilen  sonuclar
degerlendirildiginde, Aksu Bindirmesi boyunca
Isparta Biikliimii’niin merkezinde (Poisson, 1977;
Poisson vd., 2003a ve 2011) ve acik denizdeki
karsiligi olan Antalya Korfezi’'nde (Hall vd.,
2014) meydana gelen D-B yonlii kisalma ilging
bir tartismanin kaynagini olugturmaktadir. Isparta
Biikliimii’niin  merkezinde, Serravaliyen’den
Erken Pliyosen’e kadar etkinligini siirdiiren D-B
yonlii bir kisalmanin varligi, Afrika ve Avrasya’nin
K-G bagli levha tektonigi
cercevesinde dikkate alindiginda ilgingtir. Poisson
vd. (2011) caligmasinda, Aksu Bindirmesi’nin,
Anadolu’nun Kuzey Anadolu Fay1 boyunca batiya
dogru kacisindan kaynaklandigini ileri siirmiistiir.
Bu diigiince, Arabistan ile Avrasya arasindaki
carpisma i¢in One siiriilen jeolojik zaman (~12
My) ile bindirmenin yasmnin birbirine yakin
olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Sengdr vd.,
2003; Keskin, 2003 ve Faccenna vd., 2014).

Ko¢ vd. (2016a ve 2016b) tarafindan
yapilan ¢alismada, bu mekanizmanin gecerliligi
konusundaki siiphelere yer verilmistir. Isparta
Biikliimii'niin  dogu  kanadinda  raporlanan
Miyosen yasli ¢ok yonli acgilmali gerilim
kosullarinin varligit bu siipheleri tetiklemistir.
Bu durumda, “Anadolu’nun batiya dogru
hareketi, Isparta Biikliimii’niin dogu kanadinda
herhangi bir kisalma yaratmaksizin nasil olur da
merkezinde kisalmaya neden olabilir?”” sorusunun
cevaplanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte,

yakinsamasina
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Isparta Biikliimii’niin dogu kanadinda gdzlemlenen
bu a¢ilmanin, Ege Bolgesi’ndeki agilmali gerilim
kosullart ile ilgisi yoktur, ¢ilinkii bu bolgeden elde
edilen jeolojik kayitlar, burada K-G yonli bir
acilmali sistemin varligini igaret etmektedir (van
Hinsbergen vd. 2010a; Kaymakg1 vd., 2018). Ayni
zamanda, Isparta Biiklimii’niin dogu kanadindaki
acilmali gerilimin zamani, Likya Naplarini
Beydaglar1  Platformu’nun  {izerine tasiyan
tektonik sistem ile es zamanlhidir (Hayward, 1984;
van Hinsbergen vd., 2010a). Likya Naplari’nin en
son yerlesim zamani, Hayward (1984) tarafindan
15 Ma olarak belirlenmistir ki bu yas da yine
calisma alanimizdaki tektonik tarihgeden ¢ok
daha oncedir. Bu calismada kabaca olusturulan
paleogerilim stratigrafisi verilerine gore Likya
deformasyonun son evresi ~11 Ma civarinda
ger¢geklesmis olmalidir. Bu zamanlama dogu
kanatta yer alan Yalvag, Altinapa ve llgin karasal
havzalarini kontrol eden agilmali gerilim kosullari
ile de es zamanlidir (Algigek vd., 2019; Algicek ve
ten Veen, 2008).

Sirastyla Isparta Biikliimii’nlin batisinda ve
merkezinde gozlemlenen KB-GD ve D-B yonlii
kisalma ve hemen ~100 km dogusunda gelisen
acilma, Isparta Biikliimii 6l¢eginde dinamik bir
aciklamay1 gerektirmektedir. Van Hinsbergen
vd. (2010a), batidaki KB-GD yonlii kisalmanin
olast nedenini gravitasyonel kayma (~15 Ma)
olarak aciklamistir. Flecker vd. (2005) ise Isparta
Biiklimii’niin dogu kanadinda meydana gelen
acilmanin olasi nedenini dalan Kibris Levhasi’nin
gilineye dogru geri ¢ekilmesine baglamistir. Her
ne kadar bu mekanizma Yalvag, Altinapa ve Ilgin
havzalarinda (Ko¢ vd., 2012, 2016a ve 2017)
bulunan D-B y6nlii uzama bilesenini agiklayabilse
de diger etkin bilesen olan D-B yonlii agilmay1
aciklamakta ¢ok basarili degildir.

Aksu Bindirmesi boyunca gelisen D-B
yonlii kisalmayr van Hinsbergen vd. (2010a,
2010b) tartismis ve kisalma igin olast bir neden
olarak Kirkkavak ve Aksu faylari boyunca
sikigmali deformasyon paylasimmi (ing. strain
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partitioning of transpression) onermistir. Yine bu
mekanizma da Isparta Biikliimii’niin ortasindaki
kisalmay1 agiklasa da, dogu kolda gelisen agilmali
mekanizmay1 agiklamakta yetersizdir (Kog¢ vd.,
2016a).

De Boorder vd. (1998) tarafindan yayimlanan
Isparta Biikliimii’nlin hemen altindaki mantoya
ait sismik tomografi goriintiileri ve sonrasinda
Biryol vd. (2011) tarafindan yapilan daha detayl
sismik goriintiilemeler ve ayrica Kalyoncuoglu
vd. (2011) tarafindan yapilan deprem odak (Ing.
Hypocenter) ¢aligmalari ile son olarak Kopriigay
ve Manavgat havzalarindaki diisey eksenli
rotasyonlardan yansiyan dag zinciri 6lgekli (Ing.
Oroclinal) biikiilmenin varligina isaret eden
Kog¢ vd. (2016a) tarafindan yapilan calismalar,
Isparta Biikliimii’niin altinda iki ayr1 dalan levha
pargasinin varligina isaret etmiglerdir (Sekil
22¢). Bu levhalardan ilki Kibris Yayr boyunca
Kibris’in altina (kuzeye dogru) dalan bir dalma-
batma zonu iken, digeri ise Isparta Biikliimii ve
Altalya Korfezi’nin hemen altindaki beniof zonu
ile iliskili ve K-G dogrultulu, doguya dogru egimli
Antalya Levhasi olarak adlandirilan (Kog¢ vd.,
2016a ve 2016b) dalma-batma zonudur. Antalya
Levhasi’nin, Kibris Levhasi ile olan baglantist
bir STEP (ing. Subduction Transform-Edge
Propagator (STEP) Fault) fay1 (Govers ve Wortel,
2005) boyunca kesilmistir. Biryol vd. (2011)
ve Schildgen vd. (2012), Antalya Levhasi’nin,
Kibris Levhasi’nin bir pargast oldugunu ve
bir nedenden dolayr Antalya Levhasi olarak
adlandirilan parcanin K-G dogrultusu kazandigim
one silirmislerdir. Diger taraftan, Ko¢ vd.
(2016a) calismasinda Antalya Levhasi’nin K-G
dogrultulu, doguya dalimli, en azindan Pliyosen’e
kadar yiizeye bagli/kopmamis bir levha oldugunu
onermiglerdir. Bu dar levha parcasinin batiya
dogru geri kagis1 ise Kog vd. (2012, 2016b ve
2017) tarafindan tanimlanan havza agilmalarina,
Kopriicay ve Manavgat havzalarinda (Kog¢ vd.,
2016a) goriilen oroklinal biikiilmeye ve Aksu
Havzasi’ndaki kisalmaya neden olmustur.



Aksu aktif
olan acilmali rejimin varligt son doénemdeki

Glntimiuzde Havzasi’nda

sismik aktivite kayitlart ile goOsterilmistir
(Kalyancuoglu vd., 2011 ve Schildgen vd.,
2012). Giliney Anadolu’nun son Miyosen ve
Pliyosen donemlerindeki yiikselme ge¢misi son
zamanlarda biiylik ilgi gormiistiir (Cosentino
vd., 2012; Schildgen vd., 2012, 2014; Kog¢ vd.,
2012; Ogretmen vd., 2018; Meijers vd., 2018)
ve bu yilkselimin olusum mekanizmasi ise
Aksu Havzasi’'nda hiikiim siiren giincel agilma
geriliminin nedeni olabilir. Bazi ¢aligmalarda ise
Ege, Antalya ve Kibris segmentleri arasina giren
astenoferik akigin dinamik topografik etkilere yol
acabilecegi vurgulanmistir (Cosentino vd., 2012;
Schildgen vd., 2012, 2014). Sismik tomografi
gorlintiilerinden Antalya Levhasi’nin ylizeyle
bir
mimkiindir (Biryol vd., 2011). Eger Antalya

baglantisinin  bulunmadigin1  ¢ikarsamak
Levhasi’m1 ylizeyle olan baglantis1 kopmus ise,
bu olayin yakin zaman igerisinde gerceklesmis
olmas1 beklenmektedir. Bdylece dalan Antalya
Levhast hala Beniof zonu yaratmasi miimkiin
olacak ve ayrica sismik tomografide belirgin bir
bosluk da yaratmayacaktir (Kog vd., 2016a). Bu
durumda, Isparta Biikliimii’niin Mio-Pliyosen ve
hatta modern dénemdeki evriminde ve Toroslarin
yiikselisinde, Antalya Levhasi’nin 6nemli bir
katkisiin olabilecegi diisiiniilmelidir.
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EXTENDED SUMMARY

The Tauride fold and thrusts belt formed during
~N-S convergence between Africa and Eurasia
since Cretaceous time. The western end of the
central Taurides strikes NW-SE, highly oblique
to the overall convergence direction, and is
connected to the NE-SW Beydaglari—Lycian
Nappe flank of the western Taurides, forming the
so-called ‘Isparta Angle’ (Figure 1b). In Neogene
time, the western and central Taurides and the
inner part of the Isparta Angle became overlain by
Neogene sedimentary basins including Manavgat,
Kopriigay, and Aksu, characterized by marine
clastics and carbonates. Aksu Basin, which is one
of these marine basins, is located in the center of
the Isparta Angle (Figure 1c).

The sedimentary infill of the Aksu basin is
mainly characterized by marine clastics with more
than 1 km thick from Miocene to Pliocene. The
onset of the sedimentation in the sedimentation
is not known precisely, but must have occurred
during Late Burdigalian, which is the oldest age
obtained from the Oymapinar Limestone in the
whole Antalya Basin (including Aksu, Kopriicay
and Manavgat basins). Sedimentary sequence
of the Aksu Basin starts with 1) Oymapwmnar
Limestone (Late Burdigalian-Langhian) which
unconformably overlies the basement unit. The
sequence continues upwards with 2) Karadag
Konglomerate (Langhian-Serravalian) and 3)
Karpuz¢ay Formation (Serravalian-Tortonian)
which is the most widespread unit in the Aksu
Basin. The lithostratigraphy in the north of
the basin is different from that of the south. 4)
Kapikaya Conglomerate (Serravalian-Tortonian)
which is characterized by reddish conglomerate
and coarse sandstone intercalation is the youngest
Miocene unit in the north of the basin. In the north
of the basin there is time gap between Tortonian
and Pleistocene sediments while the sequence is
more complete in the south (Figure 3). Locally
developed (5) Gebiz Limestone (Messinian-
Early Pliocene) is reefal carbonates that grades
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vertically and laterally into Early Pliocene (6)
Eskikoy and (7) Yenimahalle Formations. (8)
Kursunlu Formation which is grain supported
sub-aquatic conglomerates transitionally overlies
the Yenimahalle Formation. In the south of the
basin, the Quaternary Antalya Travertine and
Belkis Conglomerate delimit the upper boundary
of the Pliocene sedimentation. The overall basin-
fill shows a coarsening upwards character, with
the clearest depo-center represented by the fine-
grained marine sediments of the Karpuzgay
Formation.

In addition to lithostratigraphic features, the
structural elements which were formed the Aksu
Basin are also carried out in this study. Based
on the field observations, the major structures
controlling the Aksu Basin are determined as
thrust faults, namely Kapikaya Fault in the north
and Aksu Fault in the east. Kapikaya Thrust Fault
(KTF) is a well-exposed structure comprising
approximately 15 km long, ENE-WSW trending
thrust fault and controls the northern boundary
of the Aksu Basin (Figure Ic). An abrupt change
in topography and juxtaposition of different
lithologies provides morphological evidence for
the Kapikaya Thrust Fault. The stereographic
plot of fault-slip data collected from Kapikaya
Conglomerate which occurs at the back-side of the
Kapikaya Thrust sheet is used to infer principal
stress axes and the stress ratio. Aksu Thrust Fault
(ATF) is approximately 60 km long and 50 km
wide structure that is composed of several parallel
fault segments. Approximately N-S trending Aksu
Thrust is morphologically easily recognized as a
linear mountain front rising steeply in the eastern
margin of the Aksu Basin (Figure 13). Along the
Aksu Thrust, fault-slip data were collected from
different lithologies and analyzed by using inverse
paleostress method.

The major structures controlling the Aksu
Basin are generally thrust/veverse faults. On the
other hand, there are small-scale normal faults
(max. 5 km long) deforming relatively young basin

infill in the southern part of the Aksu Basin. The
well-exposed ~E-W-trending normal faults are
located in the north of the Hatipler (Figure 18).
This normal fault cuts Pliocene Yenimahalle and
Kursunlu formations. Unfortunately, it has been
not possible to collect fault-slip data from this fault
since we could not find well-preserved slickensided
surfaces. Another mesoscopic scale normal fault
with well-developed slickenline occur within the
Yenimahalle Formation along the Antalya-Isparta
main road (Figure 18d). The stereographic plot of
Sfault-slip data (Figure 28d) show the orientation of
the inferred principal stresses as o,= 131°N/65°,
0,= 233°N/05° and o,= 325°N/24°. The stress
ration is found as R=0.2, which represents radial
extension stress conditions since o, and o, are very
close to each other (Figure 18f).

Field observations and results obtained
from the kinematic measurements along the key
structural zones show that Aksu Basin developed
under four different tectonic phases;, 1) ~E-W
extensional phase (it is related to opening of the
basin, 2) ~N-S compressional (Lycian) phase, 3)
~E-W compressional (Aksu) phase and 4) ~N-S
extensional (Recent) phase. Under these stress
conditions, the basin-infill is also deformed by
numerous tight-asymmetric fold structures that
are documented in this study (Figures 21). One of
them is located in the north of the basin close to
Kapikaya Fault (Figure 21a). The long axis of the
syncline is oriented in approximately N-S direction.
The syncline deforms the Karpuz¢ay Formation
and Kapikaya Conglomerate. The poles of the
bedding planes that are collected from the limbs
of the folds during the fieldwork are plotted on
the Schmidt lower hemisphere net (Figure 21ca).
The overall fold plane is determined 328°N/70NE.
This fold can be defined as asymmetric-tight fold.
The strikes of the fold axes determined during the
fieldwork (Figure Ic) are evaluated using a rose
diagram (Figure 21d). The rose diagram indicates
that the axes of the anticline and syncline display
parallel-subparallel  pattern with NNW-SSE



direction, which corresponds to the major trend
of Aksu Fault.

This study contains detailed information about
the stratigraphy, sedimentology and structural
features of the Miocene Aksu Basin located at the
southern center of the Isparta Angle. Under the
light of these whole data, presence of the E-W
shortening which was active between Serravalian
and Early Pliocene in the center of the Isparta
Angle is interesting given the plate tectonic
setting driven by N-S convergence of the Africa
and Eurasia. The seismic tomography images of
the mantle below the Isparta Angle indicates that
there are two separate slab segments (Cyprus
and Antalya slabs). Therefore, an important
contribution of the Antalya slab should be expected
in the Mio-Pliocene and even modern evolution of
the Isparta Angle and the uplift of the Taurides.
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