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ANTAKYA VE CEVRESINDEKI AKTIF FAYLARIN ARASTIRILMASI VE
HARITALANMASI

OZET

Bu c¢alisma kapsaminda, jeolojik ve jeofizik yontemler kullanilarak Antakya ve
cevresinde etkili olan faylar ve geometrileri arastirilmis, bu faylarin bolge
morfolojisindeki etkileri incelenmistir. Bu kapsamda oncelikle uydu goriintiileri ve
sayisal arazi verileri kullanilarak morfolojik analizler yapilmis ardindan saha
caligmalarinda tektonik yapilar gozlemlenerek Olciimler alinmis ve haritalanmistir.
Belirlenen faylar yapisal jeoloji ve jeomorfoloji agirlikli, jeofizik destekli ¢alismalar
ile degerlendirilmis ve aktiviteleri yorumlanmistir. Calismada, Pliyo-Kuvaterner
yasl ¢okeller, kirik sistemleri, depremlerle olusan yiizey kirigi ile morfotektonik
elemanlar detayli olarak haritalanmistir. Ayrica, Antakya ve c¢evresindeki aktif
faylarin Yer Radar1 (GPR) metodu kullanilarak incelenip bdlgenin aktif tektonigini
aragtirtlmistir. Jeolojik degerlendirmeler sonucunda graben iginde yanal atimli ve
diisey atiml1 iki sistemin egemen oldugunu gostermistir. Diisey atimli faylar grabeni
olusturan faylar olarak nitelendirilirken Pliyosen ve Miyosen birimleri kesen yanal
atimh faylar aktif faylar olarak yorumlanmislardir. Ancak kesin olarak bu
faylanmalarin ne zaman olduguna dair veri elde edilememistir. Yer Radar ile
toplamda 66 profil ol¢lim alinmistir. Aktif oldugu diisiiniilen Cogiirlii ve Sutasi
faylarinin boélgedeki uzanimi incelenmistir. Degerlendirmeler sonucunda basamakli
bir yapida olan Sutasi faymin GB’smna ait Ol¢limlerde fay izi tespit edilmistir.
Cogiirlii fay1 lizerinde yapilan arastirmalar ise fayin Akdeniz kiyisina kadar uzandigi
olasilikla Kibris Yay1 ile baglantili oldugunu gostermektedir. Jeolojik ve jeofizik
veriler Hatay Grabeni’nin DAFZ, ODFZ ve Kibris Yay: etkisinde gelisen bir iiclii
eklem oldugunu ortaya koymaktadir.
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INVESTIGATION AND MAPPING OF ACTIVE FAULTS IN ANTAKYA
AND ITS SURROUNDINGS

SUMMARY

In this study, geological and geophysical methods were used to determine the faults
and their geometries in Antakya and its surroundings and to investigate their effects
on morphology. In this context primarily by using the morphological analysis of
satellite imagery and digital field data, measurements were made after the field work
is completed by observing and mapping tectonic structures. The determined faults
were evaluated mainly by using geological and geomorphological methods and
additionally by using geophysical methods, then their activities were interpreted. In
the study, the Plio-Quaternary sediments, fault systems, surface ruptures form by
earthquakes and morphotectonic elements mapped in detail. In addition, the active
faults in and around Antakya were examined and investigated by using Ground
Penetrating Radar (GPR) method. Geological evaluations have shown that there are
two dominant systems in the graben; lateral strike-slip and vertical slip. Vertical
strike-slip faults are described as forming the graben, whereas lateral strike-slip
faults that cut Pliocene and Miocene units interpreted as active faults. But these
faultings could not be aged. Ground Penetrating Radar measurements were taken
with a total of 66 profiles. The extension of Sutasi and Cogiirlii faults which are
thought to be active were investigated. As a result of the investigations, fault trace
could not be detected on Sutasi Fault. On the other hand the studies have shown that
Cogirlii fault 1s likely to extend to the Mediterranean and it can be linked with the
Cyprus Arc. In conclusion geophysical and geological data exhibits that Hatay
Graben is a developing triple junction under the influence of DSFZ-EAFZ-Cyprus
Arc.
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1.GIRIS
1.1. Cahisma Alam

Hatay, Dogu Akdeniz bolgesinin en dogu ucunda yer almaktadir (Sekil 1.1).
Tektonik agidan bu bélge, sol yanal Olii Deniz Fay Zonu'nun (ODFZ) en kuzey
segmenti ile yine sol yonli dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Zonu’nun (DAFZ) en
giiney segmenti arasinda ve Kibris Yayi’'nin kuzey dogusunda yer almaktadir. Bu
deformasyon zonlar1 Arap-Afrika levhalari ile Anadolu Bloku’nun birbirleriyle olan
goreceli hareketlerine bagl olarak gelismistir (McKenzie, 1972, 1978; Sengor, 1979;
Le Pichon ve Angelier, 1979; Dewey vd., 1986; Jackson ve Mc Kenzie, 1988;
Kempler ve Garfunkel, 1994).

Sekil 1.1: Hatay ilinin yerbulduru haritasi
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Sekil 1.2: Hatay ilinin topografik haritasi (“Asi Nehri ve Samandag Kiyilarindaki
Nehir ve Deniz Taragalari ile Bunlarin Giineydogu Anadolu’nun
Neotektonigindeki  Yeri” adli TUBITAK Projesi kapsaminda
hazirlanmistir.)

DAFZ, daha ¢ok sismolojik gozlemlerle tanimlanmis olup (McKenzie, 1972, 1978;
Jackson ve McKenzie, 1984; Saroglu vd., 1992) yaklasik olarak 600 km uzunluga
sahiptir. Bu fay zonunun giineybatisinda bulunan Kahramanmaras ile Antakya arasi
Karasu Rifti olarak tanimlanmistir. Bu c¢okiintii bolgesinin bati kesimi Amanos

yikselimi ile sinirlanir (Lyberis vd., 1992). KKD-GGB yonlii olan Amanos Fayi,



Kahramanmaras ile Hatay arasinda DAFZ’nin en giiney segmentine karsilik
gelmektedir (Peringek ve Cemen, 1990). ODFZ ise, yaklasik 1000 km uzunlugunda
olup, giineyde Kizil Deniz ve Akabe Korfezi’nden kuzeyde Antakya’ya kadar uzanan
bir tektonik kusagi olustururken, Afrika ve Arap levhalar arasinda kuzeye dogru
gelisen goreceli hareketi saglamaktadir (Mc Kenzie, 1972, 1978; Jackson ve
McKenzie, 1988; Lyberis vd., 1992). Hatay’in giliney kesiminde her iki tektonik
kusagin da etkileri goriilmektedir. Afrika ile Anadolu Blok’u arasinda aktif bir sinir
olusturan Kibris Yayi, doguda Levant Havzasi’ndan batida Kuzeydogu Akdeniz

havzalarina kadar uzanir (Kempler, 1994).

Bu ¢alismada 1/25000 6lgekli Antakya P36-a3,a4, d1, d2, d3, d4 ve Mersin P36-c2,
c3 topografik paftalar1 icerisinde yer alan giineyde Akdeniz’den baslayip, kuzeyde
Serinyol’a kadar uzanan, kuzeybatida Amanos Daglari, giineydoguda Habib-i Neccar

Daglari ile sinirli alan incelenmistir (Sekil 1.2, EK A.1).

1.2. Cahlsmanin Amaci

Bu caligma kapsaminda, Antakya ve cevresinde etkili olan faylarin geometrileri
aragtirilarak bu faylarin bolge morfolojisindeki etkileri incelenmistir. Hatay’in maruz
kaldig1 depremlerin bolgede hangi faylar lizerinde gerceklestigi ve s6z konusu fay
zonlarinin kinematiginin ve aktivitesinin belirlenmesi bolge tektoniginin anlasilmasi

acisindan biiylik 6neme sahiptir.

Bu kapsamda oncelikle uydu goriintiileri ve sayisal arazi verileri kullanilarak
morfolojik analizler yapilmis ardindan saha c¢alismalarinda tektonik yapilar
gbzlemlenerek Ol¢limler alinmis ve haritalanmistir. Belirlenen faylar yapisal jeoloji
agirlikli, jeofizik destekli ¢alismalar ile degerlendirilmis ve aktiviteleri
yorumlanmigtir. Calismada, Pliyo-Kuvaterner yashi ¢okeller, kirik sistemleri,
depremlerle olusan yiizey kirigi ile morfotektonik elemanlar detayli olarak
haritalanmistir. Bu calisma, Hatay ve ¢evresindeki aktif faylarin Yer Radari1 (GPR)
metodu kullanilarak incelenip bolgenin aktif tektoniginin aragtirilmasin1 da

kapsamaktadir.

Hatay’in giineybati kesiminin jeolojik incelemelerini igeren bu tez “Asi Nehri ve
Samandag Kiyilarindaki Nehir ve Deniz Taragalar1 ile Bunlarmm Giineydogu

Anadolu'nun Neotektonigindeki Yeri” adli TUBITAK projesi kapsaminda



gerceklestirilmistir. Arastirma 2009-2010 dgretim yili icerisinde, Istanbul Teknik
Universitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii, iklim ve Deniz Ana Bilim Dalinda

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmuistir.

1.3. Calisma Yontemleri

1.3.1. Yapisal jeoloji calismalar:

Yiizeyde deformasyon meydana getiren depremler, {izerinde olustuklar1 faylarin
Ozelliklerine baglh olarak yeryiiziinde cesitli izler olusturmakta ve devam eden fay
aktiviteleri ile bu izler gelismektedir. Olusan bu morfoloji kullanilarak faylarin
uzanimi haritalanmakta ve 0Ozgiin Ozellikleri hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
Bolgede yapmis oldugumuz goézlemler Antakya’da c¢ok sayida fay aynasinin
bulundugunu isaret etmektedir. Fay aynasinin bulundugu bolgelerde fay kinematigini
belirlemeye yonelik gostergeler olgiilerek kinematik analiz igin veri toplanmistir. Bu

veriler daha sonra bilgisayar programlar1 yardimiyla islenmistir.

1.3.2.S1g jeofizik calismalar

Yaklastk 100m derinlige kadar uzanan ortamlarin fiziksel ozelliklerini yiiksek
¢oziinlirliikte tanimlayan jeofizik arastirma dali sig jeofizik olarak adlandirilir. Bu
yontemle ylizeye yakin ortamlar icerisinde gémiilii olarak bulunan yapilarin boyut,
derinlik, uzanim, dalim gibi ozelliklerini degisik fiziksel yontemler yardimiyla
tanimlanmaya ve goriintiilenmeye ¢alisilmaktadir. Bu yontemler elektrik yontemler
(Elektrik Ozdire¢, Dogal uglasma Yapay uglasma), sismik ydntemler (Sismik
Yansima, Sismik Kirilma), manyetik yontem, elektromanyetik yontemler [Gegici
Elektromanyetik (TEM), Cok Alg¢ak Frekans Elektromanyetik (VLF-EM), Yer
Radar1 (GPR) Manyetotelliirik (MT)] ve Gravite yontemidir. Bu ¢alismada yiiksek
¢coziinlirliiklii veri elde etmek, stratigrafi hakkinda bilgi sahibi olmak ve faylarin
derinlik, uzanim, dalim, egim bilgilerini tanimlamak i¢in Yer Radar1 yontemi
kullanilmistir. Topografya ve dis kaynakl titresimler, elektrik hatlari, radyo dalgalari
gibi giiriiltiller 6l¢ciim sonrasi yapilan veri islem ile miimkiin oldugunca veriden

ayiklanmiglardir.



1.3.2.1. Yer radar (Ground Penetrating Radar) yontemi

Yontem, yatay dogrultuda elektrik alan vektorii olan [TE (Transvers Elektrik)] bir
verici anten araciligi ile yer igine gonderilen ¢ok yiiksek frekansli elektromanyetik
dalgalarinin (radyo dalgalar1) ara yiizeylerden yansimasinin gézlemlenmesi ilkesine
dayanmaktadir (Sekil 1.3). Yeraltinda her iki tarafi farkli dielektrik Ozellikte
kayaclardan olusan bir ara yiizey varsa, elektromanyetik dalga bu ara ylizeyde
yansima ve iletime ugrayacaktir. Dalga sekli olarak siirekli veya birka¢ nano saniye

stireli elektromanyetik imler kullanilir.

GORUNTOLEYICI
DEPOLALAYICI

BILGISAYAR KONTROL

UNITESI

Tx Sinyal
%\ Tetikleyici
\

Rx Sinyal
Tetikleyici

\ Kaydedilmis Sinyal

Sekil 1.3: Yer radar1 (GPR) ¢aligma prensibi

Yer radar iki temel iiniteden olusur. Bunlar anten ve radargrami olusturan kayitei
sistemidir. Farkli amaglardaki ¢alismalar igin frekans araligi 25MHz ile 3000MHz
arasinda degisen antenler kullanilir. Baglica anten tipleri ise agik ve kapali antenler,
Ground Coupled antenler, Air Launched antenler, yiiksek frekansli antenler (1GHz
ve listii), Horn antenler, Kuyu i¢i antenlerdir. Bu anten tiplerinin bazilar1 alic1 verici
elektroniklerinin teknik farkhliklarindan bazilar1 ise dizilim farkliliklarindan

kaynaklanmaktadir.

Yer radart diger birgok jeofizik etiit yontemine gore daha sig hedeflere yonelik bir
yontemdir. Ancak yiiksek frekanslarda ¢alistigi i¢in daha yiiksek ¢oziintirlikkte sonug

verir. Yer radarinda anten frekansi biiyiidiikkge ¢alisma derinligi azalir. En diistik



frekanshi anten, dogal olarak en derin ¢alisma imkani verir. Bu durumda g¢alisma

derinligi en fazla, ortamin dielektrik sabitine de bagli olarak 40- 50m ile sinirlidir.

Yer radar1 ilk 6nce buz kalinliginin 6l¢iilebilmesi i¢in gelistirilmistir. Gliniimiizde ise
Yer radar1 yontemi s1g yer aragtirmalari ile arkeometri ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kullanim yerlerine o6rnek olarak, yer arastirmalari, tiinel
arastirmalari, yap1 aragtirmalari, arkeojeofizik arastirmalar, endiistriyel atik, sizint1 ve
cevre kirlenmesi arastiri, eski veya kaydi bulunmayan sehir altyapilarinin

arastirilmasi, yeryiizii ve galerilerde maden arastirmalari

1.4. Calisma Alaninin Cografi Kosullan

Hatay, Tiirkiye Cumbhuriyeti'nin en giineydeki ilidir. Akdeniz'in dogu seridinde 35°
52' - 37° 14' kuzey enlemleri ile 35° 40' - 36° 35' boylamlar1 arasinda yer alan
Hatay'in dogusunda ve giineyinde Suriye, batisinda Akdeniz, kuzeybatisinda Adana,
kuzeyinde Osmaniye ve kuzeydogusunda Gaziantep bulunur. Yiizol¢iimii 5.403 km?
olup, il topraklarinin %46,1’ini daglar, %33,5’ini ovalar ve %20,4’linli platolar
olusturur. Il topraklarinin en énemli yiikseltisini kuzey-giiney hattinda uzanan Nur
Daglar1 (Gavur Daglart ve Amanos Daglar1 olarak da bilinir) olusturur. Bu
siradaglarin en yliksek noktasi ise Migirtepe'dir (2.240 metre). Diger Onemli
yiikseltiler Ziyaret Dag1 ve Keldag'dir (1739 metre). Amik Ovasi ilin en 6nemli
diizliigiidiir ve bu topraklarda tarim oldukca geligmistir. Diger onemli diizliikler

Dértyol Ovasi, Arsuz, Payas, Iskenderun ve Erzin Ovasi'dir.

Hatay ilinin en 6nemli akarsuyu, kaynagini Liibnan’daki Bekaa Vadisi’nden alan Asi
Nehri’dir. Suriye topraklarindan gecerek ilin giineydogu sinirlarindan girer ve
Samandag yakinlarinda delta olusturarak Akdeniz'e dokiiliir. Nehrin toplam uzunlugu
556 km’dir. Diger 6nemli akarsular ise; Asi Nehri’nin kollar1 olan Kiiciikkaragay,
Biiyiikkaracay Afrin ve Karasu caylaridir. Amik Goli kurutulduktan sonra ilde
bliyiik dogal gol kalmamistir.

1.5. Hatay ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Dogu Akdeniz bdlgesinin giinlimiiz jeodinamigi, Avrasya, Afrika ve Arap
levhalariin goreli hareketlerinin bir sonucudur (McKenzie, 1972; Dewey vd., 1973;

Sengdr vd., 1985). Orta Miyosen’de Kizil Deniz’in agilmasi sonucu sol yonlii



dogrultu atimli ODFZ boyunca Afrika’dan ayrilan Arap Bloku, Orta Miyosen-Geg
Miyosen araliginda Avrasya’nin giliney siniri ile ¢arpisarak Bitlis Kivrim Kusagi’ni
meydana getirmistir. Bu c¢arpisma ile birlikte kisalip kalinlasan Anadolu Levhasi
batiya dogru hareket etmeye baslamistir (McKenzie, 1972; Le Pichon ve Angelier,
1979; Sengor, vd., 1985; Le Pichon ve Gaulier, 1988).

Hatay ili icinde belirlenen baslica faylanmalar; Arap Bloku’nun K-KD’ya, Anadolu
Bloku’nun da B yonde hareketi sonucunda biitiin Tiirkiye’de gbzlenen geng tektonik
hareketlerin bir pargasidir. Hatay’a ait ilk c¢alisma Kober (1915) tarafindan
yapilmistir. Kober ¢alismasinda Hatay ofiyolitlerinin ve radyolaritlerinin allokton
kiitleler oldugunu ve Arap Bloku flizerine yerlesmis ilk naplari olusturduklarini
soylemistir. Tiirkiinal (1950) Amanoslarin ve kuzeyinin 1/100.000 &lgekli jeoloji
haritasin1 yapmig bolgenin stratigrafik istifini ortaya koymus, Hatay-Amik Ovasina
ait gravimetre etiidii yapmustir. Arpat ve Saroglu (1972) Tiirkiye’deki geng faylarin
tammlarin1  yaparak, Hatay Ili icerisindeki faylan DAFZ igerisinde
degerlendirmislerdir. Aslaner (1973), Aktiirk (1974), Tinkler vd. (1980),
Karacabey vd. (1983) gibi arastirmacilar bolgesel stratigrafi ve fosilli formasyonlar
hakkinda g¢alismalar yapmuslardir. Tekeli ve Erendil (1986) Amanos Daglari’nin
giineyinde stirekli bir ofiyolit istif sunan Kizildag ofiyolitinin peridotitlerle baslayip,
tabakali ve izotrop gabrolar, dayk ve volkanik karmagiklarla devam ettigini
belirtmislerdir. Yazarlar, bolgede yiizeyleyen birimleri; Arap platform istifi
(Otokton), Amanos olistostromu, Kizildag ofiyoliti ve yerlesme sonrasi ¢okelen
istifler (Post tektonik birimler) olmak iizere dort tektonik birlik altinda
toplamiglardir. Amanoslar’da yaygin olarak yiizeyleyen otokton istifin Kambriyen-
Santoniyen araliginda ¢okeldigini, Paleozoyik’te, Ge¢ Karbonifer ile Permiyen’de bir
karasallagsma doneminin hiikiim siirdiigiinii belirtmislerdir. Amanoslar'da Mesozoyik
sirasinda Triyas-Santoniyen zaman araliginda olusan transgresyon sonucu kalin bir
karbonat istifinin gelistigini, s6z konusu istifin de tiim Arap yarimadasini saran
“Arap Platformu” olarak adlanan Mesozoyik karbonat platformunun bir pargasin
temsil ettigini belirtmiglerdir. Selcuk (1985) Kizildag-Keldag-Hatay dolaylariin
jeolojisi ve jeodinamik evrimini incelemis, bolgede yiizeyleyen kaya tiirlerini olusum
yerleri ve tektonik Ozelliklerine gore otokton, allokton ve gen¢ otokton birimler
olmak lizere ii¢ gruba ayirmistir. Perincek vd. (1987) Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgesindeki yanal atimli fay sistemlerini derleyerek ODFZ’ nin giineyden Tiirkiye



siirlarina girdigini ve Amanos Daglar’’m1 dogudan smirlayan fayla birlestigini
belirtmislerdir. Giilen vd. (1987) Maras Uclii Eklemi ve cevre yapilarini gz oniine
alarak, Arabistan-Avrasya carpigsmasi sirasinda meydana gelen yapilarin ¢esitlerini
ve birbirlerine gore yaslarini incelemislerdir (Sekil 1.4a). Yilmaz vd. (1988) Amanos
Daglar1 dolaylarinda bulunan Miyosen havzalarinin tektonik evrimini incelemis,
Miyosen istiflerinin ¢okelmesinin yanal atimli faylarla denetlendigini One
siirmiislerdir. Peringcek ve Cemen (1990) ODFZ ile DAFZ arasindaki yapisal iliskiyi
incelemisler, Antakya’dan Tiirkoglu’na kadar uzanan gen¢ ¢okiintii alanin1 “Hatay
Grabeni” olarak tanimlamislardir (Sekil 1.4b). Lyberis vd. (1992) Arap-Afrika-
Anadolu tiglii ekleminin ve gevresindeki alanin uydu goriintiileri inceleyerek ve saha
calismalarinin yardimiyla tektonik yorum yapmislardir. DAFZ igerisinde Geg
Miyosen’den sonraki donemde gelisen yapilarin sol yonli hareket ve Arap-Anadolu
levhalar1 arasindaki kisalma bileseni ile uyumlu oldugunu ve bu zon igerisindeki sol
yonlii dogrultu atimhi faylarin K-G yonlii Arap- Anadolu levhalar1 ¢arpismasinin
bolgesel sonuglari oldugunu belirtmislerdir (Sekil 1.5a). Yiiriir ve Chorowicz
(1998) Afrika, Avrasya ve Arap levhalarinin ¢arpigmasiyla baslayan K-G dogrultulu

stkigma rejiminin, Anadolu Bloku’nun batiya kagisiyla beraber D-B yonlii
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Sekil 1.4: a) Giilen ve dig. (1987)’e gore Hatay ve ¢evresindeki faylar (Giilen ve dig.
(1987)’den degistirilmeden yeniden ¢izilmistir.); b) Peringek ve Cemen
(1990)’e gore Hatay ve cevresindeki faylar (Peringek ve Cemen
(1990)’dan degistirilmeden yeniden ¢izilmistir
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Sekil 1.5: a) Lyberis vd. (1992)’ye Hatay ve c¢evresindeki diri faylar (Lyberis vd.
(1992)’den degistirilmeden yeniden ¢izilmistir.) b) Yiiriir ve Chorowicz
(1998)’e gore Hatay ve ¢evresindeki faylar (Yiirir ve Chorowicz
(1998)’den degistirilmeden yeniden ¢izilmistir

b)

acilma rejimine gectigini belirtmislerdir. ODFZ’nin bir kolu olan ve Amanos
Fayr’nin kinematik degisiminin 2 my. Once basladigin1 ve fayin hareketinden
kaynaklanan Karasu volkanizmasinin bu baslangi¢ yasini verdigini 6ne siirmiislerdir
(Sekil 1.5b). Over vd. (2001) bolgede Pliyo-Kuvaterner’den giiniimiize kadar etkin
olan gerilme durumlarimi saptamiglardir. S1§ odakli depremlerin ve diri fay
diizlemleri tizerinde 6l¢iilen kayma vektorlerinin ters ¢6ziimii sonucunda giinlimiizde
etkin olan kinematigin KD-GB gidisli dogrultu atimli rejimden, KD-GB acilma
rejimine gectigini One siirmislerdir. Zanchi ve dig. (2002) KB Suriye’de yaptiklari
calismada Ge¢ Miyosen’de etkili olan K-G dogrultulu sikismanin Pliyosen ve
Kuvaterner’de ODFZ’nin kuzey segmentini harekete gegiren KB-GD dogrultulu
sikisma rejimine dondiigiinii 6ne siirmiistiir. Yildiz ve Taptik (2003) Hatay ili’nin
Kambriyen oncesinden giinlimiize kadar olan stratigrafisini ortaya koymuslardir
(Sekil 1.6). Akyiiz vd. (2006) ise bolgedeki tarihsel depremleri saptamislardir.
Tiiysiiz ve Gen¢ (2006) Yayladagi’nda yaptiklart calismada bolgenin yerlesime
uygunlugunu arastirmislardir. Boulton vd. (2006) Hatay’in Geg¢ Kretase’den
giinimiize tektonik iligkili gelisimini Ozetlemis ve Miyosen yashi sedimanter

kayaclarin oniilke ortaminda ¢okeldigini sonucuna varmislardir.
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Sekil 1.6: Hatay Ili’nin jeoloji haritast (Yildiz ve Taptik, 2003)

Boulton vd. (2007) Miyosen yash sedimanter kayaclarin fasiyes ve paleoortamlarini
tanimlayip yorumlamiglardir. Karabacak (2007) Hatay’i Asi Vadisi, Antakya-
Samandag Koridoru, Amik Ovasi- Karasu Vadisi olmak iizere 3 ayr1 bolgede

incelemis, diri faylar1 haritalamistir.
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2. BOLGESEL TEKTONIK

Avrasya Levhasi ile Arap-Afrika levhalari Geg¢ Kretase’den giinlimiize kadar
yaklasik K-G yonlii yakinsama hareketi etkisi altinda bulunmaktadir. Bu yakinsama
hareketi ile ortaya ¢ikan sikisma sonucunda Arap-Afrika levhalari ile Avrasya
Levhas1 arasindaki Neotetis Okyanusu’nun giiney kolu kuzeye dogru olan yitimle
kapanmugtir. Kita-kita ¢arpismasit Orta-Ge¢ Miyosen’de baslayarak Bitlis-Zagros
Bindirme Kusag1 boyunca gergeklesmistir (Arpat ve Saroglu, 1975; Giilen ve dig.,
1987). Yakinsama hareketinin siirmesi nedeniyle Avrasya ve Arap-Afrika levhalari
arasinda kalan Anadolu Bloku’nun kisalip kalinlasmasi Ge¢ Miyosen sonrasinda da
stirmektedir. Geg¢ Miyosen-Pliyosen’den itibaren sikisma ile deformasyonu
karsilayamaz duruma gelen Anadolu Bloku, sag yanal dogrultu atimli KAFZ ve sol
yanal dogrultu atimli DAFZ boyunca batiya dogru yanal olarak hareket etmeye
baslamistir (McKenzie, 1972, 1978; Sengor, 1979; Le Pichon ve Angelier, 1979;
Dewey vd., 1986; Jackson ve Mc Kenzie, 1988) (Sekil 2.1).

EGE GRABEN SISTEMI

=

AFRIKA LEVHAS! <@\ KIBRIS YAYI

EGE DENIZzi

ARAP LEVHASI
0 100km

Sekil 2.1: Tirkiye ve g¢evresinin neotektonik yapilarini gosteren basitlestirilmis
harita (Over ve dig., 2001).

Tirkiye’de gozlenen geng tektonik hareketlerin baslica kirik ve kirik sistemleri

(Sekil 2.1.) DAFZ, ODFZ ve Kibris Yay1'dir.
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2.1.Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)

Sol yonlii dogrultu atimli DAFZ, Anadolu Bloku’nun batiya kagisindaki giliney
stiridir (Sengor vd., 1985, Dewey vd., 1986). Fay zonu ilk kez Arpat ve Saroglu
(1972) tarafindan tanimlanmistir. Karliova’dan baslayip, Elaz1g, Hazar Golii, G6lbasi
yoniinde takip edilen DAFZ Golbasi-Tiirkoglu arasinda ve Karasu-Hatay Grabeni
icinde gozlenir. Kuzeydogu Giineybati dogrultulu ve sol yonli dogrultu atimli olan
fay zonu Arap-Afrika levhalar1 ile Anadolu Bloku-Avrasya levhasi arasindaki
sikigmay1 yanal bir hareketle karsilar (Arpat ve Saroglu, 1972; Jackson ve McKenzie,
1984; Sengor ve dig., 1985). Fay zonunun Kahraman Marag’tan daha dogudaki
devami konusunda degisik arastirmacilar farkli goriisler One slirmiislerdir.
Aragtirmacilarin bir kism1 DAFZ’ nin Antakya’ya kadar uzandigini ve burada ODFZ
ile birlestigini (Arpat ve Saroglu, 1975; Lyberis ve dig., 1992; Saroglu ve dig., 1992),
bir kism1 fay zonunun, Akdeniz ya da Kibris’a dogru uzandigini (Sengor ve dig.,
1985; Dewey ve dig., 1986; Barka ve Kandinsky-Cade, 1988; Peringek ve Cemen,
1990), bir kismi ise Kibris Yay1 ve ODFZ ile olusturdugu iiglii eklemde sonlandigim

(Miiehlberger ve Gordon, 1987) 6ne stirmiiglerdir.

2.2. Oliideniz Fay Zonu (ODFZ)

Sol yénlii dogrultu atimli ODFZ giineyde Kizildeniz’den, kuzeyde DAFZ’ne (Bitlis-
Zagros carpisma kusagina) kadar uzanan yaklagik 1000km uzunlugunda bir tektonik
kusak meydana getirir. Karasu—Hatay Grabeni’ni olusturan baslica sistemdir. ODFZ
Afrika ile Arap levhalari arasindaki bagil hareketi karsilamak igin olusmustur. Fay
zonu giiney kesimlerde belirgin bir ¢izgisellik sunarken, kuzey kesimlerde farkli

kollara ayrilan karmasik bir yap1 gosterir.

ODFZ, Arap levhasim Afrika levhasindan ayiran transform nitelikli levha sinirii
belirlemektedir. Fay zonunun yas1 hakkinda farkli gériisler vardir. ODFZ iizerindeki
hareketin Ge¢ Miyosen’de basladig: ileri siiriilse de genel kani bu hareketin Orta
Miyosen (Garfunkel ve Ben-Avraham, 1996; Khair ve dig., 2000) veya Erken
Miyosen (Hempton, 1987; Steinz and Bartov, 1991; Garfunkel vd., 1996) déneminde

Kizildeniz tabani agilmasinin devami olarak meydana geldigi yoniindedir.

Olusan sol yonlii dogrultu atimli hareketin giineyde 105-110km, kuzeyde ise 60km
yer degistirmeye neden oldugu goriilmektedir. Giineydeki atimin 60-65 km’lik
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boliimiiniin Oligosen Orta Miyosen arasinda gerceklestigi, geriye kalan 40-45 km’lik
kisminin ise Erken Pliyosen’den gilinlimiize kadar olan zaman araliginda
gerceklestigi disiiniilmektedir (Freund ve dig., 1968, Girdler ve Styles, 1978;
Beydoun, 1999).

ODFZ’deki 105 km’lik atimin kuzeyde 70-80 km’ye diistiigii, aradaki farkin Palmira
Kivrim Kusag tarafindan karsilandigi disiiniilmektedir (Garfunkel, 1981; Quennell,
1984; Westaway, 2003). Kuzeydeki bu atim miktarinin 10-20 km’lik kisminin son
4.5-5 milyon yilda meydana gelmis oldugu belirtilmektedir. Fay zonundaki hareket,

sismik etkinlik ve Ge¢ Kuvaterner yash ¢okellerin 6telenmesi ile ortaya konmustur.

Kayma hiz1 jeolojik gozlemlere gore 1-20mm/y1l (Freund ve dig., 1968; Garfunkel
ve dig., 1981), tarihsel sismisiteye gore 2mm/y1l (Ben-Menahem, 1991), 4.94 +0.13
mm/y1l (Westaway 2003), Geg Pleyistosen’den bu yana 2-6mm/yil (Klinger, 2000),
GPS o6l¢iimlerine gore 4.9 £1.4 mm(Le Beon ve dig., 2008) gibi farkli degerler
onerilmistir. Ben-Menahem (1991)’e gére ODFZ, sismik davranisi acisindan 4,
tektonik 6zellikleri acisindan da 7 boliime ayrilirken, Khair ve dig. (2000)’ e gore de

5 sismojenik bolgeye ayrilmistir.

2.3. Kibris Yay1

Kibris Yayi, Dogu Akdeniz’de giineyde Afrika Levhasi ile kuzeyde Anadolu Bloku
arasindaki yakinsamayi temsil eden sismik olarak aktif bir smirdir. Anadolu
Bloku’nun batiya kagis1 Kibris giineyindeki Kibris Yayi’n1 olusturmustur (Kempler,
1994). Doguda Levant Havzasi’ndan batida Kuzeydogu Akdeniz havzalarina kadar
uzanir ve Helen Yayi’na baglanir. Kibris Yayi’nin dalma batma rejimi Eratosthenes
Denizdagi’nin Kibris Yayr’min orta boliimii ile ¢arpigmasiyla degismistir. Yaymn
batisinda dalma batma devam ederken, doguda Levant Havzasi’nin kuzeyine kadar
olan bolgede yanal atimli egemen daginik bir sistem olmustur (Ben-Avraham vd.,
1987; Kempler, 1994). McKenzie (1972), Kempler ve Garfunkel (1991) Kibris
Yayr’'nin batt segmentinin ¢ogunlukla sikismali, dogu boliimiiniin ise sol yonlii
dogrultu atimli ve hatta gerilmeli sistem tarafindan kontrol edildigini, Mart ve Ryan
(2002) Kibris Yayr’nin sikismali degil gerilmeli bir rejim altinda sekillendigini 6ne
stirmislerdir. Le Pichon ve Angelier (1979) ise Kibris Yayi’nin KD’ya devam ederek
Bitlis Bindirme Kusagina kadar uzandigi modelini 6nermislerdir. Kempler (1994)

Kibris Yayi ile Levant Havzasi’nin kuzey kiyist arasinda kalan alanin 4 paralel fayin
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kontroliinde sekillenen morfolojiden olustugunu belirtmistir. Kyrenia-Misis,
Famagusta- Hatay, Kiti Baér-Bassit ve Hecataeus-Latakia olmak {izere 4 grup altinda

toplamistir. Famagusta-Hatay yapisi, Kibris’in Famagusta korfezinden baglayip
Hatay’in kiyisina ulagmaktadir.
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3. CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Tektonik agidan ele alindiginda ¢alisma bélgesi, ODFZ nin kuzey ucu ile DAFZ’nin
giiney kesimi arasinda yer alir, kuzeybatisinda ise Kibris Yayr bulunur. inceleme
alan1 i¢inde belirlenen baglica faylar; Arap Levhasi’min K-KD’ya, Anadolu
Bloku’nun da B yonde hareketi sonucunda biitiin Tiirkiye’de gbzlenen geng tektonik
hareketlerin bir pargasidir (McKenzie, 1972, 1978; Sengér, 1979; Le Pichon ve
Angelier, 1979; Dewey vd., 1986; Jackson ve McKenzie, 1988).

Hatay ve yakin ¢evresi, esas olarak magmatik ve sedimanter kayaclardan olusur;
metamorfik kayaclar cok azdir. Magmatik kayaclarin ¢ogunlugu, ofiyolitler ve
volkanitlerdir. Sedimanter kayaglar Erken Paleozoyik’ten Kuvaterner'e kadar
uzanirlar. Bolgede iki 6nemli yap1 mevcuttur: Ofiyolitler, tektonik olarak, Albiyen-
Apsiyen yasli Erken Kretase kiregtaglarinin {izerine oturmus bir bindirme Ortiisii

seklindedir. Ikinci yapr ise Tersiyer yash graben olusumudur (Ozkogak, 1993).

Inceleme alaninda Ge¢  Kretase-Kuvaterner ~ yas  araliginda  birimler
yiizeylenmektedir. Bolgeye Gec¢ Kretase’de yerlesen allokton konumlu Kizildag
ofiyoliti inceleme alaninin goriiliir temelini olusturmaktadir. Ofiyolit yerlesmesinin
sona ermesiyle birlikte baslayan ilk neo-otokton ortii olan Kalebogazi formasyonu
Ge¢ Maastrihtiyen yashdir. Bu s1§ deniz c¢okelleri, tabanda alttaki ofiyolit
kayalarindan tiiremis cakillar1 igeren c¢akiltaslariyla baslar. Ust diizeylerde kumlu
kiregtaglarindan olusan bu birim, bol fosilli Paleosen ve Eosen kayalarina geger.
Bolgede Oligosen yashi ¢okele rastlanmamasi ve Eosen’den yaslh birimlerin
kivrimlanmas: bolgenin Oligosen boyunca tektonik kaynakli yiikselmeye ve
kivrimlanmaya maruz kaldigim1 gostermektedir. Akitaniyen-Burdigaliyen’de bolgede
s1ig denizel kosullar hakimdir, sedimantasyon Gildirli formasyonunun ofiyolitik
malzeme agisindan zengin s1g denizel ¢akilli kumtaglariyla tekrar baglamistir. Gildirli
formasyonu {izerine gelen Langiyen yash Karaisali formasyonu trangresif bir istiftir
(Y1ldiz ve Taptik, 2003). Sig denizel kiregtaslar1 baskindir ve Erken Miyosen’den
itibaren deniz seviyesinin yiikseliminin belirtisidir. Glineyde bu sedimanter kayalar

ofiyolitik kayalar iizerinde depolanirken, kuzeydoguda Erken Miyosen ve Oncesi
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birimlerin istiine gelir. Ge¢ Miyosen yasli Sebenoba formasyonu, istiine geldigi
Karaisali kirectast ile uyumlu ve yer yer de gegislidir. Planktik/ bentik
foraminiferlerin oran1 deniz seviyesinin kuzeye dogru derinlestigini gostermektedir.
Geg¢ Miyosen’de ostatik deniz seviyesinin diismesine ragmen c¢okelmenin devam
etmesi ortamin tektonik kontroliinde gelistigini gostermektedir (Boulton vd., 2006;
Boulton vd., 2007). Messiniyen’de Cebelitarik Bogazi'nin kapanmasiyla Akdeniz
kapali bir havza haline gelmis ve Akdeniz havzalarinda jips, anhidrit ve kaya tuzu
iceren evaporitler ¢cokelmistir. Pliyosen yasli Samandag formasyonu kendinden yash
birimlerin iizerine transgresif olarak gelmektedir. inceleme alani igerisindeki en geng
birim olan Kuvaterner yagl aliivyonlar ise, kendinden yash tim birimleri agisal

uyumsuzlukla iizerlemektedir.
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Sekil 3.1: Antakya ve ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Olgeksiz)

Inceleme alanmin tiimiinde yer alan birimler yas sirasina gore yaslidan gence dogru

anlatilacaktir (Sekil 3.1).
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3.1. Kretase

3.1.1. Kuzildag ofiyoliti

Amanos silsilesinin giineyinde yer alan en biiyiik ofiyolit nap1 literatiirde “Kizildag
ofiyoliti” adi ile bilinir. Kizildag ofiyoliti, gliney Tirkiye’de en iyi korunmus
Neotetis okyanusal litosfer kalintilarindan birisi olup Geg¢ Senoniyen’de Arap
platformu {izerine allokton olarak yerlesmistir. Arap Platformu karbonatlar1 ve
Senoniyen yasli Amanos olistostromu {izerine yerlesmis olan Amanos Daglari’ndaki

ofiyolit naplar1 o6zellikle Akdeniz kiyilar1 boyunca genis alanlar kaplayan

yiizeylemeler verir. Amanos Daglari’ndaki ofiyolit naplar1 yaklasik 1300 kmz'lik bir
alam kaplayan birbirinden ayrilmis nap ve klipler halinde goriiliir. Inceleme alaninda
derin desilmis vadiler i¢inde yayvan mostralar verir, yaklasik olarak 55 km?’lik
alanda yayilim gosterir. Midyat grubu veya Karaisali formasyonu ile yanyana
geldigi bolgelerde bu birimlere sivanmis olarak goziikiir. Birim Tekeli ve Erendil
(1986) tarafindan;

1- Tektonit peridotitler; 2- Tabakali gabro; 3- Tabakalanmasiz gabro; 4- Levha-dayk

karmasig1; 5- Volkanik karmasik olmak {izere 5 baslik altinda incelenmistir.

3.1.1.1. Tektonit peridotitler

Inceleme alan1 igerisinde mostra veren ofiyolitik kayalar, baslica tektonit peridotitler
ile temsil edilir. Bu kayalar Amanos Dagi boyunca K’de Tahta Koprii’den G’de
Eriklisuyu'na kadar ince ve siirekli bir hat boyunca, Hatay Grabeni’nin GD
yamacinda Narlica’dan Defne Mahallesi’ne kadar, daha giineyde ise Nahirli’dan
Altin mahallesi’ne kadar genis yiizeylemeler seklinde uzanir. Tektonik Peridotitler,
Kizildag ofiyolitlerinin %70’in1 olusturur. %70 harzburjit ile % 30 diinitten meydana
gelir. Yaylica’da gabro sokulumlarinin gozlendigi tektonik peridotit mostra verir
(Sekil 3.2). Tektonit peridotitlerin taze kirik ylizeyi koyu yesil, alterasyon yiizeyi ise
kahverengi tonlardadir. Tabaka kalinliklar1 20-50 cm arasinda degisir. Peridotitler
kismen veya tamamen serpantinlesmeye ugramislardir. Diinitler harzburjitlerden
daha cok serpantinlesmistir. Serpantin, Cogiirlii, Nahirli, Dursunlu, Antakya, Narlica,
Tahtakoprii, Anagyaz1 ve Yaylica’da genis mostralar vermektedir. Serpantinlesen
ofiyolitik kayalar yesil-koyu yesil, siyahimsi1 renklidir. Serpantinitler genellikle

peridotitik kayalarin makaslanmaya ugramis kesimlerinde yaygin olup, genellikle
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yumusak ve kolay kirilir 6zelliktedir. Serpantinitlerde yer yer belirgin klivaj gelisimi
gozlenmektedir. Serpantinlesme siireci Gozene Mahallesi Yiiksek Tepe’de
peridotitin serpantinlesme asamalar1 acgik¢a gozlemlenmektedir (Sekil 3.3, 3.4a).
Serpantin i¢inde bir¢ok kiigiik catlak ve ortalama 1 mm kalinliginda pikrolit asbest
(krisotil) dokularina rastlanmaktadir (Sekil 3.4b).

Sekil 3.2: Yaylica’da peridotit icinde gabro sokulumu. Diinitler ve diger peridotitler
yer yer ince taneli diyabaz ve pegmatititk gabro dayklari ile kesilirler.

Sekil 3.3: Gozene Mahallesi’nde bulunan tiimiiyle serpantinlesmis tektonit peridotit
kristal yapisin1 kaybetmistir. Dis ylizeyi kizil, yesil, kahverengi tonlarda
olan serpantin diizensiz kirik ylizeylerine sahiptir.

Tektonik peridotitler Amanos olistostromunun iizerine bindirmeyle yerlesirler
(Tekeli ve Erendil, 1986). Calisma alaninda bu taban iliskisi mostra vermemektedir.

Birimin tizerine kiimiilatlar (tabakali1 ve tabakasiz gabrolar) gelir.
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Sekil 3.4: a)Gozene Mahallesi’nde bulunan tektonit peridotitin kirik ve ¢atlak
diizeylerinden itibaren gelisen serpantinlesme kayaca elek dokusu
kazandirmistir. b) Serpantin i¢inde asbestlesme

3.1.1.2. Kiimiilatlar (Tabakal ve tabakasiz gabrolar)

Kiimiilatlar Kizildag’in ¢ekirdegini olusturan tektonitlerin giineydogu ve kuzeybati
kesiminde yayilim gosterir. Kiimiilatlar masif igerisinde yaklasik 100 km®’lik bir
alanda yayilim gosterir ve ofiyolit kompleksinin %14’tinii olusturur (Yildiz ve
Taptik, 2003). Ultramafik ve mafik kiimiilatlar dunit, verlit, olivinli gabro, olivinli
gabronorit ve gabrodan olusmaktadir. Gilineyde kalinligi 600 m’ye ulasan birimin
kuzeyde ise kalnlig1 100-200 m arasinda degismektedir. Uzerinde bulunan tabakasiz
gabrolar, gabro, diyorit ve kuvarsh diyoritler ile temsil edilmektedir (Bagc1 vd.,

2008). Bu gruplar birbirleri ile gegisli olarak bulunmaktadirlar.

3.1.1.3. Levha-dayk karmasig

Kizildag ofiyoliti iyi gelismis bir levha-dayk karmasigi sunar (Sekil 3.5). Kizildag
ofiyolitinin %10’unu olusturur. Dursunlu ve civarinda mostralar1 vardir Dermaste
Mabhallesi’nde yiikseklikleri 6m’yi bulan dayklar gdzlemlenmistir. Inceleme alaninda
taban veya tavan iliskisi gézlemlenememistir. Birim batisinda travertenler ile fayh
dokanak olusturur. Karmasigin toleyitik kayalari ada yayr ve okyanus ortasi

bazaltlarinin arasinda bir kimyasal bilesim gosterirler (Tekeli ve Erendil, 1986).
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vha dayk kompleksi
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Sekil 3.5: Dursunlu Mevkii le
3.1.1.4. Yastik lavlar

Dayk karmasig1 iizerine gelen yastik lavlar 50 km?’lik bir alanda yayihm gsterirler
ve Kizildag ofiyolitlerinin %6’sim1 olustururlar. Yastik lavlar inceleme alaninda
yalnizca Dursunlu, Seyh Hidir Tepe’sinde mostra vermektedir (Sekil 3.6). Caplari
birka¢ desimetreden 2 m’ye kadar degisir. Dis yiizeyleri gri-kahverengi tonlardadir,
soguma catlaklar1 gozlemlenebilen Yastik lavlarin taze yiizeyleri yesil ve kahverengi
tonlardadir. Birim Midyat grubu ile fayli dokanak olusturur ve mostrasinin bir kismi

yamag molozlari ile ortiilmiistiir.

Sekil 3.6: Dursunlu Mevkii'nden ofiyolit serisine ait yastik lavlar. Olgek cekicg:
30cm’dir.
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3.2.Eosen

3.2.1. Midyat grubu

Inceleme alaninin giineydogusunda yer alan Midyat grubu, ilk kez Maxson ve Tromp
tarafindan 1940 yilinda tanimlanmistir. Bu fasiyes ayrica Midyat formasyonu olarak
da adlandirilmaktadir. Inceleme alaninda Midyat grubu Narlica’dan Harbiye’ye
kadar uzanir ve topografyadaki en yiiksek kesimleri olusturur, yaklasik olarak 12,5
km”lik bir alanda yayilm gosterir. Narlica, Kuruyer, Antakya ve Defne
Mabhallesi’nde genis mostralar verir. Midyat grubu Sungurlu (1974) tarafindan, alt
dolomitik kiregtas1 liyesi, ¢ortli kiregtasi liyesi ve st kiregtasi liyesi olmak tizere, ii¢

litolojik birime ayirmistir.

Inceleme alaninda gézlemlenen Midyat grubu, ¢ortlii kiregtas siniflamasina girer ve
altta krem-beyazimsi-kirli sar1 renkli, orta-kalin tabakali, ince taneli, sik1 ¢imentolu,
bol ¢ort yumrulu ve bol fosil kavkili kiregtagindan olusur. En iist boliimiinde ise
beyazimsi-kirli sar1 renkli, kalin-cok kalin tabakali, az ¢6rt yumrulu, bol
echinodermata, ostrea, gastropoda ve pelecypoda fosilli biyoklastik, mikritik
kirectaslar1 bulunmaktadir (Terlemez vd. 1997). Istifin tabaninda karbonat ¢imentolu

bir ¢akiltasi seviyesi de vardir.

Sekil 3.7: Narlica Mevkii, Midyat grubuna K’den bakis. Yiiksek egimli topografyaya
sahip kisim Midyat grubu, yumusak topografyaya sahip kisim ise
Sebenoba formasyonudur. Iki birim fayli dokanak olusturmaktadir.

Midyat grubu cesitli arastirmacilar tarafindan Kislak ve Okgular formasyonlari

olmak iizere 2’ye ayrilmistir (Pigkin, 1986; Yildiz ve Taptik, 2003; Boulton vd.

2007). Ancak bu caligmada birbiri ile gegisli olan Kislak ve Okgular formasyonlari

Midyat grubu olarak ele alinmigtir. Midyat grubunun yast Sungurlu (1974) tarafindan
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Orta Eosen, Yildiz ve Taptik (2003) tarafindan Ipresiyen-Priaboniyen, Boulton
(2007) tarafindan Liitesiyen olarak verilmistir. Midyat grubu Kizildag ofiyolitinin
lizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Birim Narlica’da D-B uzanimhi fayla kesilerek
Karaisali ve Sebenoba formasyonlariyla, Antakya ve Devigli Mahallesi’nde KD-GB
dogrultulu faylarlarla kesilerek Kizildag ofiyolitleri ile fayli dokanak olusturur (Sekil
3.7). Midyat grubu faylandigi alanlarda yiiksek egime sahip topografya olusturur.
Midyat grubunun Kizildag ofiyoliti ile yanyana geldigi Kuruyer’in giineyinde,
Dervigli Mahallesi’nin kuzeyinde ve Antakya’da yama¢ molozlar1 genis alanlar

kaplar. Midyat grubu Gildirli formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir.

3.3. Miyosen

3.3.1. Gildirli formasyonu

Miyosen istifinin tabanini olusturan ¢akil ve kumtasi1 gegisli birim ilk olarak Schmidt
(1961) tarafindan Gildirli formasyonu olarak adlandirilmistir. Farkli literatiirlerde
Balyatagi formasyonu olarak da adlandirilmistir. Genellikle taban gakiltas
niteligindeki birim diizensiz bir paleotopografyaya bagimli olarak cukurluklarda
gelismistir. Inceleme alaninda Antakya’nin KD’sundan baslayarak Kadir Mahallesi,
Antakya, Kuruyer’den gegerek Defne Mahallesi’ne kadar uzanir, daha giineyde
Samandag civarinda Kizildag ofiyoliti ile Karaisali formasyonu sinir1 boyunca
mostra verir. Yaylica, Ote Mahallesi, Toygarli, Ballioz kdyleri arasinda Hatay
Grabeni’nin KB yamaci boyunca ince bir serit halinde uzanan birim, bazi
kesimlerde Kizildag ofiyoliti ile Karaisali formasyonu arasinda kaybolur.
Yaklagik olarak 5 km?’lik bir alanda yayilim gosterir. Gildirli formasyonunda altta
fosilsiz pembe- kirmizi renkli gakiltasi, ¢akilli kumtasi, silttasi ve ¢amurtasindan
meydana gelir, iiste dogru ise sarims1 gri renkli ve bol fosilli olan ¢akiltasi, kumtasi
ve kirectasi cakillar1 gogunluktadir. Cakillarin boyutlar1 0.5 mm’den 35 cm’ye kadar
degismektedir (Sekil 3.8, 3.9). Kumtaslar1 ise genellikle karbonatli litik arenitlerden
meydana gelmistir. Cakilli kumtas1 ve kumtasi baslica, kiregtasi, ofiyolit, ¢ort ve
kuvarsitten tiireme, koseli-kiit koseli, az yuvarlak, kotii boylanmali olup {ist
kesimlerde pembemsi karbonatli kumtasi-agik gri-bej renkli marn ardalanmasi ile
kirmiz1 pembemsi ¢amurtas1 gozlenmektedir. Alt kisminda karasal, {istte ise denizel
nitelikte olan Gildirli formasyonu grabenin GD yamacinda Midyat grubunu, KB

yamacinda Kizildag ofiyolitini uyumsuz olarak iizerler. Uzerine ise Langiyen yash
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Karaisal1 formasyonu yanal ve diisey gecisli olarak gelir. Karaisali formasyonuna
gegen {ist seviyelerde kiregtasi bantlar1 yer almaya baglar. Gildirli formasyonunun
yast Unliigeng ve Demirkol (1988), Lagap ve Yetis (2004) tarafindan Oligosen- Geg
Miyosen, Goriir (1992) tarafindan Geg¢ Miyosen, Boulton vd. (2007) tarafindan
Akitaniyen-Burdigaliyen olarak vermistir. Gildirli formasyonu sedimanlart sig
denize agilan yelpaze deltas1 ¢okellerinden olusmaktadir (Goriir, 1992, Yildiz ve
Taptik, 2003). Formasyon Kuruyer dolaylarinda KD-GB dogrultulu faylarla
kesilerek Kizildag ofiyoliti, Midyat grubu ve Sebenoba formasyonu ile yanyana
gelir.

Sekil 3.8: Kusalan1 (Mutayran) Mevkii Gildirli formasyonuna KD’dan bakis. Gevsek
olan malzeme dik yamaglarda dokiilerek moloz olusturmustur.

Sekil 3.9: Toygarli- Balli6z Mevkii, Kizildag ofiyoliti-Gildirli formasyonu siniri. Sol
taraftaki kizil-kahverengi birim Kizildag ofiyolitini, sagda kalan kiregtasi
¢imentolu ¢akiltaglh birim ise Gildirli formasyonudur. Cekig 6lgek: 30cm
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3.3.2. Karaisal formasyonu

Birimin adi ilk kez Schmidt (1961) tarafindan Adana Havzasi iginde tipik olarak
Karaisali (KB Adana) dolaylarinda bulunan beyaz—krem renkli, algli, mercanh
kirectas igerikli litoloji i¢in kullanilmigtir. Bu ¢alisgmada da oldukga genis bir alan
kaplayan ve litolojik benzerlik sunan birim i¢in Karaisali formasyonu adi
kullanilmistir.  Safak (1993), Yildiz ve Taptik (2003) ve Boulton vd.(2007)

caligmalarinda bu istifi Sofular formasyonu olarak adlandirmislardir.

Tiimi ile s1g denizel nitelikli kiregtaglarindan olusan Karaisali formasyonu inceleme
alaninda Hatay Grabeni’nin KB yamaci boyunca Cevlik’ten Kavutcu’ya kadar ve
GD yamacinda Antakya ve dolaylarinda ince ve uzun seritler halinde, daha giineyde
kalan alanlarda ise yaygin yiizeylemeler seklinde goriiliir, yaklasik olarak 40
km?lik alanda yayilim gosterir. Yaylica, Toygarli, Nahirli, Yesilyaz1 ve Ziyaret
Tepe’de genis yayilimli mostralar verir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Yaylica Mevkii, Karaisali kirectasinin tabakali KB’dan goriiniimii.
Tabaka kalinliklart 2-2,5m arasinda degismektedir. Birimin en alt
seviyesinde karst yapilar1 goziikmektedir.

Karaisal1 formasyonu, genellikle dis yiizeyinde acik gri, bej renkte, taze yiizeyinde
ise beyaz-krem renkli, sert, ince-orta kalin tabakalidir. Mikrosparitik, kirilmasi
koseli, erimeli, bol gozenekli, kirilma ylizeyi piiriizliidiir. Genellikle masif olmasina
karsin, yer yer oldukg¢a iyi tabakali kesimlerine de rastlanmaktadir (Goriir, 1979).
Birim yatay ya da yataya yakin tabakalidir. Birimde biiyiik ve devamli bir kivrim ya
da deformasyon yapist goriilmez. Algli, mercanli, gastropoda, pelecypoda ve
echinodermata fosilli, killi biyoklastik kiregtas1 ile dolomitli kiregtasindan
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olugmaktadir (Sekil 3.11). Kiregtas: icerisinde karst gelisimi ileri sathadadir. Birim
icerisinde yer yer %50’yi asan erime yapilarina yaygin olarak rastlanir. Istifin killi
oldugu ya da kiltaslar1 ile ardalandig1 kesimlerde ise karstlasma orani diismektedir.
Oldukea 1yi ¢imentolu, kirilmasi1 koseli, erimeli, bol gézeneklidir. Tabanda kumlu
olup, daha sonra kirectaslarina geger, list seviyelerinde ise kil miktar1 artmaktadir.
Langiyen yash Karaisali formasyonunun alt sinir1, Gildirli formasyonunun iizerinde

gecisli olarak yer alir (Yildiz ve Taptik, 2003).

Sekil 3.11: a) Toygarli Mevkii Pelecypoda fosili; b) Batiayaz Mevkii Echinodermata
fosili; ¢) Toygarli Mevkii Pelecypoda fosili; d) Yaylica Mevkii
Echinodermata fosili

3.3.3.Sebenoba formasyonu

Birimin adi Yilmaz vd. (1988) tarafindan Sebenoba formasyonu olarak
tanimlanmigtir.  Istif Serravaliyen-Tortoniyen yasli Nurzeytin formasyonuyla,
Messiniyen yash Vakifli formasyonunun birbirine gegisli olmasi sebebiyle Sebenoba
formasyonu adi altinda toplanmustir. Istif ¢alisma alaninda 120 km?®’lik yayilimla en
genig alana sahip birimlerden biridir. Hatay Grabeni’nin KB yamaci boyunca
Cevlik’ten Anagyazi’ya kadar ince ve uzun seritler halinde, GD yamacinda
Sebenoba-Narlica arasinda kalan alanlarda ise yaygin yiizeylemeler seklinde goriiliir.
Gilinyazi, Balli6z, Oglakoren, Kuzeytepe, Degirmenyolu, Mizrakli ve Vakifl

dolaylarinda genis mostralar verir. Genel olarak marn, kiltasi ardalanmasi ve bu
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ardalanmanin i¢inde yer yer kumtasi, killi kirectasi, cakiltasi, jips merceklerinden
olusmaktadir. Istif igindeki marnlar acik gri, beyaz renkte, yer yer yumrulu,

genellikle tabakalanmasi ¢ok 1iyi, sert, bazen de masif ve dagilgandir.

Sekil 3.12: Baliklidere Mevkii, Sebenoba formasyonuna ait kiltasi-marn ardalanmasi

Sekil 3.13: Okcgular Mevkii, Sebenoba formasyonuna ait kiltasi-marn ardalanmasi,
birim GD’ya egimlidir. Olgek defter: 15cm

Kil taglar agik kahverengi, yesilimsi, belirgin tabakalanmali, tabaka kalinlig1 5-25
cm arasinda degismektedir, ince kumtasi bantlar1 igerir ve bol fosillidir (Sekil 3.13).
Istif, kil oran1 degisimine gore kirectasindan kiltasia kadar farkli litolojiler
sunmaktadir. Birim icinde ¢apraz tabakalanma ve ondiileli yapilar gozlenmektedir
(Sekil 3.12). Asi Nehri’nin batisinda tabaka egimleri GD’ya dogru 10-20° arasinda

degisir. Asi Nehri’nin dogusunda birim iginde faylanmaya sik rastlanir, faylanmanin
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oldugu bolgelerde tabaka egimleri diklesir. Faylanmalar sonucunda Sebenoba
formasyonu ile Kizildag ofiyolitleri, Midyat grubu, Karaisali formasyonu fayli
dokanak olusturarak yanyana gelir. Marn fasiyesi igindeki bentik ve planktik
foraminiferler derin deniz kosullarinda ¢okeldigini goéstermektedir (Boulton vd.
2006). Ancak Messiniyen’de Cebelitarik Bogazi'nin kapanmasiyla Akdeniz kapali bir
havza haline gelmis ve Akdeniz havzalarinda jips, anhidrit ve kaya tuzundan olusan
evaporitler ¢okelmistir. Inceleme alaninda bulunan jipslerin “Messiniyen Tuz Krizi”
ad1 verilen ve diinya ¢apinda Ostatik seviyeyi etkileyen bu olay sonucunda ¢okeldigi
one siiriilmiistiir (Rouchy & Caruso, 2006). inceleme alanindaki jipsler bazen beyaz
renkli ve tabakali anhidritlerle (Sekil 3.14b), bazen de merceksi bir yapi sergileyen
kristalli jipslerle temsil edilmislerdir (Sekil 3.14a). Sebenoba Formasyonu igerisinde
jipslerin en iyi goriildiigii yerlerden biri Sebenoba’nin 1,5 km KB’sindaki Gozene
faymin kestigi Karaisali- Sebenoba formasyonlarmin siiridir. Burada jipslerin iri
kristalli olduklar1 ve marnlarla ardalandiklar1 agik bir bigimde izlenebilmektedir.

Sebenoba formasyonu Karaisali formasyonunun iizerine uyumlu olarak gelir ve yer

yer de birimler arasinda kalkarenitik kirectasi seviyeleri ile gegisler goriiliir.

Seki 3.14: a)Tekebasi Mevkii, Sebenoba formasyonuna ait jips mostrasi, dlgek
pusula:10cm; b) Tosunpmar Mevkii, Sebenoba formasyonuna ait
tabakal1 jips, 6lgek ¢ekic 30cm’dir.

3.4.Pliyosen

3.4.1. Samandag formasyonu

[lk kez Atan (1969) tarafindan Samandag formasyonu olarak adlandirilmistir.
Pliyosen yasl istifin alt kesimlerinde bol fosilli marn, kirectasi bulunurken iist

kesimlerinde silttasi, kiltasi, kumtas1 ardalanmasi goriiliir. Litolojisi Sebenoba
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formasyonuna benzeyen Samandag formasyonunun en ayirt edici 6zelligi birim
iginde bulunan, kahverengi ve sar1 renkte, ince taneli, tabakalanmasi belirsiz, koti
tutturulmus, kalinligr 10-70 cm arasinda degisen kumtasi seviyeleridir (Sekil 3.15).
Kumtaslarinda, sig denizel fosiller, capraz tabakalanma ve paralel laminasyon
goriiliir, nadiren de g¢akiltasi mercekleri bulunur. Samandag formasyonu Sebenoba
formasyonu flizerine agisal uyumsuzlukla yerlesir. Bu agisal uyumsuzlugun en iyi
goriildiigi yer Glinyazi’'nin kuzeyindeki Aktas tepedir (Sekil 3.16). Yol boyunca

uyumsuzluk izlenebilmektedir.

Sekil 3.15: Meydancik Mevkii’nin giineyi, Samandag formasyonuna ait kiltasi-
kumtag1 ardalanmasi.

Sekil 3.16: Giinyazi’nin kuzeyi, list kisimdaki sarims1 birim Samandag formasyonu,
alttaki gri renkli birim Sebenoba formasyonudur. Samandag formasyonu
Sebenoba formasyonunu ag¢isal uyumsuzlukla 6rtmektedir.
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Samandag formasyonu Hatay Grabeni’nin ekseninde yer alir. Giineyde
Samandag’dan baglayarak Kusalani, Mizrakli, Karacay, Hidirbey, Giinyazi boyunca
ve daha kuzeyde Hasanli’da mostra verir. Inceleme alaninda yaklasik olarak 75

km?lik bir alanda yayilim gosterir.

3.5. Kuvaterner

3.5.1. Karasal taragalar

Calisma alanimin kuzey bolgelerinde goriilir. KB-GD dogrultulu, ince ve uzun
seritler halinde mostra verir. Yaklasik 20 km®lik yayilim gosteren taragalar en iyi

Biiyiik Karagay ve Kiigiik Karacay derelerinin civarinda gozlenir.

Sekil 3.17: Samankaya Mevkii’nin batisi. Karasal taraga, Sebenoba formasyonunu
ortmektedir, taraganin taban kotu 60m’dir

Sekil 3.18: Samankaya Mevkii’nin batisi. Karasal taraga, Sebenoba formasyonunu
oyarak i¢ine yerlesmistir, taraganin taban kotu 71m’dir.
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Altta tane boyu 25-40 cm, iiste dogru 1-10 cm olan genellikle iyi yuvarlanmis, yassi,
akarsu fabrigi sergileyen, ¢imentolanmasi yok denecek kadar az gakiltaglarindan
olusur (Sekil 3.17, 3.18). Matriksini kum, kil ve kirmntili malzemeler olusturur.
Biinyesinde bolgedeki tiim kayaglarin ¢akillarini (gabro, kirectasi, serpantin) gérmek
miimkiindiir. Ustiine geldigi birimi uyumsuz olarak &rter, kimi zaman Neojen yash
birimleri kazarak ic¢ine yerlestigi goriliir. Taragalar 50-120m arasinda degisen

yiiksekliklerde bulunurlar.

3.5.2.Denizel taracalar

Akdeniz kiyis1 boyunca goriiliirler, tane boylar1 1-50 cm arasinda degisen, yuvarlak
ve kiiresel, iyi tutturulmus ¢akil ve sari-kahverengi renkli masif kum
ardalanmasindan olusur (Sekil 3.19). Kum tabakalar1 i¢inde ¢apraz tabakalanma
goriiliir. Istifin kaotik bir goriiniimii vardir. Gastropoda, pelecypoda (Ostrea sp.,
Pecten sp., Lithophaga sp.), arthropoda [Glomeris sp., ve baz1 kaya midyesi fosilleri
(infraclass Cirripedia)] fosilleri igerir. Taban kotlar1 20 ile 130 m arasinda degisen
denizel taracalar Akdeniz kiyisindaki Tekebasi, Samandagi, Magaracik ve Cevlik
mevkilerinde mostra verir. Inceleme alaninda yaklagik 1 km®lik alanda yayilim

gosterirler.

Sekil 3.19: Tekebasi Mevkiisi’'nden denizel taragaya ait kaba cakil-kumtasi
ardalanmasi. Kumtaglar1 i¢inde bolca Lithophaga fosilleri
bulunmaktadir.

3.5.3. Yama¢ molozu

Calisma alaninda cesitli yerlerde mostralar1 vardir, Dursunlu’da en biiyiik mostray1

verir. Hemen hemen hig¢ tasinma gecirmemis, koseli cakil ve bloklar igerirler (Sekil
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3.20). Birim kalmhg degiskendir. inceleme alaninda toplamda 1 km?lik alanda

yayilim gosterirler.

Sekil 3.20: Dursunlu Mevkii, Kizildag ofiyolitlerinin 6nilinde ve istiinde olusan
molozlar

3.5.4. Traverten

Harbiye dolaylarinda yaklasik 5 km?lik bir alanda yayilim gosterirler. Travertenler
genellikle pizolitik, nadiren de oolitiktir. Travertenler ¢ok bosluklu olup bol bitki
kalintist igerirler (Sekil 3.21).

Sekil 3.21: Harbiye Mevkii’ndeki travertenler

3.5.5. Aliivyon

Calisma alaninda oldukga genis yer kaplar, yaklasik olarak 150 km?lik bir alanda
yayilim gosterir. Akdeniz kiyisinda ve akarsu yataklarinda goriiliir. Yuvarlak ve

koseli ¢akilli ¢gimentolanmamis ¢akiltaglarindan meydana gelir.
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4. YAPISAL JEOLOJI

Yapisal jeoloji ¢aligmalar1 kapsaminda inceleme alanindaki formasyolar
haritalanarak birbirleri ile olan iliskileri arastirilmistir. Calisma alaninda bulunan
birimlerin tabaka dogrultu ve egim degerleri 6l¢iilmiis haritaya aktarilmistir. Bolgede
bulunan faylar belirlenmis ve haritalanmistir. Bu faylardan fay ¢izigi olanlar
gruplanarak kinematik analizleri yapilmistir. Toplamda 8 adet fay grubu

olusturulmus ve bunlarin yamulma analizleri yapilmistir.

4.1. Tabakalar

Bolgenin tektonik agidan oldukga aktif olmasi nedeniyle inceleme alaninda yer alan
birimler bircok ana faylarin etkisi ile deforme olmuslardir. Bu nedenle inceleme
alaninda  ylizeyleyen birimlerin tabaka duruslart  birbirinden  farkliliklar

gostermektedir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).

Bolgenin tektonik yapisini ortaya koymak amaci ile birimlerin dogrultu ve egim

degerleri Ol¢iilmiis, 1/50.000 Slgekli jeolojik harita iizerine igslenmistir.

Sekil 4.1: Ozengili Mahallesi, Sebenoba formasyonuna ait kiltas:1 tabakalari, K30°D
dogrultulu tabakanmn egimi 33°GD.
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Sekil 4.2: Samankaya Mevkii’'nin batisi, Asi Nehri’nin kenari, Sebenoba
formasyonuna ait kiltagi tabakalart.

Sekil 4.3: Baliklidere Mevkii, Karaisali formasyonuna ait tabakali kiregtasi,
dogrultusu K74°D olan birimin tabaka egimi 13°KB’dur.

Sekil 4.4: Baliklidere Mevkii, Sebenoba formasyonuna ait kiltas1 tabakalar1 arasinda
olusan kivrim. K20°D dogrultulu tabakanin egimi 14°KB.
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4.2. Faylar

Inceleme alaninda Hatay Grabeni’ni simrlayan ve giincel birimleri kesen faylar
gozlemlenmistir. Bolgede KB-GD dogrultulu agilma rejimi ile KD-GB sol yonlii
yanal atim rejimi hakimdir. Bu calisma kapsaminda arazide gozlenen faylar
haritalanmis ve fay aynasi yaratmis faylarin kinematik verileri (dogrultu, egim, fay

¢izigi) toplanmuistir.

Bolgedeki faylar; Alazi-Giinyaz1 fayi, Kog¢oren fayi, Antakya fayi, Sinanli fayi,
Sutas1 fayi, Cogiirlii fayi, Altin fayi, Gozene fayr olmak iizere 8 ana grup altinda

toplanmustir.

Bunlarin yani sira bolgede egim atimli normal bir fay olan Nahirli fay1 ve Sebenoba
fay1 da bulunmaktadir. Ancak bu faylara ait kinematik veri elde edilemediginden fay
gruplari igerisinde ele alinmamis sadece haritaya islenmistir. Gruplamalar yapilirken
morfolojideki siireklilikleri dikkate alinmistir. Bunun yani sira faylara ait dogrultu,
egim ve fay cizikleri dlgtimleri de goz oniinde bulundurulmustur. Bu fay zonlarina

dahil olmayan 6l¢iim noktalar1 tali faylar olarak degerlendirilmislerdir.

Fay topluluklarinin kinematigi, aktif fay diizlemleri iizerinde Ool¢iilen kayma
vektorlerinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Her bir fay diizlemi
tizerindeki kayma vektorii (kayma vektorii: fay diizlemi boyunca olusan maksimum
atim vektorli) etkin ¢dziimlenmis makaslama gerilmesinin yoniinde ise Olciilen
kayma vektorlerinin ters ¢oziim islemi ile en uygun gerilme tensorii hesaplanabilir.
Bu yontemde, fay diizlemi {izerinde oOl¢iilen kayma vektoriiniin (s), her bir fay
diizlemi i¢in ¢éziimlenen etkin makaslama gerilmesine (t) paralel ve onunla aym
yonde oldugu 6ngoriilmektedir. Boylece Olgiilen kayma vektorii (s) ve ongoriilen
makaslama vektorii (t) arasindaki ag1 (t, ) minimize edilerek en uygun gerilme
tensOrii hesaplanir. Ters ¢ozlim islemi sonucunda, gerilme tensoriiniin ana gerilme
eksenlerinin (o1: sikisma, c2: orta ve 63: genisleme gerilmeleri) dogrultulari (azimut
ve dalim) belirlenir (Over vd., 2001). Ancak bu gerilme eksenlerinin saptanabilmesi
i¢cin s0z konusu ortamin elastik ve homojen oldugu, olusan faylarin her zaman ayn
kirilma yiizeylerini kullandiklar1 ve bagka faylardan etkilenmedikleri, gerilme
eksenlerinin zaman iginde degerlerinde degisim olmadigmin kabulii yapilmalidir
(Ramsey ve Huber, 1987; Ramsey ve Lisle, 2000). Gergek sartlar altinda bu kabuller

gercegl yansitmayacagindan bu ¢alismada toplanmis olan kinematik veriler
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bolgedeki yamulmanin saptanmasi amaci ile kullanilmistir (¢1: sikisma, €2: orta ve
€3: genisleme bilesenleri). Bu amagla P-T eksenleri metodu (Turner, 1953)

kullanilmis, toplanan veriler analiz edilmistir. Yamulma bilesenlerini hesaplamak

amactyla Stereonet ve My Fault programlar1 kullanilmistir.

4.2.1. Alazi-Giinyaz fayi

Kuzeyde Anagyazi’dan gilineyde Ulakli’ya kadar ¢igisel olarak uzanan, harita
tizerinde yaklasik 16 km uzunluga sahip olan KD-GB dogrultulu bu faya Alazi-
Giinyaz1 fay1 adi verilmistir (Sekil 4.32). Fay, Sebenoba formasyonunu kesmektedir.
Bu faya ait toplam 12 adet fay ¢izigi 6l¢timii toplanmistir. Fay ¢izigi olgtimleri ve
kinematik analiz, normal bilesene sahip sag yonlii dogrultu atimli bir fay oldugunu

gostermistir (Sekil 4.5).

Fay Dizieminin Kutbu

Lineasyon

‘... _'.AL ima Yonder|

. £l Max Gerime Bilegeni: 238937
. £2  Orta Genlme Bilegeni: 8355

B =3 Mn. Gerilme Bileyen:: 3297

Sekil 4.5: Alazi fayina ait kinematik analiz sonuglar esit acgili yarimkiire (Wulf)
lizerine izdiisiiml gosterilmistir. Sonuclar, asal gerilme parametrelerini
(el,e2,€3, asal gerilme eksenleri) icermektedir. a) My Fault programinda
degerlendirilmis veri; b) Stereonet programinda degerlendirilmis veri
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4.2.2.Kocoren fayr

Gorlinlir uzunlugu yaklasik 7.2 km olan, Samandag formasyonunu ve giincel
birimleri kesen KD-GB dogrultulu bu faya Kog6ren fayr adi verilmistir (Sekil 4.32).
Fay net olarak Tavla Mahallesi girisinde yol kenarinda gozlenmektedir (Sekil 4.7,
4.8). S6z konusu yolun kenarindaki kesitte, fayin atimi ve fay aynasi {izerinde fay
cizikleri 6l¢iilmiistiir. Bu fay tizerinde Hara Mahallesi ve Catal Tepe’de jips bloklari
gozlemlenmistir. Bu faya ait 7 adet fay ¢izigi 6l¢limii alinmistir. Burada yapilan

gozlemlere gore normal bilesene sahip sol yonlii dogrultu atimlhi bir faydir (Sekil
4.6).

Sekil 4.6: Kogoren fayimna ait kinematik analiz sonuglari esit agili yarimkiire (Wulf)
iizerine izdlgiimii gosterilmistir. Sonuglar, asal gerilme parametrelerini
(e1,€2,€3, asal gerilme eksenleri) icermektedir. a) My Fault programinda
degerlendirilmis veri; b) Stereonet programinda degerlendirilmis veri
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Sekil 4.7: Tavla Mevkii’nde Sebenoba ve karasal taracay1r oteleyen Kogoren fayi.
Dogrultusu K10°B, egim yonii GB (Bakis yonii: GD’dan KB’ya)

Karasal Taraga:
Cakil, kaba kum
ardalanmasi

Sebenoba
Formasyonu:
Kiltasl, silttasi
ardalanmasi

—.{ Sebenoba
.| Formasyonu:
1 Kumtasi

Sekil 4.8: Sekil 4.7 ye ait kesitin basitlestirilmis ¢izimi (Kesit boyu ~7m)
4.2.3. Antakya fay

Kuzeyde Sanayi Mahallesi’nden baslayip giineyde Defne Mahallesi’ne kadar devam
eden, KD-GB dogrultulu, goriiniir uzunlugu yaklasik 10 km olan bu faya Antakya
fayr adi verilmistir (Sekil 4.32). Fay kuzeyde pargali bir yap1 sergilerken giineyde
daha dogrusal bir yapiya sahiptir. Midyat grubu- Karaisali formasyonu, Midyat
grubu- Sebenoba formasyonu, Midyat grubu-Kizildag ofiyoliti, Kizildag ofiyoliti-
Sebenoba formasyonu, Sebenoba formasyonu- Karaisali formasyonu ve Kizildag
ofiyoliti- Traverten birimleri arasinda siir fayr olusturmaktadir (Sekil 4.10, 4.14,
4.15). Kimi yerlerde de yamag¢ molozlar1 ile yan yana gelmektedir. Fay boyunca fay
aynasi takip edilebilmektedir (Sekil 4.11, 4.12, 4.13). Fay aynalarinda fay cizikleri

Olctimleri alinmigtir ancak fay diizleminin atmosferik kosullardan etkilenerek asinmis
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oldugu izlenmistir. Bu nedenle bu faymn aktif olmadig: kabul edilmistir. Fay ¢izigi

Olgiimlerinden sol yonli dogrultu atim bilesenine sahip normal fay oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.9).

@  Fay Dizleminin Kutbu

t Lineasyon
&4— —PpAcima Yoolen
@ &l Max Gerilme Bilegeni 12967
@ £2 Ona Gerlime Bllegeni: 329'122

€3 Min. Gerlime Bilegeni: 2367
§e

R Fay Diizleminin Kutbu

T Lineasyon

‘_ _>A<;|Ima Yonleri

@ &l Max. Gerilme Bilegeni: 8°/83
. £2 Orta Gerilme Bileseni: 153"/6"

B &3 Min. Gerilme Bileseni: 243"/1"

Sekil 4.9: Antakya fayma ait kinematik analiz sonuglar1 esit agili yarimkiire (Wulf)
iizerine izdisiimii gosterilmistir. Sonuclar, asal gerilme parametrelerini
(e1,€2,€3, asal gerilme eksenleri) igermektedir. a) My Fault programinda
degerlendirilmis veri; b) Stereonet programinda degerlendirilmis veri
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+ + T | Sebenoba Form: Karaisal Form.:
F+——1 Kiltagi, Marn 1 Kiregtagi
1 ardalanmasi

SN Balyatagi Form. : s ¢ 7| Kizildag ofiyoliti:
o Cakil, Kaba Kum s" ¢ ¢| Serpantin
b) = Ardalanmasi

a)

Sekil 4.10: a) Siimerler Mahallesi Mevkii’nde Kizildag ofiyoliti ile Sebenoba
formasyonu arasinda smir olusturan Antakya fayi; b) Kesitin

basitlestirilmis ¢izimi, kesit boyu 8§ m’dir.

MIDYAT GRUBU

.
"tarsvnnans
AralEnnnsanansmEy

.
..
sumant
*

SEBENOBA FORM.
EA
Lanneed KIZILDAG OFIYOLIT

*

Sekil 4.11: Dursunlu Mahallesi’nin dogusu, Antakya fay1 Kizildag ofiyoliti, Midyat
grubu, Gildirli ve Sebenoba formasyonlarini kesmektedir (Bakis yonii:

G’den K’ye) Kesit boyu ~ 2 km’dir.
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Sekil 4.12: Siimerler Mahallesinin giineyi, dogrultusu K20°D olan, KB’ya egimli,
Antakya fay1 Kizildag ofiyoliti (sag kisim)-Karaisali Formasyonlarini
(sol kisim) birbirinden ayirmaktadir (Bakis yonii: K’den G’ye)

A 7 3 X

Sekil 4.13: Sekil 4.12 lokasyonuna ait, Antakya faymin fay
fay cizikleri ve ¢entikleri

3 e

A ] % .

yiizeyinde olusturdugu
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KB
GD

A\Y

i T —1| Karaisal o;a Balyatagi
raverten [T —T : : 5 it -
Form.: O | Form.: 5| Serpantin

2 .| Kizildag ofiyoliti:
L_—Ll Kirectasi 9.0.9.2] Konglomera |+

Sekil 4.14: Harbiye Mevkii, travertenlere ait bir kesit (Bakis yonii GB’dan KD’ya,
Kesit boyu~ 70 m)

-+ + +| Sebenoba Form: fT—I " — - ®
H__"'__ Kiltagi, Marn oo Karaisali Form.: [F— Karaisali Form.: o | l Midyat Grubu:
|

|
-1l ardalanmasi | — [ Killi Kiregtas [T JKirestas ] Cortlii Kiregtas

Sekil 4.15: Safdemirci Mevkii’nden, Stimerler Mahallesi’ne ait bir kesit (Bakis
yonii: GB’dan KD’ya, Kesit boyu ~1 km)

4.2.4. Sinanh fay

Doguda Baliklidere, batida ise Dolapdiizii Mahallesi arasinda KD-GB dogrultulu,
goriiniir uzunlugu 1,3 km olan faya Sinanli fay1r adi verilmistir (Sekil 4.30). Bu fay
diger faylara oranla daha kisa olmasina ragmen Karaisali-Aliivyon, Sebenoba-
Aliivyon birimleri arasinda smir olusturdugu i¢in bdlgenin geng tektoniginin
anlasilmasi agisindan 6nemlidir (Sekil 4.17, 4.18, 4.19). Fay aynalarinda 6l¢iilen fay
cizikleri sonucu faymn normal bilesene sahip sol yonlii dogrultu atimli oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.16).
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' + Fay Diizleminin Kutbu
—' ? Lineasyon
<_ _’Agtlma Yonleri
4« @ &l Max. Gerilme Bileseni: 170°/37°
‘ 4 2 Orta Gerilme Bilegeni: 347°/53°
/\

W &3 Min. Gerilme Bilegeni: 81°/3
"

Sekil 4.16: Sinanli faymna ait kinematik analiz sonuglar1 esit acili yarimkiire (Wulf)
tizerine izdlgiimii gosterilmistir. Sonuglar, asal gerilme parametrelerini

(el,e2,e3, asal gerilme eksenleri) igermektedir. Stereonet programinda
degerlendirilmis veri

8 g Karasal Taraca: ?eben'oba o— Sebenoba
3 . % m Cakil, kaba kum E o3, Form.:
e P (4 e b) o Jrdalanmasi Kiltag, silttag

ardalanmasi Sumtags

Sekil 4.17: a)Baliklidere Mevkii, K15°D dogrultulu, diisey Sinanli fay1 Sebenoba

formasyonu kesmektedir (Bakis yonii: GB’dan KD’ya, kesit boyu ~2m);
b) Basitlestirilmis ¢izimi
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Sekil 4.18: Baliklidere Mevkii, K-D dogrultulu, batiya egimli Sinanli fay1 Sebenoba
formasyonu kesmekte ve lizerine uyumsuz olarak gelen karasal taragayi
1,5m otelemektedir (Bakis yonii: K’den G’ye)

—

o Karasal Taraga:

0,302 ¢ Cakil, kaba kum
0.0

[al¢ .Y ardalanmasi

12m ——_ = Kiltas\, silttas:

= ardalanmasi

r "o/ Sebenoba Form.:
'.9 "o 1 Kumtasi
e Fx

Sekil 4.19: Sekil 4.18’¢ ait Baliklidere Mevkii, Sebenoba formasyonu (Kesit Boyu
~9m)

4.2.5.Sutag1 fayr

Kuzeyde Karagay’dan, giineyde Sutasi’na kadar uzanan KD-GB dogrultulu, goriiniir
uzunlugu yaklasgitk 8 km olan, Miyosen ve daha yashi birimler ile Samandag
formasyonu arasinda siir fayr olusturan bu faya Sutasi fayr adi verilmistir (Sekil
4.32). Fay Samandag formasyonu i¢inde de gozlenmektedir ve Koyunoglu ile Sutasi
arasinda birbirine paralel basamakli bir yapr sergilemektedir. Fay, Degirmenbasi
Mevkii’nde aliivyon ve karasal taracalar tarafindan Ortiilmiistiir. Kusalan’dan sonra
ise aliivyon altinda izi kaybedilmektedir. Fay ¢izigi olglimlerine bakildiginda normal

bilesene sahip sol yonlii dogrultu atimli fay 6zelligi gostermektedir (Sekil 4.20).
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+ Fay Dizleminin Kutbu

Lineasyon

‘._ _’A(;llma Yonleri

@ :cl Max Gerilme Bileseni: 180°/65"
4 £2 Orta Gerilme Bileseni: 33724

B £3 Min. Gerilme Bilegeni: 71°/9"

+ Fay Dizleminin Kutbu

Lineasyon

‘_ _'A(;llma Yonleri

[ ) £] Max. Gerilme Bilegeni: 231%20"
4 2 Orta Gerilme Bileseni: 186741

B =3 Min. Gerilme Bilegeni: 98°/1

Sekil 4.20: Sutas1 fayma ait kinematik analiz sonuglar1 esit acili yarimkiire (Wulf)
izerine izdligiimii gosterilmistir. Sonuglar, asal gerilme parametrelerini
(el,e2,e3, asal gerilme eksenleri) icermektedir. .a) My Fault
programinda degerlendirilmis veri, b) Stereonet programinda
degerlendirilmis veri

4.2.6. Cogiirlii fay1

Kuzeyde Cogiirli Mevkii’nden baslayip giineyde Akdeniz’e kadar, yaklasik olarak 6
km boyunca KD-GB dogrultulu uzanan bu faya Cogiirli fayr adi verilmistir (Sekil
4.32). Fay en-echelon (basamakli) bir yapi sergiler. Fayin kuzeyinde fay aynalari
belirgin olarak goziikmektedir. Fay aynasi {lizerinde faym atimmni gosteren
cizgisellikler goriilmistiir. Burada yapilan gozlemlere gore fay sol yanal atimlidir
(Sekil 4.21). Cogiirlii fayr boyunca Samandag formasyonu deformasyona ugrayarak

yer yer diisey bir yap1 kazanmustir.
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+  Fay Dizleminin Kutbu

Lineasyon
‘_ _'At;ulma Yonleri
@ cl Max Gerilme Bileseni: 134°/46°
4@ €2 Orta Gerilme Bileseni: 318°/44°

MW &3 Min. Gerilme Bileseni: 226°/2°

Sekil 4.21: Cogiirli fayna ait kinematik analiz sonuclar esit agili yarimkiire (Wulf)
iizerine izdiisimi gosterilmistir. Sonuclar, asal gerilme parametrelerini

(el,e2,e3 asal gerilme eksenleri) icermektedir; Stereonet programinda
degerlendirilmis veri

Sekil 4.22: Cogiirlii fayma bakis, kirmizi kesikli ¢izgi fay1 temsil etmektedir. Fayin

sol tarafinda kalan kiregtaslar1 Karaisali formasyonuna, saginda kalan
kisim ise Samandag formasyonuna aittir.
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Sekil 4.23: Cogiirlii fayma bakis, kirmizi kesikli ¢izgi fay1 temsil etmektedir. Faymn
arkasinda kalan kirectaglar1 Karaisali formasyonuna, oniinde kalan
yumusak topografyaya sahip kisim ise Samandag formasyonuna aittir.

Sekil 4.24: Cogiirli fayina bakis, kirmizi kesikli ¢izgi fayr temsil etmektedir. Fayin
solunda kalan birim Kizildag ofiyolitlerine, saginda kalan kisim yamag
molozuna aittir. Fay bu bélgede Kizildag ofiyolitini kesmektedir.

Cogiirlii civarinda Asi nehrinin aliivyonu altindan ¢ikar, kuzeybati blogunu olusturan
Samandag formasyonu ile glineydogu blogunu olusturan ofiyolitler ve Miyosen
birimleri arasinda dokanak olusturarak Yenimahalle civarinda yine aliivyon altina

dalarak kaybolur (Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24).

47



4.2.7. Altin fay1

Kuzeyde Cogiirli Mevkii’nden giineyde Tekebas1 Mevkii'ne kadar i¢ biikey yapida
uzanan faya Altin fayr adi verilmistir (Sekil 4.32). KD-GB dogrultulu olarak
baslayan fay i¢biikey bir sekilde donerek D-B uzanimli hale gelir. Kizildag ofiyoliti-
Samandag, Karaisali-Samandag, Sebenoba-Samandag formasyonlar1 arasinda sinir
fay1 olusturur. Fay {izerinde bircok fay ¢izigi 6l¢limii alinmistir, bu verilere gore fay

normal bir faydir (Sekil 4.25).

+ Fay Dizleminin Kutbu

* Lineasyon

‘_ _’Actlma Yonleri
. gl Max. Geriime Bileseni: 163°/76"
@ 2 Ona Gerilme Bilegeni: 45/7

. €3 Min. Gerilme Bilegeni: 313°/13

Sekil 4.25: Altin fayma ait kinematik analiz sonuclar1 esit acili yarimkiire (Wulf)
iizerine izdiigiimii gosterilmistir. Sonuglar, asal gerilme parametrelerini
(el,e2,e3, asal gerilme eksenleri) icermektedir. a) My Fault programinda
degerlendirilmis veri; b) Stereonet programinda degerlendirilmis veri

4.2.8. Gozene fayl

Gozene Koyii dogusundan baslayarak Yenimahalle’ye dogru uzanan i¢bilikey yapida

Gozene fayr 3 km kadar uzundur (Sekil 4.32). K-G dogrultulu olarak baslayan fay
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icbiikey bir sekilde donerek KD-GB uzanimli hale gelir. Morfolojik olarak son
derece belirgin olan fay Karaisali formasyonu ile Sebenoba formasyonunu dokanaga
getirmistir (Sekil 4.27). Fay tizerinde Yiiksek Tepe’de jipsler goriilmektedir Fay
diizlemi iizerindeki fay ¢iziklerine gore Gozene fayr egim atimli normal bir fay
karakterindedir(Sekil 4.26). Fayin bati blogu al¢almis olup stratigrafik veriler

1s1g1nda diisey atimin en fazla 180-200 metre civarinda oldugu tahmin edilmistir.

|z
T

= :
Lineasy:
4 =P #ima Yoaler
@ &l Max Gerilme Ekseni: 65'/79
g 4 £2 Orta Gerilme Ekseni: 302'/6

B 3 Min. Gerilme Ekseni: 212'/9

-

+ Fay Dazleminin Kutbu

Lineasyon

‘— _’A(;Hma Yonleri

@ ¢l Max Gerilme Bileseni: 9°/76
& &2 Ora Gerilme Bileseni: 231711

M &3 Min. Gerilme Bileseni: 139°/13"

b) i T D

Sekil 4.26: Gozene fayina ait kinematik analiz sonuclar1 esit acili yarimkiire (Wulf)
lizerine izdiistimii gosterilmistir. Sonuglar, asal gerilme parametrelerini
(e1,e2,e3,asal gerilme eksenleri) igermektedir; a) My Fault programinda
degerlendirilmis veri; b) Stereonet programinda degerlendirilmis veri
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Sekil 4.27: Seyh Maruf Ciftligi, K-G dogrultulu, batiya egimli Gézene fayi lizerinde
fay cizikleri 6l¢iilmiistiir (Bakis yonii: K’den G’ye).

4.2.9.Diger faylar
Calisma alaninda yukarida adi gecen fay gruplarina dahil olmayan fay dlgiimleri de
alimmigtir ancak yeterli sayida gozleme sahip olunmayan ve kinematik veri

toplanamamus faylar sadece harita {izerinde islenmistir (Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil
4.30, Sekil 4.31).

Sekil 4.28: Samankaya Mevkii, Sebenoba formasyonunu kesen fay (Bakis yonii:
GB’dan KD’ya) Kesit boyu 14 m.
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Sekil 4.29: Degirmenyolu Mevkii’ne ait bir fay olciimii. Olgiim Sebenoba
formasyonu igindeki jipslerden alimmistir. Dogrultusu K81°D, egim
yonli KB olan bu fay iizerinde fay ¢izigi Ol¢iilmemistir ancak fay

boyunca jips bloklar1 gézlemlenmistir.

¢

Sekil 4.30: Sekil 4.29 lokasyonundan alinmis olan bir fay ¢izigi 6l¢limii

Caligma alaninda iki O©nemli yap1 mevcuttur: Ofiyolitler, tektonik olarak
kiregtaslarinin {izerine oturmus bir bindirme ortiisii seklindedir. ikinci yap1 ise
Tersiyer yaslh graben olusumudur. Inceleme alani1 ofiyolitik kayalar ile bunlari
uyumsuz olarak orten Miyosen yasli {i¢ formasyondan, Miyosen birimlerini uyumsuz
orten Pliyosen yasli formasyonlardan ve giincel birimlerden olugmaktadir. Ofiyolitin

makaslamali, siddetli deforme yapisina karsilik inceleme alanindaki Miyosen ve
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Pliyosen birimlerin 6énemli bir deformasyondan etkilenmedikleri soylenebilir. Faylar
ve bunlara yakin alanlarda deformasyonlar ve nadir olarak goriilen kivrimlar disinda
tiim bu birimlerde genellikle yataya yakin bir tabakalanma dikkati cekmektedir. Buna
karsilik faylara yakin kesimlerde Miyosen birimlerinin diiseye varan egim

degisimlerine ugradig: goriilmektedir.

Sekil 4.31: Antakya-Altin6zii yolu tizerinde goriilen Narlica fayi. Fay Sebenoba
formasyonunu kesmektedir.

Bolgedeki faylar nitelikleri bakimindan ikiye ayrilmaktadir. Grabeni olusturan diisey
atimh faylar ve Pliyosen- Miyosen birimleri kesen yanal atimli faylar. Antakya,
Gozene ve Altin faylari, diisey atimli faylar olarak gruplanirken, Alazi-Glinyazi,
Kogoren, Sutasi, Sinanl, Cogirlii faylar1 yanal atim egemen faylar olarak
gruplanmislardir Diisey atimli faylar grabenin yamaglarinda bulunurken, yanal atimli
faylar grabenin ekseninde yer almaktadir. Sekil 4.30°da faylar ve faylara ait yamulma
eksenleri gosterilmistir. Jeomorfolojik Ozelliklerine dayanarak Sutasi, Kocgoren,
Cogiirlii, Sinanhi, Altin, Go6zene, Alazi-Glinyazi1 faylar1 aktif faylar olarak
nitelendirilmislerdir. Sutas1 ve Koc¢oren faylarinin sigrayarak devam eden yanal
atiml siteme dahil olduklar1 belirlenmistir. Sutasifayr Karagay civarinda GD’ya
sigrayarak Kog¢oren fayr olarak devam etmektedir. Sigramanin oldugu bdlgede

sikisma yapilari tespit edilmistir.
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% Asi Nehri

v el
é «"83 Yamulma Eksenleri
) ke A
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b : GOZENEFAY 42 ((<(\ Diisey Atimli Fay
T ;
= / Yanal Atimh Fay

/ Es Yiikselti Egrileri (m)

Sekil 4.32: Hatay Grabeni icindeki faylar. Arazide gdzlemlenen faylar harita {izerine
aktarilarak kinematik analiz sonucunda belirlenen karakterleri harita
tizerinde belirtilmistir (“Asi Nehri ve Samandag Kiyilarindaki Nehir ve
Deniz  Taragalar1  Ile  Bunlarim  Giineydogu  Anadolu’nun
Neotektonigindeki ~ Yeri” adli TUBITAK Projesi kapsaminda

hazirlanmigstir.).
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5. BOLGENIN DEPREMSELLIGI

Arap levhasmin kuzeye dogru hareketi ODFZ’de gerilmelerin kiimiilatif olarak
artmasina neden olur. Bu durum Hatay ve yakin ¢evresinde oldukga yiiksek deprem
riski potansiyeli olusturur. Tarihsel ve aletsel donemlerdeki depremler de bunu
ortaya koymaktadir. Bu nedenle Hatay ve yakin ¢evresi “Tiirkiye Deprem Bolgeleri”

haritasinda, birinci derecede deprem riski olan alanlar i¢inde yer almaktadir.

5.1. Tarihsel Depremler

Tarihsel donemde, Hatay ve yakin g¢evresinde siddetleri V ile X arasinda degisen
birgok deprem meydana gelmistir. Bu depremler biiyiik can ve mal kayiplariyla
sonuclanmistir. Tarihsel deprem kayitlarina gore, bolgede M.O. 148, 65, M.S. 37, 47,
115, 458, 526, 528, 587 (veya 588), 713,847, 859, 1091, 1114, 1115, 1163 1157,
1169 (veya 1170), 1407, 1822 ve 1872 yillarinda yikic1 depremler meydana gelmistir
(Guidoboni, 1994, Guidoboni, 2005, Akyiiz vd. 2006). Son biiyiik depremlerden
1822 depremi (M=7.4) Amik Ovasi’nin kuzeyinde Karasu Vadisi’nde, 1872 depremi
(M=7.2) ise Amik Ovasi’nda meydana gelmistir.

En siddetli deprem 245 yilinda (Io=X, M=7,5) ve 29 Haziran 1170 yilinda (Io=X,
M=7,7) gerceklesmistir. 526 yilinda meydana gelen IX siddetindeki depremde ise
can kaybi digerlerine gore ¢cok fazla olmustur (Downey, 1961). Hatay ve Samandag
yoresini etkileyen 13 Agustos 1822 (M=7.4) depremi Karasu Vadisi’nde, 3 Nisan
1872 (M=7.2) depremi ise Amik Ovasi’nda meydana gelmistir. Bu tarihten itibaren
bolgede siddetli bir deprem olmamistir. Tarihsel donemde Hatay’1i etkileyen
depremlerin, ODFZ’ nin Gharb ve Karasu segmentlerinde, Antakya ve Samadag’da

yogunlastig1 dikkati cekmektedir.
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Sekil 5.1: Hatay ve cevresine ait M= 4 ve iizeri olan depremlerin konumlar1 (“Asi
Nehri ve Samandag Kiyilarindaki Nehir ve Deniz Taragalar1 ile Bunlarin
Giineydogu Anadolu’nun Neotektonigindeki Yeri” adli TUBITAK
Projesi kapsaminda hazirlanmaistir.)

5.2. Aletsel Donem Depremleri

20. yy’da Hatay’da yiizey kirigi meydana getirebilecek biiyiikliikte herhangi bir
deprem meydana gelmemistir. Bununla birlikte bolgede orta biiyiikliikte ¢ok sayida
deprem kaydedilmistir. Bu depremlerden biiyiikliikleri 4,4 ile 5,5 arasinda

degismektedir Depremlere ait odak mekanizmasi ¢oziimleri Sekil 5.2°de verilmistir.
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Bu ¢oziimlemeler bolgede meydana gelen depremlerin ¢ogunlukla normal bilesenli

sol yanal dogrultu atimli faylarla iligkili oldugunu gostermektedir.
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e Harvard GMT Katalogu % Ergin, 1999 @ Biytikagikoglu, 1980 @ Deprem Dairesi Bagkanhgi

Sekil 5.2: Hatay ve cevresinde 1967 ve 2010 yillar1 arasinda meydana gelen M= 4,5
ve tlizeri biiylikliikteki depremler ve odak mekanizmasi ¢oziimleri (“Asi
Nehri ve Samandag Kiyilarindaki Nehir ve Deniz Taracalar ile Bunlarin
Giineydogu Anadolu’nun Neotektonigindeki Yeri” adli TUBITAK Projesi
kapsaminda hazirlanmstir.)
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6. JEOFIZIK CALISMALAR

Bu calismada si1g jeofizik yontemlerden Yer radari (GPR) yontemi kullanilmistir.
Bolge i¢inde yiizey kirigi olusturmus veya 6telenmeye neden olmus faylarin giincel
birimler ile iizerlenip &rtiilmesi sonucu takibi giiglesmektedir. Ozellikle aliivyon
birimlerin altinda devam ettigi diisliniilen faylarin geometrilerinin incelenmesi
amactyla ~ 5200m uzunlugunda 66 adet profil dl¢timii alinmistir (Sekil 6.5). Diisiik
frekansli  anten ile daha sig derinlikler daha yiksek c¢ozlniirliikle
goriintlilenebilmektedir. Yiiksek frekansli antenler ise tam tersine daha derinden
¢cozlinirligl disiik veriler elde ederler. Bu g¢alismada olgiimler MALA marka
RAMAC model Yer radari kullanilarak 2 farkli anten ile alinmistir. 250MHz- niifuz
derinligi 4-5m olan anten ile 25MHz niifuz derinligi 30-40m olan antenler tercih
edilmistir.250 Mhz’lik anten alic1 vericinin i¢inde bulundugu tek bir {initeden olusur
ve boyut olarak daha kiiciikk ve portatiftir. Sahip oldugu kalkan sayesinde hasar
gormeden yerde siiriiklenebilir. 25 Mhz’lik anten ise acik bir sisteme sahiptir. Alici
ve verici antenler arasinda 3m’lik bir mesafe bulunmaktadir. Anten genisliginden ve
arada bulunan mesafeden dolay1 6l¢iim alinirken genis bir alana ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle caligmalar esnasinda yeterli alan olan bolgelerde iki anten de kullanilirken,

dar alanlarda sadece 250 Mhz’lik anten sistemi kullanilmustir.

Sekil 6.1: 25 Mhz’lik antene sahip Mala marka Ramac model Yer radar1 olgiim
cithazi
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Sekil 6.2: 250 Mhz’lik antene sahip Mala marka Ramac model Yer radari dl¢iim
cihazi

Sekil 6.3’de goriildiigii gibi toplanan ham verinin yorumlanmasi ¢ok giigtiir,

yorumlama iglemi i¢in bir dizi slizgecleme isleminden gegirilmesi gerekmektedir.

6.1. Yer Radarinda Veri islem

Elde edilen ham veriler ReflexW programinda degerlendirilmistir. Program
biinyesinde bir¢ok filtreleme se¢enegi barindirmaktadir. Her profile ait veri islem
kendine 6zgiidiir. Oncelikli olarak ham verilere move starttime (baslangic zamani
kaydirmasi) uygulanmigtir. Bu uygulama antenler ile yer arasindaki mesafeden
kaynaklanan veri fazlasinin ham veriden atilmasimi saglar ve sinyalin baslangic
zamanl zemine niifuz ettigi an olarak ayarlanir. Ardindan “subtract mean-dewow”
olarak bilinen filtreden geg¢irilmistir. Bu filtre her sinyal {izerinde farkli noktalarda
ortalama genlik degeri hesaplayarak her veri setinden bunu ¢ikartir ve geriye kalan
sinyalin “O ekseni” etrafinda yeniden diizenlenmesini saglar. Bu filtrenin amaci
Olciim esnasinda verici anten ile alici anten arasinda olusan etkilesimden dogan
diisiik frekansli kaymay1 diizeltmektir. Veri daha sonra band pass frequency (bant
gecirir filtre) ile filtrelenir, amag¢ hakim frekans disinda sinyalde yer alan ¢ok diisiik
veya c¢ok vyiiksek frekansh giiriiltilerin sinyalden ayiklanmasidir. Giiriiltiiler
sinyalden elendikten sonra, sinyalin zayif oldugu derinliklerdeki yapilarin
belirginlestirilmesi i¢in gain (kazang) islemi uygulanir. Gain filtresi, soniimlenme,

geometrik yayilma, sacilma veya giiclii sinyal tarafindan ortiillenme sonucu giiciinii
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yitiren dalganin genligini arttirmak i¢in kullanilir. Ardindan background removal
filtresi uygulanmistir. Bu filtre ile yatayda etkili olan birbiriyle uyumlu olarak beliren
giiriiltiileri (elektrik direkleri, elektrik hatlar1) bastirarak sinyali ortaya ¢ikarir. Tim
bu veri islem sathalarinda radarin hakim frekansi, profilin uzunlugu ve gosterilmek
istenen yapilarin Ozellikleri g6z Oniinde bulundurulmalidir. Son olarak egimli

topografyaya sahip profiller i¢in static correction (statik diizeltme) uygulanmaistir.

2 338 38 3 % 8.8 3

TME )

$§$ 3388388

Sekil 6.3: 42. profile ait veri islemden gecirilmemis radargram. Bu sathada
radargramdan bir bilgi elde etmek oldukea giigtiir. Yatay eksen uzunluk
(m), diisey eksen zaman (ns) olarak verilmistir.

Sekil 6.4: a) Herhangi bir veri islem 6ncesi 6rnek bir ham veri sinyali; b) Subtract
mean (dewow) filtresi uygulandiktan sonra. Sinyalin hafifce degistigi ve
0 ekseninde tekrar diizenlendigi goriilebilmektedir; ¢) Sinyalin subtract
mean iglemi olmaksizin kazang¢ saglanmis (gain) hali. Sekil a’ daki
sinyalin exponansiyel olarak arttig1 ve verinin kayboldugu goriilmektedir;
d) Once subtract mean (dewow) sonra kazang islemi uygulanmis sinyal.

(ReflexW programinda degerlendirilmis veri)
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6.2. Arazi Calismalari

Yer radari 6l¢iimleri konumlarina gére 2 ana grup altinda toplanmaktadir;
1. Sutas1 fay1
2. Cogirli fay

Bu faylarin geng birimler ile ortiildiigli alanlarda s6z konusu faylarin uzanimi, dalimi
hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in 6lgiimler alinmistir. Bunun disinda Antakya fayinin

kuzeyde devamini aragtirmak i¢in dlglimler de alinmistir.

Sekil 6.5: Yer radar1 6l¢lim noktalari, sar1 kare i¢ine alinmig alanlar 6l¢iim bolgesini,
sayilar ise profil numaralarini temsil etmektedir.
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Profil Yonleri

Sekil 6.7: 20,28,29,49,56 ve 60. profillere ait konumlar ve yonler
6.2.1. Sutasi fayr

Sutas1 faymin aliivyon altinda kaldig1 diisiiniilen kesiminin arastirilmasi amaciyla
birbirine paralel KB-GD dogrultulu profiller alinmistir. Profil boylari arastirma
alaninin uygunluguna gore 21 m ile 627 m arasinda degismektedir. Sekil 6.14 ve

Sekil 6.6°da profillerin konumlar1 gériilmektedir.

Profil 60, 25 MHz’lik antenle 6l¢iim alinmis, 98 m uzunlugunda bir hattir. Sekil

6.8’de bu profile ait islenmis radargram goéziikmektedir. Radargramin sag tarafinda
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KB’ya egimli bir yap1 belirmektedir, bununla birlikte en ¢ok gbze carpan yapi
5.m’de goriinen yatay siireksizliktir. Bu siireksizlik yiizeyden baslayip 30 m’ye kadar
takip edilebilmektedir.

Yatay seviyede

GD otelenme KB
40 80
0
o
7 2
2] i
= z
- |
< =
2 s
20
Smyalde giiclii bir deg@isim var, bu
bolgeye ait arazi yorumn yok
Sekil 6.8: 60. profile ait radargram
) 1.5 m dermlige uzanan
1-1,5 m derinlige siireksizlik, seviyerlerde
uzanan st eksizlik. atelenme gorimityor
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Sekil 6.9: 56. profile ait radargram

Sekil 6.9°da ise 56. profile ait islenmis radargram goziikmektedir. 250 MHz’lik anten
ile ol¢timii alinmig, KB-GD dogrultulu bu hattin uzunlugu 150,2 m’dir. Hattin
basinda GD’ya, sonunda ise KB’ya egimli yapilar dikkat ¢ekmektedir. 60.m’de
ylizeyden baslayip 1,5m derine uzanan yatay siireksizlik ayirt edilmektedir, buna

benzer bir siireksizlik seviyelerin 6telenmesi ile 120. m’de de goriilebilmektedir.

Sekil 6.10°da 32. profile ait islenmis radargram goziikmektedir. 250 MHz’lik anten
ile 6lgtimi alinmig, GB-KD dogrultulu bu hattin uzunlugu 80,3 m’dir. Radargramda

2 tane gii¢lii yansima yiizeyi goriilmektedir.
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Siyalde giicliv
yansuna var, yapay
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GB / bu noktaya ait b'il yapay
UZUNCUK (}n:gldan bahsedilmerus KD
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Sekil 6.10: 32. profile ait radargram

Sekil 6.11°de 31. profile ait islenmis radargram goziikkmektedir. 250 MHz’lik anten
ile 6lgiimii alinmig, G-K dogrultulu bu hattin uzunlugu 31 m’dir. Olgiim esnasinda
profilin 15-18 m arasinda beton kopriiniin tizerinden gegilmistir. Bu iz radargramda
giiclii bir sacilma yaratmistir. Bunun diginda profilin basinda K’ye egimli bir yap1
secilmektedir. 5-11 m arasinda da derinligi 1 m’yi bulmayan bir hendek yapisi

gozlenmektedir.

(w) MIN3a

ZAMAN (ns)

Sekil 6.11: 31. profile ait radargram

Sutas1 faymin giineyine ait 56 ve 60. profillerde faya ait izler belirlenmistir. 60.
profilde 30 m derinlikten veri elde edilmistir. Siireksizligin haritadaki konumuna
bakildiginda fayin Asi Nehri’nin yanindan gectigi goriilmektedir. 56. profilde ise

daha s1g bir ¢aligma yapilmis ve 2 m derinlige ulasan siireksizlikler tespit edilmistir.
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Olduk¢a si1g kesimde kalan bu siireksizlikler kesin bir fay olarak
degerlendirilmemistir. Sutasi1 fayinin kuzeyine ait 31-32. profillerde fay izi olarak
yorumlanabilecek giiclii belirtiler sunmamustir. 32. profilde goriilen gii¢lii yansimalar
diizgiin ve ¢izgiseldir. Bu yansimalara ait noktalarda ylizeyde gozlemlenen yapay bir
kaynak bulunmamaktadir. Ancak gomiilii olarak da bulunma olasiligi vardir. 31.
profilde ise faya ait bir iz bulanmamasina ragmen yeraltindaki egimli yapilar

gbzlemlenmistir.

6.2.2. Cogiirlii fay1

Cogiirlii fayinin aliivyon altinda kaldigr diisiiniilen kesiminin arastirilmasi amaciyla
birbirine paralel KB-GD dogrultulu profiller alinmistir. Profil boylar1 arastirma
alaninin uygunluguna goére 10 m ile 232 m arasinda degismektedir. Sekil 6.7°de

profillerin konumlar1 gériilmektedir.

Sekil 6.12°de 28. profile ait islenmis radargram goziikmektedir. 250 MHz’lik anten
ile dlgimi alinmis, K-G dogrultulu bu hattin uzunlugu 19,8 m’dir. Serpantin
birimlerinin {istlinii Orten denizel taraga iizerinde Ol¢lim alinmistir. Radargramda
yatay devam eden seviyeler arasinda goriiniir bir 6telenme vardir. Bu stireksizlik

yiizeyden baslayip 2,5m derinlige ulagsmaktadir.

Egimlen benzer iki tabakanm

otelendigi goriilityor. Smur 2,5 m'ye kadar izlenebiliyor.
K e
UZUNLUK (m)
f] 10 1 12

13 14 15 16 17 18

ZAMAN (ns)
3

Sekil 6.12: 28. profile ait radargram

66

(w) MIINIY3A



KD UZUNLUK (m) GB

e
) m
= z,
: Z
& =
= A
< —
N =
N
140 - 4,5-5 arasmda olas: fay, 7
150 0,5m'den 2m déril‘llite kadar
' seviyelerde otelenme goriilityor.
160 : 8
Yatayda keskin bir
179 otelenme, lm'den
180 baslayp Sm'ye kadar g
devam ediyor.

190

Sekil 6.13: 20. profile ait radargram

Sekil 6.13’de 20. profile ait radargram goziikmektedir. Sekil 5.25%¢ ait lokasyonda
250 MHz’lik anten ile dl¢iimii alinmis, KD-GB dogrultulu bu hattin uzunlugu 10
m’dir. Radargramda 1.m’de Im’den baslayip 5m derinlige kadar uzanan keskin bir
otelenme dikkat ¢ekmektedir. Ayrica Sm ve 6m’de 3m’ye kadar inen ve seviyeleri

oteleyen siireksizlik goriilmektedir.

[dagnuk bir yapiya salip
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Sekil 6.64: 49. profile ait radargram

Sekil 6.14°de 49. profile ait radargram goziikmektedir. 250 MHz’lik anten ile dl¢timii
alinmis, GD-KB dogrultulu bu hattin uzunlugu 216 m’dir. Fayin Samandag
formasyonunu kestigi diisiiniilen bdlgesinden 6l¢iim alinmistir. Baslangig ve bitis

koordinatlar1 arasinda kot farki bulundugundan, veri islemin son asamasinda
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topografya verisi de eklenmistir. Arazi gézlemleri, bu hat iizerinde olas1 faymn 100
m’de olabilecegini gostermistir. Radargramda ise yiizeyde 105 m’den baslayip 5 m
derinlige uzanan bir siireksizlik goze carpmaktadir. Egimleri birbirinden farkli 2
yiizeyin birbiri ile ¢akistig1 bu bolgede yansimalarda sacilma ve diizensizlik vardir.
Arazi gozlemleri ile uyum saglayan bu oOlciimde bu siireksizlik fay olarak

degerlendirilmistir.

Cogiirli faymin aliivyon altinda kalan kesiminde alinan 20, 28 ve 49. profiller
olumlu sonuglar vermistir. 28. profilde 6telenen seviyeler arasinda 2,5-3 m’ye varan
bir siireksizlik saptanmistir. 20. profilde Yer radar1 6l¢limii alinan alanda fay aynasi
da gozlenebilmektedir. Fay aynasinin dogrultu ve egimine bakarak olasilikla fay
beklenen noktada alinan bu dl¢limde birgok stireksizlik goriilmektedir. Radargrama
bakarak faymn yaklasik olarak 6m’lik bir alam1 deforme ettigi sdylenebilir. 49.
profilde yaklasik 5 m derinlige varan siireksizlik saptanmigtir. Bolgenin yakininda
gozlemlenen faym, dogrultu ve egimi g6z Oniline alindiginda siireksizligin
gozlemlerle uyumlu oldugu goriilmektedir. Olgiim sonuglarina gére Cogiirlii fayimin

Akdeniz kiyisina kadar uzandig: sdylenebilmektedir.

Riizgar santrallerinden
kaynaklanan bityiik
genlikh giiriiltiiler
UZUNLUK (m)
KB GD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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1100
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Sekil 6.15: 29. profile ait radargram
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Sekil 6.15°de 29. profile ait islenmis radargram goziikmektedir. Olgiim K-G
dogrultulu, normal bir fay olan Sebenoba fayini kesecek sekilde alinmistir. 25
MHz’lik anten ile 6l¢timii alinmis, KB-GD dogrultulu bu hattin uzunlugu 19 m’dir.
Bu 6l¢iim esnasinda verici anten ¢ifti 6nde, alic1 anten ¢ifti ise geride kullanilmustir.
Riizgar tiirbinlerinin yaninda alinan bu 6l¢iimde 30 ve 40 m derinlikte yatay bir
tabakali yapiyr andiran bliylik genlikli giiriiltiiler goziikmektedir. Bunun diginda
yatayda 5 m’de, 7-14 m derinlikte yatay seviyelerde Otelenme segilebilmektedir.

Radargramda gozlenen bu 6telenme fayin dogrultusu ve karakteristigi ile uyumludur.
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7. TARTISMA

Calisma alanini olusturan Hatay Grabeni, Akdeniz’den, Amik Ovasi’na kadar uzanan
KD-GB dogrultulu faylarla kontrol edilen asimetrik bir grabendir. Hatay Grabeni
Miiehlberger (1981)’e gore graben niteliginde, Peringek ve Cemen (1990)’a gore sol
yonlii dogrultu atimli sistemin etkisinde olusan ¢ek-ayir havza niteligindedir. Lyberis
vd. (1992)’ye gore Hatay Grabeni yar1 bir grabendir. Kempler ve Garfunkel (1994)
ve Yiiriir ve Chorowicz (1998)’e gore graben DAFZ, ODFZ ve Kibris Yayi’'nin
hareketlerine bagli olarak yanal atimli, sikismali ve gerilmeli bir sistem icinde
gelismistir (Sekil 7.1). Boulton vd. (2008)’e gore graben Anadolu Bloku’nun batiya
kagmasiyla Pliyosen ve Kuvaterner’de olusmustur. Yazar bu modeline Kibris

Yayr’nin etkisini dahil etmemistir.

ANADOLU BLOKU

\g\?’@\ 0GLO EXLEMI
$ 15
Q
Lo
AFRIKA
LEVHASI ARAP LEVHASI

Sekil 7.1: Hatay Grabeni'nin tektonik modeli. Kempler ve Garfunkel (1994) ve
Yiiriir ve Chorowicz (1998)'den degistirilerek c¢izilmistir. Noktali bolge
Karasu Havzasi’ni, siyah daireler Karasu volkanizmasmi temsil
etmektedir.
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Calisma alan1 ve cevresinde yerlesik yasam tarihi M.O. 5000 ile 6000 yillarina
dayanmaktadir. M.O. 3. yy.’da Antioch (modern Antakya) ve daha giineyindeki
Selucia (modern Samandag) antik kentlerinin kurulmasindan sonra bélge énemli bir
merkez halini almistir. Niifus yogunlugu artan Antakya ve Samandagi yoresi siddeti
l,= X a ulagsan depremlerden etkilenmis, 6nemli can ve mal kayiplar1 meydana
gelmistir. Bu depremlere ait kayitlar incelendiginde depremlerin Antioch ve Selucia
kentlerinde yogunlastigi, deprem kataloglar1 incelendiginde ise ayni depremlere ait
farkli koordinatlar Onerildigi goriilmektedir. Bunun sebebi tarihsel depremlerin
biiyliklik ve digmerkez belirlemesinin kesin olarak yapilamamasi ve depremlerin
hissedildigi merkezlerde kaydedilmis olmasidir. Bu nedenle ancak tarihsel

kayitlardaki hasar dagilimindan hareketle tahminlerde bulunulmaktadir.

Hatay ve Samandag yoresini etkileyen 13 Agustos 1822 (M=7.4) depremi Karasu
Vadisi’nde, 3 Nisan 1872 (M=7.2) depremi ise Amik Ovasi’nda meydana gelmistir.
Bu depremlerin DAFZ ve ODFZ iizerinde gergeklestigi kabul edilmektedir. Buna
karsilik gerek tarihsel kayitlarda gerekse aletsel donem kayitlarinda Antakya
merkezli M>6 deprem bulunmamaktadir. Deprem odak mekanizmasi ¢oziimleri
incelendiginde (Sekil 5.2) yakin donemde inceleme alaninda sismik aktivitenin
stirdiigii, dogrultu atim egemen bir tektonigin etkili oldugu ve bu donemdeki en
biiyiikk sismik aktivitenin M;=5.2 oldugu izlenmektedir. Depremin merkez iissii
inceleme alaninda Cogiirlii fay1 olarak adlandirilan sol yonlii dogrultu atimli fay ile

cakigsmaktadir.
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8. SONUCLAR

Hatay ilinde Antakya P36-a3,a4, d1, d2, d3, d4 ve Mersin P36-c2, ¢3 topografik
paftalan icerisinde yapilan yapisal jeoloji calismalar1 kapsaminda yiizeyde gozlenen
faylar haritaya aktarilmis, fay aynalari tizerinde dogrultu, egim ve kinematik analizde
kullanilmak tizere 67 adet fay cizigi Ol¢iimii alinmistir. Degerlendirmeler graben
icinde yanal atimli ve diisey atimli iki sistemin egemen oldugunu gdstermistir.
Kuzeydogudaki diisey atimli faylar grabeni olusturan faylar olarak nitelendirilirken
yanal atimli faylar ile giineybatidaki Pliyosen ve Miyosen birimleri kesen diisey
atimli faylar aktif faylar olarak yorumlanmislardir. Ancak kesin olarak bu

faylanmalarin ne zaman olduguna dair veri elde edilememistir.

Yer Radan ile aktif oldugu diislintilen Cogiirlii ve Sutasi faylarmin bolgedeki
uzanimi incelenmistir. Degerlendirmeler sonucunda Sutasi fayina ait 6l¢iimlerde fay
izi tespit edilememistir. Bunun nedeni fayr orten aliivyonun Yer Radari aragtirma
derinliginden daha kalin olmasi olabilir. Bu nedenle bu bolgede daha derin odakli
aragtirmalar yapmak gerekmektedir. Cogiirlii fay1 tizerinde yapilan aragtirmalar fayin
Akdeniz kiyisina kadar uzandigr gostermektedir. Ancak bu faymn geometrisinin ve
uzaniminin daha 1yl anlasilabilmesi i¢in ek jeofizik ¢alismalar yapmak
gerekmektedir. Bu tezin de iginde bulundugu TUBITAK projesi kapsaminda olan
sismik caligmalarin yapilmasi bu faylara ait daha fazla verinin elde edilmesini

saglayacaktir.

Inceleme alaninda yapilan detayli arazi gozlemlerinde tarihsel sismik aktiviteyi
yansitacak herhangi bir yilizey faylanmasi izine rastlanilmamistir. Bolgedeki faylarin
biiyiik bir kism1 olasilikla aktif olmakla birlikte boylar1 kisa, dolayist ile iiretecekleri
deprem biiyiikliigii sinirli (en fazla 5 ve civari) olacaktir. Nitekim bu faylar iizerinde
kalict jeoloji izlerin bulunmamasi, 20.yy.’dan bu yana bu bolgede olan depremlerin
biiyiikliiklerinin ise 6’dan kii¢iik olmasi bu goriisii destekleyen verilerdir. Bu nedenle
tarihsel donemde bolgede hissedilen depremlerin graben igindeki faylarla degil, bu
sistemi kontrol eden ODFZ, DAFZ ve Kibris Yay1 ile dogrudan iliskili oldugu
soylenebilmektedir. Jeolojik ve jeofizik veriler Hatay Grabeni’nin DAFZ, ODFZ ve
Kibris Yay etkisinde gelisen bir {i¢lii eklem oldugunu ortaya koymaktadir.
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EKLER

EK A.1: Antakya-Samandag Koridorunun Jeoloji Haritas1 (“Asi Nehri ve Samandag
Kiyilarindaki Nehir ve Deniz Taragalar1 ile Bunlarin Giineydogu Anadolu’nun
Neotektonigindeki Yeri” adl1 109Y 128 No’lu TUBITAK projesi)
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