ISTANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI * AVRASYA YER BIiLIMLERI ENSTITUSU

HATAY (ANTAKYA) - SAMANDAG ARASINDAKI NEOTEKTONIK
DONEM YAPILARININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI
Ozge TEKESIN

Anabilim Dali ; iklim ve Deniz Bilimleri

Program : Yer Sistem Bilimi

OCAK 2011






ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * AVRASYA YER BiLIMLERIi ENSTITUSU

HATAY (ANTAKYA) - SAMANDAG ARASINDAKI NEOTEKTONIK
DONEM YAPILARININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI
Ozge TEKESIN
(601071008)

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 20 Arahk 2010

Tezin Savunuldugu Tarih : 25 Ocak 2011

Tez Damsmani :  Prof. Dr. Okan TUYSUZ (iTI:'J)
Diger Jiiri Uyeleri : Dog¢. Dr. Ziyadin CAKIR (iTU) )
Yrd. Dog¢. Dr. Caner IMREN (ITU)

OCAK 2011






ONSOZ

Tezi hazirlamamda degerli bilgi ve birikimlerini itinayla bana aktaran saygideger
hocam Prof. Dr. Okan Tiiysliz’e minnetlerimi sunarim. Arazi g¢aligmalarinda
aktardig1 bilgi ve gosterdigi yardimlardan 6tiirii Prof. Dr. S. Can Geng’e tesekkiir
ederim. Yer Radar1 ile veri toplama ve isleme asamalarinda gostermis oldugu
yardimlardan dolay1 Yard. Dog. Dr. Caner Imren’e tesekkiir ederim. Ayrica Ars. Gor.
Dr. Ufuk Tar1, Nalan Lom ve Aras Tiiysiiz’e arazi ¢aligmalarinda gostermis olduklar1
yardimlardan dolay1 tesekkiir ederim.

Tez ¢alismam siiresince manevi desteklerini esirgemeyen basta ailem olmak {izere
arkadaglarim Ece Demirci ve Selma Atalay’a tesekkiirii bir borg bilirim. Son olarak
destegini hi¢gbir zaman esirgemeyen Korkut Kagik¢1’ya minnetlerimi sunarim.

Bu tez ¢ahismasi 109Y128 No’lu TUBITAK Projesi ve ITU Bilimsel Arastirma

Projeleri Birimi — “Lisansiistii Tezlerini Destekleme Programi” tarafindan
desteklenmistir.
Aralik 2010 Ozge Tekesin

Jeofizik Muhendisi






ICINDEKILER

ONSOZ......ocoooiieiieeee ettt iii
ICINDEKILER .........ooviiiieeeeeceeeeeee ettt v
KISALTMALAR ..ttt a et e et a e e nees vii
CIZELGE LISTESI .......cooviiiioeoeeeeeeeeeeeeet et ix
SEKIL LISTESI .........coooiviiiiieeeeeeee et Xi
OZET ...ttt XV
SUMMARY ettt e e e st e e e e b e e e anees XVii
L IR 1 23 1RO 1
1.1 Calisma Alaninin KONuUmuU ............oooiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 1
1.2 Calismanin Amact ve KapSamil........cccuvviriiiiieiiiiiiiiiiiiie et 2
TN 1S Vit ol @ s B 3
2. CALISMA ALANI ... ..ooiiiiiiii ettt e et e e st e e e e s annbeae e 9
2.1 Stratigrafik JEOIOJi .....eeiiieiiieiie e 9
2.1.1 Kuzildag ofiyoliti (IMOf) .....oveiiiiiie e 9
2.1.2 Midyat grubu (Tmd) .....oeeeeieecieeeie e 14
2.1.2.1 Midyat KIT@GEAST ..vvvvviieeeeiiiiiiiiiiiii e e e e e sttt e e e et e e e e 15

2.1.3 Gildirli formasyonu (Tgd).......ccueeiiureiiiee e 16
2.1.4 Karaisali formasyonu (TKi)........oooviiuiiiiiiiiiiiiiiiiee i 18
2.1.5 Sebenoba formasyonu (TSh) ......cooviveiiie e 19
2.1.6 Samandag formasyonu (TSmMd) .......c.cevveiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
2.1.7 GUNCEL GOKEIIET ..coevvveeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 23

2.2 Y aP1Sal JEOIOT.uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 26
2.2.1 ARIN FAY1c.eiiiiiiec e 28
2.2.2 GOZENE TAYT 11vvvriiiiiei ittt e e e 30
2.2.3 SEbENODA AV .uvviiiiiiiiiiiiiiiiii e 32
2.2 4 NANITTT FAYT 1eviiiiiiiiii e 33
2.2.5 COZUITL FAYT wvvvrvriiieiiiiiiiiiiiie et e e e e e e s 33
2.2.6 SULAST FAYT.cciiiiiiie e 35
2.2.7 KOGOTEN FAY 1.ttt 37
2.2.8 GUNYAZI FAYT .. ttieieiiiieie ettt 39
2.2.9 ANAKYA FAY1..uviiiiiiiiiie s 40

2.3 Bolgenin DepremsSelligl ........c.uuvieiiiiiiiiiiiiiic e 42
2.3.1 Geng tektonik hareketler.............oovvvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 42
2.3.2 Tarihsel ve aletsel deprem kayitlari..........ccocceeeeiiiiiiiiie 44

2.4 Hatay Bolgesinin Jeolojik EVITMI .....cooeiiiiiiiiiiiiiiiciiiecee e 47
3. MATERYAL VE YONTEM ........ccocoovoviiiiiiiieeecceeeeeeeeeeee e 51
3.1 Jeofizik Yontem Tanimlanmasi ve Uygulanisi.........ccccvveeriiiireiniiiiiieniiiineens 51
3.1.1 Yer radart (GPR) YONEMI.........vvviiiiiiiiieiiiiiice e 51
3.1.2 Yer radart yOnteminin tarihgesi........uvereeiiiriieeiiiiiiee s 55
3.1.3 Yer radarmin dayandigi elektromanyetik alan yayilim teorisi.................. 56



3.1.4 Yer radart uygulama alanlart ...........ccccoeeriiiiiiiii 57

3.1.5 Yer radar1 yonteminin aragtirma derinligi .........cccooveriviiiiiiiiniiieiieenn 58
3.1.6 Yer radar1 yontemi ile veri toplama ...........cccoooviiiiiiiiiic i 59
3.1.7 Yer radar1 verilerinin veri iSlemi...........cooooviiiiiiiiiii i 60

3.2 Yer Radart Profilleri..........cooviiiiiiiiieec s 62
4. SONUGLAR ..ottt 71
KAYNAKLAR . ..ttt 73
ERLER .o 81

Vi



KISALTMALAR

DAFZ : Dogu Anadolu Fay Zonu
GPR : Ground Penetrating Radar (Yer Radar1)
ODFZ : Oliiddeniz Fay Zonu

Vii



viii



CIiZELGE LIiSTESI

Cizelge 2.1 : Antakya ve ¢evresinde etkili olan tarihsel désneme (M.O. 2100-
M.S.1900) ait depremler...........cooviiieiiieie e

Cizelge 3.1 : Yaygin jeolojik malzemelerin bagil dielektrik, iletkenlik, hiz ve
sogrulma degerleri (Davis ve Annan, 1989; Wilchek, 2000’den
diizenlenerek alnmIStIr). ........cooviiiiiiiiii

Cizelge 3.2 : Anten frekanslari ile iligkili derinlik ve hedef araligi (Ramac/GPR
CU Il Hardware Manual, Schukin, 2000) ..........cccceeeviiieiiieeniiee s

54






SEKIL LISTESI

Sekil 1.1 :
Sekil 1.2 :

Sekil 2.1 :

Sekil 2.2 :
Sekil 2.3 :

Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :

Sekil 2.6 :

Sekil 2.7 :
Sekil 2.8 :

Sekil 2.9 :

Sekil 2.10

Sekil 2.11

Sekil 2.12

Sekil 2.13
Sekil 2.14
Sekil 2.15 :

Sekil 2.16
Sekil 2.17
Sekil 2.18 :

Sekil 2.19
Sekil 2.20 :
Sekil 2.21 :

Sekil 2.22
Sekil 2.23

Sayfa

Calisma alaninin yer bulduru haritast. ...........occcvveeiiiiiiiiniiiicee e 2
Dogu Akdeniz’in tektonik haritasi (Sengor 1979, Giirsoy ve dig., 1998,
OVer Ve dig., 2002). ....cueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee et 5
Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (109Y 128 No’lu
TUBITAK PLOJESI). ..vcvcvevivevetiiiietesitsieteeeietete et sn e 10

Dermaste Mah. Kizildag ofiyoliti levha—dayk kompleksinin goriiniimii..12
Seyhidir Tepe dogusunda Kizildag ofiyolit dizisinin en {ist kismida
yeralan yastik lavlarm gortiniimii. ..........ccccooviiiiiinii 13
St. Piere Kilisesi kuzeydogusu Midyat kiregtasi mostrast. ...........cceevee.. 15
Hiinkar Ciftligi KB’sinda Gildirli formasyonu mostrasi ve formasyon
icerisinde gozlenen normal faylanma (Eosen yashi Midyat kirectasi
iizerine diskordan olarak oturan birimin tabaninda ¢amurtasi (Cmt),
iizerinde ofiyolit cakill konglomera (K) ve tavanda kumtas1 (Kmt)
yeralmaktadir). .......ooooiveiii 17
Tabanda Kizildag ofiyoliti (O) ve lizerini diskordan olarak orten

Karaisali formasyonu (K) mostrasi
Sebenoba formasyonu igerisindeki jips bloklarmin goriiniimii. ............... 20
Ozbekli Mah.sinde Samandag formasyonu mostrasi griiniimii
(Samandag formasyonu (S) ve kanal yapisi ile {izerini diskordan olarak

orten karasal taraga (T) gosterilmektedir).......ccccccevvviiiiiiiiiiiiinii, 22
Harbiye mevkiinde traverten birimin goriniimil. ..........coovvvvvvvivieiieeennnnns 25
Yamag molozu (Y) ¢akillarmin gorinimil. ..........ccccvvvvieeeiniiiiiiiiiiennnnn. 25

: Calisma alaninm fay haritas1 (109Y 128 No’lu TUBITAK Projesi). ...... 27
Altin faymin fay diizlemi dogrultularinin ve fay ¢iziklerinin

stereo@ramda OSLETIMLL ..vvvvveeeesisiiiiiriiiieee e s s ssibrre e e e e e e s s ssibrreraaae e e e e e 28
Altin fayinin fay ciziklerini gésteren giil diyagramit..............coocvvvvvennnnn. 29
Altin fayinin fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gosterimi. .......... 29
Gozene fayinin fay diizlemi dogrultularinin ve fay ¢iziklerinin

stereogramda GOSTETIMIL. ........vvvveeiiiiiieeeeiiiie et e et 31
Gozene fayinin fay ¢iziklerini gosteren giil diyagrami..............cccoeeeeee. 31
Gozene fayinim fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gdsterimi. ...... 32
Cogiirlii faymin fay diizlemi dogrultularmin ve fay ¢iziklerinin

stereogramda GOSTETIMIL. ........vvvveeiiiiiieeesiiiie et e e 34
Cogirlii faymin fay ciziklerini gosteren giil diyagrami. ................c....... 34

Cogiirlii faymin fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gdsterimi. .....35
Sutas1 faymin fay diizlemi dogrultularinin ve fay ¢iziklerinin

stereogramda GOSTETIMIL. ........vveieeiiiiiieeeiiiie e ettt e e 36
Sutasi fayi1 fay ¢iziklerini gosteren giil diyagrami. .........ccoocovveeiiiiineenns 36
Sutag1 faymin fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gdsterimi.......... 37

Xi



Sekil 2.24

Sekil 2.25 :
Sekil 2.26
Sekil 2.27

Sekil 2.28 :
Sekil 2.29 :
Sekil 2.30 :

Sekil 2.31

Sekil 2.32

Sekil 3.1 :

Sekil 3.2 :
Sekil 3.3 :
Sekil 3.4 :

Sekil 3.5 :
Sekil 3.6 :
Sekil 3.7 :

Sekil 3.8 :

Sekil 3.9 :

Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 3.13

Kogoren faymin fay diizlemi dogrultularmin ve fay ¢iziklerinin
stereogramda EOSLETIMI. .....vvveiveieiirieeii e 38
Kogoren fay1 fay ¢iziklerini gosteren giil diyagramt. .............cceevveeenne. 38
Kogoren faymin fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gdsterimi. .... 39
Antakya fayinin fay diizlemi dogrultulariin ve fay ¢iziklerinin
Stere0gramaa gOStETIMIL .......ueiuvieieeiieesireeiee sttt 40
Antakya fayi fay ciziklerini gosteren giil diyagramu. ...........ccceeevvnrnne. 41
Antakya fayinin fay ciziklerinin yogunluk diyagraminda gosterimi......41
Hatay ve ¢evresinde tarihsel donemde meydan gelen depremlerin
dagilimi1 (109Y 128 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda Kandilli
Rasathanesi ve D.A.E., 2005 ve Afet 1.G.M., 2005°den alinan veriler

11€ GIZIIMISEIT) .oveeeeiiee et e et e e snneeesnneeens 44
. Aletsel donem (1967-2009 yillar1 aras1) depremlerinin fay ¢oziimlerinin
gosterimi (109Y 128 No’lu TUBITAK Projesi). ........ccevveveeeerererennane, 46

: Grabenin fay evrimini gosteren blok diyagramlari. A) Ge¢ Miyosen’de
(Tortoniyen), rolatif deniz seviyesi yiiksektir. Faylanma baglamis
olmakla birlikte topografik erkisi diisliktir. B) Ge¢ Miyosen
(Mesiniyen), Mesiniyen tuzluluk krizi nedeniyle deniz seviyesi diismiis,
faylanma nedeniyle graben omuzlar1 yiikselmis ve havza igerisinde
evaporit ¢okelimi gelismistir. C) Pliyosen’de, graben ici faylar aktif
olmus, grabenin bat1 kesimlerinde deniz girdileri olugsmustur. D) Erken
Pleistosen’de bir siire gelismis olan distaki faylar inaktif olmustur. E)
Giiniimiiz, giineydeki fay nedeniyle asimetrik bir yap1 kazanan graben
ve ¢evresinde tektonik Kontrol altinda drenaj aglari gelismistir (Boulton

ve Whittaker, 2009)........ccciiiiiieiiie e 49
Yeralt1 radar1 genel diizenegi. A) Radar sistemi ile veri toplanmasi,

B) Yeralt1 kesiti, C) Radagram gorintlisti. ......eeeevvvvvvirieiiieeeniiiiiiiieennn, 51
Elektromanyetik dalga yayilimi (Conyers, 2004). ..........oovvviirvvviineennnnnns 52
Hiz ve bagil dielektrik sabit arasindaki iligski (Daniels, 2004)................. 53

Yeralt1 radar1 yeraltindaki dielektrik materyallerin elektromanyetik

enerji dagilimlarmi arastirmak i¢in radyo dalgalarni kullanir. Yaygmn
olarak kullanilan iki mod vardir. Ilki yansima ve sagilma enerjisinin
saptanmast. Ikincisi materyal boyunca gdzlenen enerji yayiliminin

BEKIIEIT. .. 53
Maxwell denklemlerinin sematik gOStETIMI. .....vvvvvvviieeeriiiiiiiiiiiieeeeeenins 57
Sabit anten aralikli veri toplamanin sematik gosterimi (Kadioglu, 2004) 60
Sabit anten aralikl1 veri toplama ¢esidi ile elde edilen radagram 6rnegi
(Kad1oglu, 2004)... ..ooeeeiieieeeee et 60
GPR profiline ve veri-islem adimlarma 6rnek. 1. Raw data. 2. Baslangi¢
zamant filtrelenmis kesit. 3. Subtract-mean (dewow) yapilmis kesit.

4. Energy decay ile filtre uygulanan kesit. 5. Subtracting average ile

filtre uygulanan kesit. 6. Kirilma hiperbolii metodu ile hiz analizi

YaAPIAN KESTL. ... 62
Serpantinit (S) ve yama¢ molozunu (Y) dokanaga getiren Gozene

faymin aliivyona daldig1 yerdeki 25 MHz’lik anten kullanilarak yapilan

GPR ol¢iimii (kirmizi ¢izgi fay aynasini gostermektedir).............c.ceeee.. 63
: Profil 1 1okasyon haritast. ..........cccoveeiiieiieiiie e 64
: Profil 1 radagram gOTintlisil. ......ocvvveveeiiiiiieeiiiieee e 64
: Profil 2 lokasyon haritast. ............ccoeviiiiiiiiiiiiicci e 65
: Profil 2 radagram goriintiisti (kirmiz1 ok fay1 gostremektedir). ............. 66

Xii



Sekil 3.14 : Profil 3 lokasyon haritast. ..........cccccveiiiiiiiiieiiii e 67
Sekil 3.15 : a) Profil 3 radagram goriintiisii ,b) Profil 3 topografik diizeltme

yapilmig radagram gOTUNtiST. ......evervvveiiiiiiiiiiciii e 67
Sekil 3.16 : Profil 4a-4b lokasyon haritast...........cceevveiiieiiieiie e 68
Sekil 3.17 : Profil 4a ve zit yonde alinan 4b’nin radagram goriintiileri. ................... 69
Sekil A.1 : Antakya — Samandag koridoru jeoloji haritasi (109Y 128 No’lu

TUBITAK PrOJESi). cueveveviiiiiiriieieteieteieeceee ettt 84

Xiii



Xiv



HATAY (ANTAKYA) - SAMANDAG ARASINDAKI NEOTEKTONIK
DONEM YAPILARININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu ¢alismada Akdeniz Bolgesi’nde yer alan ve Olii Deniz Fay Zonu, Dogu Anadolu
Fay Zonu ve Kibris Yay1 arasinda aktif olarak deformasyon gegiren bir bolge olan
Hatay (Antakya) — Samandag koridorunun tektonizmasi incelenmistir.

Samandag Ilgesi’nden Antakya’ya kadar uzanan bolge, temel kayalarmn olusturdugu
topografik yiikseltilerle cevrelenmis bir ¢okiintii alan1 (Antakya-Samandag koridoru)
niteligindedir. Bu deformasyon zonu icerisindeki eski yerlesimler (Antiokheia-
Seleukeia Piereia) tarihsel donemde yikict depremlerden etkilenmislerdir. Bu
depremlerin hangi faylardan kaynaklandigi ve bunlarin yiizey kirig1 olusturup
olusturmadig1 konusunda bilgi yoktur. Aletsel donemde ise bolgede yiizey kirigi
olusturabilecek biiyiikliikte bir deprem meydana gelmemistir.

Calisma bolgesinin orta kismindan Asi Nehri gegmektedir. Asi Nehri’nin bolgeye
yerlesmesinde tektonik hareketlerin 6nemli bir pay1 vardir.

Calisma kapsaminda Antakya-Samandag koridoru ve g¢evresinin stratigrafisi
tanimlanmistir. Inceleme alaninin gdzlemlenebilen tabanini Kretase yash Kizildag
ofiyoliti olusturmakta olup bu birim “temel” olarak kabul edilmistir. Kizildag
ofiyoliti tizerini kiigiik bir lokasyonda agisal diskordansla Eosen yasli Midyat grubu
ortmekte olup bu birim {izerinde ise yine diskordan olarak Miyosen yash Gildirli
formasyonu yeralir. Gildirli formasyonu iizerinde Kizildag ofiyolitini diskordan
olarak Orten Miyosen yashh Karaisali formasyonu uyumlu olarak konumlanir.
Karaisali formasyonu iizerinde Miyosen yasli Sebenoba formasyonu gegisli olarak
yeralmakta olup bu birim iizerinide diskordan olarak Pliyosen yasli Samandag
formasyonu orter. Giincel ¢okeller ise tiim birimlerin iizerinde diskordan olarak
yeralmaktadir. Bu birimler haritalanarak c¢alisma alaninin sayisal jeoloji haritasi
olusturulmustur.

Caligma kapsamindaki diger bir aragtirma ise bolgenin Kuvaterner evrimi ve
depremselliginin belirlenebilmesi amaciyla sig jeofizik yontemlerden biri olan Yer
Radar1 (GPR) ol¢iimleri yapilarak olas1 faylar saptanmaya caligilmistir. Yer Radari
(GPR) methodu, arastirilan yiizeyin s1g derinliklerini yiliksek ¢oziiniirliikte
goriintilleyen elektromanyetik bir yontemdir. GPR metodu ile KD — GB dogrultulu
Antakya-Samandag koridorunu dogu ve batidan sinirlayarak graben seklini
almasinda etken olan faylarin arazide takip edilemedigi lokasyonlarda olgiim
yapilmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen radagram kesitleri veri islem teknikleri
kullanilarak degerlendirilmis ve olas1 faylar saptanmaya g¢alisilmistir. Sonug olarak
alanin fay haritasi ortaya konulmustur.
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INVESTIGATION OF THE NEOTECTONIiC STRUCTURES BETWEEN
HATAY (ANTAKYA) - SAMANDAG

SUMMARY

In this study, Hatay (Antakya) - Samandag corridor, SE Anatolia, have been studied.
This area is under the effects of Dead Sea Fault Zone, Eastern Anatolian Fault Zone
and Cyprus Arc.

The district that extends from Samandag county to Antakya is a deformation zone
(Antakya-Samandag corridor) bounded by topographical ridges. Ancient settlements
within this deformation zone (Antiokheia and Seleukeia Piereia) affected by
destructive earthquakes during the historical period. There is no information about
which active faults have caused these earthquakes and whether these earthquakes
have produced any surface ruptures. During the instrumental period, no earthquakes
that may cause surface rupture occur in this region.

The Asi (Orontes) River passes through the center of the Antakya — Samandag
corridor. Tectonic movements have an important role in the emplacement of the Asi
River into this region.

Within the scope of this study, stratigraphy of the Antakya — Samandag corridor and
its neighborhood have been defined. Visible base of the study area is made up of
Cretaceous Kizildag ophiolite and it has been accepted as the “basement”. Kizildag
ophiolite is covered with Eocene Midyat group with angular discordance at a small
location, and again Miocene Gildirli formation exists on this unit by means of
discordantly. Miocene Karaisali formation, which covers Kizildag ophiolite by
means of discordantly, located above the Gildirli formation with conformity.
Miocene Sebenoba formation is located on the Karaisali formation by means of
crossing and Pliocene aged Samandag formation covers this unit by means of
discordantly. And current deposits are located on the all of the units by means of
discordantly. These units have been analysed and numerical geological map of the
study area have been produced.

In another research within the scope of this study, Quaternary evolution and
seismicity of the region have been tried to determine by trying to identify the
possible faults, with using Ground Penetrating Radar (GPR). GPR is an
electromagnetic method that displays the shallow depths of the investigated surface
with high resolution. With GPR method, locations of faults, which limits the Antakya
— Samandag corridor with NE — SW direction from east and west and causes it to
form a graben shape, have been measured on the points that can not be followed on
land. Radargram sections that were obtained after measurements have been evaluated
by using data processing techniques and possible faults have been tried to determine.
As a result, fault map of the region have been revealed.
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1. GIRIS
1.1 Cahisma Alaninin Konumu

Calisma alam Tiirkiye’nin glineydogusunda Hatay ilinin  Antakya-Samandag
koridoru olarak adlandirilan kesiminde; giineyde Samandag Ilcesi ile kuzeyde
Serinyol Ilgesi arasinda uzanan, dogusunda Akra Daglar1 ile batisinda ise Amanos

Daglari ile sinirli olan yaklagik 400 km?’lik bir alam kaplamaktadir (Sekil 1.1).

Antakya — Samandag koridoru KD-GB uzanimli bir graben seklinde olup kuzeyde
Kizildag, giineyde Keldag arasinda yer almaktadir. Bolgedeki en yiiksek dag sirasi
Amanoslardir. Dortyol ilgesi’nin dogusundaki 2.240 m yiikseltili Migir tepe ilin en
yiiksek noktasidir. Samandag civarinda Musa Dagi, Hatay ilinin giineyinde El-
Mansuriye Dag1 ve bat1 kisminda Kizildag bolgedeki diger dnemli yiikseklikleri
olustururlar. Hatay grabeninin giineyini kusatan Keldag ise Yayladagi ve Altnozii
ilceleri arasmi kapsamakta olup en vyiikksek noktast Yayladagi Ilgesi’nin
kuzeybatisindaki 1729 m yiikseltili Akra Dagi1 (Cebel-Akra) dir. Keldag’in Merkez
ilceye dogru uzanan bolimi 500 m yiikseltili Habib-i Neccar Dagi’ni
olusturmaktadir. Keldag’in giineydogu kesimi ise 1235 m yiikseltili Ziyaret Dag1’d1r.

Inceleme alaninda ki en 6nemli akarsu toplam uzunlugu 380 km olan, asag1 boliimii
Tiirkiye topraklarinda, yukarit bolimii Suriye’de bulunan Asi nehiridir. Asi
Liibnan’da dogar, Suriye’den gegerek Hatay bolgesine girer ve burada batiya dogru
yonelerek Amik Ovasi’ndan gecer ve Samandag ilgesi yakininda Akdeniz’e dokiiliir.

Asi nehrinin ¢alisma alan1 i¢erisindeki en 6nemli kolu Karasu Cay1’dur.

Calisilan bolgeye ulasim Hatay Havaalan1 veya Tiirkiye’nin birgok yerinden

karayolu vasitasiyla kolaylikla yapilabilmektedir.
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Sekil 1.1 : Calisma alaninin yer bulduru haritas:.
1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Bu calisma TUBITAK destegi ile yiiriitilmekte olan Asi Nehri ile Samandag
kiyilarindaki denizel ve karasal taragalarin bolgenin neotektonik konumu igerisindeki
yerini belirlemeye yOnelik proje igerisinde ve sadece bdlgenin neotektonik

ozelliklerini kapsayacak bicimde gerceklestirilmistir.

Akdeniz Bélgesi Olii Deniz ve Dogu Anadolu Fay zonlarmm etkisinde olmasi
sebebiyle tarih boyunca dnemli depremlere maruz kalmistir. Bu ¢alisma Antakya —
Samandag koridorunun gelisimini anlamak ve bu koridor igerisindeki faylar1

belirlemek amaciyla yapilmustir.



Calisma bolgesi 1/50.000 6lgeginde haritalanarak jeolojik formasyonlarm yani sira
faylanmayla iligkili jeolojik (fay aynasi, fay cizikleri vb.) ve morfolojik veriler
yardimiyla fay zonlari takip edilmistir. Faymn izlenemedigi veya aliivyon altina
daldig1 lokasyonlarda sig jeofizik bir yontem olan Yer Radari (GPR) yontemi ile

Olgtimler yapilarak fayin uzanimi saptanmaya galigilmistir.

Calismalar esnasinda Harita Genel Komutanligi’ndan temin edilen 1/25.000 o6lgekli
Hatay P36-a3, a4, d1, d2, d3, d4 ve P35-c3, c4 topografik paftalar1 kullanilmistir.
Arazideki diizlemsel ve ¢izgisel yapilar Brunton pusulast kullanilarak olgiilmiis ve
bolgede ylizeyleyen formasyon sinirlari ile birlikte haritaya gecirilmistir. Cografi

konum &lgtimleri Garmin marka GPS ile yapilmustir.

Calismada kullanilan yer radar1 (GPR) sig yer alti ortaminmn ayrintili (yiiksek
¢Oziintirliikteki) goriintiistinii elde edilmesini saglayan, calisilan ortama herhangi bir
hasar vermeyen ve hizli bir sekilde uygulanabilen bir yontemdir. Yer Radari
Olgtimleri ile alan igerisinde toplamda ~5 km uzunlugunda Ol¢im almmistir.
Olgiimler fay1 dik olarak kesecek sekilde alinmistir. Veriler MALA-RAMAC CU Il
GPR sistemi ile 25 MHz acik (unshielded) ve 250 MHz’lik kapali (shielded) anten
kullanilarak toplanmistir. Bu farkli frekanstaki antenlerin en yiiksek niifuz derinligi
sirastyla 35-60 m ve 5-15 m araliindadir. Kayitlar Ground Vision program ile
toplanmig ve toplanan veriler Reflex 5.5 yazilimi ile temel veri islem asamalari

kullanilarak degerlendirilmistir.

Bolgedeki faylarin tespiti i¢in yapilan Yer Radari (GPR) olgtimleri ile elde edilen
profiller beraberinde pusula ile Olglilen diizlemsel ve ¢izgisel yapilar
degerlendirilerek incelenen alanmin jeoloji haritast ve fay haritast ArcGIS 9.3

programi ile hazirlanmistir.

1.3 Literatiir Ozeti

Dogu Toroslarin giiney ucunda yer alan Amanoslar ve bunlarin uzaniminda bulunan
Kizildag ofiyolit masifi Tiirkiye’deki jeoloji ¢aligmalarinin baslangicindan beri yer
bilimcilerin dikkatini ¢ekmistir.

Kober (1915) Hatay ofiyolitlerinin ve radyolaritlerinin allokton kiitleler oldugunu ve

Arap bloku iizerine yerlesen ilk naplar1 olusturduklarini sdylemistir.



Tiirkiinal (1950) Amanoslarin ve kuzeyinin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasini

yapmis Ve bolgenin stratigrafik istifini ortaya koymustur.

Erol (1963) Asi Nehri’nin iki 6nemli kolu olan Biiylik ve Kiigiik Karacaylarda
gelisen akarsu taragalarinin simetrik olmadigmi belirterek bu durumun bu iki
akarsuyun kademeli olarak gomiilmeleri esnasinda giineybatiya dogru kaymasindan
kayanaklandigin1 ve bu olayn sebebinin Antakya-Samandag Koridoru’nu olusturan

faylara bagl bir tektonik hareket olabilecegini ifade etmistir.

Ergin ve dig. (1967), Ambraseys (1989), Ambraseys ve Jackson (1998), Khair ve
dig. (2000), Guidoboni ve dig. (2004) Olii Deniz Fay Zonu’nun (ODFZ) kuzey
kesimlerindeki ge¢ Kuvaterner aktivitesinin bolgedeki tarihsel deprem kayitlar1 ile
kendini ortaya koydugunu belirtmislerdir. Bu kayitlar1 inceleyen bir¢ok arastirmaci
yerlesimin binlerce yil dncesine uzandigi bu bdlge ve cevresinde onemli hasarlara

neden olmus ¢ok sayida yikici depremin varligindan s6z etmisledir.

Mc Kenzie (1972), Jackson ve Mc Kenzie (1988), Lybéris ve dig. (1992) tektonik
acidan bu bdlgenin, sol yanal ODFZ’ nun en kuzey kolu ile yine sol yanal Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun (DAFZ) en giiney kolu arasinda yer aldigini; bu deformasyon
zonlarinin Arap-Afrika levhalari ile Anadolu Bloku’nun goreceli hareketlerine bagl
olarak gelistigini belirtmislerdir. Ayrica bu ¢alismaya konu olan Antakya —
Samandag koridorunda her iki tektonik kusagin etkisinin de gorildigiini

belirtmislerdir.

Aslaner (1973), Aktiirk (1974), Tinkler ve dig. (1980), Karacabey ve dig. (1983)
bolgesel stratigrafi ve formasyonlarmm fosil igeriklerini kapsayan c¢aligsmalar
yapmiglardir. Bu c¢alismalarla boélgenin stratigrafik ozelliklerinin yaninda maden

potansiyeli, jeotermal kaynak ve depremselligini ortaya koymaya ¢alismislardir.

Cogulu (1974), Delaloye ve dig. (1980), Delaloye ve Wagner (1984) calisilan
alanda Geg¢ Kretase boyunca Kizildag ofiyolitinin tektonik olarak Mesozoyik Arap
platformu dizisi iizerine bindirmis oldugunu belirtmislerdir. Bu ofiyolitin
Kampaniyen’den Maastrichtiyen’e kadar giineye dogru yerlesmis oldugunu ifade

etmislerdir.



Le Pichon ve Angelier (1979), Sengor (1979), Jackson ve McKenzie (1984),
Dewey ve dig. (1986), Westaway (1994), Westaway ve Arger (1996) Hatay
bolgesinin Dogu Akdeniz’de Tiirkiye’nin GD’sunda konumlanmis DAF, ODFZ ve
Kibris Yay1 ile etkilesim icerisinde uzandigmi belirterek bu etkilesimin Arap-
Anadolu, Anadolu-Afrika ve Afrika-Arap levhalari ile iliskili oldugunu ifade
etmislerdir (Sekil 1.2).

Tinkler ve dig. (1981) Ust Kretase yasl karbonatlarin yerlesmis ofiyolitler iizerine
diskordan olarak ¢okeldigini belirtmislerdir. Yazarlar Orta Miyosen kiregtaglarmi
resiften tiireyen materyal olarak tanimlamislardir. Ge¢ Miyosen’de iiste dogru gegisli

olarak marn, kumtasi ve ¢camurtasi tabakalarmin ¢okelmis oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 1.2 : Dogu Akdeniz’in tektonik haritasi (Sengér 1979, Giirsoy ve dig., 1998,
Over ve dig., 2002).

Aktas ve Robertson (1984), Hempton (1987) Arap ve Anadolu levhalar1 arasindaki
stitur zonunun Misis-Andirm kompleksi (Kelling ve dig.nin Misis kompleksi, 1987),
Hatay bolgesinin kuzeyi (Kozlu, 1997, Robertson ve dig, 2004) ve daha doguda
Tiirkiye’nin GD’sundan Iran iglerine kadar uzanan Bitlis siituru tarafindan temsil
edildigini belirtmislerdir.

Piskin ve dig. (1986) Calisma alami igerisindeki Ust Kretase s1g deniz
karbonatlarmin Geg Paleosen - Orta Eosen’e dogru mikrofosil bakimindan zengin
kiregtaglarina gectigini soylemislerdir. Karbonatlarin Erken Senozoyik Arap

karbonat platformunun yaygin bir par¢asini olusturduklarini belirtmislerdir.



Perincek ve Cemen (1990) DAF ve ODF arasindaki yapisal iliskiyi inceleyerek bu
iki fayin olas1 birlesme sekillerini tartismiglardir. Ayrica Antakya’dan Tiirkoglu’na
kadar uzanan gen¢ c¢okiintiiyii Hatay Grabeni olarak tanimlamig ve yapisal

ozelliklerini incelemislerdir.

Pirazzoli ve dig. (1991) Asi deltasinin kuzey ve giineyindeki kiyilar boyunca, bu
kesimlerdeki yiiksek kiy1 izlerini tarihlendirerek incelemislerdir. Kiy1 izlerinin ayni
deniz seviyesinde farkli zamanlarda olusmus deniz asindirma ¢entikleri, dalga
asindirma platformlar1 ve biyolojik olusumlu eklentilerin kalintilar1 olduklarini ifade
etmislerdir. Bu izlerin farkli seviyelerde bulunuyor olmalarini bdlgede meydana
gelen tektonik hareketlerle agiklamiglardir. Yazarlar, giiniimiizden 6nce 2800-2500
yillar1 arasinda meydana gelen sismotektonik bir olayin kiyiy1 glineyde 1,2 m, Asi
Delta Ovasinin kuzeyinde ise 1,7 m’den 2,2 m yi bulan seviyelere kadar yiikselttigini
belirtmiglerdir. Daha sonra ise MS 526 da meydana gelen yeni bir sismotektonik
hareketin de kiy1 bolgesini diizenli olarak 0,7-0,8 m kadar yiikselttigini ifade

etmislerdir.

Yilmaz (1993), Robertson (2002) Hatay bdlgesinin kuzey kesiminin Giiney
Neotetis’in kapanarak Hatay ve Baer-Bassit ofiyolitlerin giineye dogru yerlesmesi ile
olustugunu sdylemislerdir. Giiney Neotetis okyanus havzasmin Erken Senozoik
boyunca kapanmasmin siirerek siiturun olusumunun Miyosen ortalarinda

tamamlandigini séylemislerdir.

Yiiriir ve dig. (1994) Hatay grabeni i¢indeki mikrotektonik yapilar1 inceleyerek
Miyosen sonrasinda sikismall rejimin sona erip genislemeli bir rejiimin bagladigini

One stirmiiglerdir.

Parlak ve dig. (1998) Karasu Rifti i¢indeki Orta-Ge¢ Miyosen yasl sedimentleri

tanimlamislardir.

Caligma alani ve g¢evresinde etkin olan gerilme rejim(ler)i de farkli arastirmalara
konu olmustur. Peringek ve Cemen (1990), Perincek ve Eren (1990), Yiiriir ve
Chorowicz (1998), Amik Ovasi ve kuzeyi i¢in DAFZ’nun olusumuyla iligkili KD-
GB dogrultulu bir agilma rejimi Onerirken, Lyberis ve dig. (1992), Adiyaman ve
Chorowicz (2002) ve Westaway (2003) bu boélgenin sikisma rejimi etkisinde

oldugunu ileri siirmiislerdir.



Zanchi ve dig. (2002), Over ve dig. (2001), Over ve dig. (2002) bolgenin tektonik
ozelliklerini paleostres analizleri ile degerlendirerek Ge¢ Miyosen’den giiniimiize iki
ayr1 gerilme rejiminin etkin oldugu sonucuna varmislardir. Buna gore, Ge¢ Miyosen-
Pliyosen doneminde Suriye’nin kuzeydogusunda etkin olan K-G dogrultusundaki
sikisma yonlerinin Pliyosen-Kuvaterner doneminde KB-GD yonlii sikismaya; Amik
Ovasi ile kuzeyinde KB-GD yoniinde olan sikisma yonlerinin ise KD-GB yonlii

acilmaya doniistiigiinii belirtmislerdir.

Over ve dig. (2004) Dogu Akdeniz’de levha hareketlerinin Arap/Anadolu,
Afrika/Arap ve Anadolu/Afrika smirlar1 boyunca Amanos Fayi, Oliideniz Fay1 ve
Kibris Yay1 arasinda meydana geldigini ve Amik Ovasi’nin DAF’nin bir devami
niteliginde ki Amanos Fayi, ODF ve Kibris — Antakya Transform Fay1 etkilesimi ile
sekillendigi ifade etmislerdir. Aktif faylarin ad1 gecen yapisal zonlarin Antakya’nin
KD’sundaki Amik Ovasi’nda birlesmesiyle {¢lii eklemi (triple junction)

olusturdugunu belirtmislerdir.

AKkyiiz ve dig. (2006) ODFZ’nun Asi Nehri’nin batisindan Tiirkiye’ye girerek Amik
Ovasi kuzeyine kadar olan kisiminda fay zonunun jeolojik ve morfolojik 6zelliklerini
incelemisler, ODFZ’nun Suriye — Tiirkiye sinmrmm giineyi ile Amik Ovas1 kuzeyi
arasinda kalan segmentine Hacipasa fayr adin1 vermislerdir. Arastirmalari
dogrultusunda Hacipasa fayi iizerindeki fay ylizeyi, sirtlar ve fay otelenmeleri gibi
baslica jeolojik ve morfolojik kanitlar1 detayli olarak haritalamiglar, fay tizerinde
hendek (trench) acarak elde edilen wverilerle tarihsel deprem kayitlarini
kiyaslamiglardir. Kiyaslama sonucu bu depremlerin MS 859, 1408 (M>7) ve 1872
(M=7,2) tarihsel depremleri ile iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Saha
calismalari, paleosismolojik c¢alismalar ve tarihsel deprem kayitlariin
karsilagtiriimasi ile ODFZ’ nun kuzey segmentinin (Hacipasa fay1) énemli bir atimi
oldugunu ve bu fay tizerindeki faylanmanin tekrarlanma siiresinin 506+42y1l oldugu

sonucuna varmislardir.



Boulton ve dig. (2007) Hatay bolgesindeki giincel verilere dayanarak ve Geg
Kretase’den giiniimiize kadar olan tektonik olaylarla iligkili olarak Miyosen
sedimanlarinin bdlgesel bir foreland (Oniilke) havzasi i¢inde biriktigi sonucuna
varmiglardir. Bu yazarlar Hatay bdlgesindeki Miyosen sedimanlarinin Plio-
Kuvaterner yasli Hatay grabeni igerisindeki ana faylanmadan 6nce meydana geldigi
konusunda tahminde bulunmuslardir. Hatay grabenini bir Plio-Kuvaterner
transtansiyonel (gerilim geg¢irmeli) Ozellikte topografik bir ¢okiintii alani olarak
yorumlamiglardir. Grabenin Arap (Afrika) ve Torid (Avrasya) levhalarinin son
carpigmalar1 ile Anadolu levhasinin batiya dogru tektonik kagisindan etkilenmis

oldugunu belirtmislerdir.



2. CALISMA ALANI

2.1 Stratigrafik Jeoloji

Inceleme alanmin stratigrafisi Kretase yash ofiyolitler ile baslayan, Eosen, Miyosen,
Pliyosen ve Kuvaterner yasli birimlere kadar devam eden bir istif sunmaktadir (Sekil
2.1). Calisma alanmin gézlemlenebilen tabanini Kretase yashi Kizildag ofiyoliti
olusturur. Bu nedenle bu birim “temel” olarak kabul edilmistir. Bu birimin iizerini
kiiciik bir lokasyonda agisal diskordansla Eosen yasl Midyat grubu orter. Inceleme
alaninda sadece Kirectasi ile temsil edilen Midyat grubu iizerinde yine diskordan
olarak Miyosen yash Gildirli formasyonu yer alir. Gildirli formasyonu iizerinde,
Kizildag ofiyoliti {izerinde diskordan olarak oturan Miyosen yash Karaisali
formasyonu uyumlu olarak yeralir. Mikrosparitik kiregtasindan olusan bu birim
iizerinde yine Miyosen yasli Sebenoba formasyonu gecisli olarak yer alir. Pliyosen
yasli Samandag formasyonu Miyosen birimlerini diskordan olarak orter. Pliyosen
yash birimler iizerine diskordan olarak gelen Kuvaterner yash karasal taraca, denizel

taraga, yamag¢ molozu, traverten ve aliivyonlar bolgenin en geng birimleridir.

2.1.1 Kizildag ofiyoliti (Mof)

Antakya — Samandag koridorunun en yash birimi olan allokton nitelikli Kizildag
ofiyoliti ultrabazik ve bazik kayaglardan olusur. Kizildag ofiyoliti ilk olarak Selguk

ve dig. (1985) tarafindan farkli kaya birimlerine ayrilmistir ve haritalanmustir.

Her ne kadar inceleme alaninda tabani izlenemese de eski incelemelerden Kizildag
ofiyolitinin Erken—Orta Maastrichtiyen’de Arap levhasmin karbonat platformu
lizerine yerlestigi bilinmektedir (Dubertret, 1953; Vuagnat ve Cogulu, 1967,
Delaloye vd.,1980).
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Sekil 2.1 : Calisma alanmin genellestirilmis stratigrafik kesiti (109Y128 No’lu
TUBITAK Projesi).
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Ofiyolit toplulugu sahada alacali rengi ve sarp kiregtas: kiitleleri altinda yeralis1 ile
topografyada kolayca taninir. Kizildag ofiyoliti iskenderun, Belen, Antakya, Cevlik,
boyunca KD-GB yo6niinde uzanim gosterir ve 720 km? alan kaplamaktadir (MTA,
2003). inceleme alaninda ise tipik mostralar1 Cogiirlii, Sutasi, Dursunlu Mah.,
Aydmbahge (Giivere), Seyhmaruf Cifligi dolaylari, Dermaste Mah. ve Defne Mah.
dolaylarinda yiizeylemistir.

Kizildag ofiyolitinde ofiyolitik dizinin biitiin kaya tiirlerini gormek miimkiindiir. Bu
ofiyolitik kompleks alttan iiste dogru tektonit peridotitler, tabakali gabrolar,
tabakalanmasiz masif gabro, levha dayk kompleksi (diyabaz) ve yastik yapili
lavlardan olusmaktadir (Tekeli ve Erendil, 1986).

Kizildag ofiyolitinin egemen litolojisi peridotitlerdir. Peridotit taze ylizeyinde koyu
yesil, ayrismig yiizeyde kahverengimsi, koyu kirmizimsi renkli, kolayca kirilir
ozellikte. baz1 lokasyonlarda cilali ve parlak yiizeylidir. Yer yer kiiciik kromit
mineralleri igerir. Peridotitler tabakalanmali olup kalinliklar1 15 — 45 cm arasinda
degismektedir. Peridotitlerin biiyiik bir kismi1 serpantinlesmistir. Serpantinitler yesil -
koyu yesil, siyahimsi renkli ve elek dokuludur. Peridotit iizerinde yeralan tabakali
gabro birimi gabro — verlit ardalanmasidan olusurken diinit, lerzolit gibi ultramafik
kayacglardan olusan aratabakalar icermektedir. Ultramafik kiimiilatlar dizinin en alt
kesiminde yogunlasmistir ve bu dizinin en belirgin 6zelligi ¢ok iyi gelismis
tabakalanmasidir. Olivin-klinopiroksen-gabro birim igerisinde gbzlenen yaygin kaya
tirtidiir. (Tekeli ve Erendil, 1986).

Bu birim iist kisimlara dogru tabakalanmasini kaybeder ve tabakalanmasiz masif
gabroya geger. Masif gabro altinda yeralan tabakalanmayla uyumlu olup bazen de
diizensizce gelismis laminalanma gosterir. Laminasyon plajiyoklas ve klinopiroksen
minerallerinin biribirine paralel dizilisi ile olugsmustur. (Tekeli ve Erendil, 1986).
Kizildag ofiyoliti birbirine paralel olarak gelismis diyabaz dayklarindan olusan iyi
gelismis ve korunmus dayk karmasigi icermekte olup iist kisimlara dogru volkanik
birimleri kesen diyabaz dayklarma gegcildigi gozlenmistir (Sekil 2.2). Dayklar
arasinda yan kaya bulunmaz ve birim %100 dayklardan olusmustur (Tekeli ve

Erendil, 1986).
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Ofiyolit dizisinin en st kisiminda yer alan volkanik karmasik ise kotii korunmus
olup akint1 aras1 ve yastik arasi ¢okeller iceren yastik lav akintilarindan olugsmaktadir
(Sekil 2.3). Lavlar ana bilesenleri plajiyoklas, klinopiroksen ve cam olan bazaltlardir.
Bu volkanik istif icerisinde kismen ya da biitiiniiyle manganezce zenginlesmis
kirmiz1 — kahverengi renkli ¢ort ve ¢amurtasi tabakalar1 vardir (Tekeli ve Erendil,

1986).

Sekil 2.2 : Dermaste Mah. Kizildag ofiyoliti levha — dayk kompleksinin gériiniimii.

Cogiirlii mevki dolaylarinda koyu yesilimsi — kahvemsi renkte serpantin igerisinde
asbestlesme gozlenmistir. Asbest agik yesilimsi — beyaz renkte ve ignemsi bir yapida
gorlilmiistiir. Coglirlii Mah. giineyi ile Karacaagag Tepe’si kuzeyi arasinda kalan
ofiyolit ve kiregtasi dokanagmin gozlemlendigi yerde, serpantinitin {ist kisimmin
koyu kahverengi, dayanimsiz ve kalin kalsit damarlar1 icermekte oldugu, alt
kisiminin bordomsu renkte, yiiksek dayanimli ve ince kalsit damarlar igerdigi tespit
edilmistir. Serpantinit igerisinde diizensiz kirik sistemleri gelismistir. Karagay
dolaylarinda ofiyolitik dizinin tabakali ve masif gabro birimleri; Dermaste Mah.
civarinda ise levha dayk kompleksleri gozlemlenmistir. Kizildag ofiyolitinin

kalinliginin 8500 m den fazla oldugu tahmin edilmektedir (MTA, 2003).
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Sekil 2.3 : Seyhidir Tepe dogusunda Kizildag ofiyolit dizisinin en st kisminda
yeralan yastik lavlarin goriiniimii.

Dubertret (1955) Kizildag Masifi ve ¢evresindeki ofiyolitlerin Kampaniyen’den
Maastrichtiyen’e kadar (Ust Kretase) olustugunu, 3000 m kalinlikta oldugunu ve en
alttaki peridotitlerden en tstteki yastik lavlara kadar biitiin kayag¢ birimleri arasinda

tedrici gecislerin bulundugunu ifade etmistir.

Cogulu (1973, 1974) Maastrichtiyen oncesi déonemde Arap — Afrika Bloku’nun
giineye dogru hareket etmesiyle, bolgede ofiyolitlerin ¢ikisina elverigli bir gerilme
zonu olustugunu ve boylece bir denizdibi yayilmas1 meydana geldigini belirtmistir.
Bunun sonucunda olusan Kizildag ofiyoliti Maastrichtiyen sonlarma dogru Arap —
Afrika Blokunun kuzeye hareketi bu platform lizerine yerleserek Kizildag Masifi’nde
simdiki yerini aldigim1 belirtmistir. Delaloye ve dig. (1979, 1980)’ne gore
jeokimyasal ve jeokronolojik ¢alismalar Kizildag ofiyolitinin olusum yagmi Ust
Kretase olarak vermektedir. Ofiyolitin bdlgedeki yerlesim yas1 ise Geg
Maastrichtiyen olarak belirtilmektedir (Dubertret, 1953, Aslaner, 1973, Selguk,
1981).
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Kizildag ofiyoliti Kuruyer ve Dermaste Mah. civarlarinda Eosen yaslit Midyat grubu
kirectaslar1 ve Hiinkar Ciftligi, Zeytinliyaz1t mevki dolaylarinda da Miyosen yaslh
Gildirli formasyonu tarafindan, inceleme alaninin biiyiik bir kesiminde ise Miyosen
yash Karaisali formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilir. Bu dokanagin iyi
goriildiigii yerlerden bazilar1 Siimerler Mah. ve Ote Mah. dolaylaridir. Sutas1 Koyii
gibi bazi lokasyonlarda ise ofiyolit ve kiregtagi birimleri fayla yanyana gelirler.
Selcuk (1981)’e gore, Kizildag ofiyoliti lizerine uyumsuz olarak otokton birimler
¢okelmistir. Ust Maastrichtiyen konglomeralar1 ile baslayan bu birimler Paleosen,

Eosen, Orta — Ust Miyosen ve Pliyosen sedimanlar1 ile devam etmistir.

2.1.2 Midyat grubu (Tmd)

Midyat grubu Maxson ve Tromp tarafindan 1957 yilinda formasyon olarak
isimlendirilmistir (Tuna, 1973). Sungurlu (1974) TPAO tarafindan belirlenmis olan
VI. bolgede (Gaziantep — Adiyaman yorelerinde) Midyat formasyonunu alttan iiste
dogru; Alt dolomitik kiregtasi, Cortlii kiregtasi, Ust kiregtas1 olmak iizere ii¢ iiyeye
ayirmistir. Peringek (1978, 1980, 1990) ise “Midyat” admi grup ismi olarak
kullanmis ve Midyat grubunun Alt Eosen’den Ust Eosen’e kadar yaslar iceren
formasyonlardan olustugunu belirtilmistir. Daha sonra degisik yorelerde calisma
yapan arastirmacilar grup ismini benimseyerek degisik formasyonlara ve iiyelere

ayirmiglardir.

Grup alttan iistte dogru Gerciis formasyonu, Becirman kirectasi liyesi, Kavalkdy
formasyonu, Hoya, Gaziantep, Germik, Havillati ve Frat formasyonundan
olusmustur (Peringek, 1990). MTA (2003) ile Boulton ve dig. (2007) Hatay
yoresinde yaptiklar1 ¢alismalarda bu grup karsiligi olarak Okgular formasyonu ve
Kislak formasyonu adlandirmalarini kullanmiglardir. Peringek (1990) Midyat
grubunun tip kesit yeri olarak Mardin’nin Midyat Ilce’si kuzeyindeki Hasankeyf

cevresi olarak belirtmistir.

Inceleme alani igerisinde Midyat grubu kiigiik bir lokasyonda ¢ort seviyeleri iceren
kirectas istifinden olusmaktadir. Bu nedenle bu calismada Sungurlu’nun (1974) de
kullanmis oldugu sekliyle Midyat kiregtas1 (Cortli kirectas: iiyesi) ad1 benimsenerek

kullanilmaistir.
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2.1.2.1 Midyat kirectasi

Midyat kiregtast konglomera, yer yer c¢ortlii kirectast ve killi kiregtasindan
olusmaktadir. Formasyon igerisindeki fosillerden elde edilen bulgular Orta — Ust
Eosen yaglarmi vermektedir (Sungurlu, 1974; Peringek, 1990; Boulton ve dig.,
2007).

Calisma alani igerisinde formasyonun tipik mostralari Kuruyer, Lahsiye Cif., Hiinkar

Cif. GD’sunda yiizeylemektedir.

Birim tabanda konglomera ile baslamakta, iizerine ise ¢ortlii kiregtasi, killi kirectasi
gelmektedir. Konglomera agik pembemsi, yesilimsi renklerde, iyi ¢imentolanmis
olup tabanindaki ofiyolit biriminin serpantinit ¢akillarini igermektedir. Uste dogru
ara ara ¢ort seviyeleri igeren kirectasi goriilmektedir. Formasyonun en ¢ok gdzlenen
iist birimi ise killi kiregtaglarindan olugsmaktadir. Kiregtaslar1 grimsi — kiil renginde,
taze yiizeyi sarims1 - krem renkte olup mikritik dokulu, orta — kalin tabakalanmali,
catlakl1 ve karstik yapilidir (Sekil 2.4).

Lahsiye Ciftligi KD’sunda birim gri, taze ylizeyde sarimsi renkte, mikritik dokulu,
masif killi kiregtas1 seklinde gdézlenmistir. Formasyonun goézlemlendigi farkli bir
lokasyon olan Mirasli Mah. dolaylarinda agik sari, grimsi kiregtaslar1 yaklasik K60D

dogrultusunda 28 GD’ya egimli diizgiin kalin tabakalar halinde konumlanmuistir.

Sekil 2.4 : St. Piere Kilisesi kuzeydogusu Midyat kiregtagi mostrasi.
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Formasyonun farkli lokasyonlarda 100 — 300 m arasinda degisen kalinlikta oldugu
cesitli arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.(Peringek, 1990). Calisma alaninda

gozlemlenen kalinligi ise 15 m ile 100 m arasinda degismektedir.

Midyat kiregtasinin regresif araliklar i¢eren transgresif bir istif oldugu ve si1g denizel
bir ortamda ¢okeldigi belirtilmistir (MTA, 2003). Boulton ve dig., (2007)
kiregtaglarinin 6zellikle bentik foraminifer (¢cogunlukla niimmiilitler) gibi mikrofosil
bakimindan zengin oldugunu ve Orta Eosen yasi verdigini belirtmislerdir.

Formasyonun iist sinir1 Miyosen yash kiregtaslariyla agisal diskordanshidir.

2.1.3 Gildirli formasyonu (Tgd)

Gildirli formasyonu ofiyolitik kaya toplulugu ile Midyat grubu kiregtaslar1 tizerine
diskordan olarak gelen kirintililardan olusan karasal bir birimdir. Safak (1993) Hatay
Grabeni’ndeki Balyatagi formasyonu ile Gildirli formasyonu arasinda olan litolojik
benzerlikten dolayr birimin Akitaniyen — Burdigaliyen yasinda oldugunu ileri

surmustur.

Gildirli formasyonuna ilk olarak Schmidt (1961)’de isim vermistir. Daha sonraki
aragtirmacilardan Goriir (1977) ve Derman (1979) c¢alismalarinda ayni ismi
kullanmis olup Selguk (1981) Enek formasyonu (Sofular Uyesi), Kozlu (1982)
Kalecik formasyonu (Horu kiregtas: Uyesi), Boulton ve dig. (2007) Antakya — Belen
koridorundaki Kic1 kdyiinde tip kesit vererek Kic1 Formasyonu adlandirmalarini
yapmuglardir. Goriir (1992)’e gore formasyon Adana Havzasi kenarinda Karaisali

mevkisindeki Gildirli kéyiinde tip kesit vermistir.

Formasyonun ¢alisma alanindaki tipik mostralar1 Zeytinliyazi mevki dolaylari,

Hiinkar Ciftligi Koyii, Kuruyer Koyli’nilin kuzeybatisinda yiizeylemistir.

Birim igerisindeki kaya tiirleri kirintili sedimentlerle temsil edilmistir. Egemen
olarak silttasi, camurtasi, kumtasi, ve konglomera gozlenmistir. Silttaglar1 agik
sarims1 renkte olup ince tanelidir. Kumtaslar1 pembemsi renkli, orta tabakali, ince
taneli, gevsek cimentoludur. Camurtasi sarimsi, yer yer pembemsi renklerde, orta
tabakali olarak gozlenmistir. Konglomeranin taneleri genellikle serpantinit

cakilindan olusmus olup yar1 koseli ve kotii boylanmustir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 : Hiinkar Ciftligi KB’sinda Gildirli formasyonu mostras1 ve formasyon
icerisinde gozlenen normal faylanma (Eosen yashi Midyat Kkirectasi
tizerine diskordan olarak oturan birimin tabaninda ¢amurtasi (Cmt),
tizerinde ofiyolit g¢akilli konglomera (K) ve tavanda kumtasi (Kmt)
yeralmaktadir).

Formasyonun taban1 kumtas1 lensleri ve serpantinit ¢akillar1 igeren konglomeralardan
olusur. Serinin iist kismi1 kirmizi-mor konglomeralar ve kalmn litarenitler ile koyu gri
ve siyah camurdan olusmustur. Kumtaslar1 ¢apraz tabakali ve paralel laminali olup

biyotiirbasyon yaygindir (Boulton ve dig., 2007).

Zeytinliyaz1 mevkii dolaylarinda agik sari renkte silttagi, pembemsi - morumsu
camurtasgl, pembemsi renkte karbonatli kumtasi ve yesilimsi - morumsu renkte,
ofiyolit cakilli c¢akiltasi, ardalanmasmin Midyat grubu iizerinde yiizeyledigi
goriilmiistiir. Cakillar 1 mm -3 ¢cm arasinda degisen boyutlarda olup derecelenme

gbzlemlenmez.

Gildirli formasyonunun kalinligi Kirikhan ilgesi civarinda ~100-150 m dir (Boulton
ve dig., 2007). Gildirli formasyonunu sedimanlar1 kiy1 ortamida olusmus, s1g denize

agilan yelpaze deltasi ¢okelleri oldugu belirtilmektedir (Gortir, 1977).

Gildirli Formasyonu bazi lokasyonlarda Kizildag ofiyoliti {izerinde, bazi
lokasyonlarda ise Midyat grubu kirectaglar1 lizerinde agisal diskordansla oturur.

Birimin st sinirin1 da uyumlu olarak orten Karaisali kiregtaslari olusturur.
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2.1.4 Karaisah formasyonu (Tki)

Karaisali formasyonunun alt seviyelerinde kumtasi, ¢amurtasi gibi kirintili birimler
yeralmakta olup st kisimlara dogru sig denizel kiregtasi egemendir. Yetis (1988)
Karaisali kiregtaginin igerdigi fosil bakimindan Burdigaliyen — Langiyen (Orta

Miyosen) yasinda oldugunu ifade etmistir.

Formasyonu Derman (1979) Karaisali kirectasi olarak adlandirmistir. Daha sonraki
aragtirmacilar sirasityla Selcuk (1981) Enek Formasyonu, Kozlu (1982) Kalecik
Formasyonu, Giinay (1984) Teknepinar Formasyonu, Boulton ve dig. (2007) Kepez
Formasyonu olarak isimlendirmislerdir. Boulton ve dig. (2007)’e gore formasyonun

tip kesiti Kirikhan’nin 6 km batisindaki Kepez Tepesi’dir.

Karaisali formasyonu Samandagi, Nahirli dolaylari, Yesilyazit Mah., Sarpca Burnu,

St. Simon dolaylarinda mostra verir.

Formasyon altta taban konglomerasi, kumtasi, ¢amurtas1 gibi kirmtili birimler ve
istte sig denizel kirectasindan olusmustur. Taban konglomerasi kirmizimsi, az
yuvarlak, serpantinit ¢akilli, zayif ¢imentolanmalidir. Kumtas1 bej, agik kahverengi,
ince taneli, iyi tabakalanmalidir. Camurtasi, kahverengi, kirmizimsi renktedir. Istifin
iizerinde yer alan ve egemen litolojisini i¢eren kirectas: ise sarimsi, bej renkli, taze
kirilma yiizeyi ise krem renginde olup, kalin tabakali (30-60 cm), sert, kirikli
yapidadir. Kirecgtaslar1 karstik 6zellik gosterir.

Formasyon altta Kizildag ofiyoliti iizerine oturan az yuvarlak serpantinit ¢akillar1 ve
kirmizims1 ¢amurtasi biriminden olusmaktadir. Bu birim iizerine kumtasi ve silttasi
gelmektedir. Istifin iistiine dogru ise kirmtili malzeme, karbonat bilesimi icermeye
baslar ve si1g denizel kiregtasina geger. Resifal nitelikli bu kiregtasi gri-bej-sarimsi

renkli, masif, sparitik dokuludur (Sekil 2.6).

St. Simon dolaylarinda acik gri renkli, masif, mikritik dokulu, yiizeyi atmosferik
etkilerle asinmig kirectast mostralar1 gozlemlenmistir. Siimerler Mah. dolaylarinda
birimin grimsi renkte, mikritik dokulu, kalin tabakali ve yer yer ¢ort yumrular1 iceren

seviyeleri izlenmistir.

Formasyonun kalinligi Derman (1979)’a gore ~345m dir. Boulton ve dig., (2007)’ e
gbre ise birimin gozlemlenebilen kalinligr ~15 m dir. Calisma alanmi igerisinde

gozlemlenebilen kalinlig: ise ~150 m dir.
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Sekil 2.6 : Tabanda Kizildag ofiyoliti (O) ve lizerini diskordan olarak orten Karaisali
formasyonu (K) mostrasi.

Birimin 6zellikle iist kismini temsil eden resifal kirectaslari igerisinde bol miktarda

fosil bulunmustur. Formasyonun icerdigi fosiller gastropod, ekinid ve mercandir.

Karaisali formasyonu yatay ya da yataya yakin tabakalanmalidir. Birimde biiylik ve

devamli bir kivrim gézlenmemektedir.

Karaisali formasyonu tabanda Kizildag ofiyoliti iizerinde ag¢isal diskordansla, Gildirli
formasyonu {izerinde ise uyumlu olarak konumlanir. Birimin iizerini ise ge¢isli

olarak kumlu, ¢akilly, killi, jipsli birimler igeren Sebenoba formasyonu Ortmiistiir.

2.1.5 Sebenoba formasyonu (Tsb)

Sebenoba formasyonu yer yer jips iceren marn kiltasi ardalanmali, kumtasi ve
kiregtagindan olusmustur. Boulton ve dig., (2007), formasyonun igerdigi fosil ve
mikrofosil kalintilar1 bakimindan Messiniyen (Ge¢ Miyosen) yasinda oldugunu ileri

stirmiislerdir.

Sebenoba formasyonu ilk kez Safak (1993) tarafindan g¢alisilmis olup literatiirde
Vakifli formasyonu olarak adlandirilmistir. Formasyonunun tip kesit yeri olarak
Samandagi’nin kuzeyinde yer alan Vakifli koyli gosterilmistir (Boulton ve dig.,

2007).

Formasyonun tipik mostralar1 inceleme alaninin Nahirli, Sebenoba, G6zene Mah., ve

Vakifl1 Kdyii’nde yer alir.
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Formasyon alt kisimlarda killi kiregtasi, kumtasi, listte dogru yer yer jips ve anhidrit
iceren marn — kiltagi ardalanmasindan olugsmustur (Sekil 2.7). Killi kiregtas1 agik sari,
beyaz renklerde, ince taneli ve ince tabakalidir. Kumtasi bej renkte, ince taneli,
gevsek cimentolanmali ve ince tabakalidir. Marn - kiltasi ardalanmasi agik grimsi,
beyazimsi renkte olup mercekler halinde yer yer evaporitik seviyeler icermektedir.
Bu seviyeler bazen beyaz renkli, kristalleri belirgin, yumusak jipsler bazen de siit
beyazi renginde, tabakali, jipse nazaran biraz daha sert olarak agiga ¢ikan ve belirgin

dilinimleri olan anhidritlerdir.

Sekil 2.7 : Sebenoba formasyonu igerisindeki jips bloklarinin goriiniimii.

Sebenoba formasyonu gecisli olarak tabanindaki Karaisali kiregtaglarindan ayrilir.
Birim tist kisimlara dogru jipsli bir marn matriksi i¢ginde olugsmus laminali alabastrin
Jjips bloklarmi i¢cermektedir (Boulton ve dig., 2007). Arazide gozlemleri bu bloklarin

karstlasma sonucu blok niteligi kazanmis jips bloklar1 oldugunu gostermektedir.

Nahirli dolaylarinda bu birim kirli sar1 renkli kumtasi ile ince tabakali kil
ardalanmasindan olugmustur. Kumtasinin taneleri orta kum boyutunda olup iyi
boylanmis, derecelenmeli, tabakalarin alt ve iistli keskin, tabaka kalmhigi 5-25 cm
arasinda ve yiizeyde elle ufalanir niteliktedir. Ayrica tabanda yer yer oksidasyon
seviyeleri olusmustur. Kil seviyeleri ise bej-pembemsi renkte, ¢ok ince tabakali (1-5

cm), diizglin tabakalanmali, dagilgan bir yap1 sergilemektedir.
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Gozene Mah. de kil — marn ardalanmali birim igerisinde yer yer merceksi beyaz
renkte, belirgin klivajli jips gozlenmistir. Sebenoba formasyonunun ¢alisma

alanindaki kalinlig1 100 — 200 m arasmndadir (MTA, 2003).

Jeolojik verilere gore Orta Miyosen’de Akdeniz’in dogudaki Hint Okyanusu ile, Geg
Miyosen’de de Cebelitarik bogazindaki Betik ve Rift gegitlerinin kapanmasiyla
birlikte batidaki Atlantik Okyanusu ile baglantisi tamamen kesilmistir. Bunun
sonucunda Akdeniz’e su girig — ¢ikis1 olmadig i¢in kapali bir havza haline gelmis ve
o donemdeki iklimin sicak ve kurak niteligi yliziinden yogun buharlasma nedeniyle

kurumaya baglamstir.

6 milyon yil once (Messiniyen’de) Akdeniz tamamen kurumus ve Akdeniz
havzasinda jips, anhidrit ve kaya tuzundan olusan evaporitler ¢okelmistir. Bu olay
Messiniyen tuzluluk krizi olarak bilinmektedir (Hsii, 1972, Bandy, 1975). Birgok
arastirmact evaporitli seviyelerin Messiniyen doneminde olustugunu ve bu
seviyelerin lizerine Pliyosen yash ¢okellerin geldigini belirtmislerdir (Hsti, 1972, Hsii
ve dig., 1977, Bandy, 1975, Robertson ve dig., 1991, Bonaduce ve dig., 1992).
Akdeniz’1 etkisi altina alan Messiniyen tuzluluk krizinin sonuglar1 Tiirkiye’nin giiney
kesimlerinde goriilmektedir (Yetis ve Demirkol, 1986, Nazik ve Gokgen, 1995).
Yetis ve Demirkol (1986), Yetis (1988) ve Nazik ve Gokgen (1995) arastirmalari
sonucunda Adana Havzasi’nda yer alan jipslerin Messiniyen dénemine ait
olduklarim1 belirtmiglerdir. Calisma alan1 igerisindeki Sebenoba formasyonu da
icerdigi jips ve anhidrit fasiyesleri nedeniyle Messiniyen doneminde ¢okelmis

evaporasyon ge¢irmis bir ortami gostermektedir.

Formasyonun alt dokanagi Karaisali formasyonu ile gegisli olup iist dokanagi ise

Samandag formasyonu tarafindan diskordan olarak ortiilmektedir.

2.1.6 Samandag formasyonu (Tsmd)

Samandag formasyonu karasal kirntili kayaclar ve golsel istiflerden olusmustur.
Formasyonun mollusk faunasi Piyasensiyen (Ust Pliyosen) yasinda oldugunu isaret

etmektedir (Karakus ve Giiler, 1994).

Samandag formasyonu ilk olarak Atan (1969) tarafindan adlandirilmistir. Samandag
formasyonu Saman dag1 ve giineyindeki ayni isimli komsu yerlesim yerinden ismini
almistir. Formasyonun tip kesit yeri olarak Samandag, Kusalani (Mutayran) ve

Saraycik koyii civar1 verilmistir (Boulton ve dig., 2007).
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Formasyonun tipik mostralar1 Yukar1 Ekinci, Alazi, Hancagiz, Giimiisgoze, Mizrakli,
Biiyiikcad dolaylarinda ve Samandag ilgesinde yiizeylenir. Boulton ve dig. (2007)
Pliyosen istifin morfolojik olarak topografyanin diisiik oldugu yerlerde 6zellikle

Amik ovasi1 Kuvaterner aliivyonlarinin altinda genis yer kapladigini belirtmislerdir.

Formasyon killi kumlu kiregtasi, kumtasi, kiltasindan olugsmustur (Sekil 2.8). Killi-
kumlu kiregtasi sarimsi — kahverenkli, ince — orta taneli, ince katmanli, kotii
boylanmalidir. Kumtaglar1 sarims1 — kahverengi, agik gri renklidir, ince taneli, iyi
boylanmis, dagilgan, belirgin tabakalanmali, tabaka kalinligr 10-50 cm arasindadir.
Kiltagi agik sari, agik kahverengimsi, yataya yakin tabakalanmali olup bazi
lokasyonlarda 40 — 100 cm kalinliginda tabakalanma gosterir ve atmosferik etkilere

maruz kalarak ylizeyi aginmistir.
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Sekil 2.8 : Ozbekli Mah.sinde Samandag formasyonu mostrast goriiniimii
(Samandag formasyonu (S) ve kanal yapist ile tizerini diskordan olarak
orten karasal taraca (T) gosterilmektedir).

Samandag formasyonu tabanindaki killi kumlu kiregtas1 karasal kirmtili istifiyle
Sebenoba formasyonundan ayrilmigtir. Formasyon iiste dogru turuncumsu renkte
bozusmus litarenitlerden olugsmus olup bunlar genellikle {ist kisimlara dogru kaba

tanelidir.
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Boulton ve dig. (2007) Samandag formasyonunun tahmin edilen kalinligmnin 100 —
400 m civarinda oldugunu belirtmislerdir. Birim igerisinde bolca fosil gézlenmekte

olup yaygin olarak gastropod fosili bulunmustur.

Boulton ve dig., (2007) kumtaslarinin s1§ deniz faunasi, ¢apraz tabakalanma ve
paralel laminalar igerdigini ve az da olsa konglomera lensleri bulundugunu belirterek

birimin tiste dogru golsel bir ¢okme ortamini simgeledigini ifade etmislerdir.

Formasyonun alt sinir1 Sebenoba formasyonunu diskordan olarak orter. Ust smir ise

iizerine gelen Kuvaterner yash giincel ¢okellerle ortiilmiistiir.

2.1.7 Giincel ¢okeller

Calisma alan1 icerisinde genis yer kaplayan taracgalar, yama¢ molozu, aliivyon ve
travertenden olusur. Bu Kuvaterner yasli birimler Amik Ovasi, Asi Nehri ve Karacay

yataginda ve Akdeniz kiyisinda yayilim gosterir.

Kuvaterner yash aliivyonlar inceleme alanmin yaygin gbzlenen birimlerindendir.
Akdeniz kiyisinda Samandag Ovasi, Amik Ovasi, akarsu yataklarinda, Antakya,
Kirikhan civarlarinda aliivyonlar yaygin olarak gozlenmistir. Asi Nehri civarinda yer
yer iyl yuvarlanmig ve bazende koseli cakilli ¢imentolanmis konglomera
goriilmiistiir. Matriksi kumlu, killi ve kirintili malzemeden olugsmustur. Aliivyon

yelpazeleri 6zellikle faylarin diisey blokunda siklikla gozlenir.

Inceleme alani icerisindeki Kuvaterner yasl denizel ve karasal taragalar Erol ( 1963)
tarafindan detayli olarak calisilmistir. Erol (1963) denizel taragalarin en iyi gelistigi
yamaglarin Magaracik Koyii ile Samandag ilg¢esi arasinda gozlenmekte oldugunu ve
bu alanin asinmaya karsi dayaniksiz marnli — kumlu Tortoniyen — Pliyosen
birimlerinden olustugunu belirtmistir. Magaracik mevkiinin 1 km kadar kuzeyinde
Limon ve Hireyyan dereleri arasindaki sirtta gozlemlenen kesitte Tortoniyen temel
iizerinde denizel kumlar tespit edilmis olup bunlar iist kesimlere dogru akarsu kum
ve cakillariyla oOrtiilmiistiir. Kumlar denize dogru bir akmtiy1r temsil eden g¢apraz
tabakalanma gostermektedir. Kesitin en iist kisminda ise kalinlig1 10 — 15 m arasinda
degisen moloz Ortiileri goriilmiistiir. Yiiksek taraca basamaklarinda deniz kumlari
iizerindeki toprak ve moloz ortiileri daha kalin olup kum, c¢akil ve molozlar sert bir
sekilde cimentolanmistir. Algcak taracalarin ise bol kavki icerdigi ve lizerlerindeki

oOrtiiniin daha ince oldugu belirtilmistir (Erol, 1963).
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Magaracik yakinlarinda Mezarlik Tepe — Sih Hasan Tiirbesi’nin bulundugu yerde
denizel taraca gdzlenmistir. Denizel kumlarin kolayca kazilabilmesi sebebiyle bu
alan mezarlik olarak kullanilmistir. Mezarliktaki ¢ukurlardan birinde gozlemlenen
kesitte 20 cm lik seviyede sar1 renkli, kalkerli toprak, 125 cm kalinliginda kalker
yumrular1 igeren deniz kumu ve 100 cm kalinlikta kismen sertlesmis, ¢cimentolanmis
deniz kumu ve temelde Helvesiyen kalkeri birimleri bulunan kesit gézlenmistir. Erol
(1963) tarafindan Magaracik yakinlarindaki 23 Temmuz Cad. de 4 m lik bir yarmada
yapilan gozlemde bol kavkili, ince kumlu, killi, yer yer komiirlesmis odun parcalar1
iceren ve denize dogru hafif egimli ¢okeller gozlenmistir. Buradan elde edilen
fosiller 1961’de Nuttall tarafindan Tireniyen (Geg¢ Pleyistosen) olarak
yaslandirilmistir (Erol, 1963). Asi deltas1 gerisindeki denizel taragalar kara igerisine
dogru takip edildiginde akarsu taracalarina gecildigi goriilmiistiir. Erol (1963)’de
yapmis oldugu arastrmalarda karasal taracalari, Asagi Asi olugundaki akarsu
taracalarinin denizden Meydancik Kdyii'ne kadar olan kisimini incelemistir. Karacay
mevkiinde Tortoniyen — Pliyosen’in yumusak dolgular1 tizerinde basamaklar halinde
iyi gelismis akarsu taracalar1 gdzlenmistir. Erol (1963)’de Asi nehrinin iki dnemli
kolu olan Biiyiik ve Kii¢iik Karagay’lardaki akarsu taracalarmin asimetrik oldugunu
belirtmistir. Biiyiik ve Kii¢iik Karagay vadilerinin GB yamaglarinin dik ve yiiksek
oldugunu, alcak taragalarm Ozellikle KB yamaglarda gelistigini belirtmistir. Bu iki
akarsuyun kademeli olarak gomiilmeleri esnasinda GB ya dogru kaydiklar:1 ifade
edilmistir. Bu durumun tektonik etkenler sebebiyle olabilecegi belirtilmistir (Erol,
1963). Calisma alaninda Kuvaterner yasl taragalar ile Pliyosen yash birimi yan yana
getiren faylar gozlenir. Karagay mevkii Seyh Mukayil T.’de 150 m ytikseklikte
Pliyosen yash kiltasi birimi {izerine diskordan olarak oturan taraga ¢okeli
gozlenmektedir. Taraca ¢okeli ¢akil kum ardalanmasindan olusur ve ¢akillarin tane
boyu 5 — 50 cm arasinda degismekte olup kotii boylanmustir. Bu istif devaminda yine
Pliyosen yasl kil — kalis birimi tizerine diskordan olarak konumlanmis sekilde 120
m. yiikseklikte goriilmektedir. 120 m taracasinin devaminda 110 m taragasi
konumlanmistir. Basamak halinde konumlanmis olan taraga c¢okelleri bize giincel
tektonik hareketleri isaret etmektedir. Nahirli dolaylarindaki Asi Mah. mevkiinde
topografik yiikseltisi 30 m olan taraga ¢okeli gdzlenmistir. Taraca tabani 3 cm lik bir
toprak seviyesi lizerine oturmaktadir Taraca tabani tane boyu 1 cm ve daha kiigiik
boyutlarda c¢akillarla baglamaktadir. Bu seviye iizerinde iri taneli, matriksi camur ve

graniilden olusan, taneleri iyi yuvarlanmis genellikle yar1 kiiresel c¢akiltagi birimi
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yeralmaktadir. Ayrica taneler arasinda imbrikasyon gozlenmektedir. Farkli bir
lokasyon olan Degirmenbas1 mevkii dolaylarinda 50 m yiikseklikte taraca tabaninin
Pliyosen yagli Samandag formasyonunun Killeri iizerine diskordan olarak

konumlandig1 gézlenmektedir.

Kuvaterner yash travertenler Dermaste Mah., Harbiye civarinda yaygm olarak

goriiliir. Bu ¢okeller bosluklu olup bol miktarda bitki kalintis1 igerirler (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 : Harbiye mevkiinde traverten birimin goriniimii.

Yamag¢ molozu inceleme alaninda ¢esitli yerlerde mostra vermistir. Genellikle koseli
cakil ve cakil bloklar1 igcermekte olup kotii ¢imentolanmis bazende hig
¢imentolanmamis olarak meydana gelmistir. Birikimin ani ve hizli olmasi nedeniyle
birim icerisindeki malzeme istiflenmeye zaman bulamamistir ve kalinlig1 biiyiik
oranda degiskenlik gostermistir (Sekil 2.10). Kuvaterner yash giincel c¢okeller

Pliyosen yasli Samandag formasyonunun {izerini diskordan olarak ortmiistiir.

Sekil 2.10 : Yamag¢ molozu (Y) ¢akillarinin gériiniimii.
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2.2 Yapisal Jeoloji

Hatay (Antakya) ve yakin cevresi, Olii Deniz Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve
Kibris Yayr arasinda aktif olarak deformasyon gegiren bir bolgededir. Tektonik
acidan bu bdlge sol yanal ODFZ’nun en kuzey segmenti ile yine sol yanal atimli
DAFZ’nun en giiney segmenti arasinda yeralmaktadir. Bu deformasyon zonlar1 Arap
— Afrika levhalar1 ile Anadolu levhasinin birbirlerine gore olan hareketlerine bagl
olarak gelismistir (Mc Kenzie, 1972 ve 1978; Sengor, 1979; Le Pichon ve Angelier,
1979; Jackson ve Mc Kenzie, 1988). Antakya — Samandag koridoru yukarida
bahsedilen tektonik kusaklarin etkisinde kalarak sekillenmistir. DAF ve ODF’nin
segmentleri KD-GB uzanimli koridoru dogu ve batidan smirlayarak alanin ¢okiintii

halini almasinda etken olmuslardir.

Calisma alaninin yapisal olarak en 6nemli unsurlar1 faylardir. Antakya — Samandag
koridorunu kapsayan inceleme alani igerisinde genellikle dogrultu atimli faylar ve
egim atimli faylar gdzlemlenerek bunlar iizerinde tabaka diizlemi Ol¢limleri

yapilmistir.

Calisma alan1 icerisindeki faylardan asagida detayli olarak bahsedilmis olup faylar
tizerinde yapilan gézlemler ve toplanan veriler neticesinde elde edilen fay haritasi
Sekil 2.11°de gosterilmektedir
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Antakya-Samandag koridoru <{>>
fay haritasi .

Aciklamalar

Yiikselti (m) -
Fay olglim
High: 1797 ¥ Iokasyonu

Sekil 2.11 : Calisma alaninin fay haritas1 (109Y 128 No’lu TUBITAK Projesi).
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2.2.1 Altin fayn

Altn fay1 KD — GB uzanimli bir fay olup Yiiksek Tepe batisinda Kretase yasl
Kizildag ofiyoliti biriminde agiga c¢ikar ve GB da Tekebas1 Koyl dolaylarindaki
Altin Mah.de aliivyon altina dalar. Faym arazide gozlemlenebilen boyu yaklasik
3 km civarindadir. Altin faymin bat1 blokunda Pliyosen yasli Samandag formasyonu
yeralirken dogu blokunda Kretase yash Kizildag Ofiyoliti ile ofiyoliti yiizeyleyen

Miyosen yaslh Karaisali formasyonu ve Sebenoba formasyonlarini yeralmaktadir.

Faym en iyi gozlemlenebildigi yer Altin Mah. civaridir. Cinar Tepe dogusunda
yapilan gozlemler Samandag formasyonu ve Kizildag ofiyolit birimlerini dokanaga

getiren Altin fayinin egim atimli normal bir fay oldugunu gostermektedir.

Arazide fay diizlemi {izerinde Olgiilen diizlemsel ve cizgisel yapilar stereogram

tizerine izdiistirilmistiir (Sekil 2.12, 2.13, 2.14).

+n=9 (P)
+n=9 (L)
Num total: 18

Equal area projection, lower hemisphere

Sekil 2.12 : Altin fayinin fay diizlemi dogrultularmm ve fay ¢iziklerinin
stereogramda gosterimi.
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n=9
largest petal: 3.00 Values
largest petal: 33 % of all values

Dip Direction: 10 ° classes

Sekil 2.13 : Altin faymin fay ¢iziklerini gosteren giil diyagrama.

0

max. dens.=19.96 (at 300/ 78)
min. dens.=0.00

Contours at:
1.90,3.80,5.70,7 60,
9.50,11.40,13.30,15.20,
17.10,19.00,

{(Multiples of random distribution)

Equal area projection, lower hemisphere

Sekil 2.14 : Altin faymnin fay ciziklerinin yogunluk diyagraminda gosterimi.
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KD - GB dogrultulu Altin fayinin, fay diizlemi iizerinde 6l¢iilen 9 adet dogrultu,
egim ve diizlem iizerindeki fay ¢iziklerinin stereogramda degerlendirilmesi
neticesinde faymm KD’da once normal atim bilesenli ve dogrultusunun ortalama
K35D, egiminin ise 80 KB’ya egimli oldugu; fay diizlemi tizerindeki ¢iziklerin de 78
KB yoniiniinde gelistigi belirlenmistir. Faymm GB’ya dogru dogrultusunun K60D,
egiminin de 50KB’ya egimli olup ¢iziklerin 45KB yoniinde geliserek normal
karakterde sol yanal bilesenli oblik bir fay niteliginde oldugu tespit edilmistir (Sekil
2.12). Fay diizlemi flizerinde Olgiilen fay ciziklerinin giil diyagrami {izerine
izdiigiiriilmesi neticesinde KB yoniinde ¢iziklerin siklik gosterdigi belirlenmektedir
(Sekil 2.13). Fay diizlemi {iizerinde Olgiilen fay ciziklerinin yogunlagsma alanlar1

300°/78° noktasidir. (Sekil 2.14).

2.2.2 Gozene fayr

Gozene fay1 Cogiirlii mevkiisinin batisindan baglamakta olup K-G uzanim gostererek
giineye dogru i¢biikey bir sekilde doner ve KD — GB uzanimli olarak GB da
Seyhmaruf Ciftligi’ne kadar devam eder. Faym yaklasik olarak 3,8 km uzunlugunda
oldugu belirlenmistir. Fay Miyosen yasli Karaisali formasyonu kiregtas: ile yine
Miyosen yasli Sebenoba formasyonunu, Seyhmaruf Cif. dolaylarinda ise Karaisal

fomasyonu ile Kretase yash Kizildag ofiyolitini dokanaga getirmektedir.

Gozene faymnin en iyi goriildiigii lokasyon Yiiksek Tepe ile Mollaahmet Tepe’nin
ortalarinda yeralmaktadir (Dadiik Koyii). Arazide G6zene Mah. dolaylarinda yapilan
gozlemler ve fay yiizeyi tlizerinde Olgiilen dogrultu ve egim verilerinin
degerlendirilmesi sonucu fayin bat1 bloku algalmis olup egim atimli normal bir fay

karakterinde oldugu belirlenmistir.

Gozene fay diizlemi iizerinde Olgiilen diizlemsel ve cizgisel yapilar stereogram

tizerine izdiistirilmistir (Sekil 2.15, 2.16, 2.17).
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Sekil 2.15 : Gozene faymin fay diizlemi dogrultularinin ve fay ciziklerinin
stereogramda gosterimi.

Sekil 2.16 : Gozene fayinin fay ¢iziklerini gosteren giil diyagramu.
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n=9

max. dens.=16.16 (at 309/ 48)
min. dens.=0.00

Caontours at:
1.60,3.20,4.80,6.40,
8.00,9.60,11.20,12.80,
14.40,16.00,

(Multiples of random distribution)

Equal area projection, lower hemisphere
Sekil 2.17 : Gozene faymin fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gdsterimi.

Gozene fay1 fay diizlemi lizerinde 6lgiilen 9 adet fay diizleminin dogrultusu, egimi ve
fay ¢iziklerinin stereogramda degerlendirilmesi neticesinde egim atimli normal bir
fay karakterinde oldugu belirlenmistir. Dogrultusu genel olarak K39D egim yonii ve
miktar1 ise 45KB olan bu fay {izerindeki ¢iziklerin 48KB yoniinde gelistigi
belirlenmistir (Sekil 2.15). Fay diizlemi {izerinde 6lgiilen ¢iziklerin giil diyagraminda
izdiisiiriilmesi neticesinde c¢iziklerin KB yoniinde egimli olduklar1 goriilmektedir
(Sekil 2.16). Fay ¢iziklerinin yogunluk diyagramma izdiisiiriilmesi sonucunda en

yogun alanin 309°/48° noktas1 oldugu belirlenmistir (Sekil 2.17).

2.2.3 Sebenoba fayr

Sebenoba fayr Karaaga¢ Tepe’nin dogusundan baglayarak Tepebag Cif. giineyine
kadar uzanan KKB — GGD uzanimli bir faydir. Tiysiiz ve Geng (2006) fayin
uzunlugunun yaklasik olarak 3.5 km oldugunu belirtmislerdir. Sebenoba fayi bat1
blokunda yeralan Miyosen yasli Sebenoba formasyonu ve dogu blokunda yeralan
yine Miyosen yash Karaisali formasyonu ile yer yer onun iizerinde konumlanan

Sebenoba formasyonunu dokanaga getirmektedir.

Sebenoba faymin en iyi sekilde gézlemlendigi lokasyon Cakal Tepe olup burada
yapilan gozlemler neticesinde faym egim atimli normal bir fay karakterinde oldugu

belirlenmistir (Tiysliz ve Geng, 2006).
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Sebenoba fayi iizerinde fay ¢izik verisi dl¢lilemedigi igin fayin kinematigi ile ilgili

bir degerlendirme yapilamamuistir.

2.2.4 Nahirh fay1

Nahirli fayr Degirmenbast mevkii dolaylarndan baglayan ve Yesilyazi Mabh.
GD’sundaki Geli¢gik Cif.’ne dogru uzanan K — G dogrultulu bir faydir. Yapilan
gbzlemler sonucunda fayin uzunlugunun yaklasik 6 km oldugu belirlenmistir. Nahirli
fay1 bat1 blokundaki Kretase yasl Kizildag Ofiyoliti ve iizerine gelen Miyosen yaslh
Karaisali formasyonunu ile dogu blokundaki Miyosen yasli Sebenoba formasyonunu

dokanaga getirmistir.

Faym Kurt Tepe KD’sundaki eskiden krom isletilmis olan bir lokasyonda Kizildag
ofiyoliti ile Sebenoba formasyonunu dokanaga getirdigi gozlenebilmektedir. Bu
mevkide yapilan gozlemlerde fayin normal atim bileseni egemen oblik bir fay oldugu

belirlenmistir.

Nahirli fay1 tizerinde, fay c¢izik verisi Kurt Tepe KD’daki tek bir lokasyonda
Olglilmiis olup kinematik analiz yapmak i¢in yeterli olmadigmmdan stereogramda

gosterilmemektedir.

2.2.5 Cogiirlii fay1

Cogiurli fayr Cogiirlii mevkiinde aliivyon altindan agiga ¢ikmakta olup Liman Mah.
boyunca uzanarak Akdeniz’e dogru KD — GB uzanimli bir yap1 sergilemektedir.
Faym yaklagik olarak 5,5 km uzunlugunda oldugu belirlenmistir. Fayin bat1 blokunda
Pliyosen yaghi Samandag formasyonu ve iizerini orten aliivyon yeralirken dogu

blokunda ise Kizildag ofiyoliti ve Samandag formasyonu konumlanmustir.

Faym Cogiirlii mevkii dolaylarindaki acilmis olan bir yol yarmasinda serpantin ve
yama¢ molozunu dokanaga getirdigi net bir sekilde gozlenebilmektedir. Arazide
yapilan gézlemler dogrultusunda fayin sol yanal dogrultu atimli oldugu belirtilmistir

(Ttystiz ve Geng, 2006).

Tiiysiiz ve Geng (2006)’e gore Cogiirli faymin KB blokunda yeralan Samandag
formasyonu deformasyona ugrayarak yer yer diisey bir yap1 kazanmustir.
Deformasyonun iyi bir sekilde gézlemlendigi lokasyonlar Cemil Tepe ve Cogiirli —

Samandag yolu iizeri olarak belirtilmistir.
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Cogiirlii fay diizlemi lizerinde Olgiilen diizlemsel ve ¢izgisel yapilar stereogram

tizerine izdiistirilmistiir (Sekil 2.18, 2.19, 2.20).

Sekil 2.18 : Cogiirlii faymin fay diizlemi dogrultularmin ve fay ciziklerinin
stereogramda gosterimi.

Sekil 2.19 : Cogiirlii fayinin fay ¢iziklerini gosteren giil diyagramu.
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n=4

max. dens.=18.68 (at 173/ 36)
min. dens.=0.00

Contours at:
1.80,3.60,5.40,7.20,
9.00,10.80,12.60,14 40,
16.20,18.00,

{Multiples of random distribution)

Equal area projection, lower hemisphere
Sekil 2.20 : Cogiirli fayinin fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gosterimi.

Cogiurlii fay1 fay diizlemi tizerinde dlgiilen 4 adet fay diizlemi dogrultusu, egimi ve
fay ¢iziklerinin stereogramda degerlendirilmesi neticesinde normal karakterde sol
yanal oblik atimli bir fay karakterinde oldugu belirlenmistir. Dogrultusu genel olarak
K25B egim yonii ve miktar1 ise 50GB olan bu fay lizerindeki ¢iziklerin 36G yoniinde
gelistigi belirlenmistir (Sekil 2.18). Fay diizlemi {lizerinde olgiilen ¢iziklerin giil
diyagraminda izdiisiiriilmesi neticesinde ¢iziklerin G-GB yoniinde egimli olduklar1
goriilmektedir (Sekil 2.19). Fay ¢iziklerinin yogunluk diyagramina izdiisiirtilmesi

sonucunda en yogun alanm 173°/36° noktas1 oldugu belirlenmistir (Sekil 2.20).

2.2.6 Sutasi fayi

Sutas1 fay1 kuzeyde Karagay mevkii dolaylarindan giineyde Sutasi mevkiine dogru
uzanan KD — GB dogrultulu bir faydir. Arazide yapilan gézlemler neticesinde fayin
boyunun yaklagik 7 km civarinda oldugu saptanmistir. Sutasi faymin bat1 blokunda
Pliyosen yashh Samandag formasyonu yeralmakta olup dogu blokunda ise Kizildag

ofiyoliti ve {izerine diskordan olarak gelen Karaisali formasyonu yeralmaktadir.

Fay yiizeyi Mutayran mevkiindeki Tiirbe’de net bir sekilde gézlemlenebilmektedir.
Bu lokasyonda Karaisali formasyonu kiregtasi lizerinde fay aynasi agik¢a goriilmekte
olup yapilan gozlemler sonucunda Sutasi faymmimn sol yanal bilesenli normal fay

oldugu belirlenmistir.
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Sutas1 fay1 fay diizlemi {izerinde 6lgiilen diizlemsel ve ¢izgisel yapilar stereogram

tizerine izdiistirilmistir (Sekil 2.21, 2.22, 2.23).

Sekil 2.21 : Sutasi faymin fay diizlemi dogrultularinin ve fay ciziklerinin
stereogramda gosterimi.

Sekil 2.22 : Sutasi fay1 fay ¢iziklerini gosteren giil diyagrami.
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n=5

max. dens.=13.82 (at 210/ 30)
min. dens.=0.00

Contours at:
1.30,2.60,3.90,5.20,
6.50,7.80,9.10,10.40,
11.70,13.00,

(Multiples of random distribution)

Equal area projection, lower hemisphere

Sekil 2.23 : Sutasi fayinin fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gosterimi.

Sutagi fay1 lizerinde dlgililen 5 adet fay diizlemi dogrultusu, egimi ve fay ¢iziklerinin
stereograma izdiisiiriilmesi sonucunda normal karakterde sol yanal oblik atimli bir
fay karakterinde oldugu belirlenmistir. Fayin dogrultusunun ortalama olarak K30D
egim yonii ve miktarinin 68KB oldugu ve bu fay iizerindeki ¢iziklerin 30GB
yoniinde gelismis oldugu belirlenmistir (Sekil 2.21). Fay ¢izigi verilerinin giil
diyagramma izdiistiriilmesi sonucunda giziklerin yoniiniin GB’da siklik gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 2.22). Fay ¢iziklerine ait yogunluk diyagraminda konturlarin B-
GB da yogunlastig1 gozlenir. En yogun alanin 210°/30° noktas1 oldugu belirlenmistir
(Sekil 2.23).

2.2.7 Kogoren fayl

Kogoren fay1 Topardic Mah. dogusundan Tomruksuyu mevkiine kadar uzanan KD —
GB dogrultulu bir faydir. Kogdren fayr Sutasi faymmin devami niteliginde olup
uzunlugu yaklasik 7 km olarak saptanmistir. Fay egemen olarak Pliyosen yasli
Samandag formasyonu igerisinde gelismis olmakla beraber ayrica karasal taraga ile

Samandag formasyonunu da dokanaga getirmektedir.

Kogoren fayr Tomruksuyu mevki yakinlarinda taraga ve Samandag formasyonu
birimleri arasinda net bir sekilde gézlemlenmektedir. Fay diizlemi {izerinde yapilan
gozlemler sonucunda Kogoren faymin sol yanal bilesenli normal fay oldugu

belirlenmistir.

37



Kogoren fay1 fay diizlemi tizerinde 6lgiilen diizlemsel ve ¢izgisel yapilar stereogram

tizerine izdiisirilmistir (Sekil 2.24, 2.25, 2.26).

Sekil 2.24 : Kogoren faymnm fay diizlemi dogrultularnin ve fay ¢iziklerinin
stereogramda gosterimi.

Sekil 2.25 : Kogoren fay: fay ¢iziklerini gosteren giil diyagramu.
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n=5

max. dens.=6.92 (at 24/ 0)
min. dens.=0.00

Contours at
0.60,1.20,1.80,2.40,
3.00,3.60,4.20,4 80,
5.40,6.00,6 60,

(Multiples of randarn distribution)

Equal area projection, lower hemisphere
Sekil 2.26 : Kocoren faymin fay ciziklerinin yogunluk diyagraminda gosterimi.

Kogoren fayr iizerinde Olgiilen 5 adet fay diizlemi dogrultusu, egimi ve fay
ciziklerinin stereograma izdiisiiriilmesi sonucunda Kog¢éren faymm sol yanal
dogrultu atimli bir fay oldugu belirlenmistir (Sekil 2.24). Fay ¢izigi verilerinin giil
diyagramma izdisiiriilmesi sonucunda ¢iziklerin yoniiniin GB ve ona dik olacak
sekilde KB’da siklik gosterdigi goriilmektedir (Sekil 2.25). Fay ciziklerine ait
yogunluk diyagraminda konturlarin K ve G de yogunlastigi gozlenir. En yogun

alanin 24°noktasi oldugu belirlenmistir (Sekil 2.26)

2.2.8 Giinyaz fay1

Gilinyaz1 fayr Ulakli Mah. dolaylarinda Pliyosen yasli Samandag formasyonu
icerisinde agiga cikarak Anagyazi mevkiide Amik Ovasi aliivyonu altina daldigi
diistiniilmektedir. Faym uzanimi KD — GB yonlidir. Faym bati blokunda
Sebenenoba formasyonu dogu blokunda Sebenoba formasyonu ve onu Orten

Samandag formasyonunu dokanaga getirmektedir.

Fay Giinyazi koylindeki Tiirbe de Samandag formasyonu ve Sebenoba formasyonunu
dokanaga getirmektedir. Gilinyazi fayinin arazide yapilan gézlemler sonucu normal
atim bilesenine sahip ancak biiyiik Olgiide sol yanal dogrultu atim sergiledigi

belirlenmistir.

Giinyaz1 fayi lizerinde, fay ¢izik verisi tek bir lokasyonda 6lciilmiis olup kinematik

analiz yapmak i¢in yeterli olmadigimdan stereogramda gosterilmemektedir.
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2.2.9 Antakya fay

Antakya fayr Mirasli Mah. civarinda agiga ¢ikmakta olup sigramali bir yap1
sergileyerek Dermaste Mah. ne dogru devam eden KD — GB uzanimli ve birgok
kiiciik segmentten olusan bir faydir. Arazi ¢alismalari ile fayin boyu yaklasik 8 km
civarinda oldugu belirlenmistir. Faym bat1 blokunda Kizildag ofiyoliti, Karaisali
formasyonu ve Sebenoba formasyonu yeralmakta olup dogu blokunda Eosen yasl

Midyat kiregtasi ve GD’ya dogru Kizildag ofiyoliti konumlanmastir.

Fay ylizeyi Siimerler Mah. de net bir sekilde izlenebilmektedir. Bu lokasyonda

Midyat kirectasi ile Sebenoba formasyonunun dokanaga geldigi gézlenmektedir.

Arazide faymin fay diizlemleri iizerinde Olglilen diizlemsel ve g¢izgisel yapilar

stereogram tizerine izdiistiriilmiistiir:

+n=8 (P)
+n=8 (L)
Num total: 16

Equal area projection, lower hemisphere

Sekil 2.27 : Antakya fayinin fay diizlemi dogrultularmm ve fay ¢iziklerinin
stereogramda gosterimi.
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n=g
largest petal: 2.00 Values
largest petal: 25 % of all values

Dip Direction: 10 ° classes

Sekil 2.28 : Antakya fay1 fay ¢iziklerini gosteren giil diyagramu.

0

n=g8

max. dens.=9.14 (at 340/ 36)
min. dens.=0.00

Contours at:
0.90,1.80,2.70,3.60,
4.50,5.40,6.30,7.20,

8.10,9.00,

{Multiples of random distribution)

Equal area projection, lower hemisphere

Sekil 2.29 : Antakya fayinin fay ¢iziklerinin yogunluk diyagraminda gosterimi.
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Antakya fayi ilizerinde Olgiilen 8 adet fay diizlemi dogrultusu, egimi ve fay
ciziklerinin stereogramda degerlendirilmesi neticesinde fay diizleminin KB ile GB
arasinda degisen egimlerde oldugu ve faym karakterinin sol yanal bilesenli normal
bir fay oldugu belirlenmistir (Sekil 2.27). Fay ¢izigi verilerinin giil diyagramina
izdistirilmesi sonucunda ¢iziklerin yoniiniin KB ve buna dik olarak GB da
yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 2.28). Fay ciziklerine ait yogunluk diyagraminda
konturlarin KB ve GGB’da yogunlastigi goriilmektedir. En yogun alanin 340°/36°
noktasit oldugu belirlenmektedir (Sekil 2.29).

Tiim veriler birarada degerlendirildiginde Antakya — Samandag koridorunun normal
bilesene sahip sol yanal faylarin hareketi neticesinde agilmis KD-GB dogrultulu bir
graben yapisinda oldugu yorumu yapilabilmektedir. Faylarin sol yanal bilesenli
olmalarinin fay cizikleri disinda diger bir verisi de goézlemlenen sol yonlii dere
otelenmeleridir. Elde edilen veriler dogrultusunda Altin fayi, Gozene fay1 ve Sutasi
faymin olgiilen fay ¢izigi verilerinin ¢ok sayida olusu ve faylarin geng birim olan

aliivyon altina dalmalar1 aktif olabilecekleri sonucunu kuvvetlendirmektedir.

2.3 Bolgenin Depremselligi

2.3.1 Geng tektonik hareketler

Olii Deniz Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Kibris Yayr Hatay bdlgesinin aktif

olarak deformasyon ge¢irmesine neden olmaktalardir.

Amik Havzasi, ti¢ aktif kusak olan sol-yanal Dogu Anadolu Fay1 (DAF)’ nin giineyi,
sol-yanal Olii Deniz Fay1 (ODF)’nin kuzeyi ve Kibris - Antakya Transformu
(KAT)’in kesisimi arasinda uzanmaktadir. Bu etki Arap-Anadolu, Afrika-Arap ve
Anadolu-Afrika levhalarinin bagil hareketlerini igermektedir (McKenzie 1972, 1978,
Le Pichon ve Angelier 1979, Sengor 1979, Jackson ve McKenzie 1984, Westaway
1994).

DAF vyaklagik olarak 600 km uzunlugunda olup Karliova’nin giineydogusundan
(Kuzey Anadolu Fay1 ile kesistigi yer) ya Iskenderun Korfezine (Jackson and
McKenzie 1984, 1988, Arger ve dig., 2000) ya da Antakya iline (Arpat and Saroglu
1972, Peringek ve Cemen 1990, Saroglu ve dig. 1992, Over ve dig. 2002) dogru

devam ettigi konusunda goriisler bulunmaktadir.
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DAF sol yanal dogrultu atimli bir fay olup, yaklagik K66D dogrultusuna sahiptir.
Jeolojik ve kinematik verilerle birlikte fay ¢6ziimleride DAF’nin sol yanal

karakterini ortaya koymaktadir (Eyidogan, 1983, Taymaz ve dig., 1991).

Bolgenin en Onemli neotektonik unsurlarindan biri Afrika ve Arap levhalari
arasindaki sinir1 olusturan (Mc Kenzie, 1972, 1978, Jackson ve McKenzie, 1988,
Lybéris vd., 1992) Olii Deniz Fay Zonu’dur. Giineyde Kizil Deniz, kuzeyde ise
Toros Daglar1 ile smirlanan ODFZ’nun toplam uzunlugu 1000 km. civarmndadir.
Onceki calismalarda Olii Deniz Fay Zonu’nun (ODFZ) kuzey kolunun Erken
Pliyosen oncesinde Beyrut (Liibnan) yakinlarindan Akdeniz’e uzanan bir kol
boyunca (Brew, vd., 2001) Antakya’ya dogru devam ettigi ileri siiriilmistiir (Rukieh,
vd., 2005). Bu kolu ve Kibris yay1 bindirmesi Antakya-Samandag arasindan KD’ya
dogru Amik Ovasi’na uzanmaktadir (Toprak vd., 2002; Over, vd., 2004). Buna
karsin, bu bindirmenin daha kuzeyde gerceklestigini ileri siiren Boulton ve Robertson
(2007)’e gore, Antakya-Samandag Koridoru Arap-Afrika Levhasi’nin Anadolu
Levhasi altina dalarak kivrilan kita 6nii kesimindeki agilmanin etkisinde olusmustur.
Boulton ve dig. (2007)’ne gore bu olusumun yasinin yaklasik olarak Orta Miyosen
oldugunu ve grabenin asil seklini Ge¢ Miyosen’de aldigmi ifade etmektedirler.
Bununla birlikte, Yurtmen vd. (2002) Antakya-Samandag Koridoru’nun giiniimiizde
caligmasinin kinematik olarak miimkiin olamadigmi belirtmislerdir. Karabacak
(2007)’e gore Antakya-Samandag Koridoru’nda Pliyosen ve Pliyosen Oncesi
birimlerin smirin1 olusturan faylar oldugu gozlenmis, fakat bu faylarm giincel

aktivitesine iligkin herhangi bir veri ortaya konulmamastir.
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2.3.2 Tarihsel ve aletsel deprem kayitlar

Hatay (Antakya) ve yakin g¢evresinde tarihsel donemlerde yikici ve ¢ok sayida can
kaybma yol agan depremlerin oldugu bilinmektedir. Sismik ac¢idan bdlgenin
giinlimiize kiyasla tarihsel donemde daha ¢ok aktif oldugu arastirmalar sonucu agiga
¢ikmaktadir. Ozellikle bolgedeki tarihi yerlesim yerlerindeki Cizelge 2.1°de tarihsel
kayitlara gore en fazla depremin 200-600 yillar1 arasinda gozlendigi ve bu
depremlerden en biiyiigiiniin Hatay merkezi civarinda meydana gelen X siddetinde
bir deprem oldugu goriilmektedir (Ozmen,1999, Kandilli Rasathanesi ve
D.A.E.,2005, Afet 1.G.M., 2005). Tarihsel donemde Hatay’1 etkileyen depremlerin
biiyiik cogunlugunun ODFZ’ nun Amanos ve Hatay (Karasu segmenti) segmentleri

iizerinde yogunlastig1 Sekil 2.30°da gdsterilmektedir.

38°

376" AV g 815 iy ~Aa7e

g A SR Q R of . @ e e

36.8° s/ P, ey - 36.8°

- 4 » %
3 ’, " 4\4
- i
N

| 7 Magnitiid |36.
*‘ﬁ> 70 2
(Tal :
de’pm’fmber) F
* 60<M<7.0

36.4° 36.4°

36°

35.6° 35.6°
@ 50<M<6.0
40<M<5.0
0 15 30 45Km
[ — ]
35.2° 35.2°

37.6°

Sekil 2.30 : Hatay ve ¢evresinde tarihsel donemde meydan gelen depremlerin
dagilmi (109Y128 No’lu TUBITAK Projesi kapsammda Kandilli
Rasathanesi ve D.A.E., 2005 ve Afet I.G.M., 2005°den alman veriler ile
cizilmistir).
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Cizelge 2.1 : Antakya ve gevresinde etkili olan tarihsel doneme (M.O. 2100-

M.S.1900) ait depremler.

Tarih | Enlem (N) B°(>|’E'§‘m Etki Alam Siddeti
M.0.148 36° 25' 36° 10 Antakya VIII
M.O. 69 36° 25" 36° 10" Antakya IX
M.0.37 36° 25" 36° 10" Antakya VIII

37 36° 24' 36° 10 Antakya VIII
79 36° 25" 36° 10 Antakya VII
110 36° 25" 36° 10 Antakya, Samandag VIII
13.12.115 36° 25' 36° 10' Antakya ve yoresi IX
117 36° 25' 36° 10' Antakya VIl
220 36° 25' 36° 10 Antakya VIII
245 36° 25' 36° 10 Antakya X
272 36° 25' 36° 10' Antakya VIII
334 36° 25' 36° 10' Antakya, Beyrut, Magosa IX
341 36° 25' 36° 10 Antakya VIII
345 36° 25" 36° 10 Antakya VII
363 36° 25" 36° 10" Antakya V
387 36° 25" 36° 10 Antakya VI
396 36° 25" 36° 10" Antakya VIII
14.09.458 36° 25' 36° 10' Antakya, Kuzey Suriye IX
10.09.506 36° 25 36° 10’ Antakya, Samandag IX
?.05.518 36° 88' 36° 60' Antakya VIII
29.05.526 36° 25 36° 10’ Antakya, Samandag IX
2.03.527 36° 25' 36° 10 Antakya VI
29.11.529 36° 25' 36° 10' Antakya ve yoresi IX
553 36° 25 36° 10’ Antakya VII
557 36° 25 36° 10’ Antakya VII
561 37°20' 35°90' Anazarba, Antakya VIII
579 36° 25' 36° 10' Antakya ve yoresi VIl
581 36° 25 36° 10’ Antakya VI
30.09.587 36° 25 36° 10’ Antakya IX
639 36° 25 36° 10’ Antakya VII
716 36° 25 36° 10’ Antakya VII
775 36° 25 36° 10’ Antakya, Halep VII
835 36° 25 36° 10’ Antakya VII
08.04.859 36° 25 36° 10' Antakya, Lazkiye, Sam, Hama IX
867 36° 25 36° 10’ Antakya IX
972 36° 25 36° 10’ Antakya VII
1053 36° 25 36° 10’ Antakya VIII
1072 36° 25 36° 10’ Antakya VIII
7.09.1091 36° 25 36° 10’ Antakya, Urfa VII
1109 36° 25 36° 10’ Mambig, Antakya VIII
?.09.1190 36° 25' 36° 10' Antakya ve genis yoresi VIII
1212 36° 25 36° 10’ Antakya VI
1726 36° 25' 36° 10' Iskenderun ve yoresi VI
1737 36° 25 36° 10’ Antakya VII
13.08.1822 36° 40' 36° 20' Antakya, Iskenderun, Kilis, Halep, Lazkiye IX
1847 36° 60’ 36° 10 Iskenderun VII
1854 36° 20' 36° 60' Antakya, Samandag, Halep VII
02.04.1872 36° 25' 36° 10 Antakya, Samandag IX
15.05.1872 36° 20’ 36° 10 Antakya VII
1873 36° 10’ 35° 90’ Samandag - Antakya VI
1875 36° 20’ 36° 10 Antakya yoresi VII
1894 36° 20 36° 10 Antakya yoresi V
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Calisma alani igerisinde ve yakin ¢evresinde aletsel donemde (1900-2009) Ms<4
biiyiikliigiinde yiizlerce deprem olmustur. Ms>4 olan depremler igerisinde en ¢ok
dikkat ¢eken 22 Ocak 1997 tarihinde Karasu segmentinin giineyinde gerceklesen
M=5.5 biiylkligiindeki deprem olup herhangi bir ylizey kirigi olusturmamistir.
Depremin ofiyolitler iizerinde yer alan merkez iissiinde az hasara yol actigi fakat
aliivyonlar iizerinde 6nemli sayilabilecek hasarlara yol actig1 belirlenmistir (Bayiilke
ve Demirtag, 1997). 17 Haziran 2009’da merkeziissii Sebenoba (enlem 36.05;
boylam 36,01) olan M=5,2 biiyiikliigiindeki deprem meydana gelmistir (B.U.
Kandilli Rasathanesi Ulusal Deprem Izleme Merkezi, 2010). Bolgede yakin
tarihlerde meydana gelen depremler Sekil 2.31°de gosterilmektedir. Bu sekilden de
goriildiigi tizere aletsel donemdeki depremlerin episantrlari ile bolgedeki aktif faylar
arasinda bir paralellik vardir. Depremlerin bir cogunun ODFZ’nun Karasu segmenti
ve ¢evresinde oldugu goriilmektedir.

07/04/1967 13/04/1995 21/01/1995 07/04/1967  11/07/1971 29/06/1971 02/04/2000
M=5.0 M=4.9 M=4.5 M=5.0 M=4.5
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Sekil 2.31 : Aletsel donem (1967-2009 yillar1 arasi) depremlerinin fay ¢éziimlerinin
gdsterimi (109Y 128 No’lu TUBITAK Projesi).
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2.4 Hatay Bolgesinin Jeolojik Evrimi

Calisma alan1 ve yakin gevresinde Mesozoyik, Senozoyik ve Kuvaterner yaslh
kayaglar ylizlek vermektedir. Hatay bolgesinde Geg¢ Kretase boyunca Kizildag
Ofiyoliti tektonik olarak Mesozoyik Arap platformu dizisi lizerine bindirmistir
(Cogulu, 1974, Delaloye ve dig., 1980, Delaloye ve Wagner, 1984). Bu ofiyolit
Kampaniyenden Maastrichtiyen’e kadar giineye dogru yerlesmistir (Tinkler ve dig.,
1981). Yerlesme Neotetis’in giiney kolunun pasif Arap kitasal kenarina dogru
kapanmasiyla iliskilidir (Y1lmaz, 1993; Robertson, 1998, 2000, 2002).

Bolgedeki en yasli sedimentler Kizildag ofiyolitinin giineye dogru yerlesmesinden
sonra Arap platformu {izerine ¢okelmis olan Geg Kretase yasl sedimentlerdir. Geg
Kretase/ Paleose’de deniz seviyesinin diismesi veya tektonik yiikselmeden dolay1 bir

regresyon meydana gelmistir (Boulton ve Robertson, 2007).

Denizel kosullar Eosen siirecinde geri gelmistir. Alttaki sig-denizel transgresif
¢okeller iiste dogru, gelgitle ilgili karbonatlar, Ust Kretase kiregtaslaria benzeyen ve
ist seviyelerinde Nummulitge zengin self kiregtaglarina geger. Kiregtaglarindaki
kirmtili materyal eksikligi, bu zaman siirecinde tabandaki ofiyolitin herhangi bir
onemli topografik yiikseklik olusturmadigini ve bunun sonucu olarak tiim bolgede

self kiregtaglarinin ¢okelmis oldugunu gosterir.

Eosen birimi kivrimlanmis olup dstii agisal diskordansla smirlanmaktadir.. Bu
bolgede Oligosen sedimentlerinin olmamasi ve Eosen birimlerini agisal diskordansla
tizerinde yer alan Erken Miyosen sedimentleri kivrimlanmamis oldugundan, tektonik
kivrimlanmanin  Ge¢ Eosen/Oligosen boyunca meydana geldigini isaret eder.
Bolgenin muhtemelen gelisimi ve aginmasi ¢ogunlukla Oligosen zamanida olmustur

(Boulton ve Robertson, 2007).

Sedimentasyon Akitaniyen-Burdigaliyen’de sig denizel ¢akilli kumtaglar1 ile
baslayarak (Erken Miyosen Gildirli Formasyonu), olduk¢a kalin Orgiilii akarsu
cokelleri ile devam eder. Bu sedimentler ofiyolitik materyal bakimindan zengindir ve
paleoakint1 verilerine gore Giiney Tiirkiye ve Suriyenin kuzeyinde yeralan Baer-
Bassit Masifini kapsayan giineydeki bir yiikeselimden beslenmislerdir (Boulton ve
Robertson, 2007)
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Orta Miyosen sedimentleri igerisinde sig-deniz kiregtaglarinin baskin olusu Erken
Miyosen’den beri deniz seviyesinin yiikseldigini gostermektedir. Sediment
kalinliginin giiney/gilineybatida kalin olmasi bu alanin daha fazla ¢6kmiis oldugunu
isaret etmektedir. Kiregtaglar1 giineyde dogrudan ofiyolitik kayalar {iizerinde
yeralmakta, kuzeydoguda ise Erken Miyosen ve daha yasli birimler iizerinde yer
almaktadir. Oligosen-Erken Miyosen boyunca bolgenin giineydogusu ¢okelme ve
asimnma alan1 iken kuzeydoguda sedimentasyon devam etmistir. Yikselen deniz
seviyesi ardindan tiim alan Orta Miyosen’nin ¢ogunda sular altinda kalmistir. Benzer
sekilde bu derinlesme Akdenizde baska yerlerinde de, drnegin Italya (Ricci-Lucci,
1986) ve Tiirkiye’nin giineyinde (Flecker ve dig., 2005) goriilmektedir.

Hatay bélgesinin ¢ogu Orta Miyosen boyunca sular altinda kalmistir (Boulton ve
Robertson, 2007).

Ostatik deniz seviyesi Ge¢ Miyosen boyunca diismiistir (Haq. ve dig., 1987).
Marnlarin ¢ok kalin olusu (~300 m) Messiniyen’e kadar Hatay bolgesinin goreceli

olarak derin-deniz kosullarina (>200 m.) maruz kaldigmi gostermektedir.

Boulton ve Whittaker (2009), Hatay grabeninin jeolojik evrimi hakkinda daha 6nce
yapilmis modelleri baz alarak modeller gelistirmislerdir (Sekil 2.32). Buna gore
Hatay grabenindeki normal faylanmanin Orta ve Ge¢ Miyosen’de aktif oldugu ileri
stirtilmiistir (Boulton ve dig, 2006, Boulton ve Robertson, 2008). Boulton ve
Robertson (2008) a gore bu faylanma kita-kita ¢arpismasi ardindan gelisen fleksiirel
¢okme sonucu gelismistir. Stratigrafik atimlara gére bu dénemdeki faylarin atmmi
~500m kadardir (Sekil 2.32A).

Bolgede Messiniyen sirasinda bolgesel bir regresyon baslamis, bunu takiben bir
drenaj ag1 meydana gelmistir (Sekil 2.32B). Bu siire boyunca, graben omuzlari

tizerinde erozyonal yiizeyler olusmus graben igerisinde ise ¢okelmistir (Boulton,

2006).

Pliyosen boyunca faylar gelismeye devam etmis olup (Sekil 2.32C) bunun sonucunda
da graben omuzlarindaki yiikselme devam etmistir. Erken Pleistosen’de, en distaki
fay zonu muhtemelen inaktif olmustur, bolgedeki genisleme biiyiik 6lgiide i¢ faylar
boyunca gelismistir (Cowie ve Roberts, 2001), (Sekil 2.32D). Asi nehri giineye
dogru tilt olan havza icerisinde giiney sinir faylara yakin bir konuma yerlesmistir

(Sekil 2.32E).
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Havzay1 sinirlayan faylarin morfolojik izleri bunlarin hala aktif oldugunu isaret
etmektedir. Bolgede goriilen faylarin bir kismmin akarsu taragalarini ve yamag

molozlarini kesmesi bunlarmn aktif oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2.32 : Grabenin fay evrimini gosteren blok diyagramlari. A) Ge¢ Miyosen’de
(Tortoniyen), rolatif deniz seviyesi yliksektir. Faylanma baslamis olmakla
birlikte topografik erkisi disiiktiir. B) Ge¢ Miyosen (Mesiniyen),
Mesiniyen tuzluluk krizi nedeniyle deniz seviyesi diismiis, faylanma
nedeniyle graben omuzlari yiikselmis ve havza igerisinde evaporit
¢okelimi gelismistir. C) Pliyosen’de, graben i¢i faylar aktif olmus,
grabenin bati kesimlerinde deniz girdileri olusmustur. D) Erken
Pleistosen’de bir siire gelismis olan distaki faylar inaktif olmustur. E)
Giinlimiiz, giineydeki fay nedeniyle asimetrik bir yap1 kazanan graben ve
cevresinde tektonik kontrol altinda drenaj aglar1 gelismistir (Boulton ve
Whittaker, 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢calismasinda son yillarda aktif tektonik calismalarinda da kullanilmakta olan
GPR yontemi kullanilmistir. Yontem sigda yeralan oOrtiili aktif faylarin
arastirilmasinda etkin olarak kullanilmaktadir. Faylar lizerinde yer radar1 (GPR) ile

farkli frekanstaki antenler kullanilarak aragtirma yapilmistir.

3.1 Jeofizik Yontem Tanimlanmasi ve Uygulanisi

3.1.1 Yer radan (GPR) yontemi

Yer Radar1 (GPR), arastirilan yilizeyin sig derinliklerini yiiksek ¢oziiniirliikte
goriintiileyen elektromanyetik bir yontemdir. GPR yonteminde bir kaynak tarafindan
aragtirilan  ortama gonderilen ve zaman iginde degisen yiiksek frekansl

elektromanyetik alanlar kullanilarak incelemeler yapilmaktadir (Sekil 3.1).

A) Radar Sistemi

Z 5 el R2™ >
Yeralt Kesiti - — it

B) Yorumlanmis =:>r e
| nqr\al”//
]

C) Radagram
(radar kesifi)

+—— Two-way traval time %

Sekil 3.1 : Yeralti radar1 genel diizenegi. A) Radar sistemi ile veri toplanmasi,
B) Yeralt1 kesiti, C) Radagram goriintiisii.
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Degisken zamanli elektromanyetik alanlar, elektrik ve magnetik alanlarin
bileseninden olugmaktadir (Sekil.3.2). Bu iki alan, yeraltinda bulunan malzemelerin
etkisi altinda degigsmekte ve yer altindaki yapilarin elektriksel 6zelliklerinin
degisiminin gbzlenmesine izin vermektedir (Daniels,1996; Annan, 2003). Bir verici
antenle yeraltina gonderilen yiiksek frekanslhi elektromanyetik dalgalarm bir kisma,
yeraltinda farkli dielektrik 6zelliklere (g; permitivite, o; iletkenlik, p; manyetik
gecirgenlik) sahip yiizeylerden yansirken, diger kismi da daha derin ortamlara
ilerleyebilmektedir. Alict bir anten ise yansiyan sinyalleri almaktadir. Alman
sinyaller kontrol biriminde biriktirilmekte ve ¢ift yol seyahat zaman1 nano saniye (ns)

cinsinden kaydedilmektedir (Davis ve Annan, 1989).

<7

Elektrik Magnetik
Alan Alan

Sekil 3.2 : Elektromanyetik dalga yayilimi (Conyers, 2004).

Kayit edilen bu izlerin uzaklhiga bagh olarak yan yana konulmasiyla olusturulan
kesite radargram denir. Yansiyan ve iletilen sinyallerin genligi, yansima katsayma ve
yansima sinirindaki nesnelerin biiyiikliiklerine bagli olmaktadir. Yeraltindaki
yansima ylizeyleri ¢esitli olup, bu yiizeylere 6rnek olarak toprak-kaya ara yiizeyleri,
insan yapimmi objeler ve ortam igerisindeki kirik-gatlak sistemlerinin olusturacagi

malzeme-bosluk smirlar1 verilebilir.

Esasinda, yansima yeraltindaki materyallerin dielektrik sabitinde meydana gelen ani

degisimden olusmaktadir. Dielektrik sabit bir materyalin yiik depolama kapasitesi bir
elektrik alana ayni kapasitedeki bosluk uygulanarak € = (c / v)* formiilii ile

hesaplanabilir; burada & bagil dielektrik sabiti, ¢ 151k hiz1 (30 cm/nanosaniye) ve v

elektromanyetik (EM) enerjinin materyalden ge¢gme hizidir. Bundan dolayi, bagil
dielektrik sabitinin EM dalga hiz1 ile ters orantili oldugu anlasilmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 : Hiz ve bagil dielektrik sabit arasindaki iligki (Daniels, 2004).

Radar frekanslarinda, toprakta kuru kaya bilesenlerinin & degeri genellikle 3 - 5
arasinda ise su ~81 bagil elektrik gecirgenligi sahiptir. & degerleri toprak icin su
icerigine bagl olarak 6 — 30 aralifinda degerler alir. Cizelge 3.1°de jeofiziksel
materyal i¢cin 100 MHz’de bagil dielektrik gegirgenlik degerleri yaklasik olarak
verilmistir (Davis ve Annan, 1989; Wilchek, 2000).

Yaygin olarak kullanilan GPR 6l¢iim sekli yeraltindan yansiyan 6zellikleri saptamak
i¢in yerylizeyinde bir verici ve bir aliciy1 sabit bir geometri igerisinde yerlestirmektir.
Verici anten zemine yiiksek frekanslh (genellikle polarize) radyo dalgalarini yayar ve
dalga gomiilii bir objeye ya da dielektrik sabiti farkli bir sinira garptigr zaman alic
anten yanstyan sinyaleri kaydeder. Bazi uygulamalarda arastirilan alanin

transiliiminasyonunu yapmak daha faydali olmaktadir (Annan,2003 Sekil 3.4.).

Sekil 3.4 : Yeralti radar1 yeraltindaki dielektrik materyallerin elektromanyetik enerji
dagilimlarini arastirmak i¢in radyo dalgalarmi kullanir. Yaygin olarak
kullanilan iki mod vardir. I1ki yansima ve sagilma enerjisinin saptanmast.
Ikincisi materyal boyunca gdzlenen enerji yayiliminim etkileri.
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Cizelge 3.1 : Yaygm jeolojik malzemelerin bagil dielektrik, iletkenlik, hiz ve
sogrulma degerleri (Davis ve Annan, 1989; Wilchek, 2000’den
diizenlenerek alinmaistir).

Malzeme Bagil dielektrik iletkenlik, Yayilim hizi, V(cm/ns) Sogrulma sabiti, o
Hava 1 0 30 0
Buz 3-4 0.01 15 0.01
Su 80 0.5 33 0.1
Deniz suyu 81-88 3000 1-33 1000
Topraklar
Kil 5-40 2-1000 5-13 1-300
Toprak (kuru) 35 0.01 15 0.01
Toprak (doygun) 20-30 0.1-1 5.5-6.7 0.03-0.3
Silt 5-30 1-100 5.5-17 1-100
Mineraller
Kalsit 7.8-85 5*107"° 11 3*10™"°
Kuvars 425 3*10-5*10™" 13-15 2%10%-4*10"
Kiregtasi 4-8 0.5-2 10-15 0.4-1
Tuz (kuru) 5-6 0.01-1 13 0.01-1
Kumtast 47-12 1*10°-0.7 9-14 5*10%-0.6
Seyl 5-15 1-100 8-13 1-100
Magmatik kayalar
Bazalt 12 8*10°-0.025 9 4*10°-0.01
Dasit 6.8-8.2 0.05 12 0.03
Diyabaz 10.5-34.5 2*10°-50 5-9 1*102-26
Diorit 6 0.0002-0.002 12 0.0001-0.001
Gabro 8.5-40 0.001-1 5-10 3*10"-0.6
Granit 4-6 0.01-1 13 0.01-1
Norit 61 0.02-1 4 0.004-0.2
Obsidyen 5.8-10.4 - 11 -
Peridotit 8.6 0.15-0.33 10 -
Metamorfik
Gnays 8.5 0.0003-0.02 10 -
Avjilit - 1-100 - -
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3.1.2 Yer radar yonteminin tarihcesi

1864 yilinda James Clerk Maxwell ve 1886 yilinda Heinrich Hertz yaptiklari
caligmalarda, elektromanyetik dalga ve elektromanyetik dalgalarin yansima prensibi
hakkinda ana teorileri gelistirmislerdir. Ancak 1924 yilinda Ingiliz Fizik¢i Sir
Edward Victor Appleton iyonosferin yiiksekligini kestirmek i¢in yaptigi ¢alismada
elektromanyetik dalgalarin yansima prensibini kullanincaya kadar bu teorilerden hig
yararlanilmamustir. 1935 yilinda Ingiliz Fizikci Sir Robert Watson-Watt ilk pratik
radar sistemini gelistirmistir. Ingiltere’nin 2. Diinya Savasma girmesiyle birlikte
Ingilizler diisman gemilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla dogu ve giiney kiyilarmna
radar sebekesi kurulmustur. Radar sistemi, elektromanyetik dalgalar yaymlayarak
hareket eden ya da hareketsiz hedefler hakkinda ¢esitli bilgiler alabilen bir uzaktan
algilama sistemidir. Giiniimiizde ise radar sistemleri askeri amaclar dahil olmak
iizere meteorolojiden trafik alanina kadar genis bir alanda kullanilmaktadir. Radar
sistemlerinin yillar i¢indeki bu gelisimlerine jeofizik arastirmalar da paralellik
gostermis ve gelistirilen yer radar1 (GPR- Ground Penetrating Radar ) sistemi ile

yeraltinin dielektrik 6zelligine bagl arastirmalar yapilmistir (Davis ve Annan, 1989).

Olhoeft (2000)’e gore yeralt1 radar1 ile ilk inceleme 1929 da Alman Jeofizik¢i W.
Stern tarafindan gergeklestirilmistir. Uzunca bir siire unutulan bu yontem 1950 lerin
sonlarina dogru ABD Hava Kuvvetlerine ait ugaklari buzullara ¢arpmasiyla birlikte
1960 yilinda John C. Cook sayesinde tekrar giindeme gelmistir. Cook ilk kez radar
kullanilarak yer altindaki yansiticilarin ortaya ¢ikarilmasi onerisinde bulunmustur
(Cook, 1960). Cook ve digerleri radar sistemlerini yeraltinin yansima dalgalariyla

ortaya ¢ikarilmasi seklinde gelistirmeye devam etmislerdir.

1976 yilinda Moffatt ve Puskar bir radar sistemi olusturmuslar ve bu sistemde
gelistirilmis bir anteni kullanarak caligmalar yapmislardir. Bu antenle hedefe karsilik
daha iyi oranda ve 6nemli yansimalar1 daha dogru olarak ortaya cikarabilmislerdir.
Olusturduklar1 yer radar1 {initesi ile yeralt: tiineli, fay ve madenlerin yerini belirleme
gibi calismalar yapmiglardir. Ayni zamanda nem igeriginin degisiminden
yararlanarak yeraltindaki kirlenmeyi ortaya ¢ikarmay1 denemislerdir. Goriisleri, yer
radarinin kayaclardaki ve kirlenmelerdeki anomalileri ve degisimleri ortaya koymada
kullanigh bir ara¢ oldugudur. Ulriksen (1982) yer radar1 verisini analiz etmek ve

islemek i¢in daha gelismis yontemler tanimlamistir.

55



Daha sonraki 10 yil i¢indeki teknolojik gelismelerle yer radar1 kullanicilari eskiye
oranla veri toplamada, veri islemede ve elde edilen verilerin analizinde daha basarili
sonuglara sahip olmuslardir. Ayrica bu teknolojik gelismelerin biri sayesinde yer
radar1 verilerinin ii¢ boyutlu goriilmesine imkan verilmektedir (Smemoe, 2000).
Brewster ve Annan (1994), Birken ve Versteeg (2000) yer radari sonuglarmi ilk kez

iic boyutlu goriintiileyenler arasinda yer almaktadir.

3.1.3 Yer radarinin dayandig1 elektromanyetik alan yayihm teorisi

Bir ortam igerisinde yayinan elektromanyetik dalgalar ve olusan alanlar arasindaki
iligkiler Maxwell denklemleriyle tanimlanabilir. Bu denklemler elektrik alan siddeti,
manyetik alan siddeti, manyetik aki yogunlugu, elektrik yiikleme yogunlugu ve
elektrik akim yogunlugu gibi alan ve kaynak biiytikliiklerini birbirine baglayan
denklemlerdir. Elektromanyetik kuram, Ampere, Faraday ve Coulomb gibi
arastirmacilar tarafindan deneysel calismalarla bulunan ve Maxwell tarafindan bir
araya getirilerek yayinlanan denklemlere dayanmaktadir.. Stratton (1941) jeofizik
mithendisliginde kullanilan elektromanyetikalan denklemleriyle ilgili ayrintili
calismalar yapmistir. Elektromanyetik kurami olusturan denklemlerin zaman

ortamindaki tiirev bi¢imi asagidaki bagintilarla gosterilir (3.1, 3.2, 3.3, 3.4).

VxE :—@

ot (3.1)
VxH :—j+@

a (3.2)
V.B=0 (3.3)
V.D=q

(3.4)
Burada kullanilan fiziksel biiyiiklerin isimleri ve MKSA sistemindeki birimleri su
sekilde verilmektedir: elektrik alan siddeti; E (Amper/m?), manyetik alan siddeti; H
(Amper-sarim/m), manyetik aki yogunlugu; B (Weber/m?), akim yogunlugu; j
(Amper/m?), elektrik yerdegistirme; D (Coulomb/m?), vyiik yogunlugu q

(Coulomb/m®) diir.
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Maxwell denklemlerindeki biiyiikliiklerin birbirleriyle olan iligkileri Sekil 3.5. de
gosterilmektedir. Maxwell denklemlerinin birinci bagmtisi, (3.1); zamanla degisen
aki yogunlugu ile uyarilan elektrik alanmn iligkisini gdsteren Faraday yasasinin
matematiksel karsiligidir. (3.2) bagintist ile gosterilen Ampere yasasi, akim ile
manyetik alan arasindaki bagintryr tanimlar; yani bir manyetik alan, boslukta akim
akistyla meydana getirilebilir ve bu alan ortamdaki toplam akim (iletim akimi ve
degistirme akimlar1) ile orantilidir. (3.3) bagintisi, manyetik aki yogunlugunun
kaynaksiz oldugunu ve alan ¢izgilerinin kapali oldugunu gdstermektedir; herhangi
bir kapali ylizeyden ¢ikan toplam manyetik ak1 sifirdir. Buna ragmen, (3.4) bagintisi
ile elektrik ytiklerden, kaynak olarak elektrik alan ¢izgileri ¢iktig1 tanimlanmaktadir.

Sekil 3.5 : Maxwell denklemlerinin sematik gosterimi.
3.1.4 Yer radar1 uygulama alanlan

Yeralt: Radari ile arastirma calismalar1 ilk uygulamalarindan giintimiize kadar farklh

sahalarda uygulama alan1 bulmustur. Bu alanlara 6rnek olarak:
* Aktif tektonik arastirmalarinda

* Buz kalinligmin arastirilmasinda

* Arkeoloji ve antik kalitilarda

* Biyoloji ve biyofizik alanlarda

* Koprii ¢oziimlerinin belirlenmesinde
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* Ingaatlarda

* Kara maylar1 aragtirilmasinda

* Cevresel etkilerde ve gevresel goriintiilemede

* Adli tipta

* Jeoteknik arastirmalarda

* Mezar yeri arastirmalarinda

* Yer alt1 suyu arastirmalarinda

* Alt yap1 incelemelerinde

* Karstik yapilarin bulunmasinda

* Atik borularinin konumlar1 ve gegtikleri yerlerin tespitinde
* Maden aramalarinda

* G0l ve nehirlerin don kiriklarmin arastirilmasinda

* Karayollari, havaalanlari, demiryollar1 ve kaldirimlarda
* Sedimantolojik yapilarin incelenmesinde

* Tiinel aramalarinda

* Yer alt1 bosluklarinin taranmasinda

* Volkanik hareketlerin arastirilmasinda

* Tarim alaninda

* Maden ocaklarindaki kirik-¢atlak sistemlerinin arastirilmasinda kullanilir.

3.1.5 Yer radar yonteminin arastirma derinligi

Yer radarinin arastirma derinligi kullanilan frekansa ve topragmn iletkenlik,
soniimlenme gibi fiziksel parametrelerine baglhidir. Bundan dolay:1 diisiik frekans
kullanilarak yiiksek arastirma derinligi elde edilirken, diger taraftan topragin yiiksek

sonlimlenmesi sonucu diistik arastirma derinligi elde edilmektedir.

Gomiilii objelerin 6zellikleri cogunlukla onlarin bulundugu derinlige ulasan enerjinin
dalga boyunun bir fonksiyonudur. Temel prensip, kiigiik boyuttaki nesnelere zemine

gonderilen dalga boyunun %75°1 ulasabilir.
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Genellikle gonderilen radar enerjisi zeminden geger ve frekansi azalir. Ornegin,
freakans1 250 MHz olan bir anten zeminde yaklagik olarak 180 MHz’lik enerji
yaratir (Weymouth, 1986).

Anten frekansi se¢imi ¢alisilan alandaki hedefin derinligine baghdir, derindeki hedef
icin anten frekansi diisiik olmalidir. Jeolojik ¢aligmalarda GPR bu sekilde kullanilir.
Diger yandan, s1g derinlikteki hadef i¢in yiiksek frekansli anten secilmelidir.

GPR antenleri genellikle zemin yiizeyinde veya ¢ok az yiikseklikte konumlandirilir.
Antenin duyarlilig1 i¢in zemin parametrelerinin ¢esitliligi minimum olmalidir. Farkli
antenler kullanirken temel kural; diisiik frekansli antenler derindeki objeleri saptarlar,

yiiksek frekansli antenler ise sig derinlikteki kiiciik objeleri saptarlar. (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 : Anten frekanslari ile iliskili derinlik ve hedef araligi (Ramac/GPR CU
Il Hardware Manual, Schukin, 2000).

Anten frekans1 | Uygun hedef | Yaklagik  derinlik | Yaklasik maksimum
(MHz) boyutu (m) araligi* (m) penetrasyon derinligi (m)
25 1.0 5-50 35-60

50 0.5 5-40 20-30

100 0.1-1.0 2-20 15-25

200-250 0.05-0.5 1-10 5-15

500 0.04 0.5-5 3-10

800 0.02 0.4-2 1-6

1000 0.01 0.3-2 0.5-4

1600 0.01 0.2-1 -

2300 0.01 0.1-0.5 -

3.1.6 Yer radari yontemi ile veri toplama

Yeralt:1 radar1 yonteminde cesitli anten diizenleme bicimi ile veri toplamak
miimkiindiir. En ¢ok kullanilanlar; sabit anten aralikli veri toplama, ortak orta nokta
(CMP) profil yontemi ile veri toplama ve genis a¢1 yansima profili 6l¢iimii ile veri

toplamadir. Caligma alaninda sabit anten aralikli veri toplama yontemi uygulanmastir.
(1) Sabit anten aralikl1 veri toplama

Veri toplamada en ¢ok kullanilan 6lgiim ¢esididir (Sekil 3.7) Antenler arasi sabit
kalacak sekilde profil diizlemi boyunca sabit dl¢iim noktalar1 tizerinde verici anten

ile sinyal gonderirlir ve alict anten ile yerin cevabi kaydedilir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.6 : Sabit anten aralikli veri toplamanin sematik gdsterimi (Kadioglu, 2004).

Her 6l¢lim noktasina ait izler yanyana dizilerek radagram adi verilen radar kesitini
meydana getirirler. Izler zamanin fonksiyonudur. GPR ydnteminde zaman birimi

nanosaniye (ns) dir.

1s=109 ns ve 1 s=1012 ps (pikosaniye) dir.

LU o Yt A —— ———

150 PR R
200 ot &.ﬁ\h \\o\
250

300

107 ns

Sekil 3.7 : Sabit anten aralikli veri toplama ¢esidi ile elde edilen radagram 6rnegi
(Kadioglu, 2004).

3.1.7 Yer radar verilerinin veri islemi

Veri iglemin genel amact GPR uygulanan bir kesiti sunma ve bu kesit kolaylikla
operat0r tarafindan yorumlanabilir hale getirilmesi veya bilinen bir test prosediirii ile

hedefi siiflandirarak yorumlamaktir.

Veri islem orjinal verilerin kaliteli olmasi ve kolayca yorumlanabilmesi i¢in
gereklidir. Bu g¢alismada veri-islem uygulamasi i¢in Reflex W 5.5 yazilimi

kullanilmigtir. Temel islem adimlar1 asagida ki gibi 6zetlenebilir:

1. Raw data (Ham veri) (Sekil 3.13a)
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2. Move starttime (Baslangi¢ zamani diizeltmesi): Filtre her bir bagimsiz iz iizerinde
rol oynar. Veri-iglemde verilen bir degere gore zamana bagl olarak statik diizeltme
yapilir (Sekil 3.13b).

3. Subtract-mean (dewow): Filtrelerin her bir iz {izerinde bagimsiz rol oynamasi
ozelligi sayesinde her bir izin her degeri i¢in siirekli bir ortalama (a running mean)

hesaplanir. Bu running mean degeri merkez noktadan ¢ikartilir (Sekil 3.13c).

4. Energy decay: Bu 0Ozellik aktive edilerek genlik egrisi y (zaman) yoniinde
otomatik olarak belirlenen ortalama bir amplitiid azalim egrisi tiim profil boyunca
uygulanir. Sonucta dogru amplitiid bilgisi kaybolur. Ilk ortalama azalim egrisi tiim
izlerden belirlenir. Bu egri iizerinde ki bir medyan filtre uygulamasmdan sonra her
izin veri noktasi azalim egrisi tarafindan boliiniir. Enerji azalim egrisinin artmasindan

sonra tiim veri noktalar1 otomatik olarak 6l¢ekleme faktorii ile carpilir (Sekil 3.13d).

5. Subtracting average: Bu filtre izlerin sayisinin se¢iminde rol oynar. Filtre her adim
icin izlerin uygun bir say1 ilizerinden ortalamasmi alir. Filtre sozde kayan arka
guriiltiiniin giderilmesi (background removal) olaymi gergeklestirir. Dort 6rnek igin
band genisligi, sonraki iki yatay yon sola dogru ve diger iki yatay yon saga dogru
olmak iizere 6rnegin her zaman degeri i¢in bes 6rnek gbéz Oniinde tutulur. Eger
gecerli ornek ve ilk veya son iz arasinda pencere genisligi yarisindan azsa pencere
genigligi bir tarafta azalmistir. Bu bes 6rnekten ortalama deger hesaplanir. Ortalama

deger mevcut 6rnek degerinden ve sonug olarak atanan yeni giincel 6rnek degerinden

cikartilir (Sekil 3.13e).
6. Kirilma hiperbolii metodu ile hiz analizi (Sekil 3.13f).
7. Ihtiya¢ duyulan yerlerde topografik diizeltme yapilmasi.

Yansima genliklerinin plan dagilimini anlamak i¢in belirli zaman araliklar1 i¢inde
yatay zaman dilimleri olusturularak gorsel haritalar elde edilir. Verilerin bu sunum
sekli GPR arastirmalarinda aynmi derinlikte bulunan 6nemli anomalilerin daha basit
sekilde iliskilendirilmesinde 6nemli rol oynayarak bdylece yorumlamada kolaylik

saglar (Leucci and Negri, 2006).
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Sekil 3.8 : GPR profiline ve veri-islem adimlarina 6rnek. 1. Raw data. 2. Baslangig
zamani filtrelenmis kesit. 3. Subtract-mean (dewow) yapilmis kesit. 4.
Energy decay ile filtre uygulanan kesit. 5. Subtracting average ile filtre
uygulanan kesit. 6. Kirilma hiperbolii metodu ile hiz analizi yapilan kesit.

3.2 Yer Radan Profilleri

Hatay (Antakya) — Samandag koridorunu dogu ve batidan sinirlayarak graben yapisi
kazanmasina neden olan faylar {izerinde Ol¢iimler yapilmistir. Faylarm takip
edilemedigi lokasyonlarda GPR o&lglimleri yapilarak fay dogrultular1 saptanmaya

caligilmustir.
Profil 1:

Fay anomalisinin radagram goriintiisiinii (GPR kesiti) test edebilmek amaciyla
Cogiirlii mevkiinde Kizildag ofiyoliti ile yama¢ molozunu dokanaga getiren KB —
GGB dogrultulu Gozene faymin aliivyon altma daldigini gozlemledigimiz

lokasyonda GPR 6lgtimii yapilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 : Serpantinit (S) ve yama¢ molozunu (Y) dokanaga getiren G6zene faymin
aliivyona daldig1 yerdeki 25 MHz’lik anten kullanilarak yapilan GPR
Olgtimii (kirmizi ¢izgi fay aynasini gostermektedir).

Profil dogrultusu Gézene faymi dik kesecek sekilde KD — GB (A’dan B’ye dogru)
olarak se¢ilmistir. 25 MHz’lik anten kullanilarak yaklasik 11.5 m lik hat boyunca
GPR ile 6l¢iim alinmustir (Sekil 3.10).

Genel olarak profillere uygulanan veri islem adimlari sirasiyla asagidaki gibidir:

1. Subtract — mean (dewow); uygulanarak diisiik frekans etkileri giderilmeye

caligilmustir.

2. Move starttime; baslangi¢ zamani diizeltmesi yapilmistir.

3. Bandpassfrequency; ¢ok diisiik ve ¢ok yliksek frekanslar atilmistir.

4. Manual gain (y); uygulanarak diisey yonde genlik biiylitmesi yapilmistur.

5. Background removal ; ile giiriiltiiler atilmaya ¢alisilmigtir.
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Sekil 3.10 : Profil 1 lokasyon haritasi.

Uzaklik (m)

L 1000 15
i
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Sekil 3.11 : Profil 1 radagram goriintiisii.

Cogiirlii mevkiinde A — B dogrultusunda yapilan 6l¢iim profilinde fayin devam
saptanabilmistir. Sekil 3.11’deki radagram goriintiisiinde profilin 2. m sinde fay
kesilmis olup kesitten faym yaklasik 15 m derinlikte konumlanmis oldugu yorumu

yapilabilmektedir.

Sonug olarak dogrultusunu yaklagik olarak gozlemleyebildigimiz fay iizerinde
aldigimiz Olglimiin radagramda verdigi fay anomalisi belirlenmis ve bunun

neticesinde. diger profiller bu anomali ile kiyaslanarak yorumlanmistir.
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Profil 2:

Profil 2°’de Degirmenbasi mevkii KB’sinda KD-GB dogrultulu Sutagi faymin dogu
blokundaki Kizildag ofiyoliti ve bat1 blokundaki Samandag formasyonundan ¢ikarak
aliivyona girdigi lokasyonda yapilan 6l¢iim gosterilmektedir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 : Profil 2 lokasyon haritasi.

Profil dogrultusu Sutas1 faymni dik kesecek sekilde GD — KB dogrultulu (A’dan B’ye
dogru) secilmistir. Faymn aliivyona daldigi yerde izi siiriilemediginden dolay1 bu
lokasyonda GPR 06l¢limii yapilarak faymn devami saptanmustir. 250 MHz’lik anten
kullanilarak yaklasik 80 m uzunlugundaki bir hat boyunca 6l¢iim yapilmistir.
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Sekil 3.13 : Profil 2 radagram goriintiisti (kirmizi ok fay1 géstermektedir).

Yaklasik 60 — 80 m. mesafeleri arasindaki radagram goriintiisiiniin gosterildigi Sekil
3.13’de 72m de gozlemlenen siireksizlikte fay tespit edilmistir. Faymn 1-3 m

derinlikte aliivyon altinda yeraldigi radagram verisinde goriilmektedir.
Profil 3:

Profil 3, Ada Mah. de KD — GB dogrultulu Cogiirlii faymin Pliyosen yaslhi Samandag
formasyonu tiizerindeki uzanimi morfolojide takip edilemedigi Ada Mah.civarinda

Olgtim yapilmustir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 : Profil 3 lokasyon haritasi.

Profilin dogrultusu fay1 dik kesecek sekilde KB — GD uzanimli (A’dan B’ye dogru)
olarak alinmistir. 250 MHZz’lik anten kullanilarak yaklasik 115 m uzunlugundaki bir

hat boyunca 6l¢tim alinmistir.
Uzaklik (m G

K B 8 90 Ll 2 4 94 % % 9 % % 100 101 102

TIME [n=]
[suw] L 0=n 12 (M3 131 H1d30

8 il 9 2 % 9 % % 9 % 9 100 10 102 103 104 105

TIME [n=]
[=url 17 0=n 3= (431300 H1d3 0

Sekil 3.15 : a) Profil 3 radagram goriintiisii, b) Profil 3 topografik diizeltme yapilmis
radagram goriintiisii.
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Yaklagik olarak 89 — 102 m ler arasmin gosterilmekte oldugu Sekil 3.15a ve kot fark:
nedeniyle topografik diizeltme yapilmis 3.15b’de 91 m de fay anomalisi

gozlenmektedir. Fay anomalisi 1 - 6 m derinlikleri arasinda goriilebilmektedir.
Profil 4:

Profil 4, Amik Ovasmda yeralan Samandag formasyonundan olusan ylkseltiye

neden olan fayin gegtigi lokasyonun tespiti i¢in 6lgtim alinmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 : Profil 4a-4b lokasyon haritasi.

Profil dogrultusu fay1 dik kesecek sekilde GD — KB (A’dan B’ye) ve KB — GD
(B’den A’ya) olmak iizere ayni lokasyonda zit yonlerde alimmustir. Faym gectigi yeri
net bir sekilde belirleyebilmek amaci ile yapilmis olan iki profilde 25 MHz’lik anten

ile yaklagik 50 m uzunlugunda bir hat boyunca alinmigtir.
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Sekil 3.17 : Profil 4a ve zit yonde alinan 4b’nin radagram goriintiileri.

Hat uzunlugu 50 m olan A — B dogrultusundaki profil 4a’da ve hat uzunlugu 48 m
olan profil 4b’de 19m de fay anomalisi goriilmektedir. Radagramda fay anomalisi

yiizeyden 10 m. derinlikte goriilebilmektedir (Sekil 3.17).
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4. SONUCLAR

Hatay ili’nin 1:25.000 6lgekli P36-a3, a4, d1, d2, d3, d4 ve P35-c3, ¢4 pafta numarali
topografya haritalar1 kullanilarak, Antakya — Samandag koridoru ve c¢evresinin

sayisal jeoloji haritas1 yapilmaistir.

Inceleme alaninin Kretase’den Kuvaterner’e kadar olan stratigrafisi belirlenmistir.
Bolgenin Kretase’den Erken Miyosen’e kadar evriminin paleotektonik oldugu ve
grabenin gelisiminin ise biiylik 6l¢iide Orta Miyosen’den giiniimiize kadar meydana

geldigi belirlenmistir.

Calisma alani igerisinde faylar iizerindeki yapisal veriler Olgiilerek fay karakterleri
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Antakya — Samandag koridorunu dogu ve batidan
simirlayarak graben seklini almasinda etken olan faylarin normal karakterde sol yanal

bilesenli faylar oldugu belirlenmistir.

Antakya-Samandag koridorunu dogu ve batidan sinirlayan faylarin arazi tizerinde
takip edilemedigi ya da aliivyon altina daldig1 yerlerde GPR (Yer radar1) dl¢timleri
yapilarak faylarin dogrultular1 tespit edilmistir. Bunun sonucunda koridorun fay

haritas1 olusturulmustur.
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EKLER

EK A.1 : Antakya — Samandag koridoru jeoloji haritas1 (109Y128 No’lu TUBITAK
Projesi).
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