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OZET

BIGADIC (BALIKESIR) YORESI NEOJEN COKELLERINDEKI
YUMUSAK SEDIMENT DEFORMASYON YAPILARININ OZELLIiKLERI

YUKSEK LiSANS TEZI

CANSU DIiNizZz AKARCA
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. IBRAHIM TURKMEN)

BALIKESIR, ARALIK - 2014

Bu c¢alismada, Bigadi¢c yoresi Neojen ¢okellerine ait yumusak sediment
deformasyon yapilarinin kokeni onlarin 6zellikleri ve morfolojik analizleri esas
alinarak ortaya ¢ikarilmigtir

Inceleme alaninin litoloji birimlerini; Temel kayaclar1 birimi, Taban volkaniti
birimi, Tabakal1 kirectas1 birimi, Alt tif birimi, Alt boratli birim, Ust tiif birimi ve
Ust boratli birim olmak iizere yedi litoloji birimin olusturmaktadir.

Bu calisma sirasinda Bigadi¢c Havzasi Neojen cokellerinden stratgrafik ve
sedimantolojik amagli sekiz adet stratigrafik kesit ol¢iilmiistiir. Havzada ol¢iilen bu
kesitlerin ayrintili sedimantolojik analizi sonucu on fasiyes ve bir fasiyes toplulugu
tanimlanmistir. Bu fasiyesler; masif konglomera, masif kumtasi, silttasi, organik
malzemeli kiltasi, masif kirectasi, tabakali kiregtasi, organik malzemeli kiregtasi,
organik malzemeli kiltasi — kirectast ardalanmasi, marn ve boratlardir. Bu
fasiyeslerin tamami g6l fasiyes toplulugunu olusturur.

Bigadic ve yakin civarinda yaygin olarak gozlenen yumusak c¢okel
deformasyon yapilar1 yedi grup altinda incelenmistir. Bu yapilar: Slamplar, konvolut
laminasyon, yiik kaliplari, alev yapisi, klastik dayklar, kopmus pargalanmis ve
karismis tabakalar ile sinsedimanter faylardir. Bunlar derin g6l ortaminda gelismis
sismik kokenli yapilar olup, diinya capinda sismik olarak olugmus deformasyon
yapilaria benzerlik gostermektedir. Bu yapilarin olusumu ve 6zellikleri, buradaki
ana trigger sisteminin sismik aktivite ile iligskili ve Miyosen’de bolgede magnitiidii
5’in lizerinde ¢ok sayida depremin etkili olduguna isaret eder.

ANAHTAR KELIMELER: Bigadi¢, sedimantoloji, yumusak ¢okel deformasyon
yapilari (sismitler), bor.



ABSTRACT

CHARACTERISTICAL FEATURES OF THE SOFT SEDIMENT
DEFORMATION STRUCTURES OF BIGADIC (BALIKESIR) BASIN

MSC THESIS
CANSU DiNiZ AKARCA
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. IBRAHIM TURKMEN)

BALIKESIR, DECEMBER 2014

The purpose of this study is to investigate the characteristics of sediment
deformation structures of the Bigadi¢ Neogene basin.

Geologic units of the study area were consist of seven lithological units which
were from bottom to top basement rocks volcanic base unit, bedded limestone, lower
tuff, lower borate, upper tuff, upper borated and Quaternary formations.

Eight sections were measured to describe the stratigraphic and sedimentologic
characteristics of the Bigadic basin.By this content in Neogene layer ten facies and
one facies associations were defined in the Bigadi¢ basin. These facies are, massive
conglomerate, massive sandstone, siltstone, organic material claystone, massive
limestone, bedded limestone, organic material-limestone, and organic material
limestone alternation of claystone, marl and borates.The lacustrine facies association
defined in the area is consists all these ten facies.

Soft-sediment deformation structures widely observed in Bigadi¢ basin were
grouped into seven. These are slumps, convolute lamination, load casts, flame
structures, clastic dykes, torn and shredded mixed layers and synsedimentary faults.
These structures have been formed into deep lacustrine environment, and also shows
similarities to worldwide seismic deformational structures. Forming environment and
specialties of these structures shows that during Miocene there were many
earthquakes above magnitude 5.

KEYWORDS: Bigadig¢, Sedimentology, soft- sediment deformation structures
(seismites), borates.
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ONSOZ

“Bigadi¢ (Balikesir) Yoresi Neojen Cokellerindeki Yumusak Sediment
Deformasyon Yapilarmin Ozellikleri” adli bu calisma Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali1 Genel Jeoloji Bilim Dali’nda
gergeklestirilen yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu tez c¢alismasinin her asamasinda yardim ve destegini esirgemeyen
danisman hocam Sayin Prof. Dr. Ibrahim TURKMEN"’ e ¢ok tesekkiir ederim.

Bu tez calismasinin her asamasinda yardim ve destegini esirgemeyen
TUBITAK proje vyiiriitiiciimiiz Saymn Dog¢. Dr. Calibe KOC TASGIN’ a (Firat
Universitesi) tesekkiir ederim.

Paleontoloji ¢calismalari sirasinda yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Ali
Murat KILIC® a ve Prof. Dr. Atike NAZIK’e (Cukurova Universitesi) tesekkiir
ederim.

Bu calismayr 2013/90 nolu proje ile destekleyen Balikesir Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine (BAP) tesekkiir ederim. Ayrica bu g¢alisma
Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 112Y237
nolu proje ile de desteklenmis ve proje kapsaminda adima burs tahsis edilmistir. Bu
nedenle TUBITAK vyetkililerine de tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica calismalarim
sirasinda lojistik destek ve yardimlarindan dolay1 Bigadi¢ Bor Isletmesi Miidiirliigii
yetkililerine tesekkiir ederim.

Arazi caligmalar1 sirasinda yardimeir olan Ars. Gor. Ali Kamil YUKSEL,
Uzm. Ciineyt BIRCAN, Elif Belde ARSLAN, Riza YILMAZve Seda SURENKOK’
e tesekkiir ederim.

Boliimiimiiziin tim Akademik ve Idari personeline tesekkiir ederim.

Bu tez ¢alismasinin her asamasinda yardimlarini ve destegini esirgemeyerek
gosterdigi sabir ve katkilarindan dolayr esim Can AKARCA’ya, babam Harun
DINiZ’e ve annem Leyla DINIZ e ¢ok tesekkiir ederim.



1.GIRIS

1.1.Calismanin Amaci

“Bigadi¢ (Balikesir) yoresi Neojen Cokellerindeki Yumusak Cokel
Deformasyon Yapilarinin Ozellikleri” adli bu ¢alisma Balikesir — Bigadic¢ arasinda
yiizeyleyen Neojen tortullar1 igerisinde yer alan yumusak c¢okel deformasyon
yapilarinin 6zelliklerini ve bu yapilarin gelisimini tetikleyen faktorleri ortaya

cikarmak amaciyla yapilmistir.

Bu calisma arazi, laboratuar ve biiro calismalar1 olmak {izere li¢ asamada

gergeklestrilmistir.

Arazi galigmalari sirasinda istifin en iyi yiizlek verdigi yerlerden sekiz adet
stratigrafik kesit Ol¢iilmiistiir. Go6zlemlenen deformasyon yapilari ve fasiyesler
fotograflanmistir. Bu 6l¢iilii kesitlerden dort tanesi Bigadi¢ yoresindeki Simav bor
ocagindan ve bir tanesi Tili bor ocagindan alinmigtir. Digerleri Bigadig-Sindirgi

yolu lizerinden, Kayalidere koyii girisinden ve Cagis koyi civarindan 6l¢iilmiistiir.

Laboratuar caligmalarinda ise, arazi ¢alismasi esnasinda toplanan yumusak
ornekler perhidrolle c¢oziilerek yikama yapilmis ve birimin stratigrafik —

paleontolojik 6zellikleri aragtirilmistir.

Biiro caligsmalar1 sirasinda yorenin jeolojik haritast ve Olgiili kesitleri
hazirlanmistir. Bolgenin yapisal ve genel jeolojisi iizerinde calisilmistir, ayrica
sismitler olarak adlandirilan yumusak ¢okel deformasyon yapilarinin tanimlamalar

ve Ozellikleri ile bu yapilarin olusum mekanizmasi arastirilmistir.



1.2. inceleme Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alani, Balikesir ilinin 37 km giineydogusunda bulunan Bigadic
ilgesi ile civarmi kapsamaktadir (Sekil 1.1). Balikesir 119-c2 ve Balikesir 119-b3

paftalarinda yer almaktadir.

Inceleme alam icerisindeki en onemli yerlesim merkezleri Cagis kdyii ve

Kayalidere koyleridir.

Bolgede yazlar1 kurak ve sicak kislari 1lik ve yagish olan Akdeniz iklimi

hakimdir. Ilin baslica ge¢im kaynag tarim, hayvancilik, maden ve turizmdir.
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Sekil 1.1: inceleme alaninin yer bulduru haritas:.



1.3. Onceki Calismalar

Tiirkiye'nin 6nemli bor havzalarindan biri olan c¢alisma alani birgok yer

bilimcilerin ve madencilerin ¢alisma sahasi igerisine girmistir.

Inceleme alan1 ve gevresinde ilk olarak volkanitlerle ilgili (Borsi et al. 1972,
Yilmaz 1977) ve genel jeolojik amachi bazi caligmalar (Kalafatoglu 1964)
yapilmistir. Ayrica borat yataklar1 ve yan kayaclarini arazi gézlemleriyle agiklayan

bazi MTA raporlar1 (Bekisoglu 1961, Kutlu 1963) bulunmaktadir.

Yilmaz vd. (1982) istifi yashidan gence dogru; Taban volkanitleri, Alt
kiregtaslar1, Alt tiif, Alt borat zonu, Ust tiif, Ust borat zonu ve Olivinli bazalt olmak
tizere yedi birim adi altinda incelemislerdir. Buradaki alt ve iist borat seviyelerinin
kuru iklim sartlarinda yersel volkanik aktivitelerle birlikte, hidrotermal kaynaklarla
beslenen gdl ortami ¢okelimleri oldugu bu incelemede vurgulanmustir.

Helvact (1983) Kirka yoresi disinda kalan tiim yataklarda egemen mineralin
kolemanit oldugunu, kolemanitin ¢okelmesinden sonra Na-Ca boratlarin ¢okeldigini
ileri stirmiistiir.

Helvact ve Alaca (1984) Bigadi¢ bor yataklarimin tiif, tiifit, kil, marn ve
kiregtaslariyla arakatli olduklarmi ve buradaki bor mineralizasyonunun alt borath
zonda kolemanit, iileksit, havlit, probertit ve hidroborasit; iist boratl zonda ise inyoit,
meyerhofferit, pandermit, ter¢it, hidroborasit, havlit ve tiinellit bulundugunu ayrica
kalsit, anhidrit, jips, hdylandit, montmorillonit ve kloritin birlikte bulundugunu
belirtmislerdir.

Helvact ve Dora (1985) Bigadi¢ borat yataklarinda kolemanit ve iileksitin
baskin mineral oldugunu, 6zellikle alt boratli zonda kimi iileksit seviyelerinde 1
m’ye ulasan probertit bantlarina rastlandigi ve bunlarin iileksitle ayni kimyasal
sartlarda, buharlasmanin daha yiiksek oldugu bir donemi simgeledigini
aciklamigslardir.

Baysal vd. (1986)’ne gore Bigadi¢ borat havzasi ve yakin g¢evresindeki
litolojiler alttan tiste dogru Miyosen Oncesi li¢ adet temel birimleri, Alt Miyosen
yasinda iki, Orta Miyosen yasinda bir adet taban birimi ile Ust Miyosen yasinda

borat igeren seviyelerin bulundugu dort adet volkanosedimanter birim seklinde
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siralanmiglardir.  Yazarlar en istte gorillen Pliyo-Kuvaterner ve Kuvarterner
olusuklar1 da ortii kayaglart olarak adlandirmislardir. Ayrica isletilen ocaklardaki
mineral tiirlerini tayin etmisler ve bolgenin jeolojik haritasini yapmislardir.

Helvaci ve Alaca (1991), Bigadi¢ yoresi Neojen birimlerini tabandan tavana
dogru Taban volkanit birimi, Taban kiregtasi, Alt tif birimi, Alt boratli zon, Ust tiif,
Ust boratli zon ve Bazalt olmak iizere 7 litoloji birimine ayirarak incelemislerdir.

Helvact (1995), Bigadi¢ borat havzasiin stratigrafisini, mineralojisini ve
olusumunu depolanma modelleri ile agiklamislardir.

Helvaci ve Orti (1998), Bati Anadolu’daki Miyosen yasli kolemanit-iileksit
iceren c¢okellerin sedimantolojik ve diyajenetik incelemesini yapmuslardir. Bu
havzalarin kenarlarinda Ca boratlarin merkezinde ise Na boratlarin olustugunu ve
nodiiler kolemanit ile nodiiler iileksitin birincil kokenli oldugunu belirtmislerdir.

Helvaci (2001), Bati Anadolu borat yataklarinin jeolojik konumu, ekonomik
onemleri ve bor politikalart ile ilgili bilgiler vermektedir. Bor yataklarinin Tersiyer
basinda tiim Bat1 Anadolu’yu etkileyen biiylime faylar1 ve grabenlesme ile volkanik
ve sismik yonden aktif sahalarda gelismis dag arasi kapali havzalardaki playa
gollerinde olustugu belirtilmektedir.

Erkiil vd. (2002a) Bigadi¢, Soma ve Sindirgi c¢evresinde yiizlek veren bor
¢okelleriyle iligkili volkanik kayaglarin stratigrafisini incelemislerdir. Calisma
alaninda birbirinden uyumsuzlukla ayrilan {i¢ farkli volkanik istif belirlenmistir.
Bunlar yaslhidan gence dogru; andezitik-bazaltik seri, dasitik volkanosedimanter seri
ve riyolitik seriden olusur.

Erkiil vd. (2002b) Bigadi¢’te Miyosen yasl bor igeren volkanosedimanter
evaporitik golsel tortullarin temelini olusturan andezitik-bazaltik bilesimli
volkanitleri smiflandirmis, bor mineralleri iceren gdlsel volkanosedimanter istifin
litolojik ve stratigrafik olarak birbirinden ayrilan iki piroklastik seviye ile
ardalandigi, ayrica golsel tortullar igerisinde ara diizeyler seklinde volkanojenik
epiklastik tortullarin yer aldigini ileri siirmiislerdir.

Giinen 2004, Bigadi¢ bor yataklariin sedimantolojisini incelemislerdir.
Giinen ve Varol 2004, Alt Boratl diizeylerdeki sinsedimanter deformasyon
yapilarinin ~ 6zelliklerini  inceleyerek bunlarin  tektonik kokenli  olduklarini

belirtmislerdir.



Helvact (2003), Miyosen golsel ortaminda depolanan bor minerallerinin
cakiltasi, kumtasi, kiltasi, seyl, marn, kiregtas1 ve tiif ardalanmali istifin, kiltasi, seyl
ve tiifleri icerisinde olustugunu belirtmistir.

Erkiil vd. (2005a) Bigadi¢ bor havzasindaki volkanizmanin 23 My once
baslayip 17,8 My’a kadar siiren iki evreli bir faaliyet oldugunu ifade etmislerdir. Bu
evrelerin Urlinlerini Kocaiskan volkanitleri ve Bigadi¢ volkano-sedimanter serisi
olarak belirtilmistir.

Erkiil vd. (2005b) Bati Anadolu’nun Miyosen’den beri K-G yonlii agilma
rejiminin etkisinde oldugunu, Kocaiskan volkanitlerinin 23 My yasinda, Bigadic
volkano-sedimanter serisinin ise 20,6-17,8 My arasinda yasa sahip oldugunu K/Ar
yontemi ile belirlemislerdir.

Gemici vd. (2008) Bigadi¢ yoresi yer alt1 sularini incelemislerdir. Yer altt
suyu kirlenmelerinde yatagin etkili oldugu ve su kalitesini dogrudan etkiledigini
belirtmisler, Tiilii’de suyun Ca—SO4 ve HCOj3, Simav ve Acep ise Na—HCO3-SO,
tipte oldugunu vurgulamislardir. B ve As iki 6nemli kirlilik nedeni olarak belirtilmis;
As kirectas1 ve tiifiin yikanmasiyla, B ise akiferin borat zonuna kadar uzamasiyla

iliskilendirilmistir.



2. GENEL JEOLOJi

2.1. Stratigrafi

Calisma alaninda onceki c¢alismalarda tanimlanmis olan litostratigrafi

birimlerinin biiyiik ¢ogunlugu gézlenmektedir.

Inceleme alanmin litolojisini tabandan tavana dogru asagidaki birimler

olusmaktadir:

2.1.1. Temel Kayaglar1 Birimi
2.1.2. Taban Volkaniti Birimi
2.1.3. Tabakal1 kiregtagi Birimi
2.1.4.Alt Taf Birimi

2.1.5. Alt Boratli Birim

2.1.6. Ust Tiif Birimi

2.1.7. Ust Borath Birim

2.1.8. Kuvaterner Olusuklar
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Sekil 2.1: inceleme alanimin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Helvact ve Alaca 1991°den
degistirilmistir).



2.1.1. Temel Kayaclar

Inceleme alanmin Temel kayaclarim Metamorfitler ve Rekristalize

Kirectaslar1 olusturmaktadir.

Bigadi¢ Neojen havzasinin kuzeydogu kesiminde gozlenen ve ilk kez Yilmaz
ve dig (1982) tarafindan tanimlanan Temel Metamorfitini ¢ogunlukla mermer, sist,
koyu gri ve yesilimsi renkli karbonat ¢imentolu metakumtaslari olusturmaktadir.
Temel Metamorfitlerin igerisinde bulunan sistler albit — serisit ve klorit — epidot —
muskovit bilesimindedir. Mermerler genel olarak ince kristalli ve sistlerle

ardalanmali olarak gozlenmektedir (Helvaci ve Alaca 1991).

Temel rekristalize kirectaslar1 koyu gri yer yer siyaha yakin renklerde olup,
demiroksit, kalsit ve yer yer kuvarsla doldurulmus kirik ve catlaklar igerir. Tabani
goriilmeyen birimlerin kalinlig1 tespit edilememistir. Birim taban volkanitleri

tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Temel metamorfit biriminin yasi, Yilmaz ve dig., (1982) tarafindan Miyosen
oncesi olarak, Helvact ve Alaca (1991) tarafindan Paleozoyik olarak verilmistir.
Rekristalize Kirectas1 biriminin yasi Miyosen oncesi (Baysal ve dig., 1985), bazi

arastirmacilar (Helvaci ve Alaca, 1991) tarafindan Mesozoyik olarak verilmistir.

2.1.2. Taban Volkanitleri Birimi

Taban Volkanitleri cogunlukla bazaltik ve andezitik kayaglardan olusmustur.
Calisilan bolgede yaygin olarak gozlenmektedir. Onceki g¢aligmalarda Taban
Volkaniti ve Taban Volkanoklastiti olarak ayri basliklar altinda incelenmistir
(Y1lmaz ve dig,. 1982; Baysal ve dig., 1985, 1986). Bu ¢alismada birimin adi Taban
Volkaniti olarak kabul edilmistir.

Taban volkanitleri andezit, bazalt, trakiandezit, dasit, aglomera ve tiiflerden
olusur. Bazaltin taze yiizeyleri yesilimsi siyah renkli altere olmus kesimleri ise

kirmizims1 kahverenklidir. Tif ve aglomeralarla ardalanmali dasitler ise kuvars,
9



feldspat ve amfibol igerirler. Tif ve aglomeralar ¢ogunlukla ayrigmislardir (Helvact

ve Alaca, 1991).

Birim tabanindaki temel kayaclart uyumsuz olarak orterken, Taban kiregtasi

tarafindan uyumsuz olarak tizerlenir.

Yilmaz (1977) radyometrik yontemlerle (K-Ar Metodu) birimin yasini1 17
milyon yil (Alt Miyosen) olarak vermistir.

2.1.3. Taban Kirectasi1 Birimi

Inceleme alaninda kirectasi, dolomitik kirectasi, kiltasi, tiif ardalanmasi ile
temsil edilen birim “Taban Kiregtasi” olarak adlandirilmistir (Helvacit ve Alaca

1991).

Sari, krem renkli ince tabakali ve laminali, marn, dolomitik kirectasi, kiltasi

ve tiiflerden olusan birim inceleme alaninda Comlekg¢i koyii cevresinde yiizeyler.

Birim bol ¢atlakli ve kirikli bir yapiya sahip dolomitik kiregtaslari ile baslar,
iiste dogru tiif bantli, plaketli kirectasi-marn ardalanmasina, en iist diizeylerinde ise,

kiltas1 — kirectas: — tiif ardalanmasina gecer.

Birim “Taban Volkanitlerini” uyumsuz olarak orterken, tavaninda Alt Tif

Birimi tarafindan uyumlu olarak {iistlenir.

Birimin yas1 stratigrafik konumuna gore “Alt Miyosen” olarak verilmistir
(Giindogdu, 1984).

2.1.4. Alt Tiuf Birimi

Bigadi¢ — Cagis arasinda genis ylizeylemeler sunan birim kaba taneli ve kaba
tabakal1 gri — beyaz renkli tiiflerle temsil edilir. Birimin iist diizeylerinde yer alan

ince taneli tiifler ise konkoidal kirilimli olup ileri derecede ayrismistir. Feldspat ve
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kuvars kristalleri igermektedir. Birim golsel ortamla iliskili volkanizmaya baglh

olarak geligmistir.

Birim tabaninda Taban Kiregtas1 birimini uyumlu olarak {izerlerken tavaninda
Alt Borath birim tarafindan uyumlu olarak ortiiliir. Birimin kalinligi 200 — 300 m
arasinda degismektedir (Baysal ve dig., 1986).

Birimin yas1 tabanindaki Taban Kiregtas1 ve tavanindaki Alt Boratli birim ile

olan iligkisine gore Orta Miyosen olarak verilmistir (Giindogdu, 1984).

2.1.5. Alt Borath Birim

Inceleme alaninda ekonomik oneme sahip olan bu birim kiregtasi, ¢ortlii
kiregtasi, tifit, kiltasi ve marnlardan olusur (Sekil 2.2). Birim Bigadi¢ Neojen
Havzasi’nda Tiilii ve Simav agik ocaklar ile Cagis kdyii batisinda yol yarmasinda
yizeyleme vermektedir. Ayrica Uzun Tepe ve Kocadag boyunca KD-GB

dogrultusunda yayilim gosterir.

Kiregtaslar1 oldukca degisken kalinliga sahip olup, yogun ¢ort bantlar:
igcermektedir. Bunlar baz1 yiizleklerde kiregtast — marn - tiif ardalanmasi, bazen de
kalin kirectaglari ile temsil edilir. Birim boratla birlikte gri renkli tiif, plaketli kiltas1 —
kiregtas1 ardalanmasi ve ince tabakali kiregtasi, kiltas1 ara bantlar1 igerir. Igerisinde
yogun kayma kivrimlar1 (slamplar), sinsedimanter faylar gibi yapilar da

bulunmaktadir (Sekil 2.3).

Tabaninda Alt Tiif Birimini uyumlu olarak iizerlerken tavanminda Ust Tiif
Birimi (Zeolitik Tuf fasiyesi) ile gegislidir. Bazi alanlarda ise Taban Volkaniti’ni

uyumsuz olarak orter.

Giindogdu (1984), derledigi 6rneklere ait ostrakod fosillerine gore birime Alt

Pannoniyen yasin1 vermistir.
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Sekil 2.2: Alt Boratli Birimin genel goriiniisi. Tiilii acik isletmesi.

Sekil 2.3: Kiltasi, kiregtasi ve marn icerisinde gelismis kayma kivrimlari. Cagis koyli dogusu.
Balikesir — Bigadi¢ yol yarmasi.

2.1.6. Ust Tiif Birimi

Birim alt diizeylerinde “Zeolitik karakterli” tiifler, iist diizeylerinde ise ince
taneli tiiflerle temsil edilir. Birim en iyi yiizleklerini Simav agik isletmesi ve

¢evresinde vermektedir.
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Tabaninda Alt Boratli birime, tavaninda Ust Boratli Birim ile uyumludur
(Sekil 2.4).

Birimin alt diizeylerini olusturan Zeolitik tiifler, yesilimsi renkli olup yogun
olarak iri taneli pomza pargalart igerir. Masif goriinlimlii olup yogun c¢atlaklar
icermektedir. Birimin {ist diizeylerini olusturan ince taneli tiifler ise ileri derecede
ayrismis ve kile doniismiis olup konkoidal bir yapt sunmaktadir. Kalinligi yaklasik
70 m kadardir.

Birimin tabanindaki zeolitik tiiflerle tizerindeki ince taneli tiifler ara katmanh
gecislidir (Sekil 2.5). Birimin orta seviyelerinde zeolitik tiiflerle ince taneli tiifler

ardalanmali olup iist diizeylerinde ise tamamen ince taneli tiiflerle temsil edilir.

Yilmaz ve Dig., (1982) ve Giindogdu (1984) birimin tabanindaki Alt Borath
Birim ile olan iligkisine gére Pannoniyen yasi vermislerdir. Bu ¢alismada ayni yas

benimsenmistir.

Sekil 2.4: Alt Borath Birim ile iizerindeki gri yesil renkli Ust Tif birimi arasindaki stratigrafik
iligki. Tl agik isletmesi.
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Sekil 2.5: Altta masif zeolitik tiif (sag tarafta) iiste dogru ince taneli tiif — zeolit ardalanmasi en {ist
diizeylerde ise ince taneli tiiflerle temsil edilir. Sol tarafta goriinen koyu renkli organik malzemeli
diizeyler ise Ust Borath Birime aittir. Simav acik isletmesi.

2.1.7. Ust Borath Birim

Birim alt diizeylerinde Bor — Kiltasi — Kiregtas1 - Tif ardalanmasi, orta
diizeylerinde Organik malzemeli kiltasi — Kiregtasi — Tif ardalanmasi en st

diizeylerinde ise orta-ince taneli laminali Kumtasi ile temsil edilir.

Tabaninda ince taneli tiif fasiyesini orten birim alt diizeylerinde masif bor ile
baslar. Laminali bor-kiregtasi-tiif ardalanmasi ile devam eder (Sekil 2.6, 2.7). Daha
iist diizeylerde ise tiif ara seviyeleri igeren kiregtaglar1 ile bor ardalanmasindan
olusur. Tabakal1 bor seviyeleri cogunlukla tiif - kiltaslar1 ile ardalanmal1 olup yer yer
dalgali tabakalanma gosterir. Birimin bazi seviyelerinde slamp yapilar1 (kayma-
oturma yapilar1) ve bunlarla iliskili sinsedimanter faylar gelismistir (Sekil 2.6, 2.8).
Borlar bazen yumrulu bazen tabakali (Sekil 2.7) bazen de masif 6zellik sunmaktadir.

Fasiyesin kalinlig1 yaklasik 75 m kadardir.
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Sekil 2.6: Bor-Kiltasi-Kiregtasi ardalanmasi ve {izerinde kayma kivrimlar igeren organik malzemeli
kiltaglar1. Simav agik isletmesi.

Sekil 2.7: Tabakali ve yumrulu bor. Simav agik igletmesi.
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Birimin orta seviyeleri yogun organik malzemeli kiltasi, seyl, tif, killi
kiregtast ve kiregtasindan kuruludur (Sekil 2.8). Alt seviyelerinde g¢ogunlukla
tabakali kiregtasi-tiif ardalanmasi ile baglar, iist seviyelerine dogru tif, kiltasi,
kiregtag1 ardalanmasina gecer. Kiltasi-kiregtasi diizeyleri yogun olarak kayma-
oturma yapilar1 (slamplar) igermektedir (Sekil 2.8). Sedimantasyon sirasinda
olusmus kayma-oturma yapilarmin (slamp yapilarinin) da cogunlukla organik

malzemeli kiltaglart icerisinde meydana geldigi goriiliir.

Sekil 2.8: Organik malzemeli kiltasi-kiregtasi- tiif ardalanamasi ve sedimantasyon sirasinda gelismis
kayma kivrimlari (slamplar).

Kumtasi fasiyesi birimin en iist diizeylerini olusturmakta olup ¢ogunlukla orta
ince taneli kumtaglarindan kuruludur. Kumtaslar1 tane boyu yukariya dogru incelen
ardalanmali istiflerden meydana gelmistir (Sekil 2.9). Bu ardali istiflerin alt
diizeylerini masif — kalin tabakali orta taneli kumtaglar1 orta diizeylerini ince taneli
kumtaglart en iist diizeylerini ise laminali silttaglart olusturur. Kumtaglari iyi

yuvarlaklasmis ve boylanmis olup zayifca tutturulmuslardir. Yogun olarak mika
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pullar1 icermektedir. Bu mikalar gerek kumtaslarinda gerekse silttaglarindaki
laminasyon diizlemleri boyunca yapraklanmalara da neden olmuslardir.
Gilindogdu’nun 1982°’de yaptig1 c¢aligmaya dayanilarak  birimin alt ve orta

seviyelerine Ust Pannoniyen, {ist seviyelerine de Alt Ponsiyen yas1 verilmistir.

Sekil 2.9: Orta-ince taneli laminali kumtasi

2.1.8. Kuvaterner Olusuklar

Inceleme alanindaki derelerde, tane boyu bloktan kum boyutuna kadar
degisen gevsek malzemelerin olusturdugu aliivyonel birikintiler bolgedeki baslica

Kuvaterner olusuklaridir.

Simav g¢aymin taragasini olusturan yatay konumlu g¢okeller ise kendinden
daha yagsli birimleri agili uyumsuz olarak orter. Bu fasiyes cakil ve kumlu diizeylerin
ardalanmasindan olusur. Cakilli diizeylerde c¢ok iyi gelismis kiremitli diizeyler
bulunmaktadir (Sekil 2.10). Genellikle tutturulmamis nadiren de zayifca
tutturulmustur. Metamorfik kokenli mermer, sist, ¢Ort ve gnays parcalarinin
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olusturdugu cakillar iyi yuvarlaklagsmis - boylanmis olup capraz tabakalanmalar

icermektedir. Simav ¢ayinin taracalarinda 6l¢iilen kalinligi 10 m.’dir.

Sekil 2.10: Simav Cayi taraga dolgular1. Buradaki kiremitlenmelerin tasinma ydniiniin KD’ya
yani bugiinkii Simav Cay1’nin akis yoniine paralel oldugu goriiliir. Simav agik isletmesi.
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3.YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alaninda yogun kivrimli ve kirikli yapilar gdzlenmektedir. Bu

yapilar taraga ¢okelleri hari¢ diger biitiin birimleri etkilemistir.

3.1. Kivrimh Yapilar

Inceleme alanmnin kivrimli yapisin1 Simav Senklinali olusturur (Sekil 3.1). Bu
kivrim taraca dolgularinin disindaki biitiin fasiyesleri etkilemistir. Kivrim yaklasik
KD-GB dogrultusunda uzanmakta olup KD’ya dalimli ve asimetrik karakterlidir. Bu
kivrimin ¢ekirdek kismina dogru KB kanadinin egimi 20-40 derece arasinda, GD
kanadinin egimi ise 75-90 derece arasinda degisir (Sekil 3.2). Biitiin bu 6zellikleriyle
egik asimetrik karakterli KD’ya dalimli bir senklinaldir. Senklinal ekseninden
itibaren GD’ya dogru gidildikge GD kanadinin egiminin 90 dereceye kadar ¢iktig1 ve
yer yer de tabakalarin devrildigi de goriilmektedir (Sekil 3.2).

Ayrica havza igerisinde oOzellikle organik malzemeli kiltasi-kirectagi-tiif
fasiyesleri igerisinde ¢okelme ile es yash ve ¢okelme sonrasinda gelismis ¢ok sayida
kayma kivrimlart gériilmektedir (Sekil 3.3). Bu kivrimlarin altindaki ve istiindeki
seviyelerde kivrimlanma ve e§im degismesi goriilmez. Tortullagsma sonrasi olugsmus

kivrimlarin eksen yonleri genellikle KD-GB dir.
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Sekil 3.1: Simav senklinalinden genel bir goriiniis. Simav agik isletmesi. Bakis KD’ya dogrudur.

Sekil 3.2: Simav senklinalinin GD kanadimi olusturan tabakalarin genellikle dik ve dike yakin
konumda oldugu goriilmektedir. Bakis KD’ya dogru geligmistir.
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Sekil 3.3: Organik malzemeli kiltasi-kirectasi-tif fasiyesi icerisinde gelismis kayma kivrimlari
(slamp). Simav agik isletmesi.

3.2. Kirikh Yapilar

Inceleme alaninda yogun kirikli yapilar gériilmektedir. Bu yapilari faylar ve
catlaklar olusturur. Buradaki kayma hareketleri cogunlukla tabakalar arasinda

gelismistir.

3.2.1. Catlaklar

Inceleme alaninda yogun catlaklarin gelistigi goriiliir. Bunlar 6zellikle ince
taneli tiif, zeolitik tiif ve kumtas1 fasiyeslerinde goriilir. Cogunlukla makaslama
catlaklart seklinde gelismislerdir (Sekil 3.4). Makaslama ¢atlaklarinin dogrultulari ise
KB-GD ve GB-KD seklinde gelismistir. Burada gelismis makaslama ¢atlaklarinin
dar ac1 ortaylar1 ve paralel gelismis catlaklarin dogrultular1 bolgedeki sikismanin

cogunlukla GD-KB dogrultusunda gelistigini géstermektedir.
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Sekil 3.4: Zeolitik tiifler icerisinde geligsmis yogun makaslama ¢atlaklari. Simav agik isletmesi.

3.2.2. Faylar

Inceleme alaninda bir kismi sedimantasyon sirasinda bir kismi da

sedimantasyon sonrasi gelismis faylar bulunmaktadir.

Kocadag Fayi: Kocadag’in batt yamacinda gelismis dogrultu atim karakterli
bir faydir. KB — GD dogrultusunda yaklagik 300 m’lik bir alanda izlenmektedir.
Yaklagik 100 m’lik yatay atima sahiptir. Bu fay ince taneli tiif fasiyesi ile bor-
kirectasi-kiltasi-tiif fasiyesini kars1 karsiya getirmistir.

Simav Fayi: Inceleme alanmin kuzeyinde gelismis KB — GD dogrultulu
egim attimli normal bir faydir (Sekil 3.5). Fay diizleminin egimi 50 derece olarak
Olclilmiistiir. Organik malzemeli kiltasi — kirectagi - tiif fasiyesi ile kumtasi

fasiyesini kars1 karsiya getirmistir.
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Sekil 3.5: Simav normal fayindan bir goriiniis.

Yukarida belirtilen faylardan bagka sedimantasyon sirasinda gelismis normal
faylar da goriilmektedir. Sedimantasyon sirasindaki kaymaya bagli olarak taban
bloktaki tabakalarin fay diizlemine yakin kisimlarda yogun deformasyonun oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Sedimantasyon sirasinda gelismis normal fay. Kayma sirasinda taban bloktaki
sedimanlarda yogun deformasyon izleri goriilmektedir.

Inceleme alaninda gelisen faylar KB-GD dogrultulu ve normal
karakterlidirler. Bir bagka ifade ile bolge sedimantasyon sirasinda genellikle KD-GB
dogrultusunda genislemistir. Makaslama ¢atlaklarinin konumu da bu durumu
desteklemektedir. Inceleme alaninin tamamim etkileyen Simav senklinalinin ekseni
de KD-GB dogrultusunda uzanir. Buradaki kivrimli yapilarin konumlari, bélgenin
olasilikla Miyosen sonrasinda KB-GD dogrultulu sikisma rejiminin etkisinde

kaldigin1 gostermektedir.
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4. FASIYESLER VE FASIYES TOPLULUKLARI

4.1. Fasiyesler

Neojen ¢okellerinin litolojisi, geometrisi, sedimanter yapisi, bilesimi, dokusal
ozellikleri, tane boyu ve renk Ozellikleri esas alinarak 10 fasiyes ayirtlanmistir.

Fasiyesler iri taneliden ince taneliye dogru siralanarak tablo igerisine yerlestirilmistir.
Bu fasiyesler;

Masif Konglomera

Masif Kumtasi

Silttasi

Organik Malzemeli Kiltas1

Masif Kiregtasi

Tabakal1 Kiregtasi

Organik Malzemeli Kiregtast

Organik Malzemeli Kiltas1 — Kirectasi Ardalanmasi
Marn

Boratlar
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Tablo 4.1: Fasiyesler ve Ozellikleri.

Fasiyes

Ozellikleri

Yorum

1-

Masif Konglomera

Tane-matriks destekli ve matriksi kil ve kum olusturur.
Bilesenlerini tabaninda yer alan kirectasi, piroklastik kaya¢ ve bor
cakillari olusturur. Kalinligi 2-3 m arasinda (Ek-7,9), maximum
tane boyu 50 cm, ortalama 10 cm, iyi yuvarlaklagsmigtir (Sekil 4.1).

Havza i¢inde sedimantasyon sirasinda gelismis faylarla
iliskili moloz akmasi ¢okelleridir (Hooke 1967, Bull 1972,
Gloppen ve Stell,1981).

2- Masif Kumtas1 Masif ve laminali, maksimum kalinlig1 7 m ortalama 50 cm (Ek- 3, Ust akis rejiminde gelismis s1§ yaygi akintilarina ait yatak
4,6, 9), gri — yesil renkli, iyi olgunlagsmus, bol mikali ve formasyon yiikii ¢okelleridir (Simons ve dig., 1965; Collinson, 1991).
ici kiltag1 pargal1 (Sekil 4.2).

3- Silttas Laminali, gri bej renkli, bitki kalintili, maksimum kalinligi 2,5 m, | Diisiik enerjili ortamlarda geligsmis siispansiyon yiikii
ortalama 75 cm (Ek 4, 6,7,9), fasiyesin ortalama kalinlig1 ise 75 cm, | ¢okelleridir (Mangano vd., 2000).
masif kumtasi (Fas. 2) ile ardalanmali (Sekil 4.3).

4- Organik Olgiilii kesitlerde yaygin olarak goriilen fasiyes ¢ogunlukla laminali | Organik malzeme bakimindan zengin benzer tortullar

Malzemeli Kiltasi

ve yer yer de tabakali, gri-yesil ve boz renkli, organik malzemeli, ¢ok
ince laminali, maksimum 3,70 m, ortalama 30 cm, ¢ogunlukla masif
kiregtas1 (Fas.6) ve organik malzemeli kirectasi (Fas.8) ile yer yer de
kumtas1 (Fas.2) ve tiif (Fas.3) fasiyesleri ile diisey iligkili (Sekil 4.4).

Kirintili malzeme geliminin az oldugu bataklik veya kiyi
ovalari ile iliskili s1g sulara ait oksijensiz su tabani veya bu
tabana yakin alanlar (Kelts, 1988, Besly ve Collinson,
1991, Mangano vd. 2000).
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Tablo 4.1: (devam)

5- Masif kirectasi

maksimim kalinlikk 6 m,

tif (Fas.3), bor (Fas.10) ve organik

Biitiin kesitlerde gozlenir, organik
malzemeli kirectasi (Fas.8),
malzemeli kiltas1 (Fas.5) fasiyesleri ile diisey iliskili,. gri ve krem
renkli, bazen bresik 6zellikte (Sekil 3.5), yer yer organik malzemeli,
organik malzemeli kiltas1 (Fas.5), masif kirectas1 (Fas.6), tiif (Fas.3)

ve bor (Fas.10) ile ardalanmali (Sekil4.5).

Karbonat giriginin oldugu derin gol ortami, breslesme ise
erken diyajenetik evrede lakustrin karbonat c¢amuru
iizerinde bitki koklerinin etkisiyle olusur (Ramos -

Guerrero vd, 2000).

6- Tabakah Kirectasi

Biitiin olgiilii kesitlerde gozlenir, mikritik bilesimli, tabakali-
laminali, bazen dalgali tabakali, beyaz ve krem renkli, maksimum
kalinlig1 4 m, tabaka kalinliklar1 genel olarak 10 ile 50 cm arasinda,
genellikle organik malzemeli kiltag1 (Fas.5), tif (Fas.3) ve laminali

boratlar(Fas.10) ile diisey iliskili ve yer yer ardalanmali (Sekil 4.6).

Laminali — tabakal1 diizeyler kismen derin gol, dalgali
tabakali diizeyler ise s1g ve calkantili g6l alanlarini

karakterize eder (Ramos — Guerrero vd, 2000).

7- Organik
Malzemeli

Kirectasi

Bitki kalintilar1 ve komiir par¢alarinin yogunlastigi organik diizeyler,
bazen de 0.5 cm kalinliginda bol organik malzemeler igeren ara
seviyeler igermektedir, maksimum kalinligi 3,5 m,  g¢ogunlukla bor
(Fas.10), masif kirectas1 (Fas.6), masif kumtasi (Fas.2) ve organik

malzemeli kiltas1 (Fas.5) fasiyesleri ile diisey iliskilidir (Sekil 4.7).

Nehirler veya kiy1 erozyonu ile karbonat kirintilarinin
girisi veya daha fazla oranda yiizey veya yeralti sular1 ile
¢ozelti halindeki Ca*?, Mg** ve HCO3-1 iyonlarinin
cokelmesiyle olusabilir. Organik malzemece zengin
fasiyesler ise siirekli tabakalanma ile iliskili oksijensiz

ortamda ¢okelebilir (Platt ve Wright, 1991).
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Tablo 4.1: (devam)

Kiltaglart bol organik malzemeli ve laminali, kiregtaslart seyrek
organik malzemeli ve yatay yer yer dalgali laminali, organik
malzemeli kiltaginin kiregtagina orani degigsmekle beraber ¢cogunlukla,
fasiyesin maksimum kalinligi 1,9 m ortalama 50 cm’dir. Diisey
olarak bor (Fas.11), tif (Fas.3), organik malzemeli kiltagi (Fas.5),
tabakali kiregtasi (Fas.7) ve marn (Fas.10) ile iligkilidir (Sekil 4.8).

Mevsimsel degisikliklerle iliskili phytoplankton
iretimindeki degisikliklere bagl olarak geligsmis karbonat
ve organik¢e zengin korunmus ardalanmali diizeylerdir

(laminitler) (Platt ve Wright, 1991).

Gri, yesil ve boz renkli, konkoidal yapili, baz1 diizeylerinde bor
kristalleri ve kiikiirt yogunlagmalari, seyrek organik malzemel,
masif, maksimum kalinlig1 3,5 m, ortalama 15 cm, Fasiyes diisey
yonde masif kirectasi (Fas.6) ve organik malzemeli kiltas1 (Fas.5) ile
iligkili (Sekil 4.9).

Golsel (lakustrin) sartlarda ince taneli karisik sedimentlerin

stispansiyon yiikiidiir (Ramos — Guerrero vd, 2000).

8-
Organik
Malzemeli Kiltasi
ve Kirectasi
Ardalanmasi

9- Marn

10- Boratlar

Fasiyes tabakali, laminali, yumrulu ve masif, ¢ogunlukla kiltasi,
marn, ince tabakali kirectas: ve tiiflerle yanal-diisey iliskili, tabakal
boratlarin kalinligi 10-15 cm, masif boratlarin kalinligi 40-400 cm,
yumrulu boratlarin kalinlig1 ise 20-80 cm arasinda degisir, yumrulu
boratlar genellikle 1smsal Ozellikte olup gri-yesil kiltaslar1 ile
cevrelenmistir (Sekil 4.10, 4.11)

Borat ¢okelleri arid iklim sartlarinda lokal volkanik aktivite
ile iligkili hidrotermal kaynaklar ile beslenen uzun omiirlii

tuzlu gollerde olusuklaridir (Warren, 1999).
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Sekil 4.1: Fasiyes 1.Konglomeralar. Formasyon igi E.ekilt.4.4: Fasiyes 4. Organik malzemeli kiltast ve
konglomera, bilesenlerinin  ¢ogunu tabandaki tregtast.
kiregtaglarindan almig. Kuzey Kkesiti 49 - 51

metreler arasi.

Sekil 4.2: Fasiyes 2. Masif kumtasi. v ‘ Sekil 4.5:Fasiyes 5. Masif Kiregtast. Masif
kiregtasindan tabakali kiregtagina gegis.

Sekil 4.3: Fasiyes 3. Silttasi (agik renkli) — kumtast Sekil 4.6: Fasiyes 6. Tabakali kirectaslari,
(koyu renkli) ardalanmasi Cagis kesiti 13- 14 metre araliklari
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Sekil 4.7: Fasiyes 7. Organik malzemeli kirectasi. . . .

Cags Kesiti 64 — 65 metre araliklar. Sekil 4.10: Fasiyes 10. Tabakali bor, iist
seviyelerde de yumurulu bor goézlenmektedir.
Havuz 2 dlciilii kesiti 29 — 31 metre araliklar

Sekil 4.8: Fasiyes 8. Organik malzemeli kiltasi - Sekil 4.11: Fasiyes 10. Bor. Isinsal 6zellik gdsteren bor.
kiregtas1 Havuz 2 Kesiti 19- 20 metre araliklari. Havuz 2 kesiti 14 — 15 metre araliklari.

Sekil 4.9: Fasiyes 9 Marn. Isletme 2 kesiti 3 — 4 metre
araliklart
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4.2. Fasiyes Topluluklar:

4.2.1 Gol Fasiyes Toplulugu

Topluluk, konglomera (Fas.1), masif kumtasi (Fas.2), tif, silttasi (Fas.3),
organik malzemeli kiltasi (Fas.4), masif kiregtasi (Fas.5), tabakali kiregtasi (Fas.6),
organik malzemeli kirectagt (Fas.7), organik malzemeli kiltasi — kiregtas
ardalanmasi (Fas.8), marn (Fas.9) ve bor (Fas.10) ile temsil edilmektedir. Gol ortami
icerisinde kirintili ve kimyasal ¢okeller birbirleri ile gecisli ve ardalanmali olarak
gbzlenmektedir. Fasiyes toplulugu Isletme 1 ve 2, Havuz 1 ve 2, Cagis, Kuzey ve
Tili kesitlerinde gozlenmistir. Kayalidere kesitinde de gozlenmekte fakat soz
konusu kesitin biiyilk cogunlugunda yer alan aglomera ve lapilli tasim
kapsamamaktadir. Fasiyes toplulugu inceleme yapilan bolgede Cagis koyii civarinda,
Kayalidere koyili civarinda, Simav ocaginda ve Tiilii ocaginda gozlenmistir. S6z
konusu topluluk Kayalidere 6lgiilii kesitinde 100 — 104 m , 106 — 140 m, 150 — 305
m araliklarinda gozlenmis olup, yogun olarak kirectast ve tiif fasiyeslerinden
olusmustur. Topluluk Havuz 1, 2, Isletme 1, 2, Cagis, Kuzey ve Tiilii kesitlerinin
tamamini olusturmaktadir. Toplulugun kalinliklar1t Havuz 1 kesitinde 69m., Havuz 2
kesitinde 24m., Isletme 1 kesitinde 30m., Isletme 2 kesitinde 46m., Kuzey kesitinde
144m., Cagis kesitinde 133m., ve Tiilii kesitinde ise 45 m olarak Ol¢lilmiistiir.
Incelenen Neojen havzada dlgiilen kesitlerden Tiilii dlgiilii kesiti ve Cagis olgiilii
kesiti Alt Boratli Birimden, Havuz 1 ve 2, isletme 1 ve 2, Kayalidere ve Kuzey

olciilii kesitleri ise Ust Boratl1 Birimden 6l¢iilmiistiir.

Yorum: Karbonat-kirintili-organik laminali fasiyesler; mikritik karbonatlar,
silt boyu kirintili malzeme ve organizmaca zengin seviyelerin ardalanmasindan
olusmaktadir. Bunlarin ¢ok tuzlu olmayan, mevsimsel tabakalagsma gosteren bir
goliin soguk, az hareketli olan ve altta bulunan kisminda olustugu diisiiniilmektedir
(Donovan, 1980). Burada tanimlanan fasiyeslerde kiy1 (palustrin) ve si1g bolgeleri
isaret edecek herhangi bir bulguya (palustrin ortamlar igin kalis, kuruma catlaklari,

s1g ortamlar i¢in dalga ile olusan yapilar, fosil gesitliligi) rastlanmamistir. Yogun
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yumusak sediment-deformasyon yapisinin gozlenmesi sedimantasyon sirasinda
g6liin tektonizma ile denetlendigini isaret eder.

Borat c¢okelleri arid iklim sartlarinda lokal volkanik aktivite ile iliskili
hidrotermal kaynaklar ile beslenen uzun Omiirli tuzlu gollerde olusur (Warren,
1999). Boratlar kimyasal karbonat tortullarinin ¢okelmesini izlediginden playa gol
suyunda Ca zenginliginden dolay1 ilk ¢6kelen boratlar Ca-boratlar olacaktir. Ca-borat
cokelimi olurken ¢okeltide Na artmasi olur. Dolayisiyla ¢okelimin ilerlemesi ve
buharlagsmanin hizla devam etmesi ile ortamda Ca-Na boratlarin ¢okelimi baslar.

Bigadi¢ borat havzasinda Na-borat ¢okelmesi olmamistir. Buna neden de
olasilikla yatak gelistiren cozeltilerin Na’ca yeterince zengin olmayisidir. Na
boratlarin ¢okelmemesi nedeniyle tekrar Ca-Na boratlar ¢okelmistir. Bu olaylarin

ardigikli olarak devam etmesi sonucu Bigadi¢ borat yataklan olusmustur (Helvaci ve
Alaca, 1991).
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5.YUMUSAK SEDIMENT DEFORMASYON YAPILARI

Suya doymus ve kohezyonsuz sedimanlarda yumusak ¢okel deformasyon
yapilariin gelismesi i¢in en dnemli faktdr sivilasmadir. Bu yapilar genellikle, ince
cakilli, kumlu ve siltli sedimanlarda, iist basing, firtina kokenli dalgalarin etkisi, ani
yeralt1 su seviyesi degisimleri, yogunluk akintilar1 ya da deprem kokenli (sismitler)
sarsintilarla olugabilmektedir (Allen, 1982; Owen, 1987, 1996; Molina vd., 1998;
Kog-Tasgin, 2009°dan).

Deprem kaynakli sarsintilarla olusan her tiirlii yapt sismit olarak
tanimlanmaktadir (Seilacher, 1969). Bir¢ok ¢okelme ortaminda oldugu gibi,
sismitlere golsel ¢okellerde de siklikla rastlanmaktadir (Sims, 1975; Hempton vd.,
1983; Seilacher, 1984; Davenport ve Ringrose, 1987; Ringrose, 1989; Mohindra ve
Bagati, 1996; Alfaro vd., 1997; Calvo vd., 1998; Rodriguez Pascua vd., 2000;
Bowman vd., 2004; Neuwerth vd., 2006; Moretti ve Sabato, 2007).

5.1. Morfolojik Ozellikler

Slamplar

Konvolut Laminasyon

Yik Kaliplar

Alev Yapisi

Klastik Dayklar

Kopmus Pargalanmis ve Karismis Tabakalar

Sinsedimanter Faylar
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5.1.1. Slamplar

Inceleme alaninda gozlenen slamplar biiyiik dlcekli slamp ve kiigiik dlgekli

slamp olmak {izere 2 gruba ayrilarak incelenmistir.

5.1.1.1. Kiigiik Olgekli Slamplar

Kiiciik olgekli slamplar inceleme alaninda Cagis, Kayalidere, Havuz 1-2,
Isletme 1-2 ve Tiilii dlgiilii kesitlerinde gozlenmistir. Boyutlart 10 cm ile 1 m
arasinda degismektedir. Cagis Olgiilii kesitinde organik malzemeli kirectaglarini,
Havuz 1 kesitinde tiifleri, organik malzemeli kiltaslarim1 ve kiltasi-kiregtasi
ardalanmalarini, Havuz 2 olgili kesitinde kiregtasi-bor ardalanmasini ve organik
malzemeli kiltasi-bor ardalanmasini etkilemistir. Kayalidere olgiilii kesitinde tabakali
kiregtaslarinda ve tiiflerde, isletme 1 ve 2 &lciilii kesitlerinde organik malzemeli
kiltaglarinda, organik malzemeli kiregtaslarinda ve organik malzemeli Kkiltasi-
kirectas1 ardalanmalarinda, Tili olgiilii kesitinde kiregtaslarinda gézlenmistir (Sekil
5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5). Kiiciik 6l¢ekli slamplar deforme olmamis tabakalarla sinirl

olup, slamp kivrim eksen diizlemleri yatay, verev ve diisey yonde egimlidir.

5.1.1.2. Biiyiik Ol¢ekli Slamplar

Biiyiik 6lgekli slamplar Isletme 2 6l¢iilii kesitinin tamamim, Cagis 6lciilii
kesitinin orta ve st seviyelerini, Havuz 1 kesitinin alt ve orta seviyelerini, Havuz 2
olgiilii kesitinin alt ve {ist seviyelerini, Isletme 1, Kuzey, Tiilii ve Kayalidere dl¢iilii
kesitlerinin orta seviyelerini etkilemistir (Sekil 5.7, 5.8, 5.9, 5.10). Biiyiik olgekli
slamplarin  g6zlendigi fasiyesler genellikle organik malzemeli kiltaglart ve
boratlardir.Havzada biiyiik O6l¢ekli slamplar tarafindan deforme olmus birim
kirectasi, kumtas1 ve bor’dur. Slamplarin yiiksekligi 1,5 m ile 8 m arasinda

degismektedir. Biiylik 6l¢ekli slamplarin en kalin gézlendigi kesit Havuz 2 kesitidir.
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Genel olarak slamplar deforme olmamis tabakalarla sinirlandirilmistir. Slamp kivrim
eteklerinde deformasyona bagli olarak olusan sinsedimanter faylar gézlenmektedir.
Slamplarin gozlendigi tabakalar genellikle egimli olup yer yer diisey konumdadir.
Yanal olarak devamlilik gostermektedir.

Deformasyon en ¢ok golsel ¢okellere ait kiregtaslarini etkilemistir. Deforme
olan tabakalar organik malzemeli kiltasi, bor ve kiregtaslari ile sinirlandirilmiglardir.
Kiiciik olgekli slamplarin en yaygin ve en kalin gézlendigi kesit de Havuz Kesitidir.
S6z konusu kesitin 45 — 46 metreleri arasinda 90 cm kalimhiginda gozlenmis ve
deformasyon tiiflerle smirlandirilmigtir. Slamplarin  yanal olarak devamlilig
gozlenmekte, slamp kivrim eksenleri genellikle yatay yer yer de diisey olarak

gozlenmistir. Slamplar genellikle deforme olmamis tabakalarla sinirlandirilmistir.

Yorum: Slamplar sedimentlerde duraylilik agisinda degisme (diklesme) veya
bir deprem oldugu zaman olusur (Mills, 1983). Owen (1987)’e gore sin-sedimanter
faylar deformasyonun ileri sathasinda sivilagmadan sonra tane-tane dokanaginin
tekrar diizenlenmesi ile olusur. Slamplarin olusumu i¢in dik yamaclar gereklidir
fakat 1 derece kadar diisiik egimli yamaglarda da slamplar olusabilir (Shepard, 1955;
Mills, 1983). Diisiik egimli ortamlarda slamplarin ve kaymalarin olugmasi sismik

aktivitelerle iliskilidir.
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Sekil 5.1: Kiiciik 6l¢ekli slamplar (Ss). Havuz 1 dlgiilii kesiti 45 — 46 metre seviyeleri.
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Sekil 5.2: Kiiciik 6l¢ekli slamp (Ss), Havuz 2 6l¢iilii kesiti 14 metre seviyeleri, Bor ve kiregtasi
ardalanmalar arasinda gbzlenen slamp.
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Sekil 5.3: Kiigiik 6lcekli slamp, Havuz 1 olgiilii kesiti 14 metre seviyeleri, marn ile kirectasi
ardalanmalar1 arasinda gdzlenen slamp.
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Sekil 5.4: Kiigiik 6lgekli slamplar (Ss). Organik malzemeli kiregtaglarini etkilemistir.Cagis kesiti 105
metre seviyeleri.

Sekil 5.5: Kiigiik 6lgekli slamplar (Ss). Bor ve kiregtaslarini etkilemisdir. Isletme 2 kesiti 10 — 11
metre araliklari.
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Sekil 5.6: Kiiciik olgekli slamp (Ss), Havuz 2 olgiilii kesiti 13 metre seviyeleri, kivrim eksenleri
gozlenmekte. Olgek: Kalem (14cm)



| 202 metre |

Sekil 5.7: Yanal yonde devamlilik gosteren biiyiik dlgekli slamp. Isletme 2 6l¢iilii kesiti 8. metre
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Sekil 5.8: Yanal yonde devamlilik gosteren biiyiik dlgekli slamp (S). Isletme 1 6lgiilii kesiti 17 .metre.
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Sekil 5.9: Havuz 1 6l¢iilii kesitinde g6zlenen slamp(Ss) ve sinsedimanter faylar (Sf).
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Sekil 5.10: Havuz 1 6lgiilii kesitinde gozlenen kiigiik 6lgekli slamplar.
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Sekil 5.11: Isletme 2 &lgiilii kesitinde gdzlenen kiigiik ve biiyiik 6lgekli slamplar.
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Sekil 5.12: isletme 2 6l¢iilii kesitinde gézlenen slamplar.
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5.1.2. Konvoliit Laminasyon

Konvoliit laminasyonla deforme olmus tabakalar 10-20 cm kalinliginda olup
yer yer 30 cm.ye kadar ulasabilir. Konvoliit laminasyon yanal olarak ardalanmali
konveks ve konkav sekiller olusturur.inceleme alaninda Havuz 1 ve 2 kesitlerinde
gozlenmistir (Sekil 5.13, 5.14). S6z konusu deformasyon kiregtaslarint ve ince taneli

kumlar etkilemistir.

Yorum: Arastirmacilar konvoliit laminasyonu olusturan deformasyon
mekanizmasin farklt sekillerde yorumlamiglardir. Bazi yazarlar akinti siirtiklenmesi
veya tabaka icerisindeki makaslama kuvvetleri ile, bazilar1 da slamplarin olusumu ile
iligkili oldugunu belirtmislerdir (Mills, 1983; Plaziat ve Ahmamou, 1998). Buradaki
mekanizmanin graviteye bagli duraysizligin aksine muhtemelen su kagma ile iligkili
oldugu vurgulanir (Owen, 1996; Rosetti, 1999; Neuwerth vd., 2006). Tepe ve ¢cokme
yapist gosteren kivrimlar, deformasyonun sedimantasyonla es zamanda olustugunun
bir kanitidir (Rosetti ve Goes, 2000). Owen (1987)’e gore kohenyonsuz kumlardaki
deformasyon mekanizmasi, sivilagsma ile iligkili olup deformasyonu baslatan giic
yogunluk farkina baglidir. inceleme alaninda gdzlenen konvoliit laminasyonlarin

biiyiik bir cogu slamp olusumuna bagli olarak meydana gelmistir.
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Tuf

Kirectasi

Sekil 5.13: Havuz 1 6lgiilii kesiti karigmis tabakalar igerisinde gozlenen konvolut laminasyon (Cl).
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Kirectasi-bor

Sekil 5.14: Havuz 1 6lgiilii kesitinde tiifler igerisinde gelismis konvoliit laminasyon (Cl). Olgek :
kalem (14 cm).
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5.1.3. Yiik Kaliplan

Owen (2003)’lin siniflamasi esas alinarak yiik kaliplar basit yiik kaliplar1 ve
asil yiik kaliplar1 olmak iizere ikiye ayrilirlar. inceleme alninda basit yiik kaliplari
Havuz kesiti yakin kesimlerinde, Kuzey kesiti 44. metre seviyelerinde ve Kayalidere
kesitinin 116 ve 130 metrelerinde gozlemlenmistir (5.15, 5.16). Deformasyon farkli
litojiler arasinda, orta-ince taneli kum ile kiltas1 arasinda gerceklesmistir. Kayalidere
kesitinde karsimiza c¢ikan yiik kalib1 tiif ve kiltasi kiregtasi ardalanmasi arasinda
gozlenmistir. S6z konusu kesitte ayni seviyede alev yapisi da gozlemlenmistir. S6z
konusu deformasyon konkav bir profile sahip olup alttaki tabakaya hafif bir sekilde
nifuz etmistir. Alttaki laminalar kivrimlanmistir. Boylart yaklasik 10 cm ile 1 m

arasinda degismektedir.

Yorum: Inceleme alaninda gozlenen basit yiik kaliplarin kokeni yogunluk
farki ile iligkilidir (Anketell vd., 1970). Basit yiik kaliplar1 “¢okiintii yiik kaliplarina”
benzerdir (Alfaro vd., 1997). Yiik kaliplar1 suya doymus sartlarda yogunlugu fazla
olan sedimanlar, yogunlugu az olan sedimanlari {iizerlediginde mekanik bir
kararsizlik nedeniyle ortaya ¢ikar. Bu siire¢ Rayleigh-Taylor kararsizligi olarak
bilinir (Selker, 1993).
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A i — Kiregtas

Sekil 5.15: Havuz o6l¢iilii kesiti yakin civarinda gozlenen basit yiik kaliplar1 (FS), iri kumtagslar1 ince
kumtagslar1 igerisine sokulum yapmis.Alev yapist ve yiik kalib1 beraber gozlenmektedir.
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Sekil 5.16: Kayalidere 6l¢iilii kesitinde gozlenen yiik kaliplar (Lc).

5.1.4. Alev Yapilar:

Inceleme alanindan gozlenen alev yapilart Havuz 2 kesitinin 57 — 58 metre
seviyelerinde tiifli kumtaslar1 ve kiregtaslar1 arasinda ve Kayalidere kesitinin 120.
metre seviyelerinde laminali kiltag1 kiregtast ardalanmasi ve tiif arasinda meydana
gelmistir (Sekil 5.17, 5.18, 5.19). Alev vyapilarmin boyutu 30 cm kadardir.

Kiregtaglarmin tiiflii kumtaslari igerisine sokulum yapmasiyla meydana gelmistir.

Yorum: Alev yapilari, tabakalar arasindaki biiylik capli dinamik viskozite
farklilig1 sonucu olugsmaktadirlar. Alttaki tabakalarin dinamik viskozitesi yiiksektir
(Ankatell vd., 1970). Alev yapilari ince taneli sedimentlerin diapirik sokulumu
sonucu olusur (Mills, 1983). Yiik yapilarinin morfolojisindeki nisbi viskozitesi
dikkate alinmalidir. Ciinkii biiylime orani, antiformlarin (alev yapilar) ve
sinformlarin (yiik kaliplar1) olusumunda 6nemli rol oynar (Owen, 2003; Neuwerth
vd., 2006). Sivilagsma sonucu tabakalar arasi ara yiizeyi graviteye bagli duraysizlik

nedeniyle deformasyona maruz kalir. Ustteki yuvarlaklagmig birimler alttaki kum

52



igerisine dogru batma egilimi gosterir (Dasgupta, 1998). Genel olarak iist basing

etkisi ile olusan alev yapilari, deprem kokenli sarsintilarla olusabilmektedir.

Kirectasi

fs

Kirectasi

fs

Kirectasi

Sekil 5.17: Havuz 1 Olgiilii kesitinde 58. metre seviyesinde gozlenen Tiif ve kirectaslari igerinde

meydana gelmis alev yapisi (fs). Olgek : kalem (14 cm).
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Iri taneli tGf

incé taneli tiif

Sekil 5.18: Havuz 1 6lgiilii kesitinde gozlenen Alev yapist (fs).
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Sekil 5.19: Masif kirectaslar icerisinde meydana gelmis alev yapist (Fs). Havuz 1 6lgiilii kesiti 58 —
59 metre araliklar1. . Olgek : kalem (14 cm).
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5.1.5. Klastik Dayklar

Inceleme alanminda gdzlenen klastik dayklar Kayalidere kesitinin 189.
metresinde kiregtasi, orta taneli ve ince taneli tif arasinda gergeklesmistir (Sekil
5.20). S6z konusu deformasyon yapisinin yanal devamliligi onlarca metre devam
etmektedir. Alt seviyelerde bulunan ince taneli tiifler kirectaslar1 igerine sokulum
yaparak deformasyonu meydana getirmistir. Yer yer sokulumun diisey olarak
uzunlugu 30 cm’ye ulasmaktadir ve st seviyede bulunan orta taneli tiifleri
kesmektedir. Sokulum ¢ok ince ¢atlak dolgusu seklinde baslamis ve kalinlig

maksimum 7 cm’ye kadar ulagmustir.

Yorum: Dayklar yiiksek basing altinda alttaki materyalin yukariya dogru
sokulum yapmasi ve yerlesmesi sonucu olusur (Montenant ve dig. 2007). Bu tiir
kirintili dayklar ustteki tabakanin basinci altinda, akici hale gelmis sedimentin

yukartya dogru akis yolunu yansitir (Daley, 1971; Rossetti, 1999).
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iri taneli tuf

Sekil 5.20: Kayalidere dlgiilii kesitinde gozlenen klastik dayklar (Sd). 187. metre. Olgek: kalem

(14 cm).
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5.1.6. Kopmus Parcalanms ve Karismis Tabakalar (Kaotik ¢okeller)

Inceleme alaninda bu deformasyon yapisi Kayalhdere, Cagis ve Havuz 1
kesitinde gozlenmektedir (Sekil 5.21, 5.22). Kayalidere kesitinde gozlenen
seviyelerde aglomera, tiif ve lapilli tasinin koparak parcalandigi ve deformasyon
yapist olusturdugu gozlenmistir. Yogun olarak 0 — 100 metre arasinda gozlenir.
Havuz 1 kesitinde ise kirectaslari ve tiif arasinda gozlenen bu deformasyon, bu
seviye de daha ¢ok kopma sonucunda meydana gelmistir. Parcalar tek ve/veya
laminit takimlarindan olusmus birka¢ milimetre uzunlugundadir. Karigmis tabaka
istifinin kalinlig1 ve kivrimlanmis alt dokanagi 4 cm. ile 10 cm. arasinda degisir.
Karigmig tabakanin iist kismi keskin bir sekilde yatay laminali ¢okeller tarafindan

Ortilmiistiir.

Yorum: Laminit veya tabaka parcalarmin ihmal edilebilecek Ol¢iide yer
degistirmesi alttaki tabakalar icerisinde daha asagi konumdaki parcalarin orijinal
konuma getirilmesi ile desteklenir (Marco ve Agnon, 1995’den degistirilmistir.). Bu
gozlemlerle birlikte karismis tabaka 6zelligi gosteren istifin kohezyonlu bir zeminde
deformasyonun asagi dogru gocilinii saglayan tek bir sismik olay sonucu oldugu
yorumlanabilir (Rodriguez-Pascue vd., 2000). Lokal olarak karismis tabaka istifi
istteki sivilagmis kesim olmadan da meydana gelebilir. Bu, deprem biiyiikliigliniin
laminit ¢okellerini sivilastiracak kadar biiyilk olmadigi gergegi ile aciklanabilir

(Marco ve Agnon, 1995).
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Sekil 5.21: Karismis kopmus ve pargalanmus tabakalar (Ks). Havuz 1 dlgiilii kesiti, Olgek: ¢eki¢ (24

cm).
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Sekil 5.22: Normal fay, kopmus parcalanmis tabakalar. Cagis kesiti 8. metre. Olgek: kalem (14 cm).
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5.1.7. Sinsedimanter Faylar

Sinsedimanter faylar incelenen havzada Isletme 1, Havuz 1 ve Kayahdere
kesitlerinde go6zlenmistir (Sekil 2.23, 5.26, 5.27, 5.28). Kayalidere igerisinde
meydana gelen sinsedimanter faylar aglomera, tiif, kirectasini etkilemistir (Sekil
5.24, 5.25). Havuz 1 kesitinde meydana gelen deformasyon ise yogun olarak
kiregtaglarint etkilemistir. Sinsedimanter faylar1 normal fay ve ters fay olarak
inceleyebiliriz. Si1g gol c¢okellerini etkileyen normal faylar horst ve graben
olusturmuglardir. Faylarin atim miktarlar1 3 c¢cm ile 1 m arasinda degismektedir.

Slamp kivrim kanatlarinda sinsedimanter fay gézlenmektedir.

Yorum: Sinsedimanter faylarin diger yumusak ¢okel deformasyon yapilari ile
birlikte gozlenmesi, bu yapilarin olusumunun kdken olarak sivilagsma prosesi ile
iligkili oldugunu gosterir. Sin-sedimanter faylar sivilasmanin son evresinde kalinti
stres nedeniyle geligir. Tane—tane iliskisi tekrar diizenlendigi zaman sedimentler
nispeten gevrek bir davranig gosterir (Lindholm, 1982; Owen, 1987; 1996). Yumusak
sedimentlerde gdzenek suyu basinci arttig1 zaman, bu basing sedimenti sivilastiracak
kadar kuvvetli olmazsa gevrek deformasyon olusur (Owen, 1987; Vanneste ve dig.

1999).
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Deforme olmamis tabakalar

Deforme olmus tabakalar

Sekil 5.23: Sinsedimanter faylar (Sf). Isletme 2 kesiti 40 metre seviyeleri. Olcek: kalem (14 cm).
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Deforme olmamis taba,

Deforme olmus tabakalar

Sekil 5.24: Simav ocaginda Havuz 1 6lgiilii kesiti yakin civarinda gozlenen sinsedimanter fay (Sf).
Olgek: Kalem (14 cm).
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St

Simav Ocag1 havuz 1 kesiti civarinda gézlenen sinsedimanter fay (Sf).

Sekil 5.25:
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Sekil 5.26: Simav ocaginda gozlenen sinsedimanter faylar. Olgek: kalem (14 cm).
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Sf

Havuz

Sekil 5.27: Simav ocaginda gozlenen sinsedimanter faylar (Sf).
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Sf Sf

Sekil 5.28: Kayalidere 6l¢iilii kesiti 0 — 100 metre araliginda gézlenen sinsedimanter fay (Sf).
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5.2. Yumusak Cokel Deformasyon Yapilarinin Olusumunu Tetikleyen
Mekanizma

Slamplar agir1 yilikleme (hizli sedimantasyonla iligkili) ve depolanma,
yamagclarin diklesmesi, su tablasinin ylikselmesi ve depremlerle iliskili olarak
olusmaktadir (Allen, 1982; Keefer, 1984; Owen 1987; Van Loon ve Brodzikowski,
1987; Moretti, 1996). Hizli sedimantasyon artan sediment yiiki ile iligkili olarak
slamp olusumunu baslatabilir. Hizli sedimantasyon sirasinda su, taneler arasinda
kapanlanir ve bdylece gozenek suyu basinci artar, sedimentler etkili bir sekilde
zayiflar. inceleme alaninda ani bir kaba taneli fasiyes gelimi gdézlenmemistir. Su
tablasinin yiikselmesi ile genellikle diisey yonde su kagma yapilar1 olusabilmektedir
(Massari vd., 2001; Spalluto vd., 2007). Heniiz tam sikilagmamis sedimentlerde
slamplarin olusabilmesi i¢in en olasi neden yamaglarin diklesmesidir. Tabakali
sedimentlerde sedimentlerin normal duraylilik agisina gore daha fazla egim
kazandig1 sirada kayma-oturma yapilart olusur. Tabakalardaki s6z konusu egim artisi
depolanmayla ve/veya tektonik hareketlerle olusabilir. Su akintilar1 veya tlirbiditik
akintilar ile erozyonal oyma sonucu olusabilir (Mills, 1983). Calisma alaninin fasiyes
ve ortamsal ozelliklerine gore buradaki sedimantasyon sirasindaki egim degisiminin
nedeni depolanma ve akinti faaliyetleri olmamalidir. Dolayisiyla bu c¢alismada
gozlenen slamplar tektonik hareketlerle iliskili olarak tabakalardaki egim degisimi
sonucu, ozellikle organik malzemelerin ve borlarin da kaydirici etkisine bagl olarak

(sismik sarsintilar kaymay tetikler) olusmustur.

Bir¢ok arastirmada konvolut laminasyonun olusumunun slamplarla iliskili
oldugu belirtilmistir (Mills, 1983; Plaziat ve Ahmamou, 1998). inceleme alaninda
gozlenen konvolut laminasyonlar da slamp eteklerinde gelismis olup bu gorisii
destekler durumdadir. Olgiilen stratigrafik kesitlerde havuz 1 6lgiilii kesitinde
gozlenmistir.

Yik yapilarinin olusumundaki ana prosesler sivilasmanin cesitleri olan
stvilagsma, su akiciligl, akicilifi olmayan bir sivi gibi davranma ve akici kil
davraniglaridir. Sivilagsma, gézenek basincindaki artisla baslatilabilir. Basingtaki bu
artis sismik sarsintilar veya su dalgalari ile iligkili basing degismeleri veya kirilan

dalgalar, tagkinlar, hizli sediment depolanmas ile iligkili soklarla olusabilir (Owen,
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2003). Yiik kaliplar1 ve alev yapilarin1 baslatan mekanizma incelenen havzada da
ayni olup hizli sediment birikimi yani asir1 yiikleme ile iliskilidir (Moretti vd., 2001).
Calisilan havzada yiik kaliplart ve alev yapilar1 Havuz 1 kesiti ve kesitin yakin
civarinda gozlenmistir.

Klastik dayklar suya doygun durumda olan kumlarin veya tiiflerin sivilagsmasi
sonucu olusmuslardir (Topal, 2002). Bu yapilar incelenen havzada da tiiflerin yogun
oldugu Kayalidere 6l¢iilii kesitinde goézlenmistir.

Kopmus, pargalanmig ve karigmig tabakalarin olusumunu baglatan
mekanizma yiiksek sismik soklardir (Marco ve Agnon, 1995). Ilk asamadaki kuvvet
sonucunda konsolide olmamis laminalar kivrimlanir. Daha sonra deprem devam
ederken belli bolgeler koparak alt seviyelere inerken makaslama gerilimi ile ustteki
seviyeler de koparak gelisigiizel tabaka icerisine dagilirlar. Inceleme alaninda bu
deformasyon yapisina Havuz 1 6l¢iilii kesitinde rastlanmistir. Gevrek ve yumusak
deformasyonun birlikte gozlenmesi ve deformasyonun yukariya dogru gelismesi
kompleks deformasyon mekanizmasini yansitir ve sismik soklarla baslatilir. Benzer
yumusak ¢okel deformasyon yapilari sismik aktivite ile olusmustur (Seilacher, 1969;
Davenport ve Ringrose, 1987; Kog¢ Tasgin ve Tiirkmen, 2009).

Calisma bolgesindeki sinsedimanter faylar bolgedeki tektonik aktiviteye bagl
sismik hareketlerle iliskili olarak olusmustur.

Sivilagma cesitli faktorlere bagli olarak baglatilabilir. Bu faktorler depolanma
ortamini distan ve icten etkileyen faktorlerdir. Distan etkileyen faktorler (allojenik)
tektonik hareketler ve depremlerdir. Depolanma ortamini igten etkileyen faktorler
ise, otojenik karakterli olup bunlar; dalga hareketleri, dalga kirilmasmna bagh
carpmalar, kuvvetli su akislarinda firtinali basing dalgalanmalari, tsunami, gel-git
hareketlerine bagli makaslama, hizli sediment yiiklemesi, kotii drene olmus
sedimentlerde buzul erimesi veya yer altt suyu hareketleridir (Owen and Moretti,
2011). Inceleme alanminda ¢okel deformasyon yapilarinin olusumunu baslatabilecek
otojenik faktorleri destekleyen her hangi bir kanit bulunamamistir. Bu durumda
calisma alaninda gozlenen deformasyon yapilarinin olusumunda allojenik faktorler
etkili olmus olmalidir. Birim igerisinde tektonik kivrimlar gézlenmektedir. Kivrim
kanatlarinda gozlenen slamplarda ¢ok fazla kirilma kopma gozlenmemesi kivrimlarin
sedimantasyondan kisa bir siire sonra gelistigini yansitmaktadir. Dolayisiyla

inceleme alanindaki bu slamplar hem sismik hareketler (6zellikle kii¢iik o6lcekli
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slamplar), hemde tektonik hareketlere bagl olarak (6zellikle biiyiik 6l¢ekli slamplar)
olusmustur (Sekil 5.29).

Sismik goklar, sikilagmamis sedimentlerde sivilasma ve/veya  suyun
hareketine sebep olabilir (Seilacher, 1969, Lowe, 1975, Sims, 1975). Faylarla sinirh
havzalarda (Mastalerz ve Wojewoda, 1993; Bhattacharya ve Bandyopadhyay, 1998;
Kog¢ Tasgin ve Tirkmen, 2009; Ko¢ Tasgin, 2011; Ko¢ Tasgmn vd. 2011) sismik
aktivitelerin olugma egilimi daha yiiksektir. Stvilasmanin olusabilmesi i¢in en kii¢iik
deprem magnitiidiiniin 5’den biiyiik olmasi1 gerekmektedir (Audemard ve De Santis,
1991, Rodriguez-Pascua vd., 2000). Buna gore bolgede magnitiidii 5 den biiyiik
depremlerin olustugu sdylenebilir.

Alt- Orta Miyosen’de bolgeyi etkileyen gerilme tektonigine bagli olarak
gelisen diisey hareketlerle temel kayaclar bloklanmis ve bu kiriklarla iligkili gelisen
grabende g6l olusmustur. Golde gelisen epiklastik malzemeye ilerleyen donemlerde
kimyasal cokeller de eslik etmistir. Zaman zaman etkili olan volkanik faaliyetler
sonucu lav akimtilar1 ve piroklastik malzeme de sedimantasyona eslik etmistir.
Havzada sedimantasyon sirasinda da devam eden tektonik faaliyetler tabakalarin
kivrimlanmasina  dolayisiyla  henliz  taglasmamis yumusak  sedimentlerin

deformasyonuna neden olmustur (Sekil 5.29).
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- Organik seviye N Kayma seviyeleri

Al tiif 2222) Zeolitik tiif ¢ Termal kaynaklar

Taban m Temel
kiregtagt kayaclar

Sekil 5.29: Bigadi¢ yoresi Neojen cokellerin sematik ¢okelme modeli ve yumusak sediment
deformasyon yapilarinin konumu (Helvaci 2004’ den degistirilmistir).
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6. BALIKESIR YORESININ DEPREMSELLIGI

BOLGEDEKI GENC YAPILARLA ILISKIiSi

VE

Asagida Tiirkiye deprem bolgeleri haritasinda goriildiigii gibi Balikesir yoresi

I. Derece deprem bdolgesinde yer almaktadir (Sekil 6.1).

+ T.C Bagind: ik ve fokan Bakanlif, 1005

B Gomen, M Nurbove H Gélerin 1097 v bnda hazerlad klmr,
"Cofraf Bilgi Sistemi ile Deprem Bdlgelerinin Mo lmmes " kissbindan alinmegr v,

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

o 120 Kilometre
—

AFBT 13L BRI GENBL MUDURLITET
DEPREM ARASTIRMA DAIREST
KA RA -TURKIYR

I DERBCE

I. DERBZE

OI.DERECEH
I¥ .DERBCE
Y.DERECE

1 merkesi

1 s

[
L]
]

L]
L]

Sekil 6.1. Tiirkiye deprem bélgeleri haritas1 (Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 1996).

Cizelge 6.1: Aletsel donemde Balikesir yoresinde meydana gelen M>6.0 olan depremlerin tarih, saat,
enlem, boylam ve magnitiid degerleri (Tagil 2004).

Yil Saat

04.01.1935 14:41
15.11.1942 17:01
06.10.1944 02:34
18.03.1953 19:06
06.10.1964 14:31

Enlem Boylam Magnitiid (M) Lokalite
40040" N 27°49'E 6.40 Erdek

39055" N 28°58'E 6.10 Bigadic
39048" N 26°56'E 6.80 Ayvalik
39099" N 27°36'E 7.20 Yenice-Gonen
40030" N28°23'E 7.00 Manyas
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6.1. Yenice — Gonen Fay1

Yenice-Génen faymin uzunlugu toplam 67 km olup K65°D dogrultuludur.
1953 Yenice-Gonen depremiyle (M:7.2) sag yonlii dogrultu atimli yiizey kirigi
gelismis olup odak derinligi 10-12 km kadardir (Emre ve dig. 2009) (Sekil 6.2).

6.2. Havran — Balya Fay Zonu

Havran-Balya Fay zonu Edremit Korfezi ile Balikesir il merkezi arasinda
KD-GB dogrultusunda yaklasik 90 km izlenen sag yonlii dogrultu atimli bir faydir.
Miyosen volkanitlerini kesen bu fay vadilerde 100 — 500 m arasinda degisen yanal
atimlara neden olmustur (Emre ve dig. 2009, 2011) (Sekil 6.2). Bu fay zonu

tizerinde magnitiidii 5 ile 6 arasinda degisen 2 deprem etkili olmustur.

6.3. Balikesir Fay1

Balikesir’in Ivrindi — Kepsut ilceleri arasmmda DKD-BGB dogrultusunda
yayilim gosteren 65 km uzunlukta sag yonlii dogrultu atimli bir faydir (Sekil 6.2).
Gokgeyazi ¢evresinde bu fay zonu iizerinde gelisen grabenler geng sedimentlerle
doldurulmus olup bélgede Miyosen yasl birimleri kesmistir. 1897 yilinda Balikesir
il merkezinde biiyiik hasara neden olan depremin bu fayla iligkili oldugu tahmin
edilmektedir (Emre ve dig. 2009). Ayrica aletsel donemde bu fay zonuna yakin

alanlarda magnitiidii 5-6 arasinda olan 2 deprem gelismistir, (Emre ve dig. 2011).

6.4. Diivertepe Fay Zonu

Bigadi¢ - Diivertepe arasinda 50 km uzunlugunda KB-GD dogrultusunda
uzanir (Emre de dig. 2011). Fayin Miyosen yasl volkanit ve volkano-sedimanter
kayaclar1 kestigi ve bolgedeki Kuvaterner morfolojisini denetledigi goriiliir. Faym
GD kesiminde 25.03.1969 yilinda magnitiidii 6.0 olan deprem meydana gelmistir.
Ayrica bu fay zonunda Magnitiidii 5-6 arasinda degisen 2 deprem de etkili olmustur

(Emre de dig. 2011) (Sekil 6.2).
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6.5. Gelenbe Fay Zonu

Bigadi¢ (Balikesir) ile Akhisar (Manisa) arasinda KKD-GGB dogrultusunda
uzanan sag yonlii dogrultu atimli faylar Gelenbe Fay Zonu olarak adlandirilmistir
(Saroglu ve dig. 1987, 1992). Fay Miyosen yash volkanit ve volkano-sedimanter
kayaglar1 keser. Gelenbe fay zonunda magnitiidii 3.4 ile 5 arasinda degisen yaklasik

10 adet deprem etkili olmustur (Emre ve dig. 2011) (Sekil 6.2).

Yukaridaki veriler degerlendirildiginde Balikesir Yoresinde aletsel donem
icerisinde magnitiidii 6’nin iizerinde bir¢ok depremin gelistigi goriilmektedir
(Cizelge 6.1). Buradaki soft sediment deformasyon yapilari, Miyosen’de de bolgede
5’in tizerinde ¢ok sayida depremlerin etkili oldugunu isaret etmektedir (Rodriguez-
Pascua vd., 2000). Bir bagka ifade ile gerek giliniimiizde gerckse Miyosen’de
bolgenin sismik bakimdan aktif oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.2: Balikesir yoresi Diri Fay Haritasi, Balikesir NJ 35-3 paftasindaki tarihsel ve aletsel donemi
depremlerinin dagilimi (Emre ve dig. 2011).
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7. SONUCLAR

Inceleme alninda yapilan ¢alismalar neticesinde asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

1. inceleme alanimin stratigrafi birimlerini, Taban volkaniti birimi, Tabakal1 kiregtasi
birimi, Alt tiif birimi, Alt boratli birim, Ust tiif birimi ve Ust boratli birim olmak

tizere alt1 birim olusturur.

2. incelenen havzada sekiz adet stratigrafik kesit dl¢iilmiis ve bu kesitlerden on adet
fasiyes ayirtlanmistir. Bu fasiyesler; masif konglomera, masif kumtasi, tiif, silttasi,
organik malzemeli kiltagi, masif kirectasi, tabakali kirectasi, organik malzemeli
kiregtasi, organik malzemeli kiltagi — kirectagi ardalanmasi, marn ve bor’dan olusur.
Bu fasiyeslerin tamami volkanik faaliyetlerin etkili oldugu tektonik kontrollii golde

cokelmistir.

3. Bolgede Alt ve Ust borath birimde gdzlenen yumusak ¢okel deformasyon
yapilarinin goliin derin kisimlarinda gelistigi tespit edilmis ve olusum mekanizmalari
ortaya konulmustur. Gozlemlenen deformasyon yapilar;; Slamplar, konvolut
laminasyon, yiik kaliplari, alev yapisi, klastik dayklar, kopmus pargalanmis -
karigmis tabakalar ve sinsedimanter faylardir. Bunlar sozkonusu fasiyeslerin
cokeldigi gol’iin derin kisimlarinda gelismis sismik kokenli yapilar olup, diinya
capinda sismik olarak olusmus deformasyon yapilarina ve laboratuar sartlarinda

deneysel olarak olusturulan deformasyon yapilarina benzerlik gostermektedir.

4. Bu deformasyon yapilart Miyosen’de bolgede magnitiidii 5’in ilizerinde ¢ok sayida

depremlerin etkili olduguna isaret eder.
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