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Ozet

Sarkisla ve dolay I¢ Toros okyanusu olarak bilinen ve Orta Anadolu bélgesini giiney sinirindan bir
yay seklinde kusatan okyanusun Eosen sonunda kapanmasiyla ilgili sedimantasyon, volkanizma ve
deformasyon olaylarina sahne olmugs bir bolgedir. Bu bolgede Geg¢ Paleosen-Eosen yash volkanik
katkili kalin bir filisoid istif, onu iizerleyen 3500 m kalinliginda karasal Oligosen istifi ve bunlarin
tizerine gelen Miyo-Pliyosen yasl golsel tortullarla bunlar: kesen bazaltik volkanizma tiriinleri
yiizeyler. Eosen denizel tortullari arasinda kapanan okyanusun tabanindan aktarilan ofiyolitik
dilimler bulunur.

Bolgeyi kapsayan uydu verilerinde yapilan, band kombinasyonlari ve oranlamalari, Temel bilesen
analizleri ve Crosta teknigi, dekorelasyon germesi ile filitre teknikleri gibi cegsitli goriintii
zenginlestirme teknikleri uygulanmasiyla, bolgedeki litolojik birimlerin biiyiik istif paketleri halinde
iyi bir sekilde ayrilabildigi gériilmiistiir.

Yiizey ¢calismalariyla ayrintili olarak haritalanan bu alanin ana yapisal hatlari hava fotograflarina
da iyi bir sekilde goriiliir. Ancak, uygulanan cesitli filitreleme teknikleri sonucu arazi ¢alismalar
esnasinda belirlenememis bir ¢ok tektonik yapimin da varligi ortaya c¢ikarimistir. Bunlar
cogunlukla dogrultu atimli ve egim atimli normal faylardir.

Bolgeyi kapsayan Landsat 7 ETM+ ve Quickbird uydu goriintiileri c¢egsitli teknikler ile
incelendiginde, litolojik birimlerin, kirintili karbonatlardan olusan Eosen birimleri ile karasal
detritiklerden olusan Oligosen birimleri ve killi, karbonatl karasallardan olusan Miyo-Pliyosen
tortullart SWIR bandlarin  kombinasyonlarinda simirlart ¢izilebilecek kadar belirgin oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik kirintili karbonat katmanlarla ardali olan ve Eosen istifinin biiyiik
hacmint meydana getiren volkanik kirintilardan olusan tiif ve tiifitik malzemenin varligi ancak arazi
calismastyla anlasilabilmektedir.

Giineyde Uzunyayla kesimine dogru Miyo-Pliyosen yash tortullarda kil konsantrasyonu artist uydu
gortintiilerinde yapilan kil determinasyon ¢alismalarinda belirgin olarak goriilmektedir. Aymi
zamanda bu kayaglardan kaynaklanp daha geng aliivyonlara karisan killer de akarsu agini
belirtecek kadar giizel goriintii vermektedirler.
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Calisma alanmindaki  kivrimlanma modellerinin belirlenmesi de uydu verileri ile agik bir sekilde
yvapulabilmektedir. Ancak Oligosen karasal tortullarindaki dike yakin egimli istife ait litolojik
ayrintilarin goriilebilmesinde bazi giicliikler vardir.

Bolgede lav tiiriinden volkanik kayaglar FEosen icerisinde ve Pliyosen de goriilmektedirler.
Ferromagnezyen mineral iceriginin yiiksekligi bu kayaglari karakterize eder. Uydu goriintiilerinde
yapilan demir ve demiroksit determinasyonlarinda belirlenen yerler bu kayaglar ile ortiismektedir.
Ayrica, kalkalkalen fasiyesteki Eosen lavilariyla, alkalen fasiyesteki Pliyosen lavlarinin spektral
yvansimalart arasinda da farkliliklar bulundugu uydu goriintiilerinde farkedilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler-Key Words: Sarkisla, Quickbird, Landsat, UA-CBS(RS _GIS)

Abstract

Sarkigla (Sivas) and the surroundings is a region which has the geological features of
sedimentation, volcanism and deformations related to the closure of the Inner Tauride Ocean by the
end of Eocene time. A thick and volcanic intercalated flyschoid sequence of Late Cretaceous-
Eocene, an overlaying continental sequence of Oligocene in 3500 m. thick and a Mio-Pliocene
limnic sediments and cross-cutting basaltic occurrences covering the former series outcrop in this
region. Some ophiolitic melange slice emplaced in tectono-sedimentary way took place in the Late
Cretaceous-Eocene flyschoid sequence in different stratigraphic levels. It has been observed that
the lithological units of the region can succesfully be differentiated and mapped as thick
sedimentary packs by application various image process and inhancement techniques such as band
combination, principal component analysis, crosta technique, band rationing, decorelation
streching and various filterings to the satellite data. However the most of the structural features of
the studied area are clearly shown on the air photos of the region, some undetermined ones during
the field studies were determined by using some filtering techniques on satellite images. These are
mostly strike-slip and dip-slip normal faults. The Eocene age lithologies composing of detritic
carbonates, the Oligocene units composing of clayey and sandy continental deposits and the Mio-
Pliocene series including limnic carbonates can be determined in SWIR band combinations as clear
as to follow the lithological boundaries. But the tuffaceous sediments forming the bulk bodies of the
Late Cretaceous-Eocene sequence can only be determined by detailed field studies. While the
clayey mineral concentration zones in the Mio-Pliocene sediments towards the south of the region
can be determined on satellite images by clay determination techniques, the zones show the
drainage pattern of the region too. The folding style of the region can be observed on the satellite
images but the steeply inclined beds present a disadvantage for determining the lithological
properties in detail. The lavas outcrop in the Eocene and Pliocene sequences in the region. The
mafic mineral concentration zones and related texture are characterized these rocks. In the satellite
images this feature are clearly observable and beside these the spectral differences originated from
the mafic minerals concentration between the calk-alkaline Eocene lavas and alkaline lavas of the
Pliocene time give possibilities to differentiate them from each other.

Giris

Uzaktan algilama g¢aligmalari, ¢esitli konulu jeolojik haritalama ve maden aramaciligi projelerinde,
alan hakkinda on bilgi saglamaktan baslayarak, calismanin her sathasinda yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Inceleme alani olarak segilmis bulunan Sarkisla yoresi (Sekil 1) cesitli litoloji
topluluklarinin ylizeyledigi, yogun deformasyona ugramis ve ugramamis serilerin yanyana
bulundugu ve c¢esitli zamanlarda yerlesmis okyanus kabugunun temsilcisi karisiklarla, cesitli
tektonik ortam kosullarinda olusmus lavlardan meydana gelen bir jeolojik cergeveyi sergiler. Bu
sebeple, calisma, sahadan elde edilen veriler ile uydu verilerinde yapilan cesitli ¢alismalarin
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sonuclarmin karsilastirilmasinda bir drnek alan olabilecek niteliktedir. inceleme alaninin Geg
Kretase-Eosen istifi ile kismen Oligosen istifinin yiizeyledigi kuzey kesimi arizali bir topografyaya
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sahipken daha geng¢ karasal serilerin ylizeyledigi giiney kesimler daha yayvan bir ylizey sekli
sergilerler. Bitki ortiisii tiim alanda ¢ok fakir olup yiiksek agaglar ancak dere boylarinda goriiliirler.
Bolgede yarikurak iklim kosullar1 hiikiim siirer. Inceleme alammin jeolojik 6zellikleri ayrintili
olarak Erkan vd (1978) ve Gokten (1983, 1984, 1986, 1987) tarafindan ¢alisilmistir. Yay gerisi bir
tektonik ortami temsil eden Sarkisla cevresinde alterasyona ugramamis mafik mineral bollugu
gosteren kayaclar ile alterasyona ugramis kayaglarin bulunmasi goriintiisel karsilagtirma ve
yorumlara imkan vermektedir. Bu inceleme sirasinda Landsat ETM+ ve Quickbird goriintiilerinde
goriintii zenginlestirme ve goriintli isleme ( image enhancement and image process) uygulamalari
yapilmis olup, uydu verilerinin arazi verileriyle 6rtiisme oranlarinin kontrolu amaglanmaistir.
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Sekil 1.Calisma alanmimin yer bulduru haritast.

Inceleme Alaninin Jeolojisi

Stratigrafi

Inceleme alaninin temelini Geg Kretase yash ofiyolitli melanj olusturmaktadir. Bunlarin {izerinde
Geg Kretase-Eosen araliginda ¢okelmis olan tiirbiditik kiregtaglari ile bunlarla ardalanan tiif, tiifit ve
volkanik bilesenli kumtaglar1 ve hemipelajik bilesen olan silttaglarindan olusan bir istif uyumsuz
olarak bulunur (Sekil 2). Bu istifin meydana gelisi sirasinda gelisen denizalti volkanizmasi istifin
cesitli seviyelerine bazaltik lavlar yerlestirmistir. Bunlar bazan belirli bir stratigrafik seviyeyi
belirleyecek sekilde oldukca yanal devamlilik gdsterirler. Bu birimin olugmasi sirasinda ortama
kayarak yerlesen ofiyolitli melanj dilimleri de yine ¢esitli seviyelerde ve biiylikliiklerde yer alirlar.
Bu istifin iizerinde ise altta lagiiner fasiyeste meydana gelmis biiyiik jips mercekleri ile bunlarin
lizerinde yer alan kalin bir karasal istif uyumsuz olarak yer alir. Oligosen yash bu istifin orta ve iist
seviyeleri baslica akarsu kokenli kumtagi konglomera ile goélsel kokenli marnlarla temsil edilir.
Litolojideki degiskenlik birimin alacali bir renge sahip olmasima da neden olur. Inceleme alaninin
glineyini iggal eden Miyo-Pliyosen yasli golsel kirecgtaglar1 ile kirintili tortullar Oligosen ile
dokanak iligkisi sergilerler (Sekil 3). Akarsu boylar ile bdlgenin giineyindeki Tonus ovasi ve
Uzunyayla kesimi eski ve yeni aliivyonlarla kaphdir.

Yapisal Jeoloji

Geg Kretase-Eosen ile Oligosen istifi kuzey kuzeybati-giiney giineydogu sikigsmalarla meydana
getirilmis stk ve kimi yerlerde oldukca karmasiklastirilmis kivrimlanmalar sergilerler. Kivrim
eksenlerinin genel dogrultusu kuzeydogu-giineybatidir. Bu kivrimlar kivrim eksenlerine verev
durumdaki dogrultu atiml faylarla sik sik otelenirler (Sekil 3). Bunlar da yaklasik kuzey-giiney
uzanimlara sahiptirler. Ge¢ Kretase-Eosen istifi ile Oligosen istifinin iligkisi de faylidir. Mudarasin
(Deliler) fay1 (Gokten, 1984) olarak adlandirilan ve onemli bir dogrultu bilesenine sahip olan bu
verev atimli fay giineyde Ecemis fayindan baslayarak bir yay biciminde (Sekil 1) doguda Kuzey
Anadolu Fayina kadar uzanan Orta Anadolu Fay Zonu’nun (Kogyigit, 1994) bir segmenti
durumundadir. inceleme alanindaki daha geng serilerde ise egim atimli normal faylar
bulunmaktadir.
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Sekil 2. Calisma alanmnin stratigrafik
dikme kesiti.

Sekil 3. Calisma alaninin jeoloji haritasi.

Uzaktan Algilama

Calismalar esnasinda, caligma alaninin tamamini kapsayan 175-33 hat-sira (path-row) nolu ve
13.06.200 tarihli Landsat ETM+ uydu verisi ile 6zellikle Deliler fay1’nin etrafinda 5 km eninde bir
band olusturacak sekilde (01.06.2006), (19.06.2006), (24.06.2006) ve (25.07.2006) tarihli 4 ayr
par¢a Quickbird uydu goriintiileri kullanilmistir (Sekil 4). Calisilan bolgenin topografik ve jeolojik
haritalarinin taranip CBS ortamina tanimlanmasindan sonra, uydu verileri ile rektifikasyonlari
yapilmustir. Litolojik birimlerin sinirlarinin kontrolu ve cevherlesme bolgelerine isaret edebilecek
alterasyona ugramis alanlarin 6n tanimlanmalari i¢in ¢esitli RGB kompozitleri olusturulmustur.
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Sekil 4. Quickbird uydu verilerinin ¢alisilan alan iizerindeki konumlari.
Bu c¢alismalart giliglendirmek maksadiyla, band oranlama, ¢ikarma, toplama gibi islemler,
Dekorelasyon germeleri(Sekil 5), Temel Bilesenler analizleri(Sekil 6), Crosta teknik
uygulamalari(Sekil 7), kil, demir ve demiroksit analizleri gibi g¢esitli gorlintii zenginlestirme ve
isleme uygulamalar1 yapilmistir(Sekil 8a, b, c).

Sekil 5.Deliler bolgesinde Dekoralasyon Germesi Sekil 6.Deliler bolgesinde Temel Bilesen Analiz

(DC321) sonucu olusan goriintii. sonucu olusan gériintii.
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Sekil 7. Landsat uydu goriintiisii tizerinde uygulanan Crosta teknigi (6 bandli) sonucu olusan
gortuintii.
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Sekil 8a. Calisilan bolgeyi kapsayan LandsatETM+(band 1) uydu goriintiisii tizerinde kil-demir ve
demiroksit zenginlesme bolgeleri.
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Sekil 8b. Kapaklipinar ¢evresinin drenaj  Sekil 8c. Sartkaya da Quickbird uydu goriintiileri
sistemi ile ortiisen kil zenginlesme tizerinde elde edilen demiroksit goriintiileri.
gortintiileri.
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Bu c¢alismalarin uygulanmasi esnasinda 6zellikle, Crosta and Moore (1989), Loughlin, W. P.
(1991), Sabins (1997 ve 1998), Rutz-Armenta and Prol-Ledesma (1998), Tangestani and Moore
(2000), Drury (2001) ¢alismalarindaki usuller ve metodlar esas alinmistir.  Saha ¢aligsmalar1 ve
hava fotograflar1 ile tanimlanamayan bir¢ok dogrultu ve egim atiml faylarin ve diger tektonik
hatlarin tanimlanmasi1 i¢in ¢esitli filitreleme teknikleri uygulanmistir(Sekil 9). Filitreleme
tekniklerinin drenaj sistemlerini de detayli olarak ortaya ¢ikarmasindan faydalanarak litolojik sinir
diizeltmeleri yapilmustir.

Sekil 9. Kanak Deresi civarindaki birimlerin Quickbird filitrelenmis
(Local contrast enhancement) goériintiisti

Inceleme alanini kapsayan Landsat ETM+ ve bir kismini kapsayan Quickbird uydu gériintiilerinin
cesitli band kombinasyonlarinda litolojik sinirlar1 farkli renk tonlar ile tanimlamasi istiflerin sahip
olduklar1 farkliliklar bazinda oldukg¢a belirgindir. Geg¢ Kretase-Eosen istifleri, katmanlar1 veya
litolojik seviyeleri ifade eden paralel ¢izgilenmelerin olusturdugu bir desen sergiler. Kirmtili

karbonat ve arakatki halindeki mafik mineral zengini volkanoklastik katmanlarin zit spektral
yansima karakterleri bu desenin nedenidir. Bunlar1 kesen ve arazide genis ve devamli mostralar
olusturan kalkalkalen karakterli lavlar, ¢esitli RGB kombinasyonlarinda homojen i¢c desen ve
keskin sinirlartyla spektral karakteristik sunarlar. Ofiyolitli melanj dilimlerinin spektral
karakteristikleri de lavlara benzer ve sinirlar takip edilebilecek belirginlige sahiptirler. Homojen
doku o6zelligi gosteren bu mafik ve ultramafik kayaglarin ayirt edilmeleri, Crosta tekniginin
uygulanmasiyla dolayli olarak miimkiin olabilmektedir. Bu teknigin uygulandigir dortlii ve altili
band kombinasyonlarinda demirli minerallerin serpantinitlerde en ¢ok, Pliyosen yash alkalen
lavlarda orta ve Eosen yasli kalkalkalen lavlarda ise en az oldugu goriilmektedir. Bu sekilde farkli
tektonik ortam iiriinii olan lavlarin dahi mafik mineral konsantrasyonuna bagl olarak farkli spektral
yansima verdikleri goriilmektedir. Siiperjen alterasyon iirlinii demiroksitli minerallerin dagilimina
bakildiginda ise, yine benzer goriintii 6zellikleri alinmaktadir. Burada dikkati ¢geken nokta Sarikaya
mevkiinde ylizeyleyen serpantinitlerde yiliksek demiroksitli mineral konsantrasyonuna karsilik,
Yassipmnar mevkiinde yiizeyleyen ve daha genis sahasal yayilimli serpantinitlerin zayif bir
demiroksit verisi sunmalaridir. Bu durum mineralizasyon potansiyeli bulunan lokasyonlarin
ongoriilmesi bakimindan 6nemlidir. Yay gerisi bir tektonik ortami temsil eden inceleme alani ile
benzer litoloji 6zellikleri sergileyen Iran’daki Meiduk ve Sar Chesmeh bolgesi Crosta tekniginin
uygulanmastyla, alterasyona bagl 6zellikler ile basarili sonuglar alinmigtir (Crosta ve Moore, 1989;
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Ranjbar vd., 2003, 2004). Bu teknigin hidroksil iyonu igeren mineraller ile demiroksit’li
minerallerin konsantrasyon artiginin belirlenmesini 6rnekleyen baska caligsmalar da literatiirde
bulunmaktadir (Thomassen vd., 2002; Suares Rojas, 2003). Cogu hidrotermal alterasyonlar
hidroksil iyonu igeren kil minerallerini meydana getirirken superjen alterasyonlarda demiroksit
minerallerinin meydana gelislerini sonuglarlar.

Oligosen istifi de dik ve devrik katmanli yapiya sahip olmasma karsin katmanlarin litolojik
ozelliklerinin daha az farklilanmalara sahip olmalar1 nedeniyle daha zay1f spektral farklilanmalar ve
buna bagli daha homojen goriintli dokusu sergilemektedirler. Pliyosen golsel kirectaslar1 ve akarsu
tortullar1 ise yatay olmalar1 yiiziinden uzun mesafeli homojen kalan litoloji 6zelligine bagli, ayirimi
zor spektral ozellik gosterirler. Hidrotermal alterasyona bagli hidroksil iyonu, Crosta tekniginin
uygulanmasiyla yine Sarikaya mevkiinde yiizeyleyen serpantinitlerde yiiksek yogunluk
gostermektedir. Kil mineralleri ise inceleme alaninin gilineyinde giineye akan dere yataklari
boyunca spektral ozellik vermektedirler. Ozellikle, Oligosen karasal klastiklerini asindirarak
malzeme tasiyan bu dereler enerjini azaldig1 akis asagi kesimlerinde kil minerallerini konsantre hale
getirmektedirler.

Yapisal Ozellikler hem Landsat ETM+ hem de Quickbird goriintiilerinde belirgindirler. Kivrim
tipleri, eksen uzanimlar1 her iki goriintli tiiriinde ve bunlardan elde edilen gesitli 6zellik hedefli
goriintiiler ile kontrast hedefleyen (Local contrast enhancement) filtrelemelerde belirgindir. Ana
kivrimlarin  taninmast deformasyon analizlerinde Onemli olduklari igin genis alanli stress
yonelimlerinin farkedilmesinde yararlidir. Buna karsilik ¢ok sik ve karmasik kivrimlanmalarin
bulunduklart  kisimlar da  Quickbird  gorlintiilerinin  yiikksek  ¢Oziiniirligline ragmen
farkedilememektedir. Faylar da her goriintii tipinde belirlenebilmekte olup, istifleri Gteleyen
dogrultu atimli faylar en belirgin tiirdiir. Birimlerin aralarinda sinir olusturan 6rnegin Mudarasin
fayr gibi faylar da keskin ve ani litoloji farklilanmasin1 simgeleyen goriintii dokusunun
farklilanmasina bagli olarak belirginlesmektedir. Bu tiir faylar ayrica filtrelenmis goriintiilerde
dogrultu atiml1 olanlarin belirlenmesinden daha belirgin goriintii 6zelligi sergilemektedirler.

Tartisma ve sonuclar

Landsat ETM+ ve Quickbird goriintiilerinin avantajlarinin irdelenmesini hedefleyen bu calismada,
Cesitli goriintii zenginlestirme ve igleme teknikleri kullanilmigtir.Yogun deformasyona ugramis
istiflerle, ugramamus istiflerin, sirasiyla heterojen ve homojen goriintii Ozellikleri verecekleri
belirlenmistir. Bu durum, inceleme alani ile sinirli gériinmekle birlikte, 6zellikle tektonik kontrollu
havzalarda, tortullarin volkanik ve volkanoklastiklerle ardali olmalari durumunda, diger birimlerden
ayirtlanan spektral 6zelliklere sahip olacaklar1 dngoriilebilir. Kirintili litoloji 6zelligindeki Oligosen
tortullarinda, bilesenlerin daha az mineralojik ve kimyasal farklilagsmalar1 daha zayif spektral
farklilagsmalara yol agmaktadir. Arakatki halindeki ince kiregtagi seviyeleri de farkedilebilecek
goriintli 6zelligini diisiik ¢oziiniirlikli uydu verilerinde vermemektedirler. Calisma alanindaki
tektonik hatlarin ve drenaj sistemlerinin belirlenmesi, kullanilan goriintiilerde uygulanan cesitli
filitreleme teknikleriyle net olarak ortaya konulmustur. Uygulanan Crosta tekniginin dort ve alti
bandli uygulamalarinda, demirli, demiroksitli ve hidroksil iyonuna sahip minerallerin ve bunlarin
konsantrasyon alanlarmin belirlenmesinde basarili sonuglar vermektedir. Goriintii isleme ve
zenginlestirme islemlerinde Landsat Uydu verilerinin 7, Quickbird’iin 4 band’a sahip olmasi
sebebiyle Landsat’da ¢ok daha fazla kombinasyonlar elde edildigi, buna mukabil dar alanlardaki
incelemelerde, yiiksek ¢oziiniirliigii sebebiyle Quickbird uydu verilerinin daha hassas ve giivenilir
sonuclara ulastirdigi goézlenmistir. Bu sebeple, demir ve demiroksit analizleri — Quickbird
calismalarinda daha hassas sonuglar vermistir. Ancak, band sayis1 ve bu bandlardaki dalga boylari
sebebiyle Quickbird’de kil analizleri ve crosta teknigi caligsmalar1 yapilamamistir.Her iki metod’da
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sadece Landsat uydu verilerinde uygulanmustir. Sarikaya ¢evresindeki demirlerin Limonit’ce zengin
olmasi, Crosta metodu ile yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen verilerle de ortiismektedir. Bu
teknigin, Diinyanin farkli yerlerindeki uygulamalarinda da giivenilir sonuglar alinmistir (Ranjbar
vd., 2003, 2004; Thomassen vd., 2002). Bu ¢alismalarin gerceklestirildigi Iran’daki Meiduk ve Sar
Cheshmeh sahalar1 (Ranjbar vd, 2003) 6zellikle Eosen’de sergiledigi volkanosedimanter jeolojik
ozellikler ve yas bakimindan Sarkisla bolgesine benzemektedir. Bu sahalarda da, Crosta tekniginin
uygulandiginda belirlenen alterasyona ugramis alanlarin, volkanik ve bunlarin bagli oldugu
intriiziflerde gelistigi belirlenmistir.
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	İnceleme alanının temelini Geç Kretase yaşlı ofiyolitli melanj oluşturmaktadır. Bunların üzerinde Geç Kretase-Eosen aralığında çökelmiş olan türbiditik kireçtaşları ile bunlarla ardalanan tüf, tüfit ve volkanik bileşenli kumtaşları ve hemipelajik bileşen olan silttaşlarından oluşan bir istif uyumsuz olarak bulunur (Şekil 2). Bu istifin meydana gelişi sırasında gelişen denizaltı volkanizması istifin çeşitli seviyelerine bazaltik lavlar yerleştirmiştir. Bunlar bazan belirli bir stratigrafik seviyeyi belirleyecek şekilde oldukça yanal devamlılık gösterirler. Bu birimin oluşması sırasında ortama kayarak yerleşen ofiyolitli melanj dilimleri de yine çeşitli seviyelerde ve büyüklüklerde yer alırlar. Bu istifin üzerinde ise altta lagüner fasiyeste meydana gelmiş büyük jips mercekleri ile bunların üzerinde yer alan kalın bir karasal istif uyumsuz olarak yer alır. Oligosen yaşlı bu istifin orta ve üst seviyeleri başlıca akarsu kökenli kumtaşı konglomera ile gölsel kökenli marnlarla temsil edilir. Litolojideki değişkenlik birimin alacalı bir renge sahip olmasına da neden olur. İnceleme alanının güneyini işgal eden Miyo-Pliyosen yaşlı gölsel kireçtaşları ile kırıntılı tortullar Oligosen ile dokanak ilişkisi sergilerler (Şekil 3). Akarsu boyları ile bölgenin güneyindeki Tonus ovası ve Uzunyayla kesimi eski ve yeni alüvyonlarla kaplıdır. 
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