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ABSTRACT

MORPHOTECTONIC of ALMACIK BLOCK and ADJACENT SURROUNDINGS

Cengiz YILDIRIM

Almacik Block is geographically located in between Adapazari, Diizce and Bolu basins.
It has a lense shaped east-west trending planview geometry. The block is tectonically
a part of North Anatolian Fault System. Almacik Block is delimited by active faults of
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The principal goal of this study is quantitatively identify medium to large scale
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primarily done. In order to understand mode, rate and magnitude of long and short
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analysis were done on the drainage basins to display behaviour of the block in the
neotectonic period. In addition to this for the first time the fluvial response to block
rotation was investigated in this study. As a consequence, Almacik Blok gained its
current planview geometry after the Latest Pliocene when North Anatolian Fault
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1. GIRIS

Morfotektonik (kuzey Amerika’'da tektonik jeomorfoloji) tektonik sureclerle meydana
gelen yersekillerinin olusum, gelisim ve evrimlerini nedensel sekilde inceleyen bir
yerbilimi dahdir. Tektonik olarak aktif olan alanlarda yluzey altinda kirilgan zonda
meydana gelen deformasyonlar bir sekilde yuzeyde dogrudan (deprem ylizey
kiriklar gibi) ya da dolayli olarak (yikselme, algalma egimlenme, ya da rotasyon
gibi) gozlenebilmektedir. Ozellikle akarsu siiregleri kabuksal bloklarin gerek kisa
gerekse uzun doénemli davraniglarina kargi ¢ok duyarlidirlar ve bunlari kayit altina
alirlar. Yuzeydeki jeomorfik verileri kullanarak deformasyonun zamani, tipi, hizi ve

buyuklaga gibi karakteristikleri hakkinda bilgi edinmek mumkutndar.

1.1. Amag ve Kapsam

Bu tezin ana konusu olan Almacik Bloku ve onun kuzeyinde yer alan Dizce Havzasi
neotektonik ve jeomorfik sireglerin karsilikh etkilesimi sonucu olusan en
karakteristik yersekillerini bunyelerinde barindirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
morfotektonik bakis agisi ve yodntemler kullanarak Almacik Bloku'nun Geg
Senozoyik'teki neotektonik deformasyonu ile Kuzey Anadolu Fayr'nin uzun dénemli
kayma hizi ve yamulma paylasimini ortaya koymaktir. Bu amaca uygun olarak 5
ana gorev belirlenmistir. Bu gorevler; 1) Blokun ve yakin ¢evresindeki aktif faylarin
haritalanmasi bunlarin tiplerinin belirlenmesi, bélimlemelerinin (segmentation) ve
aktivite siniflamalarinin yapilmasi; 2) Sistematik olarak jeomorfoloji ve Kuvaterner
Jeolojisi haritalarinin yapilmasi; 3) Bolgesel morfotektonik tniteler tGzerindeki asinim
ylzeylerinin  karsilastirimasi; 4) Akarsu havzalarinda morfometrik analizler
yapiimasi; 5) Ozellikle akarsu havzalarinin blok rotasyonuna tepkilerinin belirlenerek
aktif tektonik siregler sonucu meydana gelen neotektonik deformasyonun fiziksel

boyutu ve dinamik sireglerle iligkisinin ortaya konmasi seklindedir.



1.2. Veri ve YOontem

Bu kapsamda gerek galisma alani gerekse yakin bolge hakkindaki neotektonik, aktif

tektonik ve paleosismolojik, sismik, jeodetik ve paleomanyetik literatlir taranmistir.

Eski incelemelerin ve bu tez kapsaminda yapilan saha ¢alismalarinin yani sira 2000
yilina ait 1:8000, 1975 yilina ait 1:10000 ve 1:35000 Oolgekli pankromatik hava
fotograflari, 2003 yilina ait 4 adet Aster Level 3A steorografik uydu gorintisi ve
1993 yilina ait 1:25000 olgekli topografya haritalarindan Uretilen 25 m hiicre boyutlu
sayisal yukseklik modellerinden ve Amerikan Ulusal Uzay Ajansi (NASA)'ndan elde
edilen 90 m hicre boyutlu Shuttle Radar Topographical Map (SRTM)
goruntisinden yararlanilarak g¢alisma alani ve cevresindeki neotektonik ve aktif
tektonik yapilar 1:25000 olgeginde haritalanmig, bunlarin aktivite siniflamasi
yapilmis ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda sayisallastirilarak bir veri tabani
olusturulmustur. Aktivite siniflamasinda hazirlanmakta olan  Turkiye Diri Fay
Haritas’'nda (Emre ve dig., Hazirlanmakta) kullanilan fay aktivite siniflamasi
kullaniimistir. Buna gére:

1- Deprem Yulzey Kiriklari: Son yuzyil iginde meydana gelmis
depremler tarafindan olusturulmus yizey kiriklari.

2- Diri Faylar: Holosen'de (son 11 bin yil) faaliyet gostermis ve
ylzey kirigi olusturmus faylar.

3- Potansiyel Diri Faylar: Pleyistosen icinde faaliyet gostermis ancak
Holosen deformasyonu gdzlenmeyen faylar.

4- Neotektonik Fay/Cizgisellik: Neojen kayaglarini kesen yada
ylzeyde ¢izgisellik olusturan ancak Kuvaterner aktivitesi kugkulu
faylardir.

Faylar aktivite siniflamasindan sonra McCalpin (1999)'a gbre segmentlere ayriimig,

segmentasyon faylarin ylizey geometrileri dikkate alinarak yapiimistir.

Faylarin aktivitesine iligkin olarak bir diger veri tabani ise aletsel dénem depremlerin
blyUklikleri ve derinlikleri ile bunlarin dig merkezlerinin koordinatlari (enlem-
boylam), literatir ve ilgili kataloglardan yararlanilarak olusturulmustur. Bu veri tabani
icinde faylarin yuzey geometrilerinin yaninda ylzey altindaki geometrilerinin de
anlasiilmasi agisindan blylk depremlerin ve bazi artcilarinin fay diazlemi
¢6zimlerinden de yararlaniimistir. Ayrica sismojenik zonun belirlenmesi amaciyla
depremlerin koordinatlari ve i¢ merkez (hypocenter) derinlikleri kullanilarak sahayi

kuzey-glney ve dogu-bati kesen enlem ve boylam derinlik kesitleri alinmistir.



Kuvaterner Jeolojisi ¢alismalari ¢alisma alani igindeki faylar boyunca ve Dizce
Havzasi’'nda yapilmistir. Haritalama yukarida bahsedilen hava fotograflari ve uydu
goruntileri ile topografik harita veri seti kullanilarak yapiimistir. 1:25000 dlgeginde
haritalanan Kuvaterner birimleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
sayisallastiriimis ve Kuvaterner Jeolojisi veritabani olusturulmustur. Kuvaterner
jeolojisi ve jeomorfolojik birimlerinin haritalanmasinda bu birimlerin foto-jeolojik ve
morfolojik karakteristikleri g6zénine alinmis ve arazi gozlemleri ile bunlarin
dogrulamasi yapilmistir. Birimlerin ilksel jeokronolojisi fosil icerikleri, genel alt-Ust
konum, topografya, bozunma, toprak ve morfolojik 6zellikleri (asinma-yariima) ve
literatirden elde edilen radyometrik tarihlendirme sonuglari gézénine alinarak

kurulmustur.

Yapilan haritalama ¢alismalarinin yaninda aktif tektonikte kullanilan jeomorfik indis
ve yerey (terrain) analizlerinden de yararlaniimistir. Bélgesel olarak bindirilmis ve
kaydinimis profiller ile 6zellikle Almacik Bloku Uzerindeki akarsu havzalarinda,
hipsometrik integral, akarsu boy gradyan indeksi, asimetri faktért, vadi ydnelimi
analizleri yapilmigtir. Ayrica sayisal yukseklik modelleri kullaniimis yukseklik, egim
ve bakinin moment istatistiklerinden yararlanilarak Almacik Bloku’nun maruz kaldigi

goreli tektonik farkhliklarin ortaya konmaya calisiimistir.

1.3. Cografya

Almacik Bloku, Kuzey Anadolu Fay Sistemi icinde sistemin Bolu depresyonundan
itibaren iki kola ayrilan kuzey ve guney kollari arasinda yer alir. Blok kuzeyden
Hendek Bloku, Duzce Havzasi ve Sinnice Masifi ile, dogudan Bolu Havzasi ile,
glneyden Abant ve Kapiorman daglarn ile batidan ise Adapazari Havzasi ile
sinirlanir (Sekil 1.1). Blokun matematiksel konumu 40° 38’ 50” K- 30° 37’ 37” D ile
40° 42’ 20” K- 31° 29’ 03 “ D koordinatlari arasina duger. Calisma alaninin jeoloji ve
jeomorfoloji haritalari 1:100.000 odlgekli G25 ve G26 paftalarinin tamamini G27
paftasinin ise 1:25.000 6lgekli a4, d1 ve d4 paftalarini igcine alan kismini igerir.
Mercek seklinde bir harita gérinimune sahip olan blokun uzun ekseni 78 km kisa
ekseni 18-20 km arasinda degisir. En yuksek noktasi 1830 m ile Erenler Tepe olan

blokun ortalama yukseltisi 961 m'dir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi (faylar Saroglu ve dig. (1992)’den).

1.4. Onceki Caligmalar

Bolum baglarinda ilgili literatire deginildigi icin ayrica burada deginilmemigtir.

1.5.Tez Diizeni

“Almacik Bloku’'nun Morfotektonigi” konulu tez 12 bdélimden olusmaktadir. Tez

diizeni genelden 6zele dogru bir akis izlemektedir. Tezde Giris bolimunu takiben;

2. Bolumde; calismanin teknik altyapisini olusturan yapi, sire¢ ve zaman
gibi temel jeomorfolojik kavramlar ve jeomorfik sistem yaklagimlari ile alansal ve
zamansal Olgekler ayrica en ¢ok tartisilan jeomorfolojik kavram olan peneplen ve
peneplenlesme Uzerine alternatif géruslere deginilmektedir.

3. Bélimde; Almacik Bloku’'nun icinde yer aldigi Kuzey Anadolu Fay Sistemi
ile ilgili olarak Turkiye'nin genel neotektonik cercevesi, Kuzey Anadolu Fayrnin bu
sistem igindeki yeri ile fayin zaman igindeki olusumu ve gelisimi ile depremselligi ve

glnimuizde gbézlenen deformasyonu hakkinda bilgi verilmektedir.

4. Bolimde; Almacik Bloku'nun yapisal olarak iligkili oldugu Kocaeli
Penepleni, Armutlu Bloku, Camdag-Kaplandede Yukselimi, Hendek Bloku, Stnnice

Masifi, Yigilca Bloku, Kapiorman ve Abant Daglari ile bu bloklar arasinda kalan



Adapazari, Dlizce, Bolu ve Pamukova havzalarindan olusan bdlgesel morfotektonik

yapiya deginilmektedir.

5. Bélimde; Almacik Bloku ve gevresinin Paleozoyik’'ten Holosen’e kadar

stratigrafisi verilmektedir.

6. Boliumde; Almacik Bloku ve yakin gevresindeki morfolojiyi kontrol eden
aktif faylarin tektonik jeomorfolojileri ile sismotektonik ve kinematik 6zelliklerine
deginilmektedir.

7. Bolumde; Almacik Bloku ve yakin cevresindeki ylzey sistemleri kendi

iclerinde degerlendirilmistir.

8. Bolumde; Almacik Bloku'nun maruz kaldigi neotektonik deformasyonun
jeolojik ve jeomorfik gostergeleri ile yikselme, ¢arpilma ve disey blok rotasyonu gibi
neotektonik surecglere akarsu havzalarinin goésterdigi fluvial tepki nicel olarak

degerlendirilmektedir.

9. Boélimde; Dizce Havzas’'nin Kuvaterner jeolojisi ve fluviyal
jeomorfolojisinden  yararlanilarak maruz kaldigi neotektonik deformasyona
deginilmektedir.

10. Bolimde; Almacik Bloku ve yakin c¢evresindeki jeolojik ve jeomorfolojik
verilerden yola cikarak Kuzey Anadolu Fayrnin (KAF) calisma alanindaki yasil,
toplam kayma miktari, hizi ve yamulma paylasimi ile blokun maruz kaldigi disey

rotasyonun miktari tartisiimaktadir.

11. Bélimde; Almacik Bloku ve yakin g¢evresinin Ge¢ Kretase-Oligosen’den

glnimuize kadar olan paleocografik ve morfotektonik evrimi ele alinmaktadir.

12. Boélimde; tez konusu kapsaminda yapilan c¢alismalarin sonuglari

verilmektedir.



2. TEKNIK ALTYAPI

Jeomorfoloji (Yunanca geo-‘Yer, morphe-‘sekil’, logos-‘bilim’) litosferin hidrosfer,
atmosfer ve biyosferle temas eden noktalarini sekillendiren sirecgleri ve bunlarin
evrimlerini nedensel olarak arastiran, onlari mekansal dagilis ve Ozelliklerine goére

sistematik olarak siniflandiran bir bilim dalidir (Summerfield, 1991; Bloom, 1998).

21. Temel Kavramlar

Jeomorfik ¢alismalar birbiri ile iligkili iki ana yaklagimdan olusur.

1-Evrimsel yaklasim: gec¢misteki doga olaylar (tektonik, deniz seviyesi
degisimleri, iklimsel) ile iligkili verilere bagli olarak yeryuzunin zaman igindeki evrimini

arastiran caligsmalardir (Davis yaklagimi).

2- Fonksiyonel yaklasim: suregler ve sekiller arasindaki karsilikli iligkileri ve
tepkileri gézénine alan ve onlari anlamaya yonelik ¢alismalardir (Gilbert yaklagimi)
(Chorley ve dig., 1984).

Evrimsel yaklagsim geriye donik tahminler yaparken fonksiyonel yaklasim ileriye dénik
tahminler yapar. Ancak her iki yaklasimda da yersekillerinin ve yerylzinin
tanimlanmasi gereklidir (Summerfield, 1991). Yersekillerin gegmis evriminin anlasiimasi
ve gelecekteki evriminin tahmini igin onlari bigimlendiren asinim, birikim ve tektonik
sureclerin mekanizmasinin ve hizlarinin bilinmesi énemlidir (Bloom, 1998). Litosferin
yuzeyinde gorulen ve topografya sekilleri terimi ile ifade edilen yersekilleri yapi, sireg
ve zamanin bir fonksiyonudur ve Davis Uglusu (Davis 1899) olarak asagidaki gibi

formule edilmektedir.



Topografya Sekilleri =f(Yapi+Siire¢+ Zaman)

Bu kavram ve yaklagimlar Gzerinde agagida ayri bagliklar halinde durulacaktir.

211 Yapi

Jeomorfolojik calismalarda yapi kavrami jeolojik ¢calismalardan farkli olarak aslinda iki
ayri unsur olan, yerkabugunun tektonik ve litolojik ozelliklerini beraber ifade etmek igin
kullanilir. Kayaclari olusturan mineraller, tabakalar ve kaya kutlelerinin yapisal ve
stratigrafik dlzeni, kayalar icindeki slreksizlikler, kayaclarin tektonik hareketlerle
yerdegistirmesi ve deformasyonun mevcut durumu yapi iginde ele alinir (Summerfield,
1991.

Topografya igin kalip vazifesi géren yapi topografya sekillerinin olusumu, gelisimi ve
evrimi Uzerinde etkilidir. Farkli tektonik yapilar ve bazi litolojik unsurlar Gzerinde bu yapi
ve litolojik unsurlari karakterize eden yer sekilleri ya da yer sekli sistemleri olusabilir.
Tipik bir yapi ya da litoloji Uzerindeki alanlara ‘terrane’ (granitik terrane, kiregtasi
terrane) ve yerin yizeyine de terrain (yerey) denilir (Bloom, 1998). Ozellikle fluviyal
etken ve surecler Uzerinde yapisal unsurlar 6énemli rol oynamaktadir (Chorley ve dig.,
1984; Ering, 1996).

2.1.2. Etken ve Siregler

Yerkabugunu sekillendiren akarsular, buzullar, dalgalar, rizgar ve akintilar morfolojik
etkenler olarak kabul edilmektedir (Summerfield, 1999; Hugget ve Cheesman, 2002).
Yuzey sekilleri Gzerinde mekanik ve kimyasal yollarla degisiklikler meydana gelmesine
neden olan olaylar ise slrecleri ifade eder. Gerek i¢ gerekse dis etken ve slrecler

degisik sekillerde yerylzinln yukseltisinin degismesine eden olurlar (Sekil 2.1).

2.1.2.1. g etken ve Siiregler

Bunlar enerijisini yerkabugunun i¢ kismindan alan etken ve sureglerdir (Sekil 2.2c).
Levha hareketleri ve volkanizma i¢ etken, kivrilmalar, faylanmalar, algalma, yikselme,
garpilma, yerdegistirme ve rotasyon ise bu etkenlere bagl olarak gelisen sureglerdir.
Bunlar yapici etken ve streclerdir, 6zellikle morfolojik evrimin baslangici ile ilerleyen

evrelerde kesinti ve karigiklar ¢ikararak etkili olurlar (Ering, 1996; Summerfield, 1991).



2.1.2.2. Dig etken ve Siiregler

Dis etken ve sirecler enerjilerini glines radyasonundan ve yercekiminden alirlar.
Yercekimi asindirici, taslyici ya da biriktirici bir unsur degildir, ancak daha ziyade yoén
vericidir (Ering, 1996). Akarsular, buzullar, riizgar, dalgalar ve akintilar dis etkenlerdir ve
asindirma, biriktirme ve eritme gibi slrecler bunlara bagh olarak gelisir. Bunlar
genellikle i¢ etken ve slrecler tarafindan olusturulan topografyayi asindirma, tahrip
etme ve deniz seviyesine kadar algaltma egilimindedirler. Biriktirme slreci hari¢ tahrip

edici unsurlardir (Twidale, 1976).

2.1.3. Zaman

Yerkabugunu olusturan malzemeler ve Uzerinde gelisen topografya sekilleri devamli
olarak bir degisim halinde bulunurlar. Ancak ¢ok yavas bir tempo ile gergeklesen
sureglerin gucini degerlendirebilmek igin bunlarin zaman ile orantili olarak artan

kimdlatif etkisi Gizerinde durmak gerekir (Ering, 1996).
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Sekil 2.1. i¢ ve dis sireglere bagh olarak ylkselti degisikliginin sematik gdsterimi. Arti
ve eksiler, sirasiyla yikseltinin ve potansiyel enerjinin artis ya da azalisini isaret eder
(Summerfield, 1999).



2.2, Jeomorfik Sistemler

Bir yer seklinin tam olarak agiklanmasi, onun tanimini ve onu olusturan slregleri ve
zaman icindeki gelisimini icermelidir. Jeomorfolojik g¢alismalarda sistem analizinin
yaygin kullanimi ve kendine has terminolojisi vardir (Summerfield, 1991). Sistem
karmasik bir butlin olarak davranan ve birbiri ile iliskili nesne ya da karakteristikler
kimesi olarak tanimlanabilir. Sistem analizi bu nesneler ve karakteristikler arasindaki

iliskiye yogunlasmistir (Chorley ve dig., 1984).

Tektonik jeomorfoloji calismalarinda “morfotektonik sistemler” (Sekil 2.2). dikkate
alinir. Morfotektonik sistemler kabuktaki anizotropi, stress kosullari, erozyon ve izostatik
gerisekme ile tanimlanir (Battiau-Queney, 1999). Morfotektonik bir sistemde bdlgesel
Olcekteki yer sekilleri temel olarak kabugun o6zellikleri tarafindan kontrol edilir.
Morfotektonik sistemlerin alansal sinirlari faylar ya da goéreli olarak homojen reolojik

Ozellikler gibi kabuksal bir ¢cerceve tarafindan belirlenir.

Morfotektonik Sistem

GIRDILER
|E:(E)gle§ni:;
Giines Kabuk hareketlerinden
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YERSEKILLERI

(MORFOTEKTONIK BiRIM)

Yiizey Denii

Saprolizasyon

— T

CIKTILAR

Giinlenme Uriinleri

Sekil 2.2. Morfotektonik bir sistemin (Battiau-Queney, 1999) sematik gosterimi. Arti ve
eksiler degiskenler arasi iligkilerin dogasini géstermektedir.



Morfotektonik bir sistem analiz edilmeden dnce sinirlari tanimlanmalidir. Daha sonra
yapici (tektonik) ve yikici (erozyonal) sureclerin goéreli hiz ve sureleri belirlenmeldir.
Enerji akigi ve kitle hareketleri ile sistem yapisinin ayarlanmasi sistem igindeki
degiskenler tarafindan denetlenir. Bu degdiskenler, yerytzinin seklini temsilen, onun
Uzerinde faaliyet gosteren jeomorfik slreclerin hizi ve bu jeomorfik slrecleri etkileyen
cevre faktorleridir. Bunlar birbirleri ile bagimsiz ya da bagimli olabilirler (Chorley ve
dig., 1984). Sistemlerin 6nemli karakteristik 6zelliklerinden bir tanesi bunlarin hiyerarsik
yapilaridir. Spesifik bir sistem daha kuglk sistemlerden olusur ve kendisi de daha

blyuk bir sistemin pargasi olabilir.

2.3. Jeomorfolojik Olgekler

2.3.1. Zamansal Olgek

Jeomorfolojik analizler, 6zellikle de drenaj havzalarinda yapilan jeomorfik analizler
genel olarak 4 farkli zaman olgeginde yapilir (Bloom, 1998). A) Sabit durum (steady
state) kisa bir donemi ifade eder ve sekilsel olarak bir degisiklik gézlenemez. Burada
statik bir denge vardir (Sekil 2.3). B) Dereceli slre (graded time) Olcegi orta sireli bir
donemi ifade eder ve sistemde ortalama kosullar devam eder. Ancak periyodik
salinimlar/degisiklikler olabilir. Bu zaman araliginda sabit durum dengesi (steady state
equilibrium) gorilebilir. Sistem kendi iginde inisler cikiglar gosterir ancak ortalama
seklini korumaktadir (Sekil 2.3b-iii). C) Dongusel zaman araligi (cyclic time) uzun
donemli deg@isimleri kapsar ve sistemin timunde tedrici olarak degisiklik meydana gelir.
Bu zaman araliyinda tektonik ve dinamik suregler arasinda dinamik bir denge (dynamic
equilibrium) goéruldr. Sistem kendi iginde inisler c¢ikiglar gosterir ve azalan bir ivme
icinde dengesini korur (Sekil 2.3). Bununla beraber bazi i¢ ya da dig etkenlerin katkisi
ile sistemin denge esik de@erleri agilabilir. Bu olay birka¢ kez tekrarlanabilir. Bdyle bir
durumda (D) ¢oklu dinamik denge (dynamic metastable equilibrium) gergeklesebilir.
Esik degerleri ve tarihleri sistemin evrimindeki kesinti ve karisikliklarin ortaya koymasi
acisindan énemlidir (Sekil 2.3) (Schumm, 1977).

Jeomorfik Uniteler herhangi bir etkiye maruz kaldiklarinda sureg-tepki (process
response) modelleri i¢ ve dis etkenlere bagh olarak jeomorfik sistemlerin esik degerleri

asildigindaki tepkilerini/davraniglarini tahmin etmeye calisir. Jeomorfik sistemlerin
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tepkileri zaman acisindan farkli surelerde farkl tepkiler gdsterebilir. Karmasik tepki
(complex response) kavrami bu durumu ifade etmek igin kullanilir ve tepki (reaction)
suresi, rahatlama (relaxation) suresi ve devamli kalma (persistence) suresi gibi zaman
birimlerini kapsar. Tepkime suresi, sistemin etkiden sonra tepki vermesine kadar gecen
zaman, rahatlama suresi sistemin yeni kosullar icinde dengeye ulasmasi igin gegen
zaman, devamli kalma siresi ise bir sonraki etkiye kadar gecen denge durumu
suresidir. Cevap suresi ise (response time) tepki suresi ile rahatlama siresinin
toplamidir (Sekil 2.4) (Bull, 1991).

sabit stire= kisa dénemli, a)
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ortalama yiikseklik

Ll A /\
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yiiksek-amplitiidlii
rolyef

siire — (1giin)
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sabit olmayan durum: ortalama
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T dinamik denge: genel degisim s SabiiTolyef yiZoy
e ortalama yiikseklik , ortalama yiikseklik
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esik 1 esik 2
' }

sekil—»

f, sabit ortalama ytkseklik, sabit yerel
i " | kaide seviyesi

siire — (1000 000 yil)

Sekil 2.3. a) Farkli yer sekli denge tipleri (yer sekilleri icin ileri striilen zaman araliklari
yer sekillerinin boyutlari ve morfojenetik ortama goére farkliliklar gésterebilir). (Schumm,
1977). b) Sabit olmayan durum topografyasi ile sabit statik denge topografyasinin
karsilastirilmasi (Burbank ve Anderson, 2001).
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2.3.2. Alansal Olgek

Alansal 0lgek jeomorfik calismalarin temelini olusturan slre¢ ve yapinin temel
karakteristiklerini ifade eder. Yer sekillerinin alanlari ile onlari meydana getiren slrecler
ve zaman arasinda dogru orantili bir iliski vardir. Farkli uzay olceklerinde farkli
degiskenler baskin hale gelir, farkli genellestirme kurallari kullanilabilir ve hatta farkli

problemler tanimlanabilir.
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Sekil 2.4. Esik denge edrisi. Cs (cevap sulresi), tepki suresi (Ts) ve rahatlama siresi
nin(Rs) toplamidir. Ds yeni denge kosullarinin devam etme suiresidir ve E ve D
siraslyla esik ve dengeyi temsil eder (Bull, 1991).

Zamanla ilgili olarak jeomorfolojide alansal siniflamalar da vardir. Surecler alansal
olarak ¢ok farkl olgeklerdeki yerkabugu pargalarinda homojen degildirler. Buna bagli
olarak yerkabugu o6zelliklerinin alansal derecelendiriimeleri yararli olabilir. Ancak bu
taksonomik siniflandirma jeomorfik birimlerin jenetik (kbkensel olarak) ya da jenerik
(gérinime bagh olarak) olarak siniflandirmaktadir (Chorley ve dig., 1984). Bu
siniflandirma yer sekillerinin boyutlari ile olusmasi icin gereken zaman arali§i

arasindaki iligskiyi géstermektedir.
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Tablo 1: Jeomorfolojide alansal ve zamansal 6lgeklerin hiyerarsisi (Summerfield, 1991)

BOYUTLAR YERSEKLI ORNEKLERI ANA DENETLEYICI
ALANSAL FAKTORLER ZAMANSAL
OLGEK Cizgisel  Alansal Ig Dis Ig Dis OLCEK
(km) (km) (Endojenik) (Egzojenik) (Endojenik) (Egzojenik)
Fluviyal Buzul Riizgar
Mikro <0.5 <0.25 Minor KOk akarsu Kigik moren  Kum Depremler, Mikroklima, Sabit Siire 10'a
fay kanallarinda  sirtlan ripillan volkanik meteorolojik
diklikleri havuz ve piiskirmeler olaylar
egikler
Meso 0510  0.25-10° Kligiik Menderesler  Kiigiik Kumullar Yerel ve bolgesel  Lokal klima;  Dinamik
volkanlar buzul izostatik yiikselme; kisa dénemli  Sire 10°a
vadileri lokalize volkanizma jklim
ve sismisite degisikligi
Makro 10%-10° Blok-faylh  Ana Takke buzullan Kum denizleri Bélgesel yilkselme Bédlgesel iklim,
alanlar akarsularin ve algalma uzun ddnemli
taskinovalari iklim degigimi
(buzul-
buzularasi dongi)
Dénglisel
2 _ . - Siire 10°
Mega =10’ >10 AnaDaj Ana Kitasal buzul  Genis Yikselme Ana klimatik Ll
Siralan Drenaj ortileri Kum denizleri ve algalmanin uzun zonlar; gok uzun
Havzalan donemli paternleri  donemli iklim
ve degigimi
kitasal hareket (buz dénemleri)
24, Asinim Dongiisii; Peneplenlesme, itirazlar ve alternatif Modeller

Peneplen kavramini ilk olarak W.M. Davis (1898) New Jersey'deki bir Tersiyer
havzasinda kullanmis daha sonra 1899°'da “The Geographical Cycle” isimli makalesinde
detayli olarak acgiklamistir. Davis, Charles Darwin’in evrim teorisinden etkilenerek
yeryluzinU olusturan yer sekillerinin de bir asinim déngusi/evrimi icinde (geographical
cycle ya da erosional cycle) genclik, olgunluk ve ihtiyarlik evrelerine sahip oldugunu ve
peneplenlerin bu asinim donglsinin son evresini temsil ettiklerini ileri sGrmastar.
Davis’in modelinde tektonik kuvvetler asinim déngusunidn baslangicindaki itici bir gic
olarak ele alinmakta, tektonik streclerle olusturulan topografya daha sonra jeomorfik
sureclerle asindirilarak alcaltilmakta ve sonunda peneplen morfolojisine ulasiimaktadir
(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Davis, Penck ve Hack’in tektonik ve yereyin tepkisi Gzerine klasik modelleri
(Burbank ve Anderson, 2001’den).

Buna gore peneplen; uzun bir asinim donemine bagh olarak genel kaide seviyesi
(ultimate base level) olan deniz seviyesine kadar fluviyal slreclerle asindirilarak
alcaltiimig, alcak rolyefli, hafif dalgali topografyayi temsil etmektedir. Bir sahanin
peneplen olarak kabul edilebilmesi icin asagidaki kosullari saglamasi gerekmektedir.

1) asinim yuzeyi karakteri

2) genis yayilis alani

3) seviye uygunlugu

4) enkaz mantosu veya toprak 6rtusu

5) eski alUvyonlar

6) topografik diskordans (Ering, 1996).

Davis’in peneplen modeli ileri sdrildiga tarihten itibaren itirazlara ve alternatif

modellerin gelistiriimesine neden olmustur. Penck (1953) Davis’in modeline karsi ¢ikmis
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ve tektonik slrecglerin sadece topografyanin olusturuldugu ilksel safhada etkili
olmadigini, bu sureglerin zaman iginde tedrici olarak artigini ve en yuksek seviyesine
ulastiktan sonra yine tedrici olarak azaldigini ileri sirmustar (Sekil 2.5 ). Hack (1973),
Davis ve Penck’ten farkli olarak dinamik denge modelini gelistirmistir (Sekil 2.5). Hack’e
gore tektonik sireclerle olusturan topografyanin ana kayanin sonlu dayanimina (finite
strength) bagli olarak bir siniri oldugunu, yikselmeye bagli olarak artan yamag egimleri
ile 6zellikle kitle yenilmelerinin tetiklendigini ve diger asinim sureclerinin de hizlanarak
belli bir stre sonra denge konumunda topografyayi sekillendirdigini ileri stirmustar.
Peneplen Uzerindeki tartismalar gunimuzde de devam etmektedir. Kooi ve Beaumont
(1994) deformasyon ile jeomorfik sistemin tepkisi arasinda gecikmeye dayali bir model

gelistirmigtir (Sekil 1.4).
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Sekil 2.6. Davis, Penck ve Hack’in modelleri ile iligskili 3 senaryo. Tektonik etki ile
sediment tepkisi arasindaki oyalanma suiresi degiskendir. (Kooi ve Beaumont, 1994’den
degistirililerek).

Bu modelde tim jeomorfik sistemin tepkisi ile gecikmenin buylkligu tektonik kuvvetin
dogasi ile iligkilidir. Eger tektonik kuvvet aniden etki ederse (impulsive) (Davis modeli) o

zaman topografya hizli bir sekilde olusmakta ve zaman iginde algalmaktadir. Eger
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deformasyon zaman icinde maksimuma c¢ikiyor, sonra azaliyorsa (Penck modeli)
topografya tedrici olarak artan asinim hizina baglh olarak algalir. Maksimum topografya
deformasyon azalmaya baslamadan az dnce olusur bunun nedeni ytikselmenin hala
asinimi karsiliyor olmasi, yani tepki slresi nedeniyledir. Son olarak dénginin ikinci
yarisinda topografya asinimin yok edici etkisi altinda gittikge algalir. Eder tektonik
kuvvetler devamli bir sekilde etkisini korursa, topografyanin olusmasinin
baslangicindan sonra, ylikselme hizi ve asinim belli bir dengeye oturacak (Hack
modeli) ve topografya dinamik bir dengeye ulasacaktir. Tektonik kuvvetlerdeki herhangi
bir degisiklik sistemi yeni bir dengeye itecektir ve deformasyonun sonlanmasi ile
beraber Davis (1899)'in peneplen sekline ulasilabilir. Ahnert (1970) orta enlemlerdeki
akarsu havzalarinda asinim/tesviye (denudation), rélyef ve yukselme (uplift) arasindaki
iligkiyi calismig ve rolyefi ilksel hacminden %10 azaltmak igin 18.5 my gerektigine isaret
etmistir. Gunnel (1998) Ahnert'in modelini ve sonucunu Gliney Hint kalkaninda test
etmis ve tutarli sonuclar elde etmistir. Pitman ve Golovchenko (1991) asinima karsi
izostatik tepkiyi, aginim hizinin bdlgesel ortalama ylkseklige oraniyla modellemiglerdir.
Modellerine gére Himalayalar boyutundaki bir dagin peneplen haline gelmesi i¢in deniz
seviyesi sabit kalmak kogulu ile 300 milyon yildan daha fazla bir zaman gerekmektedir.
Deniz seviyesinin 250 m yikseldigi transgresif kosullarda ise genis bir peneplenin
olusmasi igin gerekli olan sure 50 milyon yildan fazladir. Bunun nedeni deniz
seviyesinin ylkselmesi ile sahanin dogal olarak ylkseltisinin azalmasi ve vadi algak
alanlarda genis aluviyal dizlikler olusmasi nedeniyle ortalama ylkseltinin dismesidir.
Pinnet ve Sourian (1988) bir sahadaki asinim hizinin réliyef tarafindan kontrol edildigini
ve ilksel réliyefin %10 ya da %37 oraninda algaltiimasi i¢in 2 ila 300 milyon yil gerekli
olduguna isaret etmislerdir. Asinim yuzeylerinin olusmasi igin uzun dénemli tektonik ve
Ostatik durgunlugun gerekmesi peneplenlerin olusumu Uzerinde en fazla elestirilen
konulardir. Ancak yapilan modellerde peneplen olusumu igin ileri sirllen sureler
oldukca fazla olup bu sitreler icinde tektonik ve &statik olarak durgun bir ortamin
olusmasi oldukgca zordur. Keza jeolojik ge¢mis icinde ¢ok uzun doénemli tektonik
durgunluklarin olmamasi bunun yaninda deniz seviyesinin Kuvaterner déneminde bile
buzul ve buzullararasi donemlere baglh olarak genligi 100 m’leri agan salinimlar
gOstermesi peneplen karsiti modelleri desteklemektedir. Bununla beraber Babault ve
Driessche (2005) Pirenelerin zirve kesiminde yuksek rakimli-dusik rolyef olarak
tanimladiklari peneplenin olugsmasi i¢in deniz seviyesine kadar algalmaya ihtiyag

duyulmadigini ileri sirmuslerdir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Peneplenlesme Modelleri (Babault ve Driessche, 2005)

Yazarlar, Pireneler gibi eski bindirme kusaklarinda olusan daglarin 6n Ulkelerinde yer
alan denizel havzalarin karasal havzalara dénidsmeleri ve daglardan gelen allivyal
¢okelim sonucu kaide seviyesinin yikselmesine bagli olarak ylksek alanlarda da deniz
seviyesine algcalmadan peneplen olusabilecegini ve Pirenelerdeki peneplenin deniz
seviyesinde olustuktan sonra ylkselmesinden ziyade kaide seviyesinin yikselmesine
bagli olarak yuksek alanda olugtugunu ileri sirmuslerdir. Babault ve Driessche (2005)
peneplenlesme igin 3 farkh model ileri sirmustir (Sekil 2.7) Bunlardan ilki asinim ve
izostatik tepki ile yuzeyin dizlesmesi ve asinmasi, ikincisi tektonik ve termal soguma

sonucu ylzeyin alcalarak asindiriimasi, Gglncisu ise soguyan litosferin, yogunlugunun
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artmasi sonucu alcalmasi ve peneplenlesmesidir (Sekil 2.7). Philips (2002) ise uzun
doénemli tektonik durgunlugun oldugu alanlarda bile peneplenlerin olusmasinin imkansiz
olduguna isaret etmistir. Philips’e goére eger asinim veya birikimin hizi yukseklik ile
iliskili ise ve e@er izostatik tepki (ylkselme veya algalma) asinim bosalimi (erosional
unloading) ya da birikim ylklenmesi (depositional loading) ile iliskili ise bu unsurlar
arasinda iliski dinamik olarak duragan dedgildir, dolayisiyla da peneplenin olusmasi
mumkuin degildir (Sekil 2.7).

—p pozitif etki

——» hegatif etki
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/ \ !
izostatikyukselme%g p _izostatik alcalma

At 4t &
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Sekil 2.8. Aginim, birikim, yukseklik ve izostatik ylkselme ve algalma arasindaki
karsilikli etkilesimi gosterir diagram. Pozitif ve negatif etkiler unsurlarin birbiri ile olan
etkilerini gostermektedir. Ornegin, asinimin artigi izostatik yiikselmeyi artirir ancak
yukseltiyi azaltir (Philips, 2002).

Gunumuzde peneplen kavrami, tamamen Davis'’in tarif ettigi gibi olmasa da jeoloji ve
jeomorfoloji calismalarinda halen kullaniimaktadir. England ve Molnar (1990) zirve
kesimindeki peneplen ylzeyine bagli olarak Pirenelerin Geg Senozoyik’'te 2000 m
kadar yikseldigini ileri sirmuslerdir. Coltori ve Ollier (2000) Erken Pliyosen peneplenini
kullanarak Ekvator Andlar’nin tektonik ve jeomorfik degerlendirmesini yapmislardir.
Eder ve Neubauer (2000) Senozoyik yash bir peneplen yilzeyini kullanarak Bati
Alp’lerin  Neojen morfotektonigini yorumlamistir. Yeni Zelanda’daki Orta Otago
Penepleni de sahanin tektonik gegmisi ve Miyosen’den bu yana olan asinim tarihi

acisindan calisilan bir diger alandir (Stirling, 1990). Bunun yaninda iskandinavya’'da
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sahanin yikselme tarihi agisindan kalinti agsinim ylzeylerinden yararlaniimigtir (Lidmar-
Bergstorms, 1999).

Ulkemizde ilk olarak Terzaghi 1924 yilinda (Oziidogru, 2003) istanbul gevresinde
yapti§i calismalarda istanbul’'un Avrupa yakasindan Bulgaristan iglerine kadar uzanan
bir Trakya penepleninden bahsetmistir. Pamir (1938) yine istanbul yéresinde
Paleozoyik ve Neojen kayaclarini kesen Trakya-Kocaeli penepleninden s6z etmektedir.
Ulkemizde peneplenler ve asinim ylizeyleri lizerine en detayli ¢alisma Erol (1981)
tarafindan yapilmistir. Erol Anadolu kitasinin ilk olarak karasallasmaya basladigi
Oligosen sonlarindan Holosene kadar asinma ve birikim dénemlerini siniflandirmistir.
Bunlar;

Geg Kretaseye ait en eski yer sekli kalintilari (DF sistemleri);

Geg Oligosen asinim yuzeyleri (DO sistemleri);

Erken- Orta Miyosen dénemi (D | sistemleri);

Gec¢ Miyosen dénemi (D Il sistemleri);

Pliyosen dénemi (D Il sistemleri);

En Erken Pleyistosen donemi (D IV sistemleri );

Erken ve Geg Pleyistosen dénemi;

Holosen donemidir.

Erol (1981) neotektonik donem baslamadan énce Erken-Orta Miyosen’de Anadolu’nun
buginki cografyasindan ¢ok farkli bir paleocografyaya sahip oldugunu ve bu dénemin
sicak-nemli (ekvatoral) iklimi altinda goreli olarak algak bir topografyaya sahip oldugunu
ileri sUrmastir. Bu algak topografya “Anadolu Penepleni” olarak bilinmektedir.
Anadolu’nun kuzey ve giiney kenarlarindaki Miyosen denizel ¢okelleri ve i¢c Anadolu’da
ki genis golsel ¢okeller Anadolu’nun neotektonik donemin basladigi Orta-Ge¢ Miyosen’e
(Sengér ve Yilmaz, 1981) kadar yukseltisi deniz seviyesinden fazla olmayan yayvan bir
topografya sahip oldugunu gostermektedir. Bununla beraber neotektonik dénemin
baslamasi ile Anadolu Penepleni, pargalanmis, carpiimig, yukselmis, alcalmis ve
Otelenmigtir. Bunun en guzel Orneklerinin gordldigu alanlardan bir tanesi calisma

alanimizin da i¢cinde bulundugu ve KAFS nin kollara ayrildigi Marmara Bolgesi'dir.
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2.5, Tektonik Jeomorfoloji

Tektonik jeomorfoloji, tektonik slireclerle meydana gelen yer sekillerinin olusum, gelisim
ve evrimini nedensel bir sekilde arastiran bilim daldir. Tektonigin topografya tzerindeki
etkisi cok genis araliktaki bir alansal dlgek ve dalga boyunda gergeklesir. Ayni zamanda
tektonik yer sekilleri Uzerinde iklim, litoloji ve bitki 6rtisu gibi etkenlerle ilgili stregler de
faaliyetlerine devam eder.

Tektonik yamulma belirgin bir sekilde topografya ylzeyini deforme eder.
Yizey deformasyonlari depremilerle iligkili olabilir ya da olmayabilir. Bunlarin alansal
Ozellikleri de farklhiliklar gosterebilir. Fay diklikleri gibi kisa dalga boylu o6zellikler
dogrultuya dik bir sekilde dlgilen yamulmayi ¢ok kisa mesafelere yayarlar. Bununla
beraber yikselme ya da ¢dkintl alanlari ¢gok genis alanlara yayllmis disey yamulma ile

karakterize edilebilirler.

2.51. Jeomorfik Gostergeler

Tektonik surecgler nedeniyle olusan deformasyonun miktarinin belirlenmesi igin
tanimlanabilen Ozellikteki unsurlarin yerdegistirmesi gerekir. Tipik kaya tirleri ya da
yapisal unsurlar faylanmadan sonra referans noktasi olarak yerdegistirme miktarinin
hesaplanmasinda yardimci olan unsurlardir. Yerdegistirmenin sagliklh  olarak
yapilabilmesi icin referans olarak kullanilan unsurlarin deformasyon &ncesindeki
geometrilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu geometri ne kadar iyi bilinirse

yerdegistirme miktari da o kadar dogru olgulir (Keller ve Pinter, 2002).

Bununla beraber tektonik jeomorfolojide siklikla jeomorfik gdstergelerden (geomorphic
markers) yararlaniimaktadir. En iyi jeomorfik gostergeler kolaylikla tanimlanabilen yer
sekilleri, yuzeyler ya da faylanmaya dik ¢izgisel uzanim gdsteren ve asagidaki 3
karakteristik 6zelligi sergileyen unsurlardir. 1- ilksel deformasyon Oncesi geometrisi
bilinen 2- yasi bilinen, 3- galisilan tektonik slreclerin zaman 6&lgeginde iyi korunma
potansiyeline sahip unsurlar (Burbank ve Anderson, 2001). Jeomorfik isaretlerin yasinin
saptanmasi 6zellikle deformasyon hizinin belirlenmesi icin énemlidir. isaretlerin cogu
hem klimatik hem de tektonik etkenlerin altinda gelisir. Bununla beraber jeomorfik
sistemlerin duyarhli§i, tepki zamanlari ve onlari kontrol eden degiskenler farklilik

gOsterebilir. Jeomorfik bir sistemi kontrol eden degiskenler degistiginde, bir akarsuyun

en kesit alani ya da yataginin yuksekligi gibi sistemin oldukga duyarl unsurlari hizli bir
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sekilde yeni bir dengeye ulasabilirler. Aksi durumlar tim bir drenaj havzasi gibi genis

sistemlerde dengeye ulasmak igin binlerce yili ya da daha fazlasini alabilir.

2.5.1.1. Alansal Jeomorfik Gostergeler

Referans olarak kullanilacak gostergelerin yerdegistirmenin dlgtlmesinde saglikli olarak
kullanilabilmesi igin bu unsurlarin ilksel ve deformasyon O©ncesi geometrilerinin
bilinmesinin yararli olacagina deginilmisti. Asinim ve birikim devamli olarak eski
jeomorfik unsurlari degisime ugrattiyi icin glncel olarak goézlenen unsurlar daha
onceden mevcut ylzey ya da sistemlerin bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Alansal jeomorfik gOstergelerden flivyal sistemler icinde en sik gbzlenenleri, akarsu

sekileri, allvyal fanlar ve aginim yuzeyleridir (Burbank ve Anderson, 2001).

2.5.1.2. Cizgisel Jeomorfik Gostergeler

Alansal jeomorfik gdstergelerin yaninda c¢izgisel jeomorfik isaretler de tektonik
jeomorfoloji ¢alismalarinda kullanilan unsurlardir (Burbank ve Anderson, 2001). Bunlar
dogal ya da insan yapisi jeomorfik unsurlar olabilmektedir. Ozellikle fay zonlarindaki
akarsular, vadiler arasindaki subdlimi hatlari ya da insan yapimi kanal, yol, tarla siniri
gibi unsurlar olabilmektedir. Sistematik olarak gozlenen alansal ve cizgisel jeomorfik
isaretlerin rekonstriiksiyonlari 6zellikle deformasyon dncesi geometrileri bilindiginde ya
da karsilastirmalar yapilarak tahmin edildiginde tektonik deformasyonun tird, hizi ve
zamani hakkinda gerek kisa gerekse uzun dénemli zaman araliklari igin bilgi

edinilmesine imkan vermektedir.

25.2. Asinma ve Yikselme Hizi

Aktif olarak deforme olan alanlarda yer sekilleri ylikselme ve algalma gibi tektonik
sureclerle ve yerel asinim ve birikim sureglerini kontrol eden ylizey sureclerinin karsilikli
etkilesiminin bir sonucudur. Bu ylzden her bir slrecin belirli bir zamandaki ya da
zaman arahgindaki hizini ve goreli katkisini tanimlamak gerekmektedir. Bu bolumdeki
calismalarin amaci farkli zaman ve alansal 6lceklerdeki jeomorfik ve tektonik slireglerin

hizlarini belirlemektir.
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Bu amagla

-Asinim hizinin saptanmasi

-Kutle dengeleri ve kayiplarinin hesaplanmasi

-Yikselme hizinin saptanmasi ve

-Tektonik olarak aktif yer sekillerinin gegcmis geometrilerinin rekonstriiksiyonu
yapilmaya calisiimistir. Asinim ve ylkselme hizlarinin belirlenmesi tektonik jeomorfoloji
galismalarinin kalbini olusturmaktadir. Yeryuzindeki herhangi bir noktanin herhangi bir
zamandaki disey konumunun degismesi (Sekil 2.8) a) anakaya yukselme hizinin b)
ylzey altindaki malzemenin kompaksiyon hizinin ¢) ve yilzeydeki denlidasyon ya da
depolanma hizinin bir fonksiyonudur (England ve Molnar, 1990).

Yiizey yiikselmesi=anakaya yiikselmesit+depolanma-kompaksiyon-asinim

Anakaya ylUkselmesi ve depolanma yerylzuna ylkseltirken, kompaksiyon ve anakaya
alcalmasi onu alcaltmaya hizmet eder. Kompaksiyon ve depolanma ¢okel havzalarda

es zamanli olarak kaide seviyesinde olustuklari igin genellikle gézardi edilirler.

asinmamig orijinal yiizeyin

. 2 bir noktadaki bir noktadaki
teonk_.kom:lmu {kos"'npakmylron . aginim yiizey yiikselmesi
yada depc dikkate fan)

lanma
- ortalama deniidasyon
ortalama ylizey yeniortalama __
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P ——— " yizey  yiksekllk gisiklik Ve

[ [
/ ylizey yiukselmesi)

I kompaksiyon
/ kaya yikselmesinin
= miktan r————
— o TEETANS GIZGIST - ——————— - (EEFANS GiZGiS m—— — .

sire 1 D siire 2 silre 2

Sekil 2.9. Yer ylizeyinin konumunu kontrol eden, anakaya ylkselmesi, dentidasyon,
kompaksiyon ve depolanma, faktérlerin semasi. Denlidasyon erozyonal ya da tektonik
olabilir (Burbank ve Anderson, 2001).

Denldasyon ve anakaya yukselmesi tektonik olarak aktif ve 6zellikle daglik alanlarda
topografya icin belirleyici sureclerdir. Jeomorfik dentdasyon; yer yuzindndn bir
noktasindaki ya da boélgesindeki malzemenin tasinmasidir. Bu sire¢ 2 sekilde
gerceklegir. 1) jeomorfik aginim (ya da sadece asinim), kayaclarin mekanik ve
kimyasal olarak bozunmasi ile gevsek ya da ¢6zinmlis malzemenin jeomorfik
etkenlerle tasinmasidir. Deniddasyon hizinin hesaplanmasinda referans olarak eski
yuzeyin geometrisi kullanilabilir. 2)YUzey ylkselmesi ya da algalmasi genellikle bir
ylzeyin yukseltisindeki degisiklikleri ifade ederken anakaya ylkselmesi kayaglarin

geoid gibi tanimlanmis bir referansa gére disey konumunun yerdegistirmesini ifade
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eder. Cogu durumda bir boélgedeki kitlenin tasinmasi izostatik olarak kabuksal tepki

(crustal rebound) ile karsilanir (Burbank ve Anderson, 2001).

Asinim hizi genellikle anakaya ylizeyinin algalmasi olarak tanimlanir ve lokal topografik
rolyefin bir fonksiyonu olarak ele alinir. Yiksek rélyefli alanlar yliksek erozyon hizina
sahiptirler. Erozyon hizi havzanin ortalama yuksekligi ile korele edilebilir (Pinnet ve
Souriau, 1988) ve genellikle ortalama rolyef ile ortalama ylkseklik arasinda yliksek bir
korelasyon vardir (Summerfield ve Hulton, 1994). Blok-havza dlgegindeki yeryuzinin
evrimi gbéz o6ntne alindiginda uzun dénemli, ortalama erozyon, depolanma hizlari ve
yikselme kisa dénemli hizlardan daha &nemlidir. Asinim hizlari genellikle havza
boyutlarinin artmasi ile azalir (Milliman ve Meade, 1983; Milliman ve Syuvitsli, 1992).
Kiclk havzalarda bile maksimum asinim hizlari, fluviyal ¢ékel yiklerine bagh olarak
nadiren 3mm/yil't gecer (Milliman ve Syvitski, 1992). Cokel degisimlerini nehirlerin
agzinda yuksek doénemlerinde Olgcmekten ziyade toplam kati ¢dkel bosalimini
hesaplamanin daha iyi yolu dogal ya da insan yapimi barajlarda ya da kapali ¢okel
havzalarinda dlgmektir. Boylece fluviyal olarak tasinmis ¢ékel miktari anlik degil uzun
bir zaman zarfi icin Olcllebilir. Egder c¢okelin yogunlugu, ve dolgunun hacmi
hesaplanabilirse, ¢okel dagiliminin ortalama hizi ve havzadaki asinim hizi kolaylikla
elde edilebilir (Burbank ve Anderson, 2001).

Asinim hizini dlgmenin farkh yollari vardir (Sekil 2.9). Uygun yas kontrolleri ile ortalama
denlidasyon hizi 3 veri tipi ile kolaylikla hesaplanabilir; asinan malzemenin hacmi,
malzemenin turedigi sahanin alani ve asinim suresi. Asinan malzemenin hacmi
dogrudan havza icinde sediment degisiminin dlglulmesi ya da havza iginde sediment
depolanmasinin hesaplanmasi ile tahmin edilebilir. Sediment hacimleri uygun yogunluk

farklari ile kaya hacimlerine dontsturilmelidir.
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Sekil 2.10. Dentidasyon hizini belirlemeye yonelik yaklagimlar (Burbank ve Anderson,
2001).
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Yukselme hizlarinin belirlenmesi tektonik jeomorfolojideki kilit konulardan biridir.
Ozellikle anakaya yiikselmesi, bir noktadaki ylizeyin yiikselmesi ve ortalama yiizeyin
yukselmesi arasindaki ayrimin yapilmasi gerekmektedir. Bunlarin her biri ortalama
deniz seviyesine gore ya da geoid’e goére olan yiikselmeyi ifade eder. Bununla beraber
bir noktanin ya da noktalarin birbirlerine gore farkli yerdegistirme oranlarini ifade eden
goreli yikselme Ozellikle yerel dlgcekte tanimlanmasi yararl bir 6zelliktir (Burbank ve
Anderson, 2001).

Ancak bir ylzey Uzerindeki munferit noktalar ylkselirken ayni sahanin ortalama ylizey
ya da ortalama yuksekligi algaliyor olabilir (Summerfield, 1994). Bir bolgedeki ortalama
yuksekligin artmasi sadece kitasal kalinlasmanin oldugu alanlarda, rijit litosferik
fleksurel bukilme alanlarinda ya da kabuk ya da Uzerledigi mantonun yodunluk
dagihginda bir degisiklik olursa gerceklesir. Ortalama ylzey ylksekligi g6z 6nune
alindiginda ylzeyin yukselen kesiminde izostatik yikselmenin ne kadar rolinin
oldugunun bilinmesi gerekir (Erikson, 1999). Tektonik ylkselme ortalama yuzeyin
toplam ylkselmesinin bir pargasi olarak tanimlanabilir ancak izostatik tepkiye katkisi
yoktur. Yukselmenin farkli unsurlarini ayirmak igin deformasyonun baslangicindaki
ylzey geometrisini, giincel geometriyi, ilksel ylizeyden asinan malzemenin hacmini ve
referans olarak kullanilabilecek herhangi bir degisimin (deniz seviyesi degisimi gibi)
bilinmesi gerekir. Bu sgekilde yerdegistirmenin miktari hesaplanabilir. Eger hizlari
tanimlamak istiyorsak, deformasyonun baglangi¢ ve bitigini bilmemiz gereklidir (Pettley
ve Ried, 1999).

ilk olarak bir “i “noktasindaki toplam ana kaya yikselmesi (Sekil 7.19a) asagidaki
sekilde formiilize edilmistir. (Abbot ve dig. 1997).
Ui=(Zi-Z,)+Ei+SL;

U;=toplam ana kaya ylkselmesi, Z= glincel topografik yukseklik, Z,= ilksel topografik
yukseklik, E=asinan malzemenin kalinhdi ve SLi= YuUkselmenin baslangici ve bugin

arasindaki deniz seviyesi degisimi (deniz seviyesi ylikselmesi pozitif olarak kabul edilir).

Toplam anakaya yikselmesi ayni zamanda tektonik ve izostatik bilesenlere sahiptir.
Her iki bileseni goéz 6nline aldigimizda asagidaki formali elde ederiz.
Ui=U+U,;
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I noktasinda U= yiikselmenin tektonik bileseni, Ug; ise yiikselmenin izostatik bilesenini
ifade eder. Yukaridaki denklemlerin birlestiriimesi ve bunlara deformasyon stiresinin

eklenmesi ile bir noktadaki tektonik yikselme hizi elde edilebilir.
Un/t=[( Zi-Zoi)* Ei-( Uei+ SLy)]/t

Tektonik ylkselme hizlarinin hesaplanmasinda (Sekil 2.10) en optimal strateji daha
onceki vyuzeylerin yaslarinin, topografik olarak korelasyonlari igin orijinal ylzey
parcalarinin korunmus olmasi ve erozyon tarafindan tasinan malzemenin miktarinin
hesaplanmasi icin iyi korunmus ilksel ylzey pargalarinin bulunmasi, deniz seviyesi
degisimlerinin ortalama yUkselti degisimlerine gore az olmasi ve paleo-ylksekliklerin

tanimlanmasi gerekmektedir.

Calisma alanimizi da igine alan Dodu Marmara alt bdlgesi Almacik Bloku’nun toplam
tektonik yukselme hizinin hesaplanmasi igin uygun topografik ve jeomorfik 6zelliklere
sahip bir alandir. ilerleyen béliimlerde yukaridaki metodoloji dahilinde tez calismamizda

yapilan uygulamalara deginilecektir.
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Sekil 2.11. Yilkselmenin tektonik bilesenini hesaplamak igin gereken topografik
degiskenler.a- Zi= glncel yukseklik , Zoi=ilksel yUkseklik, Ei=asinan malzemenin
kalinhgi b- izostaik ylkselme Uzerine asinimin etkisi. Verilen belirli miktardaki bir
anakaya yukselmesi, agsinimin goreli miktar izostatik tepki nedeniyle toplam kaya
yukselmesini tanimlar. Her iki durumda da, izostatik katki ortalama asinimin ~5/6’sidir
(Abbot ve dig. 1997; Burbank ve Anderson, 2001).
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3. Kuzey Anadolu Fay Sistemi

3.1. Genel Tektonik Cergeve

Anadolu Yarimadasi kitasal tektonik birlikler ve onlari birbirinden ayiran kenet
kusaklarinin olusturdugu bir mozaik seklindedir. Ge¢ Kretase’de baslayan Afrika ve
Avrasya levhalarinin birbirine yaklagsmasi okyanusal havzalarin (Tetis) kapanmasina ve
kita pargalarinin bir araya toplanmasina, bunu takiben ginimiz Anadolu’sunun dalma-
batma ve yigisim prizmalari ile ofiyolitlerin yerlesmesinden olusan kabuk yapisinin
olusmasina sebep olmustur (Sengér ve Yilmaz, 1981; Yigitbas ve dig., 1999). Bu
yapilari birbirinden ayiran ana kenet kusaklari kuzeyden itibaren ig-Pontid kenet kusagi,
izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagi, ic-Torid kenet kusagi, Pamfilya kenet kusagi ve
Asur (Bitlis)-Zagros kenet kusaklaridir (Okay ve Tuystliz, 1999) (Sekil 3.1).

Bu kapanma Arap ve Avrasya levhalari arasinda kalan Neotetis’in doguda Bitlis-Zagros
Kenet Kusagi boyunca Ge¢ Serraviliyen’de (11 My) Clngis havzasinin kapanmasi ile
son bulmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu ayni zamanda Anadolu’da paleotektonik
evrenin sonu neotektonik evrenin baslangicidir. Neotektonik evrenin baslamasindan
itibaren Afrika ve Arap levhalarinin goreli hareketlerinin bir sonucu olarak Orta Miyosen
sonu (11 My) ile Erken Pliyosen (5 My) arasinda Dogu Anadolu sikisma rejimi altinda
kitasal olarak kisalmig, kalinlasmis ve 2 km kadar yukselmistir (Sekil 3.2) (Sengér ve
Kidd, 1979). Kitasal kabuk kalinhgi 46 km'yi astiginda (Zor ve dig., 2002) Pliyosen
basinda (5 My) sikisma tektonik rejimi yerini kagis tektonigine birakmistir. Bu dénemde
Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu transform faylari olusmaya baslamistir (Saroglu ve
Yilmaz, 1991).
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Sekil 3.1. Tarkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve TuyslUz, 1999’dan Turkgelestirilmistir).

Kuzey Anadolu ve Dodu Anadolu faylarinin olusmasi ve Anadolu levhasinin batiya
kagisI sonucunda 4 ayri neotektonik bdlge tanimlanmigtir: 1- Dogu Anadolu Sikisma
Bolgesi, 2- Kuzey Anadolu Bdlgesi, 3- Orta Anadolu “Ova” Bdlgesi ve 4- Bati Anadolu
Genisleme Bdlgesi (Sengdr, 1979) (Sekil 3.3).

Bu neotektonik bdlgeler 3 ana unsur tarafindan kontrol edilmektedir. 1) Ege-Kibris Yayi
(Afrika levhasr’nin Anadolu levhasinin altina dalmasi), 2) Sag yonlu dogrultu atimh
Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve 3) Sol yénlU dogrultu atimli Dogu Anadolu Fayi (DAF) 'dir
(Sekil 3.3) (Bozkurt, 2001). Bununla beraber Ollideniz Fayr’nin da katkisi énemlidir.
KAF ve DAF Dogu Anadolu'da Karliova Ugli baglantisinda birlesmekte ve Anadolu
Levhasini bir kama seklinde kuzey ve dogusundan sinirlamaktadirlar (Sekil 3.3).
Faylarin goéreli hareketine bagli olarak Anadolu levhasi ginimizde Dodu Anadolu’dan
25 mm yillik bir hizla batiya kagmaktadir (McKenzie, 1972). Anadolu levhasinin batiya
kagisi ayni zamanda levhanin saatin aksi yoniindeki rotasyonuna ve faylar boyunca

blyuk yerdegistirmelerin meydana gelmesine neden olmaktadir (Sekil 3.4).
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Geg Pleyistosen-Giiniiniiz

Kara Deniz ‘\}\
=" -

Kita Dili
Kiriimasi

B

Erken-Orta Miyosen

Kara Deniz A

P,

Sekil 3.2. Anadolu ve Ege’nin Kuzey Anadolu Fayr’nin olusumundan sonra (A, Ust
Pleyistosen-Ginimiz), olusumu sirasindaki (B. Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen) ve
onceki ( C, Alt-Orta Miyosen) tektonik evrimi. Kiyi gizgisi referens olarak kullaniimistir.
Levha siniri kisalma ve yay-ardi genigslemesi miktarinca degistiriimistir. C’deki daralma
yonleri Jolivet (2001)'den alinmigtir. Levha sinirlarinin uzun gri oklar kaymay: isaret
etmektedir. Siyah ve beyaz oklar kisalma (o1 yonu) ve genigleme rejimini (03 yonu)
isaret etmektedir., cift oklar transpressyonel (siyah ve beyaz oklar) yada transtansiyonel
(gri ve beyaz oklar) rejimler icin o1 ve o3 yodnlerini isaret etmektedir. Golgeli alan
Anadolu Platosu’nun yukselmis bolgesini temsil etmektedir. Kesikli ¢izgiler kirilan kita
dilini isaret etmektedir. (Faccenna ve dig., 2006).
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Sekil 3.3. Tarkiye'nin neotektonik yapilari ve neotektonik boélgeleri (Sengdr ve
dig.,1985).
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Sekil 3.4. Arap-Afrika ve Avrasya levhalarinin sematik haritasi. CAUC, Kafkas Bloku;
AN, Anadolu Levhasi; AE, Ege Levhasi). Cift gizgiler genislemeli levha sinirlari, siyah
cizgiler dogrultu atimli levha sinirlari (ok ciftleri hareket yonuni gdsterir) ve ucgenli
cizgiler bindirme faylaridir. Koyu numaralar GPS’ten elde edilmis kayma hizlardir
(mm/yil). Beyaz oklar ve numaralar Avrasya’ya gore GPS’'ten elde edilmis levhalarin

hizlarini gésterir. Blkllmis oklar Avrasya’ya gore blok rotasyonlarinin ydnlerini gosterir
(Relienger ve dig., 2006).
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3.2. Kuzey Anadolu Fayi

Kuzey Anadolu Fayi (KAF) Anadolu levhaciginin batiya kagisini saglayan ve Dogu
Anadolu ile Kuzey Ege arasinda yaklasik 1500 km boyunca uzanan sag yonliu dogrultu
atimh bir faydir (Sekil 3.5) (Ketin, 1948; Ambraseys, 1969; McKenzie, 1972; $engor,
1979; Barka, 1992; Saroglu ve dig., 1992). Fay Anadolu Bloku’nun kuzey sinirini
belirler ve Dogu Anadolu’daki sikigma rejimi ile Ege’deki genisleme rejimi arasindaki
(Sekil 3.3) baglantiyr saglar (McKenzie, 1972; $engdr, 1979). KAF Karliova ile Bolu
arasindaki yaklasik 900 km boyunca tek bir kol halinde uzanir ancak Bolu batisindan
itibaren kuzey ve gliney kol olmak Uzere iki kola ayrilarak Marmara Bdlgesinde genis bir

deformasyon zonu olusturur (Sekil 3.5).

— 38;1:_‘"

Karadeniz
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36°N
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o 43

_A.F_R"SALEVHASI o s e ———— —_—

S —— s
Sekil 3.5. Dogu Akdenizin tektonik yapilari, Anadolu ve Ege bloklari batiya Ege dalma-

batma zonuna dogru ilerlemektedir. Kirmizi alanlar KAFZ’'nun batiya ilerlemesi ile iligkli
hizl transtansiyon alanlaridir (Armijo ve dig. (1999)'dan degistirilerek).

Sengor ve dig. (2005) KAF'In tamamen bir kayrojen (baskin olarak dogrultu atimh
faylarla deforme olmus kusak) icinde gelistigini ileri stUrmisglerdir. Kuzey Anadolu
Kayrojeni (KAK) olarak adlandirilan bu kayrojen Paleozoyik ile Tersiyer arasinda
olusmus Tetis yi1gisim kompleksi igindeki tim makaslama zonundan olugsmaktadir (Sekil
3.6). KAF bu Kuzey Anadolu Makaslama Zonu'nun (KAMZ) bir Gyesidir ve her ikisi
KAK'In elemanlaridir. Ayrica Ataman ve dig. (1975) KAF zonunun gegmiste olusmus
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eski bir Benioff zonunun yuzeydeki kalintisi oldugunu ve sag yonli dogrultu atimli bir

fay olarak hareketini stirdardigunu ileri stirmuslerdir.

R _
K X Tetis Yidisim (<7 083~
! o . - Kompleksi /3. S0

Sekil 3.6. Kuzey Anadolu Kayrojeni (KAK). Haritada gdsterilen tim faylar KAKla iligkili
olarak olusmuslardir. TimU aktif degildir ancak son 11 My icinde belli dénemlerde aktif
olmusglardir. Cogu potansiyel deprem Uureticileridir. Kalin cizgilerle ayrilan fay izleri
kayrojenin Kuzey Anadolu Fayi (KAF) olarak bilinen en aktif parcasini gostermektedir.
Kayrojen tamamen Tetis yigisim kompleksi icinde yer almaktadir. Bu faylar Tlysuz
(1985), Saroglu ve dig. (1987) Saroglu ve dig. (1992), Bingdl (1989), Eyidogan (1991),
Barka (1993), Dirik (1993), Yilmaz ve dig. (1997), Akyuz ve dig. (2000), Barka ve dig.
(2000), Herece ve Akay (2003), Senel (2002)'den derlenmistir (Sengor ve dig., 2005).

Fay boyunca gozlenen jeomorfolojik ve jeolojik unsurlar, (Ering, 1973; Seymen, 1975;
Tatar ve dig., 1975; Barka, 1981), ylzey kiriklari (Ketin, 1948; Ketin, 1957; Ketin, 1969)
ile blyldk depremlerin fay dlzlemi ¢ozimleri (Ambraseys,1970; McKenzie, 1972;
Dewey, 1976) fayin sag yonlu dogrultu atim karakterini gostermektedir. Fayin farkh
segmentleri Uzerinde gegen yuzyilda 1939 ile 1999 yillari arasinda bayukltkleri M:7’den
fazla dogudan batiya dogru gbé¢ eden bir déngu iginde gelisen buyik depremler fayin

sismik agidan faaliyetini gostermektedir.

3.2.1. Olusum ve Geligim

Kuzey Anadolu Fayr'nin olusumu ve Anadolu levhasinin kuzey siniri boyunca gelisimi,
dolayisiyla olusum yasi ve toplam atimi 6zellikle tez sahamizdaki morfotektonik evrimin

daha iyi anlasilmasi agisindan olduk¢a dnemlidir.

KAF’In tamami ya da bazi kollarinin yasi ile ilgili degerlendirmeler Oligosen’den (Kopp
ve dig.,1969; Okay ve dig., 2006), Orta-Ge¢ Miyosen’e (Egeran ve Lahn, 1944; Erin¢ ve
dig., 1961a; Ketin, 1969; Ketin, 1976; Irrlitz, 1972; Tokay, 1973; Barka, 1981; Sengér ve
dig., 1985; Armijo ve dig., 1999) ve Pliyosen-Kuvaterner'e (Emre ve dig., 1998; Tuysiz
ve dig., 1998; Yaltirak ve dig., 2002; Westaway, 2003) ayrica kuzey kol i¢in 200 bin yila
(Paluska ve dig., 1989; Sengdr ve dig., 2005) kadar degisiklik gostermektedir.
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Bu farkliliklarin olusmasinda 6zellikle Kuzey Anadolu Fay sisteminin takip ettigi Neotetis
kenet kusaginin (doguda Ankara-Erzincan, batida ig-Pontid kenet kusaklar) Geg
Kretase ile Oligosen arasindaki zaman araliginda olusmasi (Sengér ve Yilmaz, 1981),
fayin her iki blokunda yer alan kayaglarin orjinal olarak farkli kayaclar olmasi, nedeniyle
denestirme yapilmasina imkan vermemesi ve fayin yakinindaki alanlarda kitasal
¢cokellerin tam olarak yaslandirimamasindan kaynaklanmaktadir (Barka, 1992). Ancak
fay zonu icindeki havzalarin (Sekil 3.7) en yash olanlari (Orta-Ge¢ Miyosen) fay
zonunun en dogusunda, en geng olanlari (Pleyistosen) ise fay zonunun en batisinda

yer almaktadir.

- B

3 0Okm 100
4‘"“10 ™
11 /
-[ ’7 (hsn- T

.;, 4T | 3‘5_&‘\3

; - Kuvaterner | i
«t ' [l Ust Miyosen-Pliyosen .+ '
Sekil 3.7. Kuzey Anadolu Kayrojeni’ndekl (KAK) havzalar (Sengor ve dig. 2005’den).

KAFS’nin toplam kayma miktari tizerine de tam bir gorus birligi yoktur. Herece ve Akay
(2003) KAF icin ileri strllen eski toplam atimlari tablo halinde vermigtir. Burada atimlar
7 ile 300-400 km arasinda degismektedir. Ancak bunlar arasinda en fazla kabul géren
Seymen (1975)'in Ankara-Erzincan kenet kusag! icin ileri sirdigia 8515 km lik jeolojik
kaymadir (Sekil 3.8) (Ferrari ve dig., 2002; Yaltirak, 2002; $Sengor ve dig., 2005).

?-\:- Karadeniz

eamma

t

B izmir-Ankara-Erzincan Ofiyolit Kusag

Sekil 3.8. KAF boyunca Izmir-Ankara-Erzincan Ofiyolit kusaginin ételenmesi
(Seymen,1975 ve Gdncuoglu ve dig.,1996’dan yararlanilarak).
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' Gliney Kol .

Sekil 3.9. Kuzey Anadolu Makaslama Zonunun haritasi (kesikli gizgiler arasi) ve onu
kesen ana akarsular. Dogudan batiya dogru (siyah harfler): E, Elmali/Peri nehri; Ka,
Karasu Nehri; Y, Yesilirmak; D, Delice; F, Filyos; S, Sakarya; Su, Susurluk. Gri renkli
harfler baz_l §ehirlerin_v_e tektonik yapilari gosterir; A, Ankara; B, Bursa; b, Bolu; E,
Erzincan; |, Istanbul; |, Iznik (goélu), K, Karliova; OF, Ovacik Fayi; SF, Sungurlu fayi
(Sengdr ve dig., 2005).

KAF Uzerinde yapilan farkli galismalarda elde edilen atim miktari ve yaslara bagdl olarak
farkli kayma hizlar ileri striilmustiir. Ozellikle uzun dénem (Pliyosen-Pleyistosen) ve
kisa donem (Holosen) kayma hizlar arasinda farklar mevcuttur. Jeolojik korelasyonlar
kullanilarak Geg¢ Miyosen'den itibaren 10-15 mm/yil (Tokay, 1973), 5-6 mm/yll
(Seymen, 1975), Pliyosen yaslh akarsu sistemleri kullanilarak 7 ile 23 mm/yil (Ering,
1973; Arpat ve Saroglu, 1975; Barka ve Gullen, 1989; Ferrari ve dig., 2002; Sengor ve
dig., 2005) ve Pliyosen-Pleyistosen havzalarinin o6telenmesi kullanilarak 10.3+8.2
mm/yil (Dhont ve dig., 1998) 6telenmis Holosen akarsu sekilerinden 18.4 + 2.6 mm/yl
(Ferrari ve dig., 2002), 23£6.5 mm/yil (Kozaci ve dig., 2006) degerleri ileri sUrGimustar.
Bununla beraber GPS tabanli kayma hizlari 251 mm (Straub ve Kahle, 1997; Kahle ve
dig., 2000, McClusky ve dig., 2000;) ile 382 mm (Reilinger ve dig., 1997) arasinda
degismektedir. KAF’In tima icin ileri strulen bu kayma miktarlari Marmara Bdlgesinde
kuzey ve guney kol tarafindan kayma paylasimina maruz kalmaktadir. Kuzey kol gliney
kola oranlar 4 kat daha fazla kayma hizi géstermektedir. Kuzey kol Gizerinde 25£2.0 mm
yanal 5.71£2.7 dusey kayma hizi dlgulurken giney kol 4.9+2.0 mm yanal 11.9+4.6 mm
disey kayma hizi dlgilmektedir (Sekil 3.14) (Meade ve dig., 2002).

Bu degerler jeolojik tahminlerden oldukga ylksektir. ileri siiriilen degerlerde
glnumuize yaklastikga hizlarin artis gosterdigi gorulmektedir. Bununla ilgili olarak iki
gorus ileri surdlmustur. Reilinger ve dig. (1997) jeolojik ve GPS hizlari arasindaki
uyumsuzluga baglh olarak KAF Gzerindeki kayma hizinin fayin olustugu andan itibaren
ayni oldugunu kadar giderek arttigini ya da KAF’in yasinin tahmin edilenden ¢ok daha

gen¢ oldugunu, toplam kaymanin tahminlerden ¢ok daha fazla oldugunu ya da
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Anadolu-Avrasya levhalari arasindaki goreli hareketin daha 6énceden tanimlanmamis
faylar ya da komsu levhalarin anelastik deformasyonu tarafindan karsilandigini ileri
surmistir. Buna gére KAF Pliyosen yaslidir ve kayma hizi fay olustugundan beri
degismemigtir. Sengdr ve dig. (2005) ise zon icindeki kayma hizlarinin gecmiste
glnumuzden daha az oldugunu ve 11 milyon yildan bu yana ivmelenerek artis
gOstermesi gerektigini (Sekil 3.10) keza zonun ilk olustugu andan itibaren giincel kayma

hizina sahip olamayacagini ileri surmustur.
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Sekil 3.10. Kuzey Anadolu Makaslama Zonunun (KAMZ) hiz diyagrami (Sengor ve dig.
2005).

3.2.2. Depremsellik

Kuzey Anadolu Fay Zonu depremsellik agisindan diinyanin en aktif zonlarindan biridir.
Tarihsel kayitlarlarla birlikte zon boyunca gegen ylUzyil igerisinde meydana gelen ve
toplamda bin kilometreden fazla ylzey kirigi olusturan depremlerle deprem etkinliginin
oldukga fazla oldugu géralmastar (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Kuzey Anadolu Fay Zonu icinde MS.900 ile 1999 yillari arasinda gelisen

depremler ve ylzey kingi uzunluklari (Ambraseys,

Ambraseys ve Finkel,
USGS'ten).

1995; Barka,

1970;
1996; Stein ve dig.,

lkeda ve dig., 1991;
1997’den derlenerek
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e

Sekil 3.12. Kuzey Anadolu Fayi (KAF) boyunca 1939 ve 2003 vyillari arasinda
bayuklukleri M25 olan 48 depremin fay duzlemi ¢gozimleri (Sengor ve dig. 2005).

Bu depremlerin fay dizlemi ¢bézimleri sag yonli dogrultu atimh sistem igersinde

meydana geldiklerini gostermektedir (Sekil 3.12).

Zon igerisinde gozlenen depremler (Tablo 4) belirgin bir sekilde batidan doduya dogru

go¢ etmekte ve herbir deprem segmenti Coulomb yenilme modelindeki gibi stresi bir
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sonraki komsu segmente aktarmaktadir (Sekil 3.13). Ancak bu durum 1943, 1944, 1957
ve 1967 depremleri igin farkhdir.
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Seki 3.13. A) KAF boyunca olusan depremlerin kayma daglimi B) Deprem yizey
kiriklari C) Coulomb gerilme dagilimlarn (Stein ve dig., 1997'den yararlanilarak,
USGS'den).

1943 depremi yenilme modelinde beklenenin aksine depremin dis merkez lokasyonu
yizey kiriginin dogu ucunda degil en bati ucunda yer almistir (Dewey, 1976,
Ambraseys, 1970) ve ylzey kirigi depremlerin ilerleme yoninin aksine batidan doguya
dogru ilerlemistir. Bununla beraber 1944 depremi dis merkez lokasyonu ylzey Kiriginin
en dogu ucunda yer almaktadir (Dewey, 1976; Ambraseys, 1970) ve 1943’'Un aksine
dogudan batiya dogru goc¢ etmektedir (Yildirim ve dig., 2005; Dor ve dig., 2008). Ayni
sekilde 1944 depreminin batidaki komsu segmenti olan 1957 depreminin dis merkez
lokasyonu yuzey kiriginin bati ucunda yer almakta (Barka, 1996) ve Stein ve dig. (1997)

tarafindan ileri surllen stress transferi modeline uymamaktadir.

KAFZ icinde meydana gelen depremlerin yapisal agidan karakteristik 6zellikleri vardir.
Bu depremlerin dig merkez lokasyonlari genellikle segmentler arasinda sikismali sekme

ya da biklimlerin oldugu alanlarda yer almakta ve segmentlerin genislemeli sekme
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veya buklim yaptiklar alanlarda ise sonlanmaktadir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988).
Bu deprem serisi icinde yer alan depremlerden 1944 Bolu depremi ylzey kiriginin en
bati ucu, 1957 Abant depremi ylzey kirigi, 1967 Mudurnu Vadisi depremi ylzey
kinginin dogu yarisi, 1999 izmit depremi ylizey kinginin Karadere Segmenti ve 1999

Duzce depremi yuzey kirigi galisma alanimiz iginde yer almaktadir.

Tablo 3.1. KAFZ iginde 1939-1999 yillari arasinda meydana gelen blylk depremlerin
blyUklik ve vyuzey kiriklarinin uzunluklarn (Barka, 1992; Kondo ve dig. 2005;
Ambraseys, 1970).

Tarih Deprem M Yizey Kingi
26.12.1939 Erzincan 7.9-8.0 350 km
20.12.1942 Erbaa-Niksar 7.1 40 km
26.11.1943 Tosya 7.6 280 km
01.02.1944 Bolu-Gerede 7.3 180 km
26.05.1957 Abant 7.0 30 km
22.07.1967 Mudurnu Vadisi 7.1 65 km
17.08.1999 izmit 7.4 180 km
12.11.1999 Diizce 7.3 45 km

3.2.3. Giincel Deformasyon

Jeolojik ve jeomorfolojik gozlemlere dayanarak elde edilen bu degerlerin yaninda
yapilan jeodetik (GPS) 6lcimler KAF’a bagli olarak gelisen guncel yamulma hizini 255
mm (McKenzie, 1972; Reilinger ve dig., 1997; Straub ve dig.,1997; McClusky ve dig.,
2000; Kahle ve dig., 2000 ; Reilinger ve dig., 2007) olarak gostermektedir (Sekil 3.14).

Ancak bu kayma degeri Bolu batisindan itibaren Kuzey ve Guney kol tarafindan
paylasilir. Glncel yamulmanin blyuk kismi kuzey kol tarafindan karsilanir (Barka ve
Kadinski-Cade 1988; Straub ve dig., 1997; Ayhan ve dig., 2002) (Sekil 3.14, 3.15).
Kuzey kolun segmentlerinin glincel kayma hizinda da farklilklar géze ¢arpmaktadir.
Ayhan ve dig. (2002) Saros koérfezinde 25 mm, Ganos fayinda 21 mm, Marmara Denizi
icinde 26 mm, izmit Kérfezinde 13 mm, izmit yakinlarinda 11 mm, Sapanca Géli
yakinininda 17 mm, Dizce Fayinda 20 mm ve Bolu- Gerede alaninda 17 mm kayma

hizlari tespit etmistir. Ayrica ¢alisma sahamiz olan Almacik Bloku’'nun batisinda
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Sapanca’da 14 mm’lik ve dogusunda Bolu-Gerede arasinda ise 7.5 mm’lik siinme
(creep) dikkati cekmektedir (Ayhan ve dig., 1999).
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Sekil 3.14. KAF’In kuzey ve guney kolunun guncel kayma hizlan (Maede ve dig.,
2003).
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Sekil 3.15. Kuzeybati Anadolu'nun ana yamulma hizlari. Disa dodru olan oklar

genislemeyi, ice dogru olan oklar yamulma/yil (1.0X10° rad/yr) sikismayi isaret eder
(Ayhan ve dig., 2002).
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4. Bolgesel Morfotektonik

Bir 6nceki bolimde genel karakteristiklerine deginilen Kuzey Anadolu Fayi galisma
alaninin da iginde yer aldigi Bolu Havzasi batisindan itibaren kuzey ve giney olmak
Uzere iki kola ayrilir ve batiya dogru birbirinden uzaklasan bu iki kol arasinda

genigligi 100 km’yi bulan bir deformasyon zonu meydana getirir (Sekil 4.1).

30°00"E 35°0'0"E 40°0'0"E
1 .| L

KARADENIZ

30°00°E = 35°00°E - T 4000 prmmre
Sekil 4.1. Tuarkiye diri fay haritasi (Saroglu ve dig., 1992’den yararlanilarak) ve
Marmara Bdlgesi’nde Kuzey Anadolu Fayr’'nin deformasyon zonu (kirmizi alan).

Sag yonlu basit makaslama mekanizmasinin hakim oldugunu bu deformasyon zonu
icinde dogrultu atimli faylarin geometrik iligkilerine bagli olarak egim atimh faylar
gelismekte ve birbirine komsu ¢okintl ve ylkselimlerden olusan blok-havza
morfolojisi olusmaktadir (Sekil 4.2). Bu morfotektonik goériinim iginde yapisal ve
morfolojik olarak bir bitlinlik arz eden ve bu 6zellikleri ile komsu Unitelerden ayrilan

kabuk pargalari morfotektonik Unite olarak tanimlanmistir.
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Calisma sahasinda bu Uniteler:
1-  Kocaeli Penepleni
2-  Armutlu Bloku
3-  Almacik Bloku
4- Camdag-Kaplandede Yikselimi
5-  Hendek Bloku
6-  Slnnice Masifi
7-  Yigilca Bloku
8- Kapiorman ve Abant Daglari
9-  Adapazari Havzasi
10- Duzce Havzasi
11- Bolu Havzasi
12- Pamukova Havzasi seklinde ayirtlanabilir (Sekil 4.3)

Adi gegen blok ve havzalar tamamen Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin faaliyetine
bagli olarak gelismis ve sistem iginde yer alan faylar tarafindan denetlenen
morfotektonik birimlerdir. Bu birimlerin Almacik Bloku ile olan jeolojik, jeomorfolojik
iliskileri bolgesel morfotektonik gelisim ve paleocografik evrim agisindan dikkate

alinmasi gereken unsurlardir.
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Sekil 4.2. Kuzeybati Anadolu’'nun diri faylari Emre ve dig.hazirlanmakta) ve

morfotektonik birimleri, ab: Adapazari Havzasi, bb: Bursa Havzasi, bob: Bolu Havzasi Bab: Balkesir
Havzasi, db: Diizce Havzasi, lac: izmit-Adapazari olugu, ib: Iznik Havzasi, inb: inegél Havzasi, pb: Pazarkdy
Havzasi, pob: Pamukova Havzasi, ub: Ulubat Havzasi,Mb: Manyas Havzasi, Gb: Génen Havzasi, Geb: Gemlik
Havzasli, Sb: Saros Havzasi, AB: Almacik Bloku, AkB: Arkot Bloku, ArB: Armutlu Bloku CKU: Camdag-Kaplandede
Yiikselimi, GPe: Gelibolu Yarimadasi, GU: Ganos Yiikselimi, IP: Istanbul Penepleni, KaP: Kapidag Yarimadasi, KB:
Karadag Bloku, KM: Kazdag Massifi, KP: Kocaeli Penepleni, YGB: Yenice-Gonen Bloku, NS: Kuzey Kol, SS: Gliney
Kol, SM: Suinnice Masifi, UU: Uluabat Yikselimi, UIM: Uludag Massifi, BHR: Bilecik Yiksek Reliefi, MHR: Mihaligcik
Yiksek Reliefi, CHR: Canakkale Yiksek Reliefi, KtU: Katirdag Yukselimi, SU: Susurluk YUkselimi, MU: Manyas
Yukselimi, Yeb: Yenisehir Havzasi
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Bu amagla ilk olarak adi gegen morfotektonik Gnitelerin genel karakteristiklerine
deginilmis ve bunlarn K-G yoniinde enine kesen 7 adet bdlgesel topografik kesit
(Sekil 4.3) alinarak bunlarin birbirleri ile olan yapisal ve morfolojik iliskileri kurulmaya
cahsiimistir. Topografik kesitler 90 m ¢ozunurltkli SRTM verisinden yararlanilarak

uretilen sayisal ylkseklik modeli (SYM) Gzerinden alinmistir.

Ayri ayri alinan bu kesitler daha sonra ayni koordinat diizlemi Gizerinde noktalanarak
superimpoze ve mirtesem kesitler elde edilmistir (Sekil 4.4). Bunu takiben ayni
topografik kesitler koordinat sistemi Uzerine yerlestiriimis, Uzerine sahadaki diri
faylar (Sekil 4.3) ve morfotektonik birimler eklenerek kaydirilmis sekilde
gosterilmistir (Sekil 4.5).

4.1. Kocaeli Penepleni

Kocaeli Penepleni Marmara Bdlgesi'nde genis bir yayilim gdésterir. Peneplenin bati
sinirini istanbul Bogazi, dogu sinirini Sakarya Nehri vadisi, kuzey sinirini Karadeniz
ve giney sinirini da KAF’In kuzey kolu tarafindan kontrol edilen izmit-Adapazari
olugu belirler (Sekil 4.2). Duslk rolyefli bir topografyaya sahip olan peneplenin
ortalama yukseltisi 200 m’ler civarindadir. Dendiritik bir drenaj sebekesinin gelistigi
peneplenin asimetrik bir morfolojisi vardir. Peneplenin su boéliminin kuzeyinde
kalan ylzeyleri ¢cok genis bir alan kaplarken glineyinde kalan ylzeyler oldukca dar ve
dik egimlidir. Karadeniz’e dogru belirgin bir edim gosteren peneplen Oligo-
Miyosen’de olusmaya baslamis en son Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’de bu dzelligini
kaybetmistir (Emre ve dig., 1998; Le Pichon ve dig., 2001; Oktay ve dig., 2002;
Yaltirak ve dig., 2002). Kocaeli Penepleni Kuzey Anadolu Fayir 6ncesi paleo-

topografyayi yansitmaktadir.

4.2. Armutlu Bloku

Armutlu Bloku Kocaeli Penepleni'nin glineyinde yer alir (Sekil 4.2). Armutlu
Yarimadasi’'nin doguya dogru devami olan blok kuzeyden ve guneyden KAFS’nin
kollari tarafindan sinirlanmaktadir. Uyumlu (accordant) yuksekliklerdeki tepelerden
olusan belirgin bir zirve dizligine sahip olan blokun ortalama yikseltisi 800 m
civarindadir ve gevresinden egimli yamaclarla ayrilir (Sekil 4.4, 4.5). Blok kendi
icinde de fayhdir. Bunlar bloku KB-GD ve D-B dogrultusunda kesen egim atimli

faylardir. Blok kendi icinde degisken bir yikselme paterni gdsterir. Blokun batisinda
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glineyden kuzeye dogru bir ¢arpilma gdzlenirken dogusunda domal bir ylikselme
paterni gézlenir. Geyve Bogazi ile derin bir sekilde yarilan blok KAF’In gliney kolu
ile Almacik Bloku ve Kapiorman Dagr'ndan ayrilir (Sekil 4.3). Blok Gzerinde yer alan

uyumlu ylzeyler Kocaeli Penepleni’nin deforme olmus pargalarini temsil eder.

4.3. Almacik Bloku

Almacik Bloku Armutlu Bloku'nun gerek jeolojik gerekse jeomorfolojik
olarak doguya dogru olan devamidir (Sekil 4.2, 4.3). Jeolojik olarak Armutlu
Bloku'nun kuzey dogusunda yer alan iznik Metamorfitleri, Aimacik Ofiyolitleri ve
Abant Karmasigina ait birimlerin eglenikleri douda Almacik Bloku’'nun glineyinde yer
almaktadir. Blok guneyden KAFS’nin guney kolu kuzeyden ise kuzey kolu tarafindan
sinirlanir. Bloku sinirlayan faylarin neredeyse tamami gecen yuzyilda kiriimistir.
Blok Uzerinde yaklasik 1400-1500 m’ler arasinda uzanan uyumlu yukseltilerin
olusturdugu zirve duzligu izlenebilmektedir (Sekil 4.4, 4.5) ve bu ylzey blokun
kuzeyinde yer alan Duzce depresyonundan olduk¢a geng¢ yuzeylerden olusan
morfolojik dikliklerle ayrilmaktadir (Sekil 4.3). Farkh drenaj aglarinin gelistigi blok
Uzerinde antesedant bir drenaj sistemi vardir. Asinim yUzeyi Uzerinde nispeten daha
genis olan kalinti vadilerin orta ve asagi c¢igirlari derin bir sekilde yariimis “V” profilli
vadiler olusturmustur (Sekil 4.3). Blok morfolojik olarak olduk¢a asimetriktir. Blokun
su boélimundn ¢izgisinin glneyinde dar ve dik yamaclar yer alirken kuzeyde
akarsularin ilksel akis yoninu yansitan kuzeye egimli ve daha genis alanlar kaplayan

yuzey pargalari yer alir (Sekil 4.3).

4.4. Camdag-Kaplandede Yiikselimi

Camdag-Kaplandede Yukselimi Sakarya Nehri vadisi ile Kocaeli Penepleni’den
ayrilir. Yikselimin kuzeyinde Karadeniz, glineyinde Diizce Ovasi ve Hendek Bloku
dogusunda ise Sinnice Masifi yer almaktadir (Sekil 4.3). Yikselim yapisal olarak
glineyden Hendek ve Cilimli faylari ile, batidan Adapazari-Karasu Fay Zonu (Elmas
2003; Yigitbas ve dig. 2004) ile, kuzeyden ise ilk defa bu ¢alismada diri fay olarak
tanimlanan Deredibi Fayi ile sinirlanir (Sekil 4.3). Camdag-Kaplandede ylkselimi
asimetrik bir kesit sunar en yiksek noktasi 1200 m civarindadir ve 500-700 m
arasinda yogun bir yikseklik frekansina sahiptir (Sekil 4.4, 4.5). Su bdlumU gizgisi
yukselimin guney sinirina ¢ok yakindir ve yogun bir drenaj aginin gelistigi yukselim

Melen Bogazi tarafindan derin bir sekilde yarilmigtir (Sekil 4.3).
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Dik yamaglarla Dizce Ovasi'ndan ayrilan yilkselim Kocaeli Penepleni’nin doguya

dogru deforme olmus ilk pargasini temsil eder.

4.5. Hendek Bloku

Camdag-Kaplandede Yukselimi ile Almacik Bloku arasinda Hendek Bloku yer alir
(Sekil 4.3). Batisinda Adapazari Havzasi dogusunda ise Duzce Havzasi
bulunmaktadir. Yapisal olarak kuzeyden Hendek Fayi ile sinirlanan blok gineyden
Karadere Fayi tarafindan sinirlanir (Sekil 4.3). Diger yapilar icinde Hendek Bloku
sahadaki en belirgin asimetrik morfolojilerden birine sahiptir. Blok Uzerinde su
bolimU cizgisi neredeyse blokun gliney sinirini belirler. Blok kuzeye dogru egimlidir
ve zirve duzliglu 1000-1200 m’ler arasindadir (Sekil 4.4, 4.5). Hendek Bloku Dizce
Havzasr’'nin bati sinirini belirler ve bir kama seklinde ova icine sokulmustur. Blokun
gliney sinirini belirleyen Karadere Fayi bloku Almacik Bloku'na gére 8+1 km sag
yonli otelemistir (Sekil 4.6). Karadere Fayr'nin Almacik Bloku'nun kuzey sinirini
belirleyen Dizce Fayi arasindaki yapisal iliskiye bagl olarak ovanin bu kesiminde

bir cek-ayir (pull-apart) havzasi gelismektedir (Sekil 4.3).

4.6. Siinnice Masifi

Sunice Masifi Almacik Bloku’nun kuzey dogusunda yer alir (Sekil 4.2). Blok
guneyden Bolu Havzasi, batidan Dlzce Havzasi kuzeyden ise Yigilca Bloku ile
sinirlanir (Sekil 4.3). Ortalama ytukseltisi 900 m civarindadir. Yogun bir drenaj agina
sahip masif oldukga asimetrik bir morfoloji sunar. Su bélimuindn gliney sinirina ¢ok
yakin oldugu masif Bolu Havzasi’'ndan oldukga dik yamaglarla ayrilir (Sekil 4.4, 4.5).
Masif glineyden Duzce Fayi ve dogrultu atimli ve ters bilesenli faylarla sinirlanirken

kuzeyden Yigilca Fay zonu ile yapisal olarak sinirlanir (Sekil 4.3).

4.7. Yigilca Bloku

Yigilca Bloku Diizce Havzasr’nin kuzeydogu ucunda yer alir. Blok morfolojik olarak
kuzeyden Akgakoca Yikselimi, glineyden Siinnice Masifi ve Diizce Havzasi batidan
ise Camdag-Kaplandede Yukselimi tarafindan sinirlanir (Sekil 4.3). Doguya dogru

ucu daralan bir fay kamasi geometrisine sahiptir.
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Yapisal olarak kuzeyden Deredibi Fayi (sag yanal dogrultu atimli), glineyden Yigilca
Fay Zonu batidan ise Cilimli Fay Zonu tarafindan sinirlanir. Blok diger butin
morfotektonik Unitelerden farkli olarak glneye egdimli bir asimetri sunar. Blokun
Uzerinde gelisen drenaj agi bolgesel akis yénu olan kuzeyin aksine glineye dogru
akmakta ve Sunnice Masifi ile Akgakoca Yukselimi arasinda morfolojik bir

uyumsuzluk olusturmaktadir (Sekil 4.3).

4.8. Kapiorman ve Abant Daglan

Kapiorman Daglar Almacik Blok’'unun guneyinde yer alir. Dagin morfolojik sinirini
kuzeyde Mudurnu Cayi vadisi, glineyde ise Bilecik Ylksek Reliefi belirler (Sekil 4.3).
Yapisal olarak ise KAF’In guney kolu tarafindan Almacik Bloku ve Armutlu Bloku
‘ndan ayrilir. Ortalama yukseltisi 1000 m civarinda olan dagin yukseltisi 1500 m ye
kadar ¢cikmaktadir (Sekil 4.4, 4.5). Abant Daglari ise Kapiorman Daglar’'nin doguya
dogru devami niteligindedir ve Mudurnu Nehri’'nin Taskesti'deki bogazi ile ondan
ayrilir (Sekil 4.3). Dag morfolojik olarak kuzeyden Mudurnu Nehri’nin orta ¢igirindaki
vadisi ile Abant Deresi ve glineyden ise Mudurnu Nehri'nin yukari ¢igirindaki vadisi
ile sinirlanir. Ortalama ylkseltisi 1100-1200 m arasindadir (Sekil 4.4, 4.5).

4.9. Adapazari Havzasi

Adapazari Havzasi Almacik Bloku’nun batisinda yer alir. Havzanin giney sinirini
Kapiorman Daglari ile Armutlu Bloku, bati sinirini Kocaeli Penepleni, kuzey ve dogu
sinirini ise Camdag-Kaplandede Yikselimi ve Hendek Bloku olusturur. Depresyon
tabaninin ortalama yukseltisi 50 m’ler civarindadir ve bu ylkseklik giineye dag
onlne dogru 300 m’lere cikar. Guneyden 1967 Mudurnu depremi ylzey Kiriginin
gelistigi KAFS’nin Orta Kolu tarafindan sinirlanan depresyon orta kesiminden
itibaren 1999 izmit depreminin yiizey king tarafindan kesilir. Her iki yiizey kirngi
arasinda dogrultulari genellikle KB-GD olan normal fay kimesi yer alir. Bunlar

yelpaze cokellerini glineye dogru basamaklar seklinde carpitmislardir (Sekil 4.3).

4.10. Diizce Havzasi

Dlzce Havzasi KAFS iginde gelisen en kompleks tektonik havzalardan biridir. Bir

dag ici havza karakterinde olan Diizce Havzasi Almacik Bloku, Sinnice Masifi,
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Camdag-Kaplandede Yikselimi ve Hendek Bloku arasinda yer alir. Yapisal olarak
havza glineyden Dizce Fayi, kuzeyden Cilimli Fay Zonu batidan ise Karadere Fayi
tarafindan sinirlanir (Sekil 4.3). Havza es zamanl olarak sikisma ve genislemenin
goruldigu tipik bir dogrultu atimh fay havzasidir. Dizce ve Karadere faylari
arasindaki geometrik iliskiye bagli olarak havza acilirken Cilimli Fayi’'na bagl olarak
da sikismaktadir. Dlzce Havzasr'nin tabani belirgin olarak gineye dogru egimlidir
ve havzanin guncel depolanma merkezi Almacik Bloku'nun kuzey kenarinda yer
alan Efteni Goéline dogrudur (Sekil 4.3). Dizce Fayr’nin Efteni Golu civarindaki
transtansyional 6zelligi bu havzanin aktif olarak gineye dogru carpilmasina neden

olmaktadir. Havza glincel olarak GB’ya dogru genislemekte ve genclesmektedir.

4.11. Bolu Havzasi

Bolu Havzasi Almacik Bloku’nun dogusunda yer alir. Havza morfolojik olarak
kuzeyden Sinnice Masifi glineyden ise Kéroglu Dagi tarafindan sinirlanir (Sekil
4.3). Bolu havzasi KAF’In kuzey ve guney olmak Uzere iki kola ayrildigi alan olmasi
sebebiyle yapisal bir 6nem tasir. Havzanin gineyini sinirlayan 1944 Bolu-Gerede
Depremi yuzey kirigi ile ElImalik ve Bakacak segmentleri arasindaki agiimali sekme
havzanin gelismesine imkan vermektedir (Sekil 4.3). Havza tabani Siinnice
Masifi'nden kaynaklanan akarsularin birikinti yelpazeleri ve taskin ovasi
cokellerinden olusur. Ova icinde yer yer Pliyo-Kuvaterner kivrimlari da dikkati
cekmektedir. Havza tabaninin ortalama yikseltisi 700 m civarindadir (Sekil 4.4, 4.5)

ve dik yamaclarla Aimacik Bloku, Stnnice Masifi ve Kéroglu Daglarindan ayrilir.

4.12. Pamukova Havzasi

Pamukova Havzasi Armutlu Bloku iginde yer alir ve tamamen guiney kolda meydana
gelen dogrultu atimh faylanma ile olusmus bir ¢cek-ayir (pull-apart) havzasidir (Sekil
4.2). KAF burada havzanin giney sinirini kontrol eder ve sada sekme ile (relasing
stepover) bir g¢ek-ayir havzasi olusturur. Havzanin uzun ekseni faya paraleldir.
Havzaya guneyden giren Sakarya Nehri havzayl katederek doguda Geyve
Bogazi’ndan havzayi terk eder. Kogyigit (1988) Sakarya Nehri'nde 22 km, Yaltirak
(2002) 18 km, Sengdr ve dig. (2005) ise 26 km’lik bir 6telenme dlgmastir. Sayisal
yukseklik modellerinden yararlanilarak tarafimizdan yapilan dlgimlerde 6telenme
miktari 15£0.5 km olarak belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Pamukova Havzasi’'nda Sakarya Nehri'nin KAF (Giney Kol) tarafindan
Otelenmesi.

Yukarida deginilen morfotektonik Unitelerin genel goérinimi KAF o6ncesi paleo-
topografyayi yansitan, kuzeye yani Karadeniz’e dogru egimli bir peneplen ylzeyinin
varligini gostermektedir. Bu peneplen KAF’In sahadaki faaliyetine bagli olarak
degisik sekil ve buylkliklerde pargalara ayriimis ve deforme olmustur. Bu cok
parcall goérunim ise KAF’In bolgedeki yamulma paylasimini (strain partition)
gOstermektedir. Sahada go6zlenen dogrultu atimh deformasyonun ve yamulma
paylagiminin yaninda egim atim bilesenli faylara bagli olarak batidan doguya ve
kuzeyden gineye dogru artan bir ylkselme s6z konusudur. Yulksekligin kuzeye
dogru algalmasi paleo-topografyanin bir karakteristigi olmakla beraber yizey
parcalarinin ¢ok farkh ylksekliklerde yer almalari ve farkli miktarlarda kuzeye ve
glineye dogru carpilmalari sahadaki neotektonige bagli olarak deformasyonu ifade
eder. Bloklar arasinda gelisen havzalar da karakteristik 6zelliklere sahiptirler.
Havzalarin her biri dogrultu atimh fay havzasidir ve bu havzalan olusturan ana
faylar havzalarin timdnun giney sinirlarini kontrol eder (Sekil 4.3). Ayrica Dizce
ve Pamukova havzalarinin yizey topografyalari bloklarin aksine kuzeyden glineye
dogru egimlidir (Sekil 4.5). Bu durum havzalar kontrol eden ana faylarla iliskili
olmalidir. Bunlarin yaninda havzalarin her biri kendilerini sinirlayan bloklardan dik

egimli yamaclarla ayrilirlar (Sekil 4.3, 4.4).

Yukarida deginilen morfotektonik Unitelerin ylkseklikleri batidan doguya ve
kuzeyden glneye dogru artar ve 300-500 m ve 800-1000 m ile 1400-1500 m
araliklarinda yodunluk gosterirler (sekil 4.4, 4.5). Superimpoze kesitlerde (Sekil 4.4)
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disuk frekansli genis dalga boylu alanlar havzalari karakterize ederken ylksek
frenkasl kisa dalga boylu alanlar akarsularla pargcalanmis ve yarilmis asinim ylzey
parcalarini karakterize etmektedir. Bu kisa dalga boylarinin daha algak seviyelerde
yogunluk olarak ylksek olmasi Kuvaterner yariliminin algak seviyelere daha ¢abuk
ulasmis oldugunu gostermektedir. Havzalar ve bloklar arasindaki dik yamach
gecisler yamaglar Uzerindeki neotektonik deformasyonu, dik yamaclar lGzerindeki
uyumlu asinim ylzeyi seviyeleri ise KAF 6ncesi paleo-topografyanin deforme olmus

parcalarini temsil etmektedir (Sekil 4.5).
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5. STRATIGRAFI

Jeomorfoloji ¢calismalarinda yap! yereyin Uzerinde gelistigi litoloji ve tektonik unsurlar
ifade eder. Bu yapilar jeomorfoloji tzerine aktif ve pasif olmak tzere iki sekilde etki
eder. Bunlardan aktif yapilar neotektonik dénem faylari ve kivrimlari gibi yapilari ifade
ederken pasif yapilar paleotektonik donem faylari ve kivrimlari gibi yapilar ile litolojik
unsurlan ifade eder. Bu bolimde Almacik Bloku tzerindeki jeomorfolojik yapilarin
sekillenmesinde etkili olan litolojik unsurlara deginilecektir. Jeoloji haritasinin
hazirlanmasinda Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliaga (MTA) tarafindan sayisal
olarak dretilen 1: 100000 6lcekli G25 ve G26 paftalari icindeki tim 1:25000'likler ile G27
paftasinin 1:25000 o6lcekli a4, d1 ve d4 paftalarindan yararlaniimigtir. Jeolojik unsurlarin
jeomorfik unsurlarla iligkilerinin daha iyi gorilmesi acisindan sayisal jeoloji haritalar
sahanin 1:25000 olgekli topografya haritalarindan olusturulan 25 m hicre boyutlu
sayisal yikseklik modeli Uzerine ortllerek kabartma jeoloji haritasi seklinde

sunulmustur.

Almacik Bloku, Turkiye'nin ana tektonik birliklerinden olan Pontid’lerin (Ketin, 1966)
bati kesiminde, kuzeydeki istanbul Zonu (Okay ve Tiysiiz, 1999) ile giineydeki Sakarya
Kitasi (Sengor ve Yilmaz, 1981) arasinda kalan Armutlu-Almacik Zonu (Yilmaz ve dig.,
1997) icinde yer alr (Sekil 5.1). Bu zon Yilmaz ve dig. (1995) tarafindan Orta Zon,
Yigitbas ve dig. (1999) ve Elmas ve Yigitbas. (2001) tarafindan Armutlu-Ovacik Zonu,

Tlysuz ve dig. (2004) tarafindan ise Armutlu-Eskipazar Zonu olarak tanimlanmistir.

ic-Pontid kenet kusadinin (Sengér ve Yilmaz, 1981) icerisinde yer alan Almacik Bloku
biinyesinde gerek Iistanbul Zonu'na gerekse Sakarya Kitasrna ait birimleri
barindirmaktadir (Sekil 5.2) (Yilmaz ve dig., 1995; Yilmaz ve dig., 1997; Yigitbas ve
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dig., 1999; Elmas ve Yigitbas, 2001). istanbul Zonu (Yimaz ve dig., 1997; Okay ve
Tiysiiz, 1999) daha 6nceki arastirmacilar tarafindan istanbul Napi (Sengoér ve dig.,
1982), istanbul Fragmani (Ustadmer ve Robertson, 1993) ve Rodop-Pontid Fragmani,
(Sengér ve Yimaz, 1981) ve istanbul-Akcakoca Zonu (Tiysiiz ve dig., 2004) gibi
degisik isimlerle adlandiriimigtir. Bu zon Kretase de Odessa selfinden kopup giineye
dogru transform faylar boyunca kayarak bugtinkii yerine yerlesmis ve arkasinda bir yay-
ardi havzasi seklinde Bati Karadeniz aciimistir (Sekil 3.1). istanbul Zonu'nun Sakarya
Kitasi ile Tersiyer'deki carpismasina kadar bu kayma ve Karadeniz'de ki gerilme rejimi

devam etmistir (Okay ve dig., 1994).
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Sekil 5.1. Bati Pontidlerin Istanbul-Zonguldak ve Armutlu Almacik zonlarinin jeoloji
haritasi. AM: Almacik Bloku, AAZ: Armutlu-Almacik Zonu, KAF: Kuzey Anadolu
transform fay zonu, G: Geyve, M: Mudurnu (Yilmaz ve dig. 1995'ten Turkcelestirilerek).
istanbul Zonu ileri derecede metamorfik Prekambiyen yasl granit ve ofiyolitlerin
Uzerinde yer alan Ordovisiyen’den Karbonifer'e kadar degisik yasl ve litolojideki
kayalardan olusmustur. Bu birimler Uzerine Kocaeli Yarimadasi’'nda denizel, Amasra-
Cide cevresinde ise karasal Triyas cokelleri gelir. Istanbul-Akcakoca arasinda
Paleozoyik ve Triyas ¢okelleri, Ge¢ Kretase-Eosen c¢okelleri tarafindan dogrudan ve
transgresif olarak ortilmekte, buna karsilik Akcakoca dogusunda bu iki istif arasinda

kalin Jura-Eosen istifleri bulunmaktadir (TUyslz ve dig., 2004).

52



31°120"E 31°18°0"E “'1{‘0"5 31‘3‘0'0“5 31‘3"0”5
isaretler

[ ] Orta Birimleri

[ istanbul-Zonguldak Zonu "'

[ ] Amutiu-Almacik Zonu 928 ¢

I sakarya Zonu

Adapazan Havzasi

40°420°N

n A\ w\L

30°36'0"E 30°420"E 30°48'0"E 30°54°0°E. H°00E 3°60"E. H20E HB0E 31°240°E. 31°300"E 31°36'0"E

Sekil 5.2. Almacik Bloku ve yakin cevresindeki Paleotektonik birimler (Yimaz ve dig.,
1995'ten yararlanilarak).

Calisma bdlgesinde yukarida belirtildigi gibi ¢ farkli zon ile bunlar tGzerinde bunlarin bir
araya gelmesi sonrasinda gelismis birimler mevcuttur. Bu nedenle stratigrafik jeoloji
bahsi de bu dogrultuda olusturulmus ve 5 alt baslkta ele alinmistir. Bunlar: 1) istanbul
Zonu 2) Armutlu-Almacik zonu 3) Sakarya Zonu 4) Ortii Birimleri ve 5) Kuvaterner

Jeolojisi bagliklari altinda incelenecektir.

5.1. ISTANBUL ZONU

5.1.1. Yedigoller Formasyonu (P €y)

ilk olarak Serdar ve Demir (1983) tarafindan adlandirilan formasyonun Bolu kuzeyindeki
eslenigi Ustadmer ve Kipman (1998) tarafindan Sinnice Grubu icinde tanitilmigtir.
Formasyon Almacik Bloku'nun kuzeyinde Aydinpinar ve Degirmenbasi kdyleri arasinda
dogu-bati dogrultusunda, blokun giineyinde ise Ortakdy’'iin kuzeyinde kabaca KD-GB
dogrultusunda uzanir (Sekil 5.4). Blokun dogusunda Sahan Dere’de mostra veren ve
adaciklar halinde Kaynash gineyinde yer alan topluluk Sinnice Dagrnda genis bir

yayllim gosterir. Yuksek dereceli metamorfizmanin 0rund olan amfibolit, gnays
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ardalanmasi (Ustadmer ve Kipman, 1998) ve bunlari kesen yesilsist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramig granit, lav, volkanoklastik, kirintili ve karbonatli kayalardan
olugsan birimde i¢sel doku ve yapi Ozellikleri bozulmustur (Serdar ve Demir, 1983).
Uzerine gelen Kocaténgel ve Kurtkdy Formasyonlari ile agisal uyumsuzluk gosterir
(Aydin ve dig., 1987). Kalinhgi bilinmeyen birimin yasi Prekambriyen'dir (Saner ve dig.,
1980; Ustadmer,1996; Ustadmer ve Kipman, 1998). Birimin farkli yerdeki eslenikleri igin
cesitli arastirmacilar da Prekambriyen yasini vermislerdir (Arpat ve dig., 1978; Kaya,
1982; Ustabmer ve Robertson, 1993).

Orta Devoniyen-Alt Karbonifer

gegisl
Orta Ordovisiyen-Alt Devaoniyen

gecisli
Alt Ordaovisiyen

(st kratase ka
tekton]
FTRs

Permo-Triyas

Kalloviyen-Apsiyen

Alt-Orta Eosen Tes b
Teg : Trni
Alt-Orta Eosen Alt-Orta Miyosen
ey Alt Eosen Hﬂ-}{pra
uyumsuziuk gegisli uyumsuziuk
iSTANBUL -ZONGULDAK ZONU ARMUTLU-ALMACIK ZONU SAKARYA ZONU
(] i _- Orta Eosen Te
Ust Kampaniyan-Alt Eosen| KkTa Orta Eosen g
gegish UyurnsuzIg uyumsuziuk

Ust Kretase (st Kampaniye n-Alt Ensen Ust Paleasen-Alt Easen | Tperm
uyumsuzlu uyumsuzio uyumsuzluk

Permo-Triyas == st Kratase Tironiyen-Maastrihtiyen Kye

uyurmsuziu tektonik gecisli

JKs

gecisl

Kalloviyen-Hotriviyen JKb

i

gegisl

At Orta Jura dm

B

FEFEED

Alt Ordovisiyen Ok

gecish
Cko

Alt Ordaovisiyen
gecisli
Alt Ordovisiven Os
uyumsuziuk

Prekambriyen

Sekil 5.3. Almacik Bloku ve yakin ¢evresinin stratigrafi kesiti (MTA, 2002)

5.1.2. Dirgine Metagranitoyidi (P €b)

ilk kez Aydin ve dig. (1987) tarafindan adlandiriimistir. Almacik Bloku Uzerinde
gorilemeyen bu formasyon, blokun hemen kuzeydogusunda Stinnice Dagr’'nda yayilim
gosterir (Sekil 5.4). Birim granodiyorit, tonalit, granit, gabro gibi pliutonik kayaclar ile
bunlari kesen lamprofir ve aplitlerden olusur (Erendil ve dig., 1991). Birimdeki tonalit,

granodiyorit ve granit bilesimindeki pliatonlar tipik olarak granofirik doku gdsteren,
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dokusal olarak sig kosullarda kristallenmis intriizif 6zellikler sunar. Yerlesme derinlikleri
5 km'den sig, 2 km’'den daha derindir (Ustadmer ve Kipman, 1998). Kuzeyde
Paleozoyik yasli birimlerle sinirlanan Dirgine metagranitoyidi giineyde Mesozoyik ve
Tersiyer birimleriyle dokanakhdir (Erendil ve dig., 1991). Birimin yasi Sunnice Daginda
Kurtkdy Formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla 6rtilmesinden dolayi
Ordovisiyen'den eskidir (Tuysiuz ve dig., 2004). Yapilan radyometrik tarihlendirmelerde
(Chen ve dig., 2002; Ustabmer ve dig., 2003) 570-590 milyon yil yani Prekambriyen
yasl! elde edilmistir.

5.1.3. Kocatdngel Formasyonu (Oko)

Birim ilk olarak Kaya (1982) ve Yazman ve Cokugras (1983) tarafindan adlandiriimigtir.
Duzce Ovasrnin kuzeyinde yer alan Kocatdngel Koyl ve civarinda yayilim gdsterir
(Sekil 5.4). Formasyonun litolojisi zeytin vyesili renkli, sert kumtasi ve seyl
ardalanmasindan olusur. Uste dogru (3-5 m.) kisa mesafede, genel karakteri olan
grimsi yesil, yesilimsi gri, daha da Ustlerde pembemsi mor renklerde laminali seyl,
camurtas! ve kumtag! ardalanmasina donustur (Aydin ve dig., 1987). Paleozoyik istifin
en alt béliumind olusturan formasyon, Dizce kuzeyinde Prekambriyen yash Yedigoller
Formasyonu Uzerine acisal uyumsuzlukla ve kaba taneli kirintillarla gelir. Geg
seviyelerde, diisey ve yanalda Kurtkdy Formasyonu'na gecer (Gedik ve Onalan, 2001;
Gedik, 2002; Tuysuz ve dig., 2004). Calisma bdlgesinde fosil bulgusu bulunmayan birim
icin esdeger birim olan Bakacak Formasyonu’nda Acritarch’lara goére belirlenen
Tremodosiyen (Erken Ordovisiyen) yasi kabul edilir (Dean ve dig., 1997). Kocattngel
Formasyonu delta ilerisi-derin self ortaminda ¢okelen sedimanlardan delta ortamini

yansitan kayaclara kadar geligsen bir istiflenmeyi gosterir (Gedik ve Onalan, 2001).

5.1.4. Kurtkdy Formasyonu (Ok)

ilk olarak Haas (1968) tarafindan Kurtkdy tabakalari olarak ve daha sonra Kaya (1978)
tarafindan Kurtkdy arkoz birimi ve Onalan (1981) tarafindan Kurtkéy Formasyonu olarak
adlandiriimistir. ismini istanbul’'un Anadolu yakasindaki Kurtkdy yerlesiminden alir.
Calisma alani icinde Kaynaglh yerlesimi civarinda ve glneyde Yegdenderesi

yerlesiminden kuzeydoguya dogru ince bir serit halinde gorulur (Sekil 5.4). Bu
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formasyonun diger parcalarini Sinnice Dagrnda ve batida Camdag'da goérmek
mimkindir. Yaygin olarak mostra verdigi Sunnice Dagi kuzeyinde birim pembemsi,
mor renkte litarenit ve arkoz tiri kumtaslariyla, ayni renkteki konglomeralarin
ardalanmalarindan olugur (Onalan, 1981). Almacik Dagi dogusunda Sahan Dere’'de
Yedigdller Formasyonu Uzerine acisal uyumsuzlukla gelir. Ge¢ dokanagi Aydos
Formasyonu ile uyumludur (Aydin ve dig., 1987). istanbul civarinda birimin lizerinde
yer alan seyllerden bulunan Conurarid ve Asaphid (Haas, 1968) fosillerinden ve alt Ust
dokanak iliskisinden Ordovisiyen ortasi veya alti, yasi verilmistir. Kurtkby Formasyonu
akarsu cokellerinden olusur (Gedik ve Onalan, 2001; Derman ve Ozcelik, 1993;

Yazman ve Cokugras, 1983).

5.1.5. Soguksu Formasyonu (Os)

Birim ilk olarak Kaya (1982) ve Yazman ve Cokugras (1983) tarafindan, Hendek
yerlesiminin KB’sindaki Soguksu Koyu'nden adlandiriimistir (Sekil 5.4). Formasyonun
litolojisi  kumtagsi-seyl ardalanmasindan olusur. Bunlar grimsi yesil ve mor renk
ardalanmali ve ince-orta tabakalidir. Birimin alt bdliuminde kumtaslari orta-kalin

tabakalidir ve birimde paralel ve dalgali lamilanma geligkindir (Gedik ve Onalan, 2001).

Stratigrafik olarak Kocatdngel ve Kurtkéy formasyonlarinin karsihidr olan birim Ustte
dereceli olarak Aydos Formasyonu’'na gecer. Fosil icermeyen birimin ¢alisma alani
disindaki farkli formasyonlarla olan dokanak iliskisine bagli olarak yasi Erken
Ordovisiyen'dir (Dean ve dig., 1997). Birimin alt seviyeleri self, orta-Ust seviyeleri ise,

gelgit etkili bir delta ortamini temsil eder (Gedik ve Onalan, 2001).
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5.1.6. Aydos Formasyonu (Oa)

ilk olarak Kaya (1978) tarafindan “Aydos kuvars arenit birimi” olarak adlanmis, Onalan
(1981) tarafindan ise Aydos Formasyonu adi altinda incelenmigtir. Birim beyaz, acik gri
ve kirmizi pembe renkli, ince-kalin tabakali, silis c¢imentolu kuvars kumtasi ve
merceksel kuvars konglomeradan olusur (Onalan, 1981). Hendek kuzey ve
kuzeybatisinda gozlenir (Sekil 5.4). Aydos Formasyonu altta Kurtkdy, Ustte ise Eregli
Formasyonu ile dereceli gecislidir (Aydin ve dig.,1987). Fosil icermez ancak calisma
alani disinda formasyonun zerinde yer alan Gézdag Formasyonu’nun tabanindan
alinan fosillerin yasinin Orta Ordovisiyen olmasi dolayisiyla Erken Ordovisiyen yasi
verilmistir. Erken Ordivisiyen yasi daha sonraki arastirmacilar tarafindan da teyit
edilmistir (Onalan, 1981; Dean ve di§., 1997). Aydos Formasyonu c¢okelleri, Kurtkdy
Formasyonu’'nu olusturan karasal ¢okellerin oldukca durayli bir bélgede bol enerijili sig
bir denizde veya sahilinde islenmesiyle olusmustur (Onalan, 1981; Gedik ve Onalan,
2001).

5.1.7. Eregli Formasyonu (ODe)

Birim ilk olarak Serdar ve Demir (1983) tarafindan adlandiriimistir. Kaynagli kuzeyinde
ve Almacik Dagi dogusundaki Asagidedeyin Mahallesi ve batisinda iyi mostralar veren
birim (Sekil 5.4), yesilimsi gri renkli ince tabakali laminah seyl ile gri renkli, ince-orta
tabakall kumtasi ardalanmasi ve gri-siyah renkli seyller arasindaki Kkirectasi
merceklerinden olusur. Hendek kuzeyi, Kaynasli kuzeyi ve Almacik Bloku glineyinde
gb6zlenir (Sekil 5.4).Birim altta Kurtkdy Formasyonu ile, Ustte ise Yilanli Formasyonu ile
gecislidir (Gedik ve Aksay, 2002). Birimin Camdag! Uzerinde ylUzeylenen parcalarinda
bulunan Pterineid (Pelecypod) fosillerine gére Orta Ordovisiyen’de baslayan yasi
Orthoceras ve Monograptus fosillerine goére Sillriyen’i icine almakta ve Ust
seviyelerinden toplanan Brachiapod fosillerine gore de Erken Devoniyen'de son
bulmaktadir. Dolasiyla birimin yasi Orta Ordovisiyen- Erken Devoniyen'dir (Gedik ve
Onalan, 2001). Formasyon 6nce derinlesen, sonra siglasan bir self c¢okelidir. Birim
alttan Ustte dogru sig self, derinlesen self, havza yamaci, muhtemelen havza ve tekrar

self ortamina gegigler gosterir (Gedik ve Onalan, 2001).
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5.1.8. Yilanh Formasyonu (DCy)

ilk kez Saner ve dig., (1979) tarafindan adlandirilan formasyon Almacik Bloku izerinde
Asagidedeyin Mahallesi'nin 2 km kadar kuzeyinde mostra verir (Sekil 5.4). Birim
kirectasl, dolomitik kirectasl ve dolomitten olusur. Seyl, silttasi ve yumrulu kirectasi ile
tabakall kirectasl, dolomitik kirectasl ve dolomit ardalanmalidir (Saner ve dig., 1979).
Altta Eregli Formasyonu ile gecigli olan (Aydin ve dig., 1987) birimin Ust dokanagi
Almacik Dagrnda Ge¢ Kampaniyen-Erken Eosen yash Akveren ve Kocattngel
formasyonlari ile acisal uyumsuzdur. Birimde bulunan Endothyra sp., Calcisphaera sp.,
Diplophaerina sp. Girvanella cf. wetheredi CHAPMAN vb. fosillerine bagli olarak birimin
yasl; Orta-Gec¢ Devoniyen-Erken Karbonifer'dir (Aydin ve dig., 1987). Formasyonun
alttaki yumrulu kirectasi-silttasi-seyl ardalanmasi bolimu selfin yamac kesimlerinde,

ustteki diger bolumleri selfte ¢okelmistir (Gedik ve Onalan, 2001).

5.1.9. Cakraz Formasyonu (P ¢)

ilk kez Akyol ve dig. (1974) tarafindan Cakraz kumtagi olarak adlandiriimistir. Yergok
ve dig. (1987), Akman (1993), Aydin ve dig. (1987) tarafindan ise Cakraz Formasyonu
adi altinda toplanmistir. Siinnice Masifinde godzlemlenir (Sekil 5.4).Birimin baslica
litolojisi karasal kumtasi ve camurtasidir, alt kisimda bunlara cakiltaglari eglik eder
(Kipman, 1974; Tluysuz ve dig., 2004). Genelde Yilanli Formasyonu Uzerinde gézlenen
Cakraz Formasyonu, Yedigoller ve Kocatongel formasyonlari Uzerinde de acisal
uyumsuzlukla bulunur (Aydin ve dig., 1987). Cakraz Formasyonunda herhangi bir fosil
bulunamamistir. Birimin ¢alisma sahasi disinda yer alan Gec¢ Triyas yash Cakrazboz
Formasyonu Ustte dereceli gecisli olmasi bunun yaninda Gec¢ Karbonifer yasli kayaclar
Uzerine uyumsuz gelmesi nedeniyle Triyas yasli oldugu kabul edilmistir (Alisan ve
Derman, 1995) Birim g6l veya delta ¢okelidir. Birimin alt bolimu olasi 6rguli, orta ve Ust

kesimleri ise menderesli akarsu ¢okelidir (Alisan ve Derman,1995).
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5.1.10. Yemislicay Ust Grubu (Ky)

ilk kez Ketin ve Gimiis (1963) tarafindan adlandirilan birim, daha sonraki cesitli
arastiricilar tarafindan Grup (Kaya ve Dizer, 1981; Kaya, 1982) ve Ust Grup (Tilysiiz ve
dig., 2004) mertebesinde degerlendirilmistir. Birim Diizce dodusunda yer alan Yigilca
yerlesiminin kuzeyinde yayihm gosterir (Sekil 5.4). Formasyon tif, tifit, aglomera,
konglomera, kumtasi, mikrit, seyl ve volkanitlerden olusmustur (Aydin ve dig., 1987).
Bati Karadeniz bélgesinde Yemiglicay Ust Grubu kayaclari genellikle Senomaniyen ve
daha yaslh birimler Uzerinde uyumsuzlukla, yer yer de uyumlu olarak gelmektedir
(Taystz ve dig., 2004). Birim Globotruncana cf. arca (CUSHMAN), Globotruncana
lapparenti (BOLLI), Heterohelix sp., Hedbergella sp., Praeglobutruncuna citae
(BOLLI), Spheroidal foraminiferler, Lituolidae fosillerini btnyesinde barindirir. Bu
fosillere gore birimin yasi Ge¢ Kretase'dir (Aydin ve dig., 1987). Bu formasyon iki evreli
bir volkanizmanin Grinuddr. Birim sigdan derin denize kadar ¢okeller ve volkanitleri

kapsar (Tuysiuz ve dig., 2004).

5.1.11. Akveren Formasyonu (KTa)

ilk olarak Ketin ve Gimus (1963) tarafindan adlandiriimis olan formasyon bat
Karadeniz'in en yaygin birimlerindendir. Birimin litolojisini Killi, kirectasi, marn, tUrbiditik
kumtasi, kumlu karbonat, resifal kirectasi ve volkanitler olusturur (Aydin ve dig.,1987).
Yigica ve Cilimli kuzeyinde vyayilim gosterir (Sekil 5.4). Akveren Formasyonu
Yemiglicay Formasyonu’'nu uyumsuz olarak tzerler (Aydin ve dig., 1987). Formasyonun
yasl ile ilgili olarak Ketin ve Gumus (1963) tarafindan Maastrihtiyen, Gedik ve Korkmaz
(1984) tarafindan Maastrihtiyen-Paleosen, Akman (1993) tarafindan Kampaniyen-
Paleosen, Tuysuz ve dig. (2004) Maastrihtiyen yaslari verilmistir. Bu yaslarin yaninda
birim icinde saptanan, Globotruncana lapparenti BROTZEN, Globigerinoides, G. Arca
(CUSHMAN), G. stuartiformis (DALBIEZ), G. Fornicata (PLUMMER), G. conica
(WHITE), G.bulloides VOGLER, Globorotalia angulata (WHITE) ve Nummulit ttrlerine
gbre yasi Kampaniyen-Erken Paleosen olan Akveren Formasyonu si§ denizden derin

denize kadar degisen ortamlarda ¢okelmistir (Aydin ve dig., 1987).
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5.1.1.12. Sermi Kirecta g1 (KTas)

ik kez Kaya ve dig. (1986) tarafindan adlandiriimistir. Resif yapan fosiller ve bunlara ait
kirintihlar bakimindan zengin olan kalin katmanh masif gérianimli kirectagsi tirlerinden
olugur (Kaya ve dig., 1986). Sunnnice Masifi kuzeyinde ince bir hat boyunca yayilim
gosterir (Sekil 5.4). Altta Gec¢ Kretase ve daha yasl birimler (izerine uyumsuz olarak
gelmektedir (Tuysluz ve dig., 2004). Birimden saptanan Globigerina triloculinoides
PLUMMER, Neodiscocyclina barkeri (VAUGHAN ve COLE), Ranikothalia cf.
soldadensis (VAUGHAN ve COLE), Discocyclina sp., Globorotalia sp., Globigerina sp.,
Planorbulina sp. ve Asterigelina sp. fosillerine gore yasi Maastrihtiyen-Paleosen olan

birim, self tipi ortamda ¢okelmistir (Kaya ve dig., 1986).

5.2. Armutlu-Almacik Zonu

Bu zon Yilmaz ve dig. (1995) tarafindan Orta Zon, Yilmaz ve dig. (1997) tarafindan
Armutlu-Almacik Zonu, Yigitbas ve dig. (1999), Elmas ve Yigitbas (2001) tarafindan
Armutlu-Ovacik Zonu, Tlysiz ve dig. (2004) tarafindan Armutlu-Eskipazar Zonu olarak
adlandiriimistir (Sekil 5.2).

5.2.1. iznik Metamorfitleri (P s)

ilk kez Gozibol (1978) ve Yilmaz ve di§. (1981) tarafindan ikizoluk Formasyonu adi
altinda ayrintili olarak incelenmistir. Yilmaz ve dig. (1995)’ birimi iznik Metamorfitleri adi
altinda incelemigtir. Almacik Dagrnin bati ve gineyinde (Dokurcun-Karadere Arasi)
Ozellikle Mudurnu Cayi vadisinin Almacik Bloku’na tekabll eden kuzey yamaglarinda
yaygin olarak yuzeylerler (Sekil 5.4). Birimin Kuzey Anadolu Fayi tarafindan otelenen
giney kesimi 50 km batida Sapanca Goli’'nin guneyinde gorilmektedir. Birimin
litolojisi, sist, fillat, kuvarsist, kuvarsit, mermer, kalksist gibi metasedimanter kayaclar ve
dustk derecede metamorfizma gecirmis volkanik ve volkanoklastik kokenli kayaclar
olusturur (G6zubol, 1978; Yilmaz ve dig., 1981). Birimin Ust kesiminde yer alan mermer
ise Mermer Uyesi adi altinda incelenmistir (Gedik ve Aksay, 2002). Birim Almacik

Ofiyolitik Melanji ile Akcay Metamorfitleri arasindaki tektonik bir dilim halindedir.
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Sapanca GOlu guneyinde, Jura-Erken Kretase yasli Keltepe Mermeri birim {zerine
acisal uyumsuzlukla gelir (Gedik ve Aksay, 2002). Abdisselamoglu (1959) ve Yilmaz
ve dig. (1981), istifte buldugu fosillerle birime Devoniyen yagini vermiglerdir. iznik
Metamorfitlerini olusturan kaya turleri gézoniinde bulunduruldugunda, birimin yodun
kinintilh ¢okeliminin ve volkanik faaliyetin bir arada gelistigi bir ortamda olustugu
soylenebilir. Kirintili ¢ékelimine zaman zaman karbonat ¢okelimi de eslik etmistir (Gedik
ve Aksay, 2002).

5.2.2. Mermer Uyesi (PTRsm)

iznik Metamorfitlerinin st kesimlerinde gdzlenen mermerler (Sekil 5.4) Mermer Uyesi
olarak ayirtlanmigtir (Gedik ve Aksay, 2002). Birimin tabanini gistlerle ardalanan ve
onlarla dereceli gecisi temsil eden pembe ve mor renkli metagamurtaglari olusturur.
Metacamurtagli bolumun tzerinde yine pembe ve mor renkli karbonat metagamurtaglari
izlenir. Bu bolimde seyrek olarak sari renkli metatif ve gri-beyaz renkli, ¢ort ara
bantlar kapsayan devamsiz rekristalize kirectagi mercekleri gozlenir. istifin en st
boliminde ise gorunidr kahnhgr 100 m. yi asan, alt kesiminde seyrek olarak ince taneli
mermer ara katkili, orta-kalin tabakali, beyaz mermerler ve rekristalize kirecgtaslar yer
alir (Gedik ve Aksay, 2002). Birimin alt dokanagi iznik metamorfitlerinin metakirintihlari
ile gecislidir. Uyeyi, Geg Jura-Erken Kretase yash Keltepe Mermeri agisal uyumsuzlukla
orter. Onder ve Gonciioglu (1989) birimin pembe ve mor renkli camurtaglari icerisinde

konodontlarin varligina bagh olarak Ge¢ Triyas yasini vermistir.

5.2.3. Akcay Metamorfitleri (Ka)

Yilimaz ve dig. (1995) tarafindan iznik Metamorfitleri icinde deginilmistir. Gedik ve Aksay
(2002) tarafindan bu isimle adlandirilmigtir. Mudurnu Cayi vadisinin Almacik Bloku'na
tekabll eden kuzey yamaclarinda yer alir (Sekil 5.4). Birimin litolojisini metakumtasi,
metacamurtagsl, metaseyl, kuvarsit, kuvarsh sist, metakonglomera, metatif, metabazalt,
rekristalize kiregtasi, mermer vb. gibi kayatirleri olusturur (Yilmaz ve dig., 1995). Akcay
metamorfitlerinin alt dokanag! inceleme alaninda izlenememektedir. Ustte ise iznik
Metamorfitleri ile Almacik Ofiyolitik Melanji tektonik olarak yer alir (Gedik ve Aksay,

2002). Kaya ve Kozur (1987) Gemlik civarinda yizeyleyen benzer birimler igindeki
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tabakall ¢cortlerde en Geg Jura yasi veren radyolarya fosilleri saptamis ve birimin yasini
Gec Jura-Erken Kretase olarak belirtmistir. Yazarlar bu ¢ortlerin metamorfitler icinde
blok konumlu oldugunu belirlemis, metamorfitlerin yasini ayni stratigrafik konumlu
benzer birimlerle denestirilerek Erken - Ge¢ Kretase olarak kabul etmistir. Mineral
parejenezine gére Akcay metamorfitleri disik yesil sist fasiyesinde metamofizmaya

ugramistir (Yilmaz ve dig., 1995).

5.2.4. Almacik Ofiyolitik Melanji (Kal)

ik olarak Gézubol (1978) tarafindan Mudurnu cayi cevresinde Kuzey Anadolu Fayr'nin
kuzey bloku icinde Almacik Ofiyolitik Melanji olarak incelenmis, Yimaz ve di§. (1981)
ise bu birimi Almacik Ofiyolit Toplulugu olarak adlandirmiglardir. Ayni birim Geyve
Bogazi cevresinde yayilim gosteren Geyve Metaofiyolitleri ile denestirilmistir (Yilmaz ve
dig., 1995). Calisma alani icinde Mudurnu Cayr'inin kuzeyinde Almacik Bloku Uzerinde
kabaca KD-GB dogrultusunda bir serit halinde izlenen birim Akcgaalan-Bekdemirler
koyleri (Dokurcun KD’su); Mudurnu Cay! kuzeyi civarinda yayihim gosterir (Sekil 5.4).
istifin tabaninda yerel olarak faylanma, tekrarlanma, ezilme veya metamorfizma etkileri
varsa da genelde dizeni korunmus bir ofiyolit dizisi vardir. Bu dizi alttan tste dogru
piroksenit, serpantinit, gabro-amfibolit, spilit-cért-grovak’dan olusur (Yilmaz ve dig.,
1995). Mudurnu cayi vadisinin kuzeyinde istif KKD-GGB eksen gidisli KD ya dogru
dalimh gorunen bir antiklinal olusturmaktadir. Bu antiklinalin dalga boyu yaklasik 20-30
km’dir. GD kanadinda iyi korunmus istifin aksine KB kanatta pek ¢ok bindirme nedeniyle
birincil stratigrafi bozulmus veya yer yer terslenmistir. Bu ana antiklinalin disinda
bolgede 6zellikle bantli gabro seviyelerinde gézlenen daha kiguk capli kivrimciklarin
genel konumu blyuk antiklinale uyumludur. Antiklinalin kiviim ekseninin dodu ve
batisinda ofiyolitin birimleri farkli yapisal ve stratigrafik konumlarda bulunur. Eksenin
dogusunda birincil konumunu iyi korumus olan istif KD dogrultulu ve GD’ya egimlidir. Bu
kesimde bulunan birimlerin arasindaki dokanaklar bindirmeli ve ters faylidir. Yukarida
s6zl edilen ters faylarin ve buydk antiklinalin hemen tamaminin KKD gidisli olmasi
toplulugun yaklasik KB-GD yo6niinde bélgesel bir sikismaya ugradigini géstermektedir.
istifin B-KB kesimlerinin daha fazla ezilmis, ters faylanmis olmasi Almacik Ofiyolit
Toplulugu'nun bdlgeye olasilikla D-GD ydninden B-KB ya hareketle yerlesmis
olabilecegini dusundurmustiar (Yilmaz ve dig., 1981). Ofiyolitlerin bindirme yizeyleri

boyunca granit dayklari ve damarlari enjekte edilmistir (Yilmaz ve dig., 1990)
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iznik Metamorfitleri (izerinde tektonik olarak yer alan birim, Ge¢ Kampaniyen-Erken
Eosen yasli Akveren Formasyonu ve/veya Abant Formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak ortulur (Gedik ve Aksay, 2002). Birimin diger birimlerle olan alt Ust iligkisine bagli
olarak yerlesme yas! Turoniyen sonrasi- Erken- Ge¢ Kampaniyen arasindadir (Yilmaz
ve dig., 1995).

5.2.5. Abant Karma sig! (KTab)

ilk kez Yimaz ve di§. (1981) tarafindan tanimlanan ve Almacik Bloku'nun dogu ve
guneyinde genis alanlar kaplayan birimin gtiney sinirini Kuzey Anadolu Fayr'nin Bolu
segmenti belirler (Sekil 5.4). Birim, icinde ofiyolit bloklarinin bulundugu kaotik bir
topluluk olup derin denizel ¢cokel kayalar (pelajik kirectagi vb) bazik lavlarla yer yer
ardahdir. Birim bloklu konglomera, kumtasli, silttasi, marndan olusur. Calisma alani
icinde Abant Golu'nin kuzey, kuzeybatl ve kuzeydogusunda Almacik Bloku tzerine
tekabll eden sahalarda genis mostralar verir. Olistostromal kesimlerden, dizgun flis
istifi  Ozelligi gOsteren dizeylerden, karasal-siy deniz fasiyeslerindeki c¢okel
paketlerinden ve karbonatll kaya bélimlerinden olusur (Yimaz ve dig., 1981).
Formasyonun pelajik kirectaglari Ge¢ Kretase yashdir (Yilmaz ve dig., 1981). Ayrica
birimde granit, gabro, amfibolit, serpantinit, volkanik ve metamorfik kaya bloklari da
gb6zlenir. Birimi intrazif bir granitin damar, dayk ve stoklar halinde kestigi izlenir.
Formasyon icindeki ¢ok renkli ve milonitlesmis, cilali, ¢izik ylzeyli kirectaslari sivri digler
gibi sarp rolyefler olusturur. (Yilmaz ve dig., 1981). Kaotik toplulugun icinde Geg
Kretase yagli pelajik kirectaglarinin varligi ve birimin Paleosen ¢okelleri ile ortali olusu,
karismanin Ge¢ Kretase ile Paleosen arasinda gec¢mis oldugunu goésterir (Yiimaz ve
dig., 1981). Bu yas araligi birimin denestirilebilecegi Bakacak Formasyonu icinde
Goncuoglu ve dig. (1986) tarafindan bulunan Lepidorbitoides sp., Sidorolites sp.,
Orbitoides sp., Sirtina cf. orbitidiformis BRONNIMAN, Orbitoides cf. medius
(d’ARCHIAC) fosillerinden elde edilen Maastrihtiyen yasi ile uyumludur.
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5.2.6. Soganh Formasyonu (Teso)

ilk kez Saner ve di§. (1979) tarafindan Soganli kirectasi olarak adlandiriimis daha
sonra Soganli Formasyonu adi kullanilmistir (Ttysuz ve dig., 2004). Birim Bolu Ovasi
kuzeyinde yayilim gosterir (Sekil 5.4). Soganli Formasyonu kirectaglarindan olusur.
Formasyonun alt kesimlerinde detritik kiregtagi seviyeleri yer alir. Ust kesimlere dogru
dereceli olarak mikritik kirectaslarina gecer (Saner ve di§g., 1979). Altta Safranbolu
Formasyonu Ustte ise Akcapinar Formasyonu ile uyumludur. Soganl Formasyonu'na
icerisinde tespit edilen Nummulites beaumonti d’ARCHIAC ve HAIME, Nummulites cf.
pinfoldi DAVIES, Nummulites sp., Sphaerogypsina globulus REUSS, Eurupertia magna
Le CALVEZ, Fabiania cassis (OPPENHEIM), Alveolina sp., Fabiania sp., Gypsina sp.,
Orbitolites sp., Miliolidae, Rotalidae, Textularidae, Valvulinidae, Peneroplidae,
Annelidae fosillerine gére Orta Eosen (Lutesiyen) yasi verilmistir (Saner ve dig., 1980;
Yergok ve di§., 1987). Soganlh Formasyonu’'nun kayattur( 6zellikleri ve fosil kapsami si§

self ortaminda ¢okeldigini yansitir (Saner ve dig., 1979).

5.3.  Sakarya Zonu

5.3.1. Mudurnu Formasyonu (Jm)

Gozibol (1978) tarafindan adlanan birim Abdiisselamoglu (1959)'da Jura yasl nefti flig
olarak gecmistir. Gozubol (1978) ve Yilmaz ve dig. (1981) tarafindan ayrintili olarak
calisilmistir (Sekil 5.4). Volkanojenik kumtasi, camurtasi, seyl, tif, aglomera, andezit,
bazalt ve kirectasi ardalanmasindan olugsur. Birimin egemen kayatlrinid nefti yesil
renkli, ince-orta tabakali, volkanojenik kumtasi, seyl ve camurtasi ardalanmasi
olusturmaktadir. Cogunlukla tirbidit fasiyesini temsil eden bu litolojiler yanal ve disey
yonde aglomera ve tiiflere gecmektedir. istif icerisinde yer yer andezitik-bazaltik lav
mercekleri bulunmaktadir. Masif ara katmanlar seklinde izlenen aglomeralar icerisinde
30-40 cm boyutuna erigsen andezit, bazalt, spilit ¢cakillarina sik rastlaniimaktadir, ayrica
istifi yer yer dolerit dayklari kesmektedir (G6zibol, 1978, Yiimaz ve dig., 1981). Yiimaz
(1977) Formasyonun Sakarya Kitasi'nin Ge¢ Triyas yasli metamorfik birimleri Uzerinde

uyumsuz olarak bulundugunu belirtmistir. Ustte ise Sogukgam Formasyonu ile dereceli
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geciglidir (Gedik ve Aksay, 2002). Fosil acisindan fakir olan birimde Abdisselamoglu
(1959) ammonit ve radyolarya fosilleri bulmustur. Birim, dedisik arastiricilar tarafindan
Jura (Abdisselamoglu, 1959; Go6zibol, 1978; Yiimaz ve dig., 1981), Orta-Ge¢ Jura
(Saner, 1980), Kalloviyen oncesi (Altiner ve dig., 1991), Liyas-Ge¢ Kretase (Goncuoglu
ve dig., 1996), Liyas (Akyurek ve dig., 1996) olarak yaslandiriimistir. Mudurnu
Formasyonu genel olarak alkalen ve subalkalen (toleyitik) kékenli kayaglardan (Yiimaz
ve dig., 1981) olusmus bazi kesimlerinde ise tipik flis 6zelligi gbsteren bir birimdir.
Sengor ve Yiimaz (1981) Formasyonu, Neo-Tetis’in agllma evresini gosteren bir istif
olarak yorumlamistir. Saner (1980)'e gore ise formasyon volkanik aktivitesi yuksek,

derin denizde ¢ctkelmis flis benzeri bir birimdir.

5.3.2. Bilecik Kirecta g1 (Jkb)

ilk kez Granit ve Tintant (1960) tarafindan adlandiriimistir. Birim, yérede calisan birgok
arastinict (Altinh, 1973; Demirkol, 1977; Sentirk ve Karakose, 1979; Saner, 1980;
Goncuoglu ve dig., 1996) tarafindan ayni isim altinda incelenmigtir. Calisma alanin
icinde Mudurnu Vadisi giineyinde, giney batiya dogru adaciklar seklinde yayilim
gOsteren birim (Sekil 5.4) altta beyaz, beyazimsi-sarimsi gri, yer yer pembe renkli,
ammonitce zengin yumrulu kiregtasindan olusur. Bilecik Kiregtasi'nin tabani inceleme
alaninda gdrilememektedir. Alan diginda altta Bayirkdy Formasyonu ile parelel
uyumsuzdur. Yanal yonde ise Sogukcam Formasyonunun alt bolimuyle, Ustte ise,
Sogukcam Formasyonu’'nun Ust kesimiyle tedrici gecislidir. Birimde bulunan fosillerden
Granit ve Tintant (1960), Erken-Orta Kalloviyen'i belirten 40, Ge¢ Kalloviyen'i belirten 30
Ammonit tird bulundugunu belirtmistir. Altiner ve dig. (1991)'de yine fosillere gore
birimin yasI Kalloviyen- Hotriviyen olarak saptamistir. Formasyonun ammonitge zengin
alt seviyesi aclk deniz kosullarinda; resifal olan Ust kesimi ise platform veya self
ortaminda cokelmistir (Altiner ve dig., 1991). Birimin en Ustteki (Sodukcam
Formasyonuna ge¢cmeden 6nceki) mikrofasiyesleri ani ortam degisimini gostermektedir
(Altiner ve dig., 1991).

5.3.3. Sogukcam Formasyonu (JKs)

ilk olarak Altinli (1973) tarafindan Sogukcam Kiregtagl olarak tanimlanan birim daha
sonra Tunall (1974), Go6zubol (1978), Saner (1980), Yilmaz ve dig. (1981) tarafindan
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yine Sogukcam Kirectas! olarak ve son olarak Goéncuoglu ve dig. (1996) tarafindan
Sogukcam Formasyonu olarak adlandirimistir. Almacik Bloku’nun giineyinde ve
Ozellikle Abant GolU bati ve glney batisinda genis bir alan kaplar (Sekil 5.4). Beyaz
krem rengi, pembemsi, porselenimsi gorinumla, ¢ortld kil ara katmanli, yari pelajik
kirectaslarindan olusan bir istiftir. Yogun olarak catlakl bir yapi gésteren formasyonun
kirectaslarn dogrultu atimh fay hareketlerinin etkisi altinda kalmistir. Calisma alanin
dogrudan bir fay zonu olmasi, buna bagh kayac turindn litolojik 6zelligi ve orta zonun
ofiyolitik kayaclarina goére deformasyona goésterdigi farkl dayanim 6zelliginden dolays,
alanda yuzeylenmis kirectaglari cogunlukla tektonik bres halindedir (Sarag, 1995).
Formasyon gerek altta bulununan Mudurnu Formasyonu ile gerekse Ustlinde bulunan
Yenipazar Formasyonu ile gecislidir. Formasyonda, planktonik ve bentik fosil oldukca
boldur. Kirectaslarinda pelajik 6zellikteki fosiller (Calpionellid, Radyolaria, ve Trocholina
sp.) saptanmistir (Sarag, 1995). Sogukcam Formasyonu’nun  Kirectaslari
Abdusselamoglu (1959) ve Altinli (1973) ‘e gbre Gec¢ Jura-Erken Kretase yashidir. Birim
dalga tabani altindaki distk enerjili ortamda yavas olarak olusmus self ¢cokelidir (Saner,
1980).

5.3.4. Yenipazar Formasyonu (Kye)

ilk kez Saner ve dig. (1980) tarafindan adlandinlmistir. Birim Almacik Bloku’nun
guneyinde yer alir ve 6zellikle Abant Deresi'nin gliney yamagclari ile Mudurnu Nehri
vadisinin gineyinde yayilim gdsterir (Sekil 5.4). Birimin Abant Deresi vadisindeki kuzey
sinirinl Kuzey Anadolu Fayi belirler. Yenipazar Formasyonu kumtasi, seyl, mikritik
kirectasi, karbonath kumtasl, volkanitli ve bloklu flisten olusur. Alttan Sogukcam
Formasyonu ile gecislidir, Ustte ise calisma alaninda Miyosen yasli volkanitler
tarafindan uyumsuz olarak ortaldr. Birim, yamac ortaminda ¢cokelmeye baslamis, self
ortaminda sonlanmistir (Saner, 1980). Birimin calisma alani icinde yer alan iki Uyesi
vardir. Bunlardan Degirmenodzii Uyesi (Kyed) beyaz, bej, kirmizi renkli mikritik
kirectaslarindan olusurken en Ustteki kumtagi, konglomera ve marnlar Tarakli Uyesi

(Kyet) olarak ayirtlanmistir.
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5.3.5. Degirmendziu Uyesi (Kyed)

Birim ilk olarak Saner ve dig. (1979) ve yine Saner ve dig. (1980) tarafindan bu isimle
aniimistir. Yenipazar Formasyonu'nun alt seviyelerinde yer alan Uye, genellikle altta
beyaz, bej, dustte kirmizi renkli, ince-orta tabakali, Globotruncana’ll pelajik
kirectaslarindan olusur. Tagkesti ve Mudurnu yerlesimi glineyinde yayihm gosterir (Sekil
5.4). Birim altta Yenipazar Formasyonu’nun kumtasi ve seyl birimleriyle Ustte de yine
Yenipazar Formasyonu’nun seyl ve kumtasi birimleriyle dereceli gecislidir. Birimin
fosilleri Globotruncana gr. linneiana (d’'ORBIGNY), Globotruncana bulloides (VOGLER),
Dicarinella asymetrica (SIGAL), Dicarinella concovata (BROTZEN), Globotruncanita cf.
elevata (BROTZEN), Rosita fornicata (PLUMMER), Marginotruncana sp., Dicarinella
sp., Hedbergella sp., Heterohelicidae, Globigerinidae olarak saptanmistir (det: Kemal
ERDOGAN). Buna gére Koniasiyen-Kampaniyen yasli olan birim yamag¢ ortaminda

olusmustur (Saner ve dig. 1980).

5.3.6. Tarakl Uyesi (Kyet)

ilk olarak Saner (1977) tarafindan Tarakli Formasyonu olarak adlandirilan birimi daha
once Eroskay (1965) diger kaya turleri ile birlikte Goélpazari Grubu adi altinda
incelenmis daha sonra Gonctioglu ve dig. (1996) da Golpazari Grubu icinde Yenipazar
Formasyonunun Tarakh Uyesi olarak adlandiriimistir. Tarakh (yesi Bolu Ovasi
guneybatisinda yayilim gosterir (Sekil 5.4). Birim Yenipazar Formasyonu’nun en
Ustinde yer alan kumtasi agirlikli bir birimdir. Yanal olarak kirectasi ve marna
donusmektedir (Gedik ve Aksay, 2002). Saner (1977) birimde Pecten sp., Alectryonia
sp., Exogyra sp., Cyclolites, Gastropod, Ekinit, Ammonit gibi makrofosiller ile Orbitoides
gruenbachensis PAPY, Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER ve Siderolites sp.
mikrofosillerini saptamis, bu fosillere goére birimin yasinin Maastrihtiyen oldugunu

belirlemistir. Tarakll Uyesi delta ortaminda ¢okelmistir (Saner,1977).

5.3.7. Meyildere Volkaniti (Tpem)

Goncuoglu ve dig. (1996) tarafindan adlandirilmigtir. Andezit kokenli piroklastik ve
lavlardan olusan birimde lavlarin bilesimi andezit, trakiandezit, biyotitli andezit ve

bazaltik andezittir. Mudurnu vyerlesimi kuzeydogusunda adaciklar halinde yayilim
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gOsterir (Sekil 5.4). Calisma alaninda Yenipazar Formasyonu'nu kesen birim Orta
Eosen yaglh Giveng Formasyonu tarafindan paralel uyumsuz veya uyumlu olarak
ortalar. Stratigrafik konumuna goére bu volkanitlerin yasi Ge¢ Paleosen-Erken Eosen’dir

(Goncuoglu ve dig., 1996).

5.3.8. Hacilar Formasyonu (Teh)

Bu formasyon Goncloglu ve dig. (1996) tarafindan adlandiriimistir. Orkan (1972)'In
Ciciler Formasyonu’'na karslilik gelir. Mudurnu Cayi'nin giineyinde yer alan ve fazla alan
kaplamayan bu birim (Sekil 5.4) Kkirectasi, konglomera, kumtasi ve marndan
olusmaktadir. Birimden alinan drneklerden, Nummulites aturicus JOLY ve LEYMERIE
(B formu), Nummulites sp., Assilina sp., Alveolina sp., Discocyclina sp., Planorbulina
sp., Valvulina sp., Rotalidae, Bryozoa, Alg fosilleri belirlenmis, Ge¢ Litesiyen yasi

verilmistir ve birim self ortaminda ¢okelmistir (Gonctioglu ve dig., 1996).

5..4. ORTU BIRIMLERI

5.4.1. Yigilca Formasyonu (Tey)

Kaya (1982) tarafindan adlanan birim Yigilca cevresinde, Goélyaka glneyinde ve
Almacik Dagi kuzeyinde yayilis gosterir (Sekil 5.4). Andezit, bazalt, tif, aglomera ve
volkanojenik, kumtasglarindan olusan bir birimdir. Andezitler, lavlarin egemen oldugu
alanlarda yaygin kaya tirleridir. Formasyon Caycuma Formasyonu ile yanal ve disey
geciglidir (Gedik ve Aksay, 2002). Birim icinde gorulen ince tabakall marnlar
Nummulites fosilleri icerir, Discocyclina sp., Nummulites sp., Globigerinidae (det:Dr.
Sefer Orgen), Plonorbulina sp., Discocyclina sp., Lenticulina sp., Missisippina sp.,
Cuvillierinid, Alg, Bryozoa. Bu fosillere gore birimin yasi Erken-Orta Eosen’dir (Erendil
ve di§., 1991). istif volkanik kayalardan asinip tasinan ve volkanik aktiviteden

kaynaklanan gereclerden olusmustur.
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5.4.2. Caycuma Formasyonu (Tec)

ilk kez Tokay (1954-1955) tarafindan adlandiriimigtir. Almacik Bloku kuzeyinde
Cinardizit mevkiinde ve blok diginda Cilimli ve Konuralp kuzeyi ile Melendere
kuzeyinde mostralar veren birim (S$ekil 5.4), Melendere veya Kusuri Formasyonu olarak
da bilinmektedir (Gormus, 1982; Aydin ve dig., 1987; Cerit, 1990). Birim kumtasl,
silttasl1, Kkiltagi ardalanmasindan olusan tipik bir silisiklastik tUrbidit istifidir (TUysltz ve
dig., 2004) Formasyonun Yigilca Formasyonu ile girik olan iligkisi Yemislicay
Formasyonu ile tektoniktir. Altta Akveren Formasyonu ile gecislidir Ustte ise Pliyosen
vel/veya Kuvaterner yasli genc ¢okeller tarafindan acisal uyumsuzlukla értulir (Gedik ve
Aksay, 2002). Birim icinde saptanan Cydococcolithus gammation zygrhablithus
bijugatus, Spherolithus cf., Discoaster mirus Deflandre ve Fert, Discoaster sublodoensis
Bramlette ve Sullivan, Helicopontosphaer compacta Bramlette ve Wilcoxon, Discoaster
elegans Bramlette ve Sullivan, Chiasmolithus danicus fosillerine gére Caycuma
Formasyonu'nun yasi Erken-Orta Eosen’dir (Yergdk ve dig., 1987). Turbiditik 6zellikler
gbsteren birimin olusumuna volkanizma da eglik etmistir Caycuma Formasyonu yamag

¢cokellerinden olugsmustur.

5.4.3. Kiglakdy Formasyonu (Tek)

Saner ve dig. (1979) tarafindan adlandirilan bu formasyon ¢alisma alani icinde Almacik
Bloku'nun dogusunda yer alir (Sekil 5.4). Formasyon ince tabakali, sarimsi renkli marn,
kumtasi ardalanmasi, kumlu kirectasi ve Uste dogru artan oranda kumtasindan
olusmaktadir. Kumtaglarinda yer yer capraz tabakalanma, canli izleri ve bitki kirintilari
vardir (Saner ve dig., 1979). Kislakdy Formasyonu’nun Abant Formasyonu ile dokanagi
tektoniktir. Ustte ise Safranbolu Formasyonu ile uyumludur. Formasyon icerdigi
Globigerina ve Globorotalia tirlerine gére Ge¢ Paleosen-Orta Eosen yasindadir (Saner
ve dig., 1979, Yergok ve dig., 1987). Kislakdy Formasyonu birikinti yelpazesi ve

menderesli akarsu ¢cokellerinden olusur (Saner ve dig., 1979).

5.4.4. Doganlar Volkanit Uyesi (Tekd)

Andezit ve dasit tiri volkanitlerden olusan birim, Aksay ve di§. (Hazirlanmakta)

tarafindan adlandiriimistir. Petrografik tanimlamalarinda andezit ve dasit tiirii volkanik
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kayaclar olarak tanimlanmiglardir. Kaynasli giineyinde Almacik Bloku tzerinde yayilim
gosterir (Sekil 5.4). Bu volkanitler tzerine Safranbolu Formasyonu uyumsuz olarak
gelir. Altta ise kendinden oOnceki birimler (zerinde uyumsuzdur . Uzerine geldigi
birimlerden bir b6limin tst yasinin (Abant Formasyonu’nun) Erken Eosen’e ¢ikmasi ve
ortildagu birimin alt yaginin (Safranbolu Formasyonunun) Erken Eosen olmasi
dolayisiyla Doganlar Volkanit Uyesi Erken Eosen yasta dusiinulmiistir. Ayrica alttan ve
Ustten iliskide oldugu birimlerle, aralarindaki uyumsuzluklar paralel uyumsuzluktur.

Birim sahile yakin karasal volkanizmanin Urind olmalidir (Gedik ve Aksay, 2002).

5.4.5. Safranbolu Formasyonu (Tes)

Formasyon ilk kez Saner ve dig. (1979) tarafindan tanimlanip adlandiriimigtir.
Safranbolu ydresinde tanimlanan birim, calisma alani icinde Kaynasli-Bakacak
arasinda yuzeylenir (Sekil 5.4). Altta ince konglomera-kumtasi seviyesiyle bagslayan istif
uste dogru karbonath kumtagi, kumlu kiregtasi-kiregtagina Gecer. Safranbolu
Formasyonu altta Akveren Formasyonu ve Kiglakdy Formasyonu ile, Ustte ise Soganli
Formasyonu ile uyumludur. Kiregtaslari icinde bulunan Nummulites cf. beaumonti
d’ARCHIAC ve HAIME, Nummulites cf. milecaput BOUBEE (A ve B formlar),
Nummulites cf. planulatus LAMARCK, Nummulites aturicus JOLY ve LEYMERIE,
Nummulites sp., Orbitolites complanatus LAMARCK, Distichoplax biserialis DIETRICH,
Assilina exponens (SOWERBY), Sphaerogypsina globulus REUSS, Discoyclina sp.,
Gypsina sp., Alveolina sp., Assilina sp., Morozovella sp., Globigerina sp., Lockhartia
sp., Orbitolites sp., Operculina sp., Flosculina sp., Anomalina sp., Rotaliidae,
Valvulinidae, Textularidae ve Miliolidae fosillerinden elde edilen yaslara gore Geg
Palosen-Orta Eosen yasi verilmigtir (Saner ve dig., 1979; Yergok ve dig., 1987). Fosil
kapsami ve kayaturi Ozellikleri Safranbolu Formasyonunun dis self ortaminda

¢okeldigini yansitir (Saner ve dig., 1979).

5.4.6. Kirazda g1 Volkaniti (Tmki)

Calisma sahasinin en giiney dogusunda yer alan birim (Sekil 5.4), Turkecan ve dig.
(1991) tarafindan adlandirilmigtir. Birim andezit, tif ve aglomeralardan olusur.

Sogukcam ve Yenipazar formasyonlar (zerine uyumsuz olarak gelen Kirazdagi
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Volkanitlerine ait lav 0rneginde K/Ar yontemi ile yas tayini yapiimig ve 21-24 MY yaslari

elde edilmigtir. (Turkecan ve dig., 1991). Buna gore birimin yasi Erken Miyosen’dir.

5.4.7. Ihcadere Volkaniti (Tmi)

Birim Turkecan ve dig. (1991) tarafindan adlandiriimistir. Bazaltik andezit, tif ve
aglomeralardan olusur.Tabakal yapiya sahip birim, Kirazdagi volkanitlerinin Gzerinde
yer alir (Sekil 5.4). Uzerinde ise bunlari kesen ve morfolojik olarak tepeler olusturan
Bacaktepe volkaniti gorulur. Birime, Turkecan ve dig. (1991) Orta Miyosen yasini

vermistir.

5.4.8. Bakacaktepe Volkaniti (Tmb)

Bu volkanit Turkecan ve dig. (1991) tarafindan adlandiriimistir. Andezit, dasit, lav, tuf
ve aglomeralardan olusur. Gri, bej, yesil, siyah, pembe renkli laviar, alt diizeylerde
masif, Ust dizeylerde levhamsi, yer yer de domsu yapi gosterirken, viskozitesinin
dusuklugl nedeniyle genis alanda yayillim gosterir. Bolu glineyinde yayilim goésterir
(Sekil 5.4). Bakacaktepe volkanitleri, Devedren Volkanitleri Gzerinde, calisma alani
disinda Ge¢ Miyosen yagli Ozlii volkanitlerinin altinda yer alir. Karasal ortamda olusan

birimin yasi Orta Miyosen'dir (Turkecan ve dig., 1991).

Yukarida Almacik Bloku ve yakin cevresinin Kuvaterner dncesi genel stratigrafisine
deginilmistir. Blokun neotektonik dénem deformasyonunun daha iyi anlasiimasi
acisindan sahadaki aktif faylar tarafindan olusturulan havza ve kenarlarindaki
Kuvaterner yasl c¢okelllerin deformasyonlari deformasyonun tipi, zamani ve hizi ile ilgili
onemli veriler saglamaktadir. Bu amagla calisma alaninda 6zellikle Diizce Ovasi ve
Mudurnu Vadisi boyunca Kuvaterner Jeolojisi haritalamasi yapilmistir. Haritanin
yapiminda 3 farkli veri setinden yararlanilmigtir. Bunlar 1:8000, 1:10000 ve 1:35000
Olcekli hava fotograflari, 1:25000 ©élcekli sayisal topodgrafik haritalar ve 15 m
¢Ozanarlaklt Aster uydu gorantileridir. Haritalama birimlerin foto-jeolojik ve morfolojik
Ozelliklerine bagh olarak yapiimistir. Genel alt-tist konum,, topografya, bozunma ve aktif
tektonik ve paleosismolojik calismalardan elde edilen numerik tarihlendirme verileri

birimlerin kronolojilerinin kurulmasinda degerlendirilmistir.
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Kuvaterner jeolojisi morfotektonik bakimdan farkh ortamlar olmalari nedeniyle Dizce

Ovasl ve Mudurnu Vadisi olmak tzere 2 ana baslik altinda incelenmistir.

5.5. Kuvatener; Duzce Ovasi

Duzce Ovasi'nin Kuvaterner jeolojisi daha ¢ok allostratigrafik birimlerden olusmaktadir.
Yapilan hava fotografi analizleri ve arazi ¢alismalari sonrasinda 16 adet litostratigrafik
birim (Sekil 5.5, EK 2) haritalanmistir.

5.5.1. Birikinti Yelpazesi (Plk/Qay1l)

Birikinti Yelpazesi 1 (Karapurcek formasyonu) havzadaki ilk allostratigrafik olusumdur
(Sekil 5.5). Karaplrcek formasyonu ilk olarak Emre ve dig. (1998) tarafindan Adapazari
Havzasi'nda tanimlanmis daha sonra Emre ve dig. (1999) tarafindan Duzce
Havzasi'nda da rapor edilmistir. Bu birim genellikle Efteni Golu ile Beykdy arasinda,
Asarsuyu vadisinde, havzanin dogu kenarinda ve munferit olarak kuzeyde Tepecik
Mahallesi’'nde ve batida Képrubagi Koyl civarinda goralur (Sekil 5.5). Birikinti Yelpazesi
1 Asarsuyu vadisinde (Kaynasl) yuzlek verir (Sekil 5.6). Birim konglomera, kumtasi ve
camurtas! ile temsil edilir. Altta kdseli orta-iri cakillarla baglar. Taneler ince kum ve silt-
siltli camur ile birbirlerine tutturulmustur. Ayrica birim icinde ince-orta kum, silt ve siltli
camur aratabakalari seklinde tagkin ¢okellerini gormek mimkindir. Birimin en Ustiinde
organik olarak zengin kaln bir toprak horizonu geligsmistir. Tanelerin litolojisi yerine gore
degismektedir. Ancak genellikle Almacik Bloku ve Sunnice Masifinden taginan gnays,

granit, seyl ve kumtaslarindan olusur.

Bu fan sistemi, havzanin giineyinde terkedilmis bir fan sistemi seklindedir (Sekil 5.5).
Birimin kuzey siniri Diizce Fayrnin aktif kolu tarafindan belirgin bir diklikle denetlenir,
guney sinir1 ise Duzce Fayi'nin terkedilmis bir kolu tarafindan denetlenmektedir. Burasi
gunimuizde Almacik Bloku'nun eski dag 6nlU halindedir. Birimin bir diger parcasi ise
Beykdy guneyinde gorilir. Burada birim Dilzce Fayr'nin aktif kolu tarafindan
yikseltiimis ve 0otelenmistir. Yelpazenin ilksel topografyasi bozulmus ve aktif kol

tarafindan piramidal bir basing sirti olusturulmustur (Sekil 5.7).
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Beykoy Basing
Sirti

|

Sekil 5.7. Beykdy basing sirti ve terkedilmis Birikinti Yelpazesi 1 (bakis batidan).

Birim genel olarak fizyografik akarsularla derin bir sekilde yariimis ve parcalanmistir.

Bunu Kaynasli kuzeyinde oldukca belirgin olarak gérmek mumkindir. Sara¢ (2002)
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havzanin orta batisinda yer alan Kdpriibag! yerlesiminin hemen batisinda Buiyik Melen
nehrinin tagkin ovasinda bulunmus bir geyik fosili rapor etmistir. Megaloceras
Megalocesun sp. tird bu fosil Erken Pleyistosen’in sonu — Orta Pleyistosen doneminde
yasamigtir. Ayni geyige ait fosiller Orta Anadoluda bir linyit madeninde bulunmus ve
G.0O 732 bin yil olarak yaglandiriimistir (Sarag, 2002). Ancak fosilin Diizce HavzasI’nda
bulundugu yer ilksel yeri degildir. Akarsu sirecleriyle tagsinmis olmalidir, en yakin alan
ise Kdprubasi Koyl'niin hemen batisinda yer alir (Sekil 5.5). Bununla beraber, birimin
Beykoy civarinda yer alan parcalarindan OSL yasglandiriimasi ile elde edilen yas G.O.
60,170+£6280 bin yil yani Geg¢ Pleyistosen'dir (Pucci ve dig. 2008). Bu birim havza icinde
en fazla tektonik deformasyonu ugramis birimdir ve havzadaki ilk kirintili birikimini

temsil etmektedir.

5.5.2. Birikinti Yelpazesi (Qay2)

Birikinti Yelpazesi 2'nin parcalarini Beykdy, Uckoprii ve Cilimli alanlarinda gérmek
mumkuindir (Sekil 5.5). Bu yelpaze sistemi Birikinti Yelpazesi 1'in 6ninde gelismigtir.
Genel olarak dokuntu (debris flow) baskin bir yelpazedir ve tanelerin litolojileri genellikle
gnays, seyl ve kumtaslarindan olusur. Birim orta pekismis k6t boylanmis ¢amurlu bir
matriks icindeki cakillardan olusur. Birikinti Yelpazesi 2, Beykdy'in hemen dogusunda
Birikinti Yelpazesi 1'den belirgin bir aginim dikligi ile ayrilir. Bu diklik Dizce Fayi'nin
aktif kolu tarafindan 6telenmistir (Sekil 5.5). Birikinti Yelpazesi 2 ile Birikinti Yelpazesi
1'in dokanak iliskisine bagh olarak birimin Gec Pleyistosen yasli oldugu sdylenebilir,
keza birim izerinde yapilan OSL yaglandirmalarinda G.O. 21,700+1850 bin yil yasi
elde edilmistir (Pucci ve dig., 2008).

5.5.3. Birikinti Yelpazesi (Qay3)

Birikinti Yelpazesi 3 havzanin ana akarsulari olan Aksu, Ugursuyu, Asarsuyu ve Kiguk
Melen tarafindan olusturulmus bir yelpaze sistemidir (Sekil 5.5). Bu yelpaze sistemi
havzanin dogu yarisinda genis alanlar kaplar. Bu akarsularin fanlari birleserek bir
dagoni ovasi (piedmont) olusturmuslardir. Bunlar genellikle uzunlamasina gelismis
yelpazelerdir ve asagi kesimlerinde yariimiglardir. Birim Ugursuyu Nehri’'nin yelpazesi
Uzerinde Develi Koyl civarinda yizlek verir. Birimin genel litolojisi seyl, kumtasl,

kirectasi ve granittir ve pekismemis yuvarlak yari yuvarlak ¢akil, kum ve siltten olusur.
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Birimin morfolojik ve sedimentolojik ¢zellikleri bu sistemin akarsu baskin bir yelpaze
sistemi oldugunu gostermektedir. Birikinti Yelpazesi 3 ile eski yelpazeler arasinda bir
acisal uyusuzluk vardir kendisi de tagkin ovasi tarafindan uyumsuzlukla ortaltr (Sekil
5.5). Bu birimin yasi Birikinti Yelpazesi 2 ile olan alt-tist konumuna gore En Geg
Pleyistosen-Erken Holosen olmalidir. Bu havzadaki en yaygin birikinti yelpazesi
olusumudur. ilk olarak havzanin ortasina dogru gelisen bu yelpaze sistemi Diizce ve
Karadere faylarinin ilerleyici deformasyonuna bagl olarak ¢zellikle havzanin glineyinde

once batiya sonra glineye dogru gelisim gdstermektedir.

5.5.4. Birikinti Yelpazesi (Qay4)

Birikinti Yelpazesi 4 dag 6nlU ovasi asag! kesimlerindeki daha gencg birikinti yelpazesi
olusumunu temsil eder (Sekil 5.5). Birim havzanin kuzeydogusu ve ortasinda yaygindir
ve Birikinti Yelpazesi 3’ ten hidrografik basamaklarla aynlir. Birim genel olarak
pekismemis yuvarlak andezit, bazalt, seyl ve kumtagi ¢akillari ile kum, silt ve killerden
olusur. Bu genc yelpaze sistemi Efteni Golu civarinda gdlsel ¢okellerle gecislidir. Bu
yelpaze Holosen yaglidir. Kiigik Melen, Ugursuyu ve Aksu birikinti yelpazelerinin aktif
kesimleri havzanin gincel depolanma merkezi olan Efteni Géli'ne dogrudur. Ancak
Kiaguk Melen, Ugursuyu ve Aksu Cay’larinin dnceki kanallar yelpazenin aktif olmayan
kesimlerinde gozlemlemek mumkundir (Sekil 5.5). Diuzce Fayi'nin ilerleyici
deformasyonu Aksu ve Ugursuyu akarsularinin aktif kanallarinin lokasyonlarini
denetler. Bunlar Dizce Fayi'nin aktif koluna yakin ve paralel bir sekilde akarlar. Birikinti
Yelpazesi 4 genellikle yaygin yelpazelerden olusur ancak Diizce ve Karadere faylarinin
onlnde bunlarin alansal olarak daha az alan kaplayan uyeleri yelpazeler seklinde
gelisir. Bu alansal olarak sinirli olan yelpazeler Hendek Bloku’nun havzaya bakan
guney yamaclarinda ve gineyde Efteni Go6lu civarinda Cevizlik ve Aydinpinar
yerlesimleri arasinda yaygindir. Bunlar Hendek Bloku'nun gineyinde birikinti konisi
seklindedirler ve koseli cakillardan olusurken Aydinpinar civarinda daha az egimli kum,
silt ve yuvarlak cakillardan olusan yelpazeler seklindedir. Birikinti Yelpazesi 4 sisteminin
alansal olarak sinirli Gyeleri genellikle faylarin geometrik iligkilerine bagli olarak egim

atim bilesenli oldugu trantansiyonel veya transpresyonel alanlarda olusurlar (Sekil 5.5).

77



5.5.5. Yelpaze-Delta (QAfd)

Efteni Goli Duzce Ovasl igin yerel bir kaide seviyesi gorevi gorir. Efteni Goli'ni
guneyden sinirlayan Almacik Bloku'ndan dogan akarsularin olusturdugu birikinti
yelpazeleri Efteni GOlU iginde gelisi, Hamamyani, Cevizlik ve Kalyoncuoglu
mahallerindeki birikinti yelpazeleri fan deltasi seklinde gelismektedir (Sekil 5.10) Efteni
GolU'nin oldukca si§g olmasi ve bu yelpazelere malzeme saglayan akarsularin
havzalarinin kiicik olmasi bu fan deltalarin fazla gelismesini engellemistir. Yakinsak
kesimlerinde dokintl ve akarsu ¢okelleri iceren bu fanlarin iraksak kesimlerinde Efteni
Golu'nin mevsimlik salinimlarina bagli olarak, akarsu ve g6l ¢cokelleri gegisli olmalidir.

Fan deltalarin yasi Holosen'dir.

5.5.6. Akarsu Sekisi (QAS)

Duzce Ovasi icinde genel depolanma sistemleri birikinti yelpazesi ve taskin ovasi
seklindedir. Ovayi akaclayan ana akarsular, 6zellikle Kigik Melen’in giincel kanall,
ovanin orta kesimlerinde ova ylzeyinden yaklasik 6-7 m daha algakta yer almaktadir.
Ancak ova icinde sistematik olarak c¢ok devreli herhangi bir seki sistemi
haritalanamamigtir. Bununla beraber ovayi gineyden sinirlayan Almacik Bloku'ndan
gelen akarsular Diuzce Fayi'nin dusey bilesene sahip oldugu alanlarda aktif tektonige
bagli olarak seki sistemleri olusturmuslardir (Sekil 5.5). Efteni goli glineyinde yer alan
Cevizlik mahallesinde 2 tanesi ana kaya 1 tanesi de birikinti yelpazesi Gizerinde gelismis
3 basamakli bir seki sistemi mevcuttur. Bunlardan kapladiklari alan olduk¢a azdir.
Cevizlik mahallesinin dogusunda yer alan Degirmen ve Golormani koylerinde de QAy1l
birikinti yelpazeleri icinde gelismis akarsu birikim sekisi sistemi bulunmaktadir (Sekil
5.5). Bunlardan Degirmen kdyiindeki oldukga belirgindir. U¢ basamakll bu seki
sisteminden en eski seki QAsl olarak haritalanmistir. Seki kalin iri taneli kum ve silt
tabakasi Uzerinde gelismistir. Kum tabakalari icinde yer yer ince cakilli seviyeler dikkati
cekmektedir (Sekil 5.7). Bu tabakalarin tzerinde bir paleosol tabakasi yer alir. Paleosol
tabakas! da ince bir cakilli katman ile kesintiye ugramistir. Bu c¢akilli seviye tzerinde
guncel toprak tabakasi yeralir. Bu tabakalar yatay veya yataya ¢ok yakindir. Sekinin bir
altivyal yelpaze Uzerine gelistigi g6z 6niine alinirsa bu tabakalarin kuzeye dogru egimli
olmasi gereken tabakalarin giney dogru egiklenerek ilksel egimlerini kaybettigi

soylenebilir. Bu sekinin yasi Erken Holosen olmalidir.
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Sekil 5.8. Degirmen Mahallesi'de QAs 1'in kesiti (bakis KB'dan).

QAs1’'Un hemen batisinda yer alan QAs2 sekisi nispeten genig bir alan kaplar (Sekil
5.5). Belirgin bir yikselti farki ile QAs1'den ayrilan seki kdseli, az yuvarlak ¢akil, az kum

ve az siltten olugsmustur (Sekil 5.9).

Sekil 5.9. Degirmen Mahallesi'nde QAs2 sekisi duvari (bakis dogudan).
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Seki Uzerindeki toprak tabakasi asinmistir. QAs1 ile QAs2 arasinda ise QAs3 sekisi yer
alir (Sekil 5.5). Seki QAs2 sekisininden yaklasik 2 m’daha al¢aktadir. Bu seki yuvarlak
¢akil, kum ve silt'ten olusur. Sekinin olusumu ¢ok gencg olmalidir, acilan deneme ¢ukuru
icinde kirik kiremit ve ¢comlek parcalarina rastlanmistir. Seki dikligi yaklasik 3 m yanal
Otelenmistir (Sekil 5.10). Ancak bu o6telenme son depremde meydana gelmis bir
Otelenme degildir. Muhtemelen bir 6nceki depremde meydana gelen bu 6telenme, atim
miktarinin bir dnceki depremde de son depreminkine benzer oldugunu gdstermektedir.
Duzce Fayi lUzerinde yapilan paleosismolojik arastirmalarda bir dnceki depremin 300-
400 yil 6nce oldugu (Emre ve dig., 2002, Hitchcock ve dig., 2003, Komut, 2005)
belirtiimistir. Dolayisiyla bu sekinin yasinin en az 300-400 yil oldugu sdylenebilir.

5.5.7. Tagkin Ovasi (QAt)

Dlizce HavzasI'nda tagkin ovasi havzanin guneyinden kuzey dogusuna dogru 6zellikle
Blyik Melen nehri boyunca genis alanlar kaplar (Sekil 5.5). Tagkin ovasinin gelismesi
havzadaki son birikimin rekonstriiksiyonu igin oldukga 6nemlidir. Efteni Golu Buyuk
Melen nehri hari¢ havzadaki diger akarsular icin yerel kaide seviyesidir. Ancak Buyuk
Melen nehrinin kaide seviyesi ise genel kaide seviyesi olan Karadeniz'dir. Bu nehir
sularini derin bir sekilde yarilmis olan Melen Bogazi Uzerinden Karadenize ulastirir ve
havzay! akaclar. Pleyistosen ve Holosen’deki deniz seviyesi salinimlari akarsularin

kanallari boyunca asinim ve birikim sireclerini etkilemistir.

PN

e T o A s 3 v.\&‘ < * , e
10. Degirmen Mabhallesi'nde QAs3 sekisi ve Gtelenmesi.

Sekil 5.
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Karadeniz’de meydana gelen deniz seviyesi salinimlari da Buiyik Melen nehrini
dolasiyla Dizce Havzasini etkilemis olabilir. Karadeniz i¢in Holosen'de deniz seviyesi
salinimlari icin 6nerilen deniz seviyesi egrilerine bakacak olursak (Sekil 5.11), G.O
yaklagik 10.500 yilinda deniz seviyesinin -110 mlerde oldugu ve daha sonra aniden
yukselerek 8090-7150 yillarinda -18 m geldigi gorilmektedir (Gorur ve dig., 2001).

STRATIGRAFI
DERINLIK (GUNCEL DENiz SEVIYESINDEN ALTTA) : -
yan ve dig.
150 140 130 120 110 0 % B0 T & P 4030 20 10 |
I A W L4 1 Pt Pl £l galme (1997)
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2 -
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Kiyi . .
Denizel | UNT3 wr2 |Denizel
|saprope!)
= 6 Karadeniz Gol Seviyesi
E. 715 (Ryan ve dig., 1997)
o Gélsol I yer2
<O 8d Karadeniz Gél Seviyesi (Yeni-Gksin)
=, (bu calisma)
‘0 Golsel
Q Akaisu | s |(Yeni-gksin)
o UNIT 1
L 4—Younger Dryas,
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12 000 ‘\00(\\ %9\
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N
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18 9 : giincel tasinimasi
o anakayaesik oo derinligi
derinligi

Sekil 5.11. Karadeniz'in mukayeseli Holosen deniz seviyesi degisimleri egrisi (Gorur ve
dig.,2001)

Ancak bu tarihten sonra yukselme yavaglamakta ve gunimuze kadar gelmektedir.
Deniz seviyesindeki bu yikselmeye akarsu tepkisi ise Buyuk Melen Cayrnin asagi
¢igirlarinin aluviyal bogulmaya ugramasi ve bu bogulmanin Duzce Havzasi'na iletiimesi
olmusgtur. Bu bogulmanin morfolojik gostergeleri ise Melen Bogazi asagl ve yukari
¢igirlarinda genis aluviyal dolgunun yer almasidir. Gunumuz Efteni GOli'nin olusumu
Karadeniz'deki deniz seviyesi ylkselmesinin bir sonucu olarak son birka¢ bin yilda
gelismis olmaldir. Keza taskin ovasi Uzerinde acilan paleosismolojik hendek
calismalarinda elde edilen radyometrik yaslar bunu kanitlamaktadir (Sugai ve dig.,
2001; Emre ve dig., 2000; Hitchcock ve dig., 2003). Bunlara gére tagkin ovasinin en Ust

3 metresi en fazla son 4 bin yil icinde birikmistir. Tagkin ovasinin yasl ayni zamanda
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yerel kaide seviyesi olan Efteni Goli'nin olusumunu da gostermektedir. Dolayisiyla
taskin ovasinda gorilen en eski tektonik yer sekilleri son 4 bin yil iginde gelismis
olmalidir.

5.5.9. Akarsu Ard Bataklik (QAb)

Bu cokeller Goélyaka batisinda, Efteni GolU’'ne sularini bosaltan Kigik Melen ve Efteni
GOlU'nin sularini bosaltan Bluyik Melen boyunca tagkin ovasi Uzerinde gozlenir (Sekil
5.5). Buyik Melen Nehri- Gdlyaka arasinda organik maddece zengin suya doygun silt
ve kilden olusan bu birimin icinde Kicik Melen dogusunda Asarsuyu ve Ugursuyu
birikinti yelpazelerinden kaynaklanan akarsularin malzemeleri de yer alir. Ancak bu

akarsular dizensiz rejimli olup yagisli zamanlarda faal olan akarsulardir.

5.5.10. Kopmu s Menderes (QAkm)

DSi’nin yapmis oldugu drenaj calismalari sonucunda bugiin sabit bir kanal icinde
akmakta olan Blyuk Melen ve Kiguk Melen c¢aylarinin drenaj kanallarina alinmadan
once olusturdugu kopmus menderesler gerek hava fotograflarindan gerekse uydu
gorintilerinden yararlanilarak haritalanmigtir. Ancak bunlarin sayisi oldukca azdir.
Kiiclik Melen Deresi boyunca istilli Kéyii ve Buyilk Melen Deresi tizerinde Yayakbag!
Koylu'nde kopmus menderesleri gormek mumkindir. Yayakbasi Koéyld'ndeki kopmus
menderes yagisli donemlerde oxbow goli seklini almaktadir (Sekil 5.5). Kopmus
menderes c¢okelleri genellikle altta kanal cokelleri, kum Uste dogru ise tagkin alani

cokellerini icerir.

5.5.11. Yarik (cravasse splays) ¢okelleri (QAkr)

Bunlar 6zellikle Aksu Cayl boyunca Golyaka yerlesimi giineyinde ve Asarsuyu Cay!
boyunca Dlzce kenti gliney ve dogusunda gorulir (Sekil 5.5). Bugln yogun tarim
faaliyetleri nedeniyle takip edilemeyen bu c¢okeller 1974 yilina ait hava fotograflarinda
izlenebilmektedir. Golyaka giineyinde akarsudan fazla uzaklagsmayan ve alansal bir iz
birakan bu c¢okeller Asarsuyu Cayi boyunca daha ¢ok cizgisel olup akarsudan oldukc¢a

uzaklasabilmektedir.

82



5.5.12. Delta (QAd)

Duizce Ovasrnin en algak kesimini olusturan Efteni Goéla K. Melen, Ugursuyu ve Aksu
caylarn tarafindan beslenir. Bu akarsularin sularini gdle bosalttigi yerlerde delta

cokellerine rastlanmaktadir (Sekil 5.5).

1974 yilina ait 1/10000 olcekli hava fotograflarinda burada olusan deltalarin kus ayagi
seklinde deltalar olduklari ve Efteni Go6li'nin mevsimlik salinimlarina goére yer
degistirdikleri gorulmektedir. Bugin tagskin ovasi ¢okelleri altinda kalan deltalarin yerine
sadece Kiguk Melen ve Aksu caylarinin sularini goéle bosalttigi alanlarda gelismis

deltalar yer almaktadir. Bunlar gol ve bataklik ¢okelleri ile gecisli cokellerdir.

5.5.13. Bataklik (QGb)

Efteni Go6la derinli§i cok az olan sig bir goldur. Goéli besleyen akarsularin deltalari
onidnde bataklik alanlar gelismigstir (Sekil 5.5). Efteni Goli'nin si1§ bir gol olmasindan
dolay! batakhk alanlar mevsim farkliliklarina bagh olarak genigler veya daralir. Bu

alanlar organik maddece ¢ok zengin suya doygun silt ve killerden olusur.

5.5.14. Kanal dolgusu (QAK)

Kanal dolgusu cokelleri 6zelikle Kicuk Melen Cayi yataginin genisledigi alanlarda yer
alir. Kucik Melen Cayrnin ovaya acildigr Cakirlar Koyu, Sarayyeri-Beslankdy arasi ve
Duzce batisinda yer alan Taskopri-Bahcekdy arasi kanal dolgusu cokellerinin yaygin
olarak goruldugu alanlardir (Sekil 5.5). Bu alanlardaki kadar genis olmasa bile Aksu,
Ugursuyu ve Asarsuyu caylarinin yataklarinda da kanal dolgularina rastlanir.
Kenarlarinda yer yer levee olusumu gézlenen akarsu yataklari icinde burun seti (point
bar), chute bar gibi olusumlar da gérilmektedir. Kanal dolgulari yuvarlak, cakil, kum, silt
ve az kilden mutesekkildir. Bunlar birikinti yelpazesi ¢okelleri ile uyumsuz olup tagkin
alani ¢okelleri ile gecislidir. Diizce Ovasr'ndaki Kuvaterner birimlerinin birbirleri ile olan
alansal ve stratigrafik iliskilerine baktigimizda ovanin asagidaki gibi (Sekil 5.12) bir

stratigrafik kesiti elde edilmektedir.
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Akarsu Kanal Cokelleri (QAk)

Yarik(Crevasse) Cokelleri (QAkr)
Kopmus Menderes (QAkm)
AKkarsu Artbatakhk (QGb)

Golsel Bataklik (QGb)

Delta (QAd)
Tagkin Ovas: (QAt)

Birikinti Yelpazesi 4 (Qay4)

Akarsu Sekisi (QAs)
Fan Delta (QAfd)
Birikinti Yelpazesi 3 (Qay3)

Birikinti Yelpazesi 2 (Qay2)

Birikinti Yelpazesi 1(Karapiircek fm (Plk)

uyumsuzluk

Temel Kayalar (Tk): Kuvaterner Oncesi Formasyonlar

Sekil 5.12. Dlizce Ovasi'nin Kuvaterner stratigrafisi.
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5.6. Mudurnu Vadisi

Mudurnu Vadisi morfolojik olarak Almacik Bloku’nun giiney sinirini belirler ve onu
Kaplorman Daglar’ndan ayirir. Morfolojik 6zelliginin yaninda yapisal bir anlami olan
vadi ayni zamanda bir fay vadisi 6zelligi de tasir. Kuzey Anadolu Fay Sistemi’'nin giiney
ve orta kolu tarafindan kontrol edilen vadi icinde 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi
depremlerinin yizey kiriklari yer almaktadir. Ayrica giiney Marmara'ya kadar uzanan
KAFS'nin giney kolu bu vadiden itibaren ikiye ayrilir. Dizce Ovasina nazaran daha
karmasik bir Kuvaterner jeolojisine sahip vadi icinde ¢okelmis 9 adet litostratigrafik birim

ayirtlanmistir (5.5). Bunlardan yedisi kirintililardan, ikisi karbonatlardan olusur.

5.6.1. Karaplrcek Formasyonu (PIK)

ilk olarak Emre ve dig. (1998) tarafindan Adapazari ve izmit depresyonlarinda
tanimlanan birim ¢alisma alani icinde Tagkesti yerlesimi civarindaki Mudurnu Vadisi'nin
kuzey yamaclarinda yer alir (Sekil 5.5). Bu birim Yilmaz ve dig. (1982) 'de Tagskesti
Formasyonu icinde ele alinmigtir. Birim Yegenderesi—Caykoy-Bekdemirler Koy
arasinda, vadinin asagl kesimlerinde ise Gokceler Kéyi'nde yayilim goésterir (Sekil 5.5).
Birimin litolojisi diger sahalarda gorilen Karapurcek Formasyonu'ndan farkli olarak
Tagkesti'de fluviyal ve koluviyal cokellerin yaninda golsel c¢okellerde icermektedir
(Paluska ve dig., 1989). Formasyonda gorulen golsel c¢okeller Tagkesti’'nin 3 km
batisinda yer alan Yarbasi Koyu’'ndeki heyelanin (Sekil 5.5) bir depremle tetiklenerek
Mudurnu Vadisinde bir heyelan g6l olusturmasi ile olusmustur (Paluska ve dig., 1989).
Birim litolojisini ince kum, golsel siltli marl, marl, kil, zayif ¢cimentolanmis kumtasi,
camurtas! ve konglomera olusturur (Ambraseys ve Zatopek, 1969; Yimaz ve dig.,
1982; Paluska ve di§., 1989). Tarafimizdan yapilan arazi gézlemlerinde birimin daha

¢ok akarsu ¢okellerinden olustugu goralmastar (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Mudurnu Vadisinde Birikinti Yelpazesi 1 (Karapiircek fm) ‘in bir kesiti (bakis
kuzeye).

Bu birimin yasiti olan asinim sekileri vadinin giiney yamacinda ana kaya Uzerinde
gorilmektedir (Sekil 5.5). Birimden alinan numunelerden yapilan yaslandirmalarda
golsel cokellerin ginimizden 82.000 yil 6nce c¢okelmeye basladigi ve c¢okelmenin
gunumuizden 2500 yil 6ncesine kadar devam ettigi belirlenmistir Birim icinde gelisen en
son fosil topragin yasi ginimuizden o6nce 4070+370 ve 4180+240 yil arasindadir
(Paluska ve dig., 1989). KAF'In faaliyetine bagh olarak yigisan ilk ¢okel birimi olan bu
formasyon kendinden oénceki kayaclari acisal uyumsuzlukla dérter. Birim ginimuzden
yaklasik 20.000 yil 6énce siddetli bir kivrimlanmaya ugramistir (Sekil 5.14). Yukarida
verilen tarihlere bagli olarak yasi Ge¢ Pleyistosen-Holosen'dir (Paluska ve dig., 1989).
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m.a.s.|

4070370 BP
41801240 BP

57000+4300 400001100

Sekil 5.14. Pliyo-Kuvaterner c¢okellerinin sinoptik kesiti, Taskesti (Paluska ve dig.,
1989). A) Taskesti uzeyinde fabrika yakinindaki yarma B) Mudurnu Nehri kenarindaki
(Taskesti) yarma C) Kuyu logu. 1-gincel toprak; 2- akarsu ince kum; 3- paleosol 1; 4)
aluviyal ¢okeller; 5) paleosol 2; 6) akarsul-goélsel sedimentler, 7) akarsu kum; 8) akarsu-
golsel ¢okeller; 9) gdlsel siltli, marn; 10) kil ve silt; 11) konglomera ve kumtasi; 12) kil ve
silti marn; 13) siltly camur; 14) kil; 15) marn ve marnh kiregtagsi; 16) siltly camur (linyit);
17) marn; 18) organik silt; 19) marn; 20) kil marn, 21) camur; 22) marn.

5.6.2. Yamag¢ Dokuntusu (Koltvyon) (QEy)

Mudurnu vadisinin doguya dogru devamindaki kolu olan Seyhan Dere vadisinin giney
yamaglarinda Yukarigiiney koyi ile Orencik koyi yolu ile Orencik-Safiler arasinda
ayrica Dokurcun yerlesiminin yakin dogusundaki Mudurnu vadisinin gliney yamacinda
oldukca dar alanlarda go6zlenir (Sekil 5.5). KolUvyal karakterli bu birim tutturulmamis, az
tutturulmus, koseli blok ve cakil yigisimlari seklindedir (Sekil 5.15). Uzerinde gelistigi
ana kaya ile agisal uyumsuzluk gosterir. Uzeri kalin bir bitki ortiisu ile kaph olan bu
birimin ginimaz iklim ve bitki ortlist sartlar altinda olusmasi imkansizdir. Dolayisiyla

bu birimin Ge¢ Kuvaterner'in daha kurak bir evresinde olusmus olmasi muhtemeldir.
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5.6.3. Birikinti Yelpazesi (QAy1)

Karapurcek formasyonunu derin bir sekilde yaran ve ondan hidrografik apeksler ile

ayrilan bu birim Taskesti ve llica kdyleri arsindaki dar bir alanda goralur (Sekil 5.5).

Sekil 5.15. Yamag Molou(oIvaon) (QEy), Yukariguney koyd, (bakls doguya).

Birikinti yelpazesi fasiyesinde gelismis olan birim tutturulmamis, az yuvarlak, koseli,
blok, cakil ve kumdan mutesekkildir. Yama¢ Molozu ve akarsu cokellerinden olusan
birim bilesik yelpazeler (composite fans) sinifina dahil edilebilir. Birimin topuk kesimleri
akarsular tarafindan asindirilmistir. Birim temel kayalar ve Karapirgek Formasyonu ile
acisal uyumsuzluk gosterir. Karapurgek formasyonu ile olan agisal uyumsuz dokanak
iligkisine bagli olarak yasI Ge¢ Pleyistosen- Holosen'dir.

5.6.4. Birikinti Yelpazesi (QAy2)

Gerek Mudurnu vadisi, gerekse kollarinin vadileri icinde oldukca yaygindir. Ozellikle
Yegenderesi Vadisi ile Dokurcun-Cakaloglu arasinda yogunluk gosterir (Sekil 5.5 ).
Yegenderesi Vadisi icinde boyutlari kicik olan yelpazeler seklinde iken Dokurcun-

Yongallk arasinda yayvan, topografik egimi dusiuk yelpazeler seklindedir.
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Tutturulmamis az yuvarlak, yuvarlak blok, cakil, kum, silt ve az kilden olusan bu
yelpazeler akarsu baskin) yelpazeler (stream flow dominated) sinifina dahil edilebilir.
Bu yelpazelerin topuk kesimleri tagkin ovasi c¢okelleri ile gecislidir. Birim Gzerledigi
temel kayaclar ile acisal uyumsuzluk gésterir. Birimin yagi tagkin ovasi ile olan iligkisine
bagli olarak Ge¢ Holosen olmalidir.

5.6.5. Traverten Sekisi (Qtrl)

Mudurnu Cayinin bir kolu olan Seyhan Dere vadisinde Asagiginey koyu yolu lzerinde
yer alir (Sekil 5.5). 1957 ylzey kirnginin dzerinde olmamasina ragmen daha once aktif
olan dogrultu atimh bir faylanma sonucu akarsu sekisi (QAS) ile yan yana gelmistir. Seki
iki asamal bir yigisim arz eder. Traverten tabakalari arasindaki ince ve yuvarlak cakil
seviyesi yigisimin kisa bir sire kesintiye ugradigini ve sonra tekrar devam ettigini
gOsterir (Sekil 5.16). Birimin yan yana geldigi akarsu sekisinin Mudurnu Cay! vadisinde
yer alan esgleniklerinin QAy1 ile olan agisal uyumsuz dokanak iligkisine bagl olarak
Erken-Orta Holosen oldugu sdylenehbilir.

Sekil 5.16. Traverten sekisi (Qtr2) Yukarigiiney Koyl

5.6.6. Traverten Sekisi (Qtr2)

Seyhan Dere vadisinde yer alan Yukarigiiney Kéyunin 2 km kadar dogusunda vadinin
guney yamacinda yer alir ve halen faal olan traverten sekisi yigisimini temsil eder.
(Sekil 5.5). 1957 yuzey kingi uzerinde gelisen bu traverten sekisi bosluklu, kabugumsu,
bol bitki kirintili ve erimeli bir 6zellik gésterir ( Sekil 5.17). Uzerinde gelistigi ana kaya ile

acisal uyumsuzluk icindedir.
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Sekil 5.17. Traverten sekisi (Qtrl), Yukarglney —Abant Golu arasi

5.6.7. Akarsu Sekisi (QASs)

Sahada gorilen en eski akarsu sekileri agsinim sekileri olup Karapurcek Formasyonu
béliminde deginilmigtir. Bu asinim sekilerinden ayri olarak sahada akarsu birikim
sekileri ile yine bunlarin eslenigi olan Kuvaterner Uzerinde gelismis asinim sekilerini
goérmek mumkundir. Ozellikle Taskesti ile Bekdemirler Koyl arasinda ve Seyhan Dere
vadisinde Asagiguney Koyu civarinda bu sekiler yayihm gosterir (Sekil 5.5). Hisar
Tepe’nin kuzey yamacina yaslanmis olan bu seki sisteminin mostrasini buradaki kum
isletmesinde gérmek mimkindir. Tamamen kanal ¢okellerinden olusan oldukga kalin
kum ve silt tabakasina sahiptir. ince taneli bu kum ve silt tabakasinin iizerinde yuvarlak,
az yuvarlak az tutturulmus blok ve cakillar ile toprak ortusu dikkati cekmektedir (Sekil
5.18). Asagiginey Koyi'nde ise bu seki sistemi dogrultu atimh bir faylanma ile
traverten sekisi (Qtrl) ile yan yana getirilmigtir. Traverten sekisi Uzerinde de seki

¢cokellerinin gézlenmesi faylanmadan sonra da yigisimin devam ettigini gostermektedir.
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Tagkesti ve Hisar Tepe’nin kuzey yamacinda gorilen bu) seki sisteminin eslenigi olan
asinim sekileri buradaki Plk ve QAyl uzerinde Caykdy ve Bekdemirler Koyl arasinda
yer alir (Sekil 5.5).

Birim kendinden yasli temel ve kirintili Kuvaterner birimleri ile acisal uyumsuzluk
gOsterir. Birimin karsihdi olan asinim sekisinin tzerinde gelistigi QAy1 ile olan iligkisine
bagli olarak yasinin Erken-Orta Holosen oldugu séylenebilir.

4

Sekil 5.18. Qas2 iind yran klu kI cokelleri Tgkestikuzeyi (bakis batidan)

5.6.8. Tagkin Ovasi (QAt)

Bekdemirler Koyu-Dokurcun arasinda vadinin dar ve derin olmasina bagh olarak
oldukga dar olan taskin ovasi, Dokurcun’dan sonra vadinin genislemesine bagli olarak
daha genis alanlarda yelpazelerin topuk kesiminde ve yelpaze aralarinda (interlobe)
izlenir (Sekil 5.5). Organik maddece zengin, ince kum, silt ve kilden mutesekkil bu
birimin mostrasini Cakiroglu Mahallesine gérmek mumkundur (Sekil 5.19). Birimin rengi
burada kahverengi ve bozdur. Yenikdy kuzeyinde birim Uzerinde krevas cokelleri
gozlenmistir. Birim yelpaze c¢okelleri ile agisal uyumsuzluk gosterir. Birimin yasi Geg

Holosen-Gunimuiz olmaldir. Keza birim Uzerinde agilan paleosismoloji hendeginden
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alinan **C numunelerinde en eski yas olarak G.O 1950+60 alinmistir (ikeda ve dig.,
1991). Bu Almacik Bloku’nun kuzey aklaninda yer alan Ugursuyu Nehri vadisinin agiz
kesiminde taskin ovasinda yapilan yapilan paleosismolojik c¢aligmalarda cikan yas
degerleri (G.01740+30, Emre ve dig., 2002; G.0.1851, Hitchcock ve di§., 2003) ile

uyumludur.

et
Sekil 5.19. Mudurnu Vadisi tagkin ovasi ¢okelleri (Beldibi Koyi).

5.6.9. Kanal Dolgusu (QAK)

Akarsularin halen faal olan mecralarinda olugan kanal dolgulari Mudurnu Cayr'nin
icinde aktigi vadinin morfolojik 6zelliklerine bagll olarak kanal 6rnegine gore farklilik
gOstermektedir. Vadinin Tagkesti-Dokurcun arasinda kalan bdliminde vadi tabaninin
dar olmasina bagl olarak akarsu yataginda fazla degisiklige maruz kalmadan
menderesli bir sekilde akmaktadir (Sekil 5.5). Ancak Dokurcun’dan itibaren akarsuyun
kanal 6rnegi degismekte ve menderesliden o6rglliye gecmektedir Buradan itibaren
akarsu ¢ok genis bir mecra icinde oldukca si§ bir sekilde akmaktadir (Sekil 5.20). Kanal
orneginde meydana gelen bu degisikliklere bagli olarak kanal dolgusu cotkelleri de
farkhhk gostermektedir. Taskesti-Dokurcun arasinda bu dolgular daha ¢ok kum, silt ve
cakildan olusurken Dokurcun batisinda koéseli, yuvarlak cakill ve kum seklinde
yigismaktadir. Bu kesimde kanal dolgularini Cakilli-Beyler-Cakiroglu-Beldibi kdylerinin
yelpazeleri Uzerinde de gérmek mumkinddr. Mudurnu vadisi Kuzey Anadolu Fayrnin
faaliyetine bagl olarak gelismis genetik olarak subsekant bir vadidir. Vadiyi morfolojik

olarak birbirinden yerel esiklerle ayrilan ¢ parcaya ayirmak muimkindir. Bunlar
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dogudan itibaren Tagskesti, Dokurcun ve Yongalik esikleridir (Sekil 5.5). Bu esiklerin
olusumu, Kuzey Anadolu Fayrnin dogrultu atimh karakterinden kaynaklanmakla
beraber aktif heyelanlarin da etkisi vardir. Ozellikle Tagkesti batisinda yeralan Yarbasi
koyundeki heyelanin boyutlari oldukga genistir (Sekil 5.5). Mudurnu Vadisindeki
heyelan dagilimina bakildiginda heyelanlarin vadinin gliney yamacinda belirgin bir
sekilde yogunlastigi gorulir. Bunun ana sebebi vadinin glney yamacindaki asiri
cizgisellik yogunlugu (closing-up structure, Neugebauer, 1995) (Sekil 5.21) ve
dolayisiyla tektonik deformasyondur.

Kuzey Anadolu Fay|
. K .  ayrilma noktasi
¥ fay
/o Tagkesti
- & AG Abant Gélii

o + +
0 5 km

Sekil 5.21. Abant-Dokurcun arasinda Mudurnu vadisinin kirik haritasi (Neugebauer,
1995).

Paluska ve dig. (1989)'a gore Yarbasi heyelani (Sekil 5.22) ayni zamanda vadinin
asinim hizi tzerinde de etkilidir. Heyelanin gelistigi 82 000 yila kadar asinim hizi 1.53
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mm/yil iken, heyelan seddinin asinmasina kadar 0.57 mm/yil gibi bir degerle
asinmaktadir (Paluska ve dig. 1989). Bunda heyelan gerisinde olusan heyelan seddi
g6lunin vadinin bu kesimi i¢in yerel kaide seviyesi gorevi gormesi etkili olmustur.
GunUmizden 2500 yil 6ncesinde ise heyelan seddinin aginmasindan sonra asinim
tekrar hizlanmig ve 14 mm/yil gibi bir rakama ulasmistir (Sekil 5.23) (Paluska ve dig.
1989). Mudurnu Vadisi'ndeki Kuvaterner birimlerinin birbirleri ile olan alansal ve
stratigrafik iligkilerine baktigimizda ovanin asagidaki gibi (Sekil 5.24) bir stratigrafik
kesiti elde edilmektedir.

Sekil 5.22. Tagkesti batisinda Yarbasi heyelaninin genel goériinima ( bakis giineye ).

m
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Sekil 5.23. Mudurnu Vadisi'nin Kuvaterner evrimi (Paluska ve dig. 1989).
A- Mudurnu Nehri’nin orta ve geng Pleyistosen erozyonunun zaman/derinlik fonksiyonu;
B- Pliyo-Kuvaterner ¢okellerinin sedimantasyonun zaman/yukseklik fonksiyonu;
C- Yarbasli Heyelan’'nin olusturdugu baraj go6li bozulduktan sonraki asinimin
zaman/derinlik fonksiyonu.
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Akarsu Kanal Cokelleri (QAKk)

Taskin Ovasi (QAt)

Traverten Sekisi (Qtr2)

Birikinti Yelpazesi (QAy2)
Akarsu Sekisi (QAs)

Traverten Sekisi (Qtrl)
Birikinti Yelpazesi (QAy1)

Yamac Molozu(QEy)
uyumsuzluk

Karapiir¢ek fm (Plk)

uyumsuzluk

Temel Kayalar (Tk): Kuvaterner Oncesi Formasyonlar

Sekil 5.24. Mudurnu Vadisi’nin Kuvaterner Stratigrafisi.
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6. TEKTONIK

6.1. Paleotektonik

Jeomorfoloji 6zellikle fluviyal jeomorfoloji Uzerinde yapinin etkisi 6nemlidir. Pasif
etkiyi karakterize eden paleotektonik yapilar fluviyal siregler lzerinde dogrudan
etkileri olmamakla birlikte erozyonal surecler agisindan zayiflik zonlarini olusturarak
yada bu sulreclere kalip vazifesi gérmek suretiyle yon vererek etki ederler. Almacik
Bloku’nun jeomorfolojisi Gzerindeki bu etkiyi ortaya koymak amaci ile blok tzerine

yer alan paleotektonik yapilara asagida deginilmektedir.

Almacik Bloku Uzerinde yer alan paleotektonik yapilar blokun iginde bulundugu
kenet kusagyla iligkili olarak bindirme faylari ile kivrimlardan olusmaktadir.

Bunlar:

6.1.1. Keremali-Ugurkoy Fayi

Almacik Bloku Uzerinde kabaca KD-GB dogrultusunda batidan doguya dogru
Keremali Yaylasi, Ballikaya Yaylasi ve Ugurkdy arasinda genisge bir “S” cizerek
uzanan bir bindirme fayidir (Sekil 5.4). Fayin yizeydeki izi oldukga girintili cikintilidir.
Uzunlugu yaklasik 55 km’dir. Fay 6rtl birimleri ile temel arasindaki dokanagi kontrol
eder. Bindirmenin taban blojunda Caycuma ve Yigilca formasyonlari yer alirken
taban blogunda dogudan batiya dogru Akveren Formasyonu, Almacik Ofiyolitik
Melanji, iznik Metamorfitleri ile Akcay Metamorfitleri yer alir. Keremali-Ugurkdy Fayi
blok Uzerindeki ana paleotektonik yapiyi olusturur (Sekil 5.4). Diger paleotektonik
yapilar bu fayin tavan blogu Ulzerinde Samandere Fayi hari¢ faya verev uzanan

faylardir.
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6.1.2. Samandere Fayi

Keremali-Ugurkdy bindirmesinin dogu yarisinda tavan blojunda faya ona paralel
olarak uzanan bir bindirme fayidir. Almacik Bloku’nun dogu yarisinda Cinardiizi
Yaylasi, Samandere ve Catalgam koyleri arasinda yer alir. Fayin ylzey geometrisi
girintili ¢cikintilidir kabaca KD-GB dogrultusunda 8 km kadar uzanir. Bindirmenin
taban blogunda Akveren Formasyonu tavan blojunda ise Abant Karmasigina ait

birimler yer alir (Sekil 5.4).

6.1.3. Yegendere Fayi

Almacik Bloku'nun Mudurnu Vadisi’'ne bakan gliney yamaglarinda yeralan
Yegendere Koyl batisinda yer alan bir bindirmedir. Bindirme Keremali-Ugurkdy
Bindirmesi'nin tavan blogunda ona verev bir sekilde KKD-GGB dogrultusunda
yaklasik 8 km uzanir. Fayin taban blogunda Almacik Ofiyolitik Melanji tavan

blogunda ise Yedigoéller Formasyonu’na ait kayaclar yer alir (Sekil 5.4).

6.1.4. Camyurdu Fayi

Yegendere bindirmesine paralel onun batisinda yer alan bir bindirme fayidir.
Glneyde Camyurdu ile kuzeyde Aksu Vadisine kadar KKD-GGB dogrultusunda
uzanir. Fayin uzunlugu 17 km’dir. Tavan Blogunda yer alan Almacik Ofiyolitik

Melanji Akgay metamorfitlerine bindirir (Sekil 5.4).

6.1.5. Avdullar Fayi

Camyurdu Fayrnin yakin batisinda ona paralel olarak uzanan bir bindirme fayidir.
Avdullar ile Ballikaya Yaylasi arasinda uzanir. KKD-GGB dogrultusunda olan fayin
uzunlugu 18 km’dir. Fayin taban bloguna Akgay Metamorfitleri tavan blogunda ise
iznik Metamorfitleri yer alir (Sekil 5.4).

6.1.6. Kivrimlar

Calisma alaninda kivrimlar sinirla alanda gézlenmektedir. Yiimaz ve dig. (1981)
Almacik Ofiyolitik Melanji icinde KD-GB uzanimli bir antiklinal tanimlamislardir(Sekil
5.4). Bu antiklinalin dalga boyu 20-30 km ve KB-GD dogrultulu bdlgesel bir
sikismanin sonucudur. Bu birim ve Akveren Formasyonu igindeki kigik kivrimlar

(Yiimaz ve dig., 1981) sahada bagka kivrim tanimlanmamistir.
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6.2. Neotektonik

Bu boélimde Almacik Bloku ve yakin g¢evresinin sekillenmesinde etkili olan faylarin
jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri ile aktivite siniflamalari verilmektedir. Aktivite
siniflamalari sismik risk agisindan 6nemli oldugu gibi ayni zamanda faylarin
morfotektonik evrim igindeki rollerinin de ortaya konmasi agisindan énemlidir. Bu
siniflamaya gore galisma alanindaki faylar:

Deprem Yiizey Kirigi: Son yuzyildaki depremlerde yluzey yirtilmasi gelismis
fay.

Diri Fay: Holosen’de (son 11000 yil) yazey yirtilmasi gelismis fay.

Potansiyel Diri Fay: Pleyistosen’de (son 1.6 milyon yil) aktif Holosen
aktivitesi kugkulu fay.

Neotektonik Dénem Fayi ya da Cizgisellik: Neotektonik dénemde (son 5
milyon yil) gelismis Kuvaterner aktivitesi kugkulu fay yada morfolojik ¢izgisellik,

olarak siniflandiriimig ve sahanin aktif fay haritasi bu siniflamaya gore
olusturulmustur. Bununla beraber faylarin tektonik jeomorfolojisinde Keller ve Pinter
(2002)’nin terminolojisi kullaniimistir (Sekil 6.1).

A. Fay dikligi
B. Uggen sirtlar

C. Gizgizel gully, hendekler
D. Gizgisel vadi

E. Gizgisel sint

F. Sirgl sirti

G. Gentik

H. Yamag vadisi

I. Basamak

J. Otelenmis kanal

K. Kaynak

L. Sapmig akarsu yada kanal
N. Sag-pond

Q. Depresyon

P. Gélciiklenmis aluvyon

Sekil  6.1.  Aktif dogrultu atimh fay zonunda gelisen yersekilleri
(http://3dparks.wr.usgs.gov/haywardfault/html/

98



Ayrica faylar kendi aralarindaki geometrik 6zelliklerine gdére (McCalpin, 1996)
segmentlere ayriimistir. Segmentler arasinda gézlenen geometrik duzensizlikler 1)
Sekmeler (Stepovers) 2) Bukliumler (Bends) ve 3) Fay Baglantilari (Fault junctions)

olarak tanimlanmigtir (Sekil 6.2)

a. Dogrultu Atim Biiklim Geometrileri b. Dogrultu Atim Sekme Geometrileri
a. Strike-Slip Bend Geometries b. Strike-Slip Stepover Geometries
Gevseten gift biikliim Gevseten sekme
_--slng S Sigain P .m_ % Cek-Ayir Havza
Subsidence — Pull-Apart Basin
-@\\ P ] -
— —
Sikisan gift biikliim Sikisan sekme
Restraining double bend Restraining stepover
ylikselme -
> .y
‘ﬁ
—— Y Pop-Up
— e = Basing Sirts

c. Fay baglantilanimin geometrik ozellikleri y A
+ + T
. AYZ == = <
- = = Avz T AYZ
‘::-\ —-—
- AYZ -
- AYZ

7

Harita
Goriunumleri

Gevseten Baglantilar +  Hem gevseten hem de sikisan fay Sikisan Baglantilar
(Releasing Junctions) baglantilarinin karakteristikleri (Restraning Junctions)
——— Dogrultu Atm r——r— Normal Bilesen =  Algalma
A___A__a Ters Bilesen + Yikselme AYZ Ana Yerdegistirme Zonu

Sekil 6.2. a) Sag yonli dogrultu atim fay zonlarinda gelisen biklim geometrileri b)
Sag yonlu dogrultu atim fay zonlarinda gelisen sekme geometrileri ¢) Sag yoénli
dogrultu atim fay zonlarinda gelisen fay baglantilarinin varyasyonlari (Cristie-Blick
ve Biddle, 1985’den yararlanilarak).

Calisma sahasinin da icinde bulundugu KB Anadolu’da Neotektonik dénem iki
evrelidir. ilk evre Ge¢ Miyosen’den sonra sahada Ege Genisleme rejimi nedeniyle,
tektonik rejim terslenmesi ve K-G sikismanin yerini alan K-G gerilme Erken
Pliyosen’de etkili olmus ve Marmara Denizi igindeki ilk havzalar olusmaya ve Kocaeli
Penepleni yiikselmeye baslamistir (Gékasan ve dig., 2003). ikinci evrede ise En
Geg Pliyosen-Kuvaterner'de (Emre ve dig., 1998; Tlysiz ve dig., 1998; Unay ve
dig., 2001) Kuzey Anadolu Fay! sahada etkili olmaya ve K-G gerilme sisteminin
yapilarini keserek ginuimuiz morfotektonik yapilarini sekillendirmeye baslamistir.
Guncel jeodetik galismalar (Ayhan ve dig., 2002; Reilinger ve dig., 2006) Almacik
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Bloku ve yakin cevresindeki guncel yamulmanin KAF’a bagl olarak gelisen basit

makaslama mekanizmasi iginde gergeklestigini gdstermektedir.

Kuzey Anadolu Fayi Tirkiye'nin neotektonigini kontrol eden ana yapilardan biridir
(Sekil 6.3). Fay Karliova ile Bolu Depresyonu arasindaki yaklasik 900 km’lik
boliminde dar bir tektonik oluk iginde tek bir kol halinde Turkiye'nin mega-
jeomorfolojisinde belirgin bir cizgisellik olusturarak Almacik Bloku’na kadar gelir.
Buradan itibaren KAF calisma alaninda Kuzey, Orta ve Giney kol olmak lizere 3
kola ayrilir (Sekil 6.4). Kuzey ve Gliney kol ana kollar olup genis bir deformasyon
zonu olustururlar Orta Kol ise ikisi arasindaki baglantiyr saglar. Bu ayrim
tarafimizdan yapilmis olup Barka (1992) ve Yaltirak (2002) tarafindan yapilan 3 kol

ayrimindan farklidir.

Kuzey kolun en dogu ucunda Elmalik ve Bakacak segmentleri yer alir ve Almacik
Bloku'nun kuzey kenarini takip eden 1999 Diizce ve 1999 izmit Depremi yiizey
kiriklarini takiben Marmara Denizi'ne ulasir (Sekil 6.3). Orta kol dodudan itibaren tek
bir kol halinde gelen ve 1944 Bolu-Gerede Depremi ylzey kirdi ile sahada izlenen
ana kolun devami olarak Almacik Bloku'nun glneyinde Abant ile Sapanca Goéll
arasindaki 1957 Abant Depremi ylzey kirigi ve 1967 Mudurnu Vadisi depremi yluzey
kiriklari ile temsil edilir (Sekil 6.4). Guney Kol ise Abant batisindan itibaren Orta
Kol'dan ayrilir ancak Mudurnu Vadisi'nde ona paralel bir sekilde vadinin gliney
yamaglari boyunca ilerler ve Dokurcun batisinda GB’ya dogru saparak vadiden ¢ikar
ve Pamukova Havzasina oradan iznik Goéli ve Gemlik Kérfezi (izerinden Marmara
Denizi'ne ulasir (Sekil 6.3). KAF’In iki ana kolu arasinda kalan Almacik Bloku her 3
kolda gergeklesen tektonik deformasyonlardan etkilenmektedir. Blokun neotektonik
deformasyonunun daha iyi anlasilmasi agisindan bloku sinirlayan faylarin ylzey
geometrileri ve bélimlemeleri, birbirleri olan yapisal iligkileri, aktivite siniflamalari,
uzun ve kisa doénem kayma hizlari ve miktarlari ile faylarin depremsellikleri
arastirlmigtir. Bunun yaninda bloku sinirlayan ana faylardan gecen yuzyilda kirilan
faylarin fay dizlemi ¢6zimlerinden yararlanilarak blokun deformasyonun 3. boyutu
elde edilmeye calisiimistir. Bloku sinirlayan faylarin sistematik olarak g¢aligiimasi
acisindan faylar guney , orta ve kuzey kol olmak Uzere U¢ ana baslk altinda

incelenmistir.

6.2.1. Giiney Kol

Almacik Bloku'nun glineyinde Abant Géli’'nin yakin batisindan itibaren 1957 Abant

Depremi yluzey kingindan ayrilir ve Mudurnu Vadisi'nin gliney yamaglarini takip
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ederek Tagkesti Uzerinden batiya dogru devam eder (Sekil 6.4, Sekil 6.5). Bu kol
Uzerinde aletsel dénem icinde tanimlanmis herhangi bir ylzey kingi yoktur. Fay
Ozellikle Taskesti’den itibaren morfolojik olarak oldukca belirgindir ve buyuk bir egim
kirikhdinin sinirini belirlerler. Dokurcun batisinda ise fay GB’ya dogru kabaca 30° ‘lik
bir buklim yaparak Mudurnu Vadisi’'nden ayrilir ve Pamukova Havzasi'na geger.

Fay oldukga cizgiseldir, ancak vadiden ayriimadan 6nce Beyler Koyl guneyinde

kademeli saga sekmeler yaparak genis bir deformasyon zonu olusturur (Sekil 6.4).

25°0'0'E 30"(1:'0"E 35"(';"0"E 40"?'0"E

KARADENIZ
Almacik Bloku =

AKDENIZ

30°00°E 35°00°E 40°00°E 45°00°E

Sekil 6.3. Turkiye’'nin sayisal ylkseklik modeli ve diri fay haritasi (Saroglu ve dig.,
1992).

I 0E

Sekil 6.4. Almacik Bloku ve yakin ¢evresinin sismotektonik haritasi (Faylar Emre ve
dig., Hazirlanmakta’dan vyararlanilarak) ve son ylzyllda meydana gelmis M>4
depremlerin dismerkez dagihimi ile ana soklarin odak mekanizmasi ¢ozimleri
(Canitez ve Ucer, 1967; Dewey, 1976; Taymaz ve dig., 1991
vehttp://lwww.koeri.boun.edu.tr/sismo/mudim/il.asp’den yararlanilarak). YKSA: Yiizey kirigi sag yonla
dogrultu atimli, YKN: Yizey kirngi normal; YKT: Ylzey kingi ters, DFSA: Diri fay Sagd yénlu dogrultu
atimli, DFSL: Diri fay sol yonli dogrultu atimh, DFN: Diri fay normal, DFT: Diri fay ters, PDFSA:
Potansiyel diri fay sag yonli dogrultu atimli, PDFN: Potansiyel diri fay normal, PDFT: Potansiyel diri fay
ters

101



(£ M3) (esejiueeseh uep epjewueize Bip aA aiw3) isejey Aej LIp UIUISBIASS URA BA NYo|g YIoBWIY ‘GO [IM8S

NYOT8 MIDVINT

o E |

102



6.2.2. Orta Kol

Almacik Bloku’nun guney sinirini belirleyen Orta Kol (Sekil 6.4) kendi icinde fay
paterni agisindan farkliliklar gostermektedir. Ozellikle Bolu Ovasi ile Abant Gélii
arasinda 1944 Bolu-Gerede depremi yuzey kirigi boyunca daha dar bir deformasyon
zonu icinde genelde tek bir ¢izgi olarak uzanir (Sekil 6.5). Ancak 1957 Abant ve
1967 Mudurnu Vadisi depremlerinin yuzey kiriklari ve gegen yluzyilda kirilmamig
ancak aktif olan KAF’nin Guiney Kolunun diger segmentlerinin yer aldigi Abant Golu
ile Adapazari Ovasi arasindaki boliminde ise KAF'In burada catallanmasindan
dolayl daha genis bir deformasyon zonu icinde c¢ok pargali bir fay paterni izlenir
(Sekil 6.5).

6.2.2.1. 01 Subat 1944 Bolu-Gerede Depremi Yiizey Kirigi

Bolu-Gerede depremi yizey kingi (Mw: 7.3, Dewey, 1976; Mw: 7.6, Barka, 1996),
Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin orta batidaki pargasini olusturur (Sekil 6.6a). Ylzey
kingi doguda Gerede Cayi vadisinde yer alan Bayraméren Kdyi’'nden baslar (Ketin,
1969; Ambraseys, 1970; Oztiirk ve dig., 1985; Kondo ve dig., 2005) batida Abant
Golu’'ne kadar 180 km boyunca uzanir. Depremin dis merkezi ytzey kirginin dogu
ucunda Almacik Bloku’'ndan 150 km uzakta yer alir (Sekil 6.6a) (Dewey, 1976). Kirik
Uzerinde ol¢llen kayma miktari maksimum 6.3 m ortalama ise 3.4 m’dir (Tagman,
1944; Ketin, 1957; Ketin, 1969; Ambraseys, 1970; Oztiirk ve dig., 1985; Kondo ve
dig., 2005). 1944 yizey kingi geometrik 6zelliklerine ve kayma dagilimina goére 5
geometrik segmente ayrilmistir (Sekil 6.6.b)(Kondo ve dig., 2005).

1944 Bolu-Gerede Deprgmi Yizey Kingn

Bayramiren Segmenti
Ismetpasa Segmenti o g

Gerede Segment] e —_—
Yenicaga Segmanti —

Bolu Segmenti e -’ I N .
i ;"'_.-"" . - ; M_ _I'_(a.raden.lzq

<l

Sekil 6.6.a) Kuzey Anadolu Fay Sistemi ve 20 yy.’daki depremleri ve dis merkez
lokasyonlari b)1944 Bolu- Gerede depremi ylzey kirigi segmentleri (Kondo ve dig.,
2005).
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Bolu Segmenti doguda Bolu Ovasi’'nin giineyinde yer alan Kindira Kéyu ile batida
Abant GoélU arasinda uzanir (Sekil 6.7) ve Almacik Bloku’nun giiney sinirinin dogu

yarisini kontrol eder.

1 o ol 73 Jog
T -
0 e (R
\o¥ - 68
'aC‘KB = it
R =
o7 ruptu’™ "\, - =
19" — Oag\a“
P T Px).an'l
i Abant [i] 10km

Sekil 6.7. Bolu Segmenti'nin detayli geometrisi (Kondo ve dig., 2005).
Segmentin uzunlugu 37 km olup dogrultusu K68D ile K78D arasinda degisir.

Segment Uzerinde 6lgulen kayma miktari maksimum 3.8 m, ortalama kayma miktari
ise 2.6 m'dir (Kondo ve dig., 2005). Hitchkock ve dig. (2003) 1944 Bolu-Gerede
depreminde kayma miktarinin bu segmentin batisinda azaldigini ve kayma kaybinin
Elmalik Fayi Uzerindeki bir kayma ile tamamlanmis olabilecegini ileri sGrmustir.
Yuzey kingr Bolu Ovasi'nda Mudurnusuyu Cayi vadisine kadar Kuvaterner iginde
devam eder (Sekil 6.8). Ovayl guneyden sinirlayan ylksek kitleyi Kalloviyen-
Apsiyen c¢ortlu kiregtaslari, Albiyen-Paleosen kumtasi, ¢camurtasi, kiregtasi ve Alt-
Orta Miyosen piroklastik kayaclari olusturur (Sekil 6.8).
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Stratigrafi T
==
[.Gal ayrimamis Atwvyon Fay Aktivite Siniflamasi
Pleyistosen Traverten Sekisi 2 Deprem Yizey King :_’,
Pleyistosen Traverten Sekisi 1 Diri Fay 0 1 ka
—)

‘ Pliyo-Kuvaterner Konglomera Kumtas, Camurtasi

Orta Miyosen, Andezit-Tuf- Aglomera

Ust Kretase- Alt Eosen, Olislostrom, Self, Yamag, Gokel Kaya
KTa| Maestrintiyen-Alt Eosen, Kill Kiretasi, Self, Yamag, Cokel Kaya . Eay Tipleri Isaretier
Kye I Alblyen-Paleosen, Kumtagi-Camurtasi-Kiregtagi, Abisal Havza,Cokel Kaya Dogralir Smi Fay Antiklinal
— : A== Normal Fay ——— Akarsular

Kalloviyen-Apsiyen, Cortli Kirectag, Yamag, Gokel Kaya

- F , Metag i ] fik Kaya

Sekil 6.8. 1944 Bolu-Gerede depremi yizey kirnginin Bolu glineyindeki jeolojisi ve
tektonik jeomorfolojisi (BA: Bassiz Akarsu, BS: Basing Sirti, OA: Otelenmis Akarsu,
SA: Sapmis Akarsu, SS: Surgu Sirtr).

Potansiyel Diri Fay

— = = MNeatektonik Dénem Fayi yada Cizgisellik

—A & Ters Fay/Bindirme Yeresimler
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Bolu Ovasrnin glineyini kat eden bu segment Hacibeyler-Cepni kdyleri arasinda
ovanin guneyinde yer alan Kuvaterner ¢okellerini deforme etmis ve bunlar Gzerinde
surgl sirtlari, akarsu ételenmesi/ sapmasi, rizgar olugu (windgap) ve depresyonlar
(Sekil 6.8), fay dikligi (Sekil 6.9), basing sirti (Sekil 6.10, 6.11), ve traverten sekileri
(Sekil 6.12) olusturmustur. Hacibeyler Kéylu dogrultu atimh faylanmaya bagl olarak
gelismis bir stirgl sirtinin gerisinde gelisen depresyonun iginde yer alir (Sekil 6.8)
Ihcakinik basing sirti burada aktif tektonige bagli olarak gelismis en belirgin
morfolojik unsurdur (Sekil 6.8, 6.10).

r

e

i
‘
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L

Sekil 6.9. Hacibeyler kdylu batisinda 1944 ylizey kirigina bagh olarak gelismis sag
yonlu 6telenme ve fay dikligi.

Ihcakimk Basig Sirti

Sekil 6.10. Ihcakinik basing sirtina kuzeydogudan bakis.
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Skil .12 Cepni KyU traverten sekisi (Qtr), ( bakis dogudan)
Mudurnusuyu Cayi vadisinden itibaren ylizey king: batiya dogru Ust Kretase-Alt
Eosen yasli Abant Karmasigi ile Albiyen-Paleosen kumtasi, gamurtasl, kiregtasi ve
Kalloviyen-Apsiyen ¢ortli kiregtaslarini yan yana getirerek Abant Goéli dogusuna
kadar uzanir (Sekil 6.13). Mudurnusuyu Vadisi’'nden bir esikle Géyniksuyu Vadisi’ne
gecen yulzey kirdgi vadinin kuzey yamaglari boyunca izlenir (Sekil 6.14). Bu vadi
boyunca Goéynuksuyu Deresi uzun dénemde yaklasik 4 km’lik bir yanal kayma
g0sterir. Vadinin kuzey yamaglari bir sirgu sirti seklinde gineyden gelen klguk ve
buyuk akarsularin doguya dogru sapmalarina neden olmaktadir (Sekil 6.13). Vadinin
en batl ucunda Dereceodren koyl yakininda Kuvaterner ¢okelleri icinde gelismis ve
yuzeyde belirgin bir kabarti olugturan bir basing sirti gelisimi gézlenir (Sekil 6.15)

Bu basin¢ sirtindan itibaren ylzey kindi buradan itibaren Abant Goli’ne kadar
yogun bitki 6rtisu dolayisi ile arazide izlenememektedir. 1944 Bolu-Gerede depremi

yuzey kirngi Abant GolU’ dogusunda vadi iginde sonlanmaktadir (Sekil 6.13). Burada
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1944 Bolu-Gerede depremi ylzey kingi ile 1957 Abant Depremi yuzey kirigi
arasinda bir jog vardir (Sekil 6.7).
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3 Stratigrsi

- At Eosen Andexit Dasit- Agomera Fay Aktivite Siniflamasi Igaretior

- (st Palecsan-Al Ecsen, Ancezi-Bazat-Pirokdpsik Kaya, Karssal — Deprom Yizuy Kang FIL——

Ut Kretass. A%t Ecsan. Otslostrom. Seff, Yamac. Cokel Kava T et

E Maestrbiyen-Alt Ecsen, Kill Kirectay, Sof, Yamag, Cokel Kaya Qa | Aynimamiy Aldvyen orlogmior

[El .,&;.,‘ Pokarmiyel Din Fay

Maestssyan Al Eosen Kumtap, Kin s Shye § Heyelan
S Co i h\:-nm e Neotektonik Danem Fayi yada Cagiselik

Turcréyen Kk Kirectaw - Freysiosen Yamag Moiazu pleri

E Alttyen Paecen, Kumtagi-Gamurtagi-Kirectap, Abisal Havza, Gokol Kayn [ Pla‘-’] Piyo-Kuvateener Konglomars Kumtsy, Gamuriop: S —

@ Kaflaviyen-Apasyen, Gorta Kirestap, Yamas, Gokel Kaya T | Orta Myosen, Andezit-Dasit-Lav- Tul- Aglomera S '}

o 1 2
El Dogger, Velkant-Gokel Kaya, Yamag, Gokel kya Ce R A TON g Tors Fay/Bindime | —

Sekil 6.13. 1944 Bolu-Gerede depremi ylzey kinginin Asagiyenice-
Yukarigiiney arasi jeolojisi ve tektonik jeomorfolojisi (OA: Otelenmis Akarsu, SS:

Surgl Sirti, TKD: Tektono-Karstik Depresyon, TS: Topografik Boyun)

ABANT DAGLARI

Goynuk Dere

\Y

\%M‘w‘\“‘@

Sekil 6.14. Derecedren koyu batisinda Goynik Dere vadisi (bakis kuzeydogudan)
(Ss: Sikismali Sekme)
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ABANT DAGLARI

Derecedren Basing Sirti
® 1944 viizey Krg!

B T e e R -

Sekl6.5. Derecedren yt'J batisinda bln S|rt|(bak|§kuzyden.
6.2.2.2. 26 Mayis 1957 Abant Depremi Yiizey Kingi

1957 Abant Depremi yizey kirigi Abant Golu ile batida Dokurcun’'un yakin
dogusundaki Camyurdu Koyl arasinda uzanir. Bu kirigin Yukarigiiney ile Camyurdu
arasinda kalan béliumu ayni zamanda 1967 Mudurnu Vadisi Depremi ylzey kingi ile
cakismaktadir (Sekil 6.4, 6.5).

Bu nedenle ¢aligma alani icinde Yukariguney Koyu’'nin batisinda kalan yizey kirigi
1967 Mudurnu Vadisi depreminin yuzey kirigi bahsinde deginilecektir.

26 Mayis 1957°de (40.66—30.89) meydana gelen Abant Depremi’nin blyUkligu
M=7.0-7.1’dir (Ambraseys ve dig., 1968; Ambraseys ve Zatopek. 1969; McKenzie,
1972). 1957 Abant depremini takiben olugan yuzey kinginin uzunlugu ~40 km’dir
(Sekil 6.4, 6.5) (Ocal, 1959; Ambraseys ve Zatopek, 1969). Giineye disbikey olan
fayin mekanizma ¢oziimlerinde dogrultusu K87D ve egimi ise 78 giineydir
(McKenzie, 1972). Haritada ylzey kinginin dogrultusu glneye disblikey
geometrisine bagli olarak Abant-Taskesti arasinda K80D, Tagkesti-Dokurcun
arasinda K85D’dur. Yizey kirngi hakkindaki tek rapor Ocal (1959) tarafindan
hazirlanmistir. Yizey kirigi Gzerinde sag yonlu yer degistirme Abant yakininda 1.4
m, ignecilerde 1.6 m, diisey yer degistirme (kuzey blok algalmistir) ise 45 cm dir
(Ocal, 1959; Ketin, 1969; Ambraseys ve Zatopek, 1969).

1957 Abant depremi yuzey kirigi Abant Golu kuzeyinde Albiyen-Paleosen kumtasi,
camurtasi ve kiregtasi iginde baslar Cetmi Uvalasi kuzeyinde Ge¢ Jura-Erken

Kretase kiregtasinda ve Seymen Dere vadisinde Geg¢ Kretase-Erken Eosen yasl
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Abant Karmasigi icinde 1967 Mudurnu Vadisi depreminin ylzey kinginin basladigi
Yukarigliiney Koylne kadar devam eder (Sekil 6.13). Abant Golu kuzeyinde ve
KKB’sinda belirgin olan fayin izi (Sekil 6.16) Sariyer Yaylasi civarinda 6érgulu bir hal
alir ve ~50 m’lik bir makaslanma zonu iginde sirtlar ve depresyonlar meydana
getirerek batiya dogru ilerler (Sekil 6.17). Bu makaslanma zonu iginde kalan
kirectaslari ana kaya 6zelligini kaybederek breslesmistir. Batiya dogru ylzey kingini
yogun bitki ortisi nedeniyle arazide izlemek zordur. K 4497000- D 351000
koordinatlarindan itibaren Seymen Dere vadisi tabaninda devam eden ylizey kirigi
Almacik Bloku'ndan kaynaklanan birbirine paralel akarsulari Kigik Dere, Giliney
Dere, Dik Dere, Sazak Dere ve Buyuk Dere’yi Yukariginey Koyt mevkiinde sag
yonlu oteler (Sekil 6.13 ve 6.18). 1957 Abant Depremi’nden sonra meydana gelen
sarsintiya bagli olarak Yukarigliney Koyu’'nin 2 km kadar dodusunda yer alan
heyelan tetiklenerek Seymen Dere vadisini ttkamis ve kisa sureli bir heyelan golu
olusturmustur (Sekil 6.19) (Ocal, 1959; Ambraseys ve Zatopek, 1969; Ambraseys,
1970).

AMACK BLOKTs

Abant Goli

Sekil 6.16. Abant Gélirkuzeyinde 1957 Abant Depreminin yiizey kingina genel
bakis (gineydogudan).

1957 ve 1967 depremlerinin ylzey kiriklari Yukariginey Koéyi’'nden itibaren
cakismaktadir (Sekil 6.20). Buradan itibaren ylzey kingr 1967 Mudurnu Vadisi

depremi ylizey kirigi olarak tanitilacaktir.
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ALMACIA BLOAY

2
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Sekil 6.17. Abant Golu K'inde 1957 Abant Depremi ylzey kirigi ve sag¢ oOrgusi
seklinde fay paterni (BS: Basing Sirti)

Yukarigliney
. i E- -

¥ SN

1957 Yiizey Kinigi

Seymen Dere
Vadisi
Y

Sekil 6.18. Yukrlgi]ney Kdéyl’'nde Sazak Dere’nin Stelenmesi (SS: Surgu Sirti)
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Asinim Yuzeyi

Koa 3 ¥ A s #g e P AT ik
PEETL 7 5 SRR s SRR, A TR OV SR S S AR

Sekil 6.19. Seymen Dere vadisinde 1957 Abant depremi ile tetiklenen heyelan ve
yuzey Kirigi.

6.2.2.3. 22 Temmuz 1967 Mudurnu Depremi (M:6.1) Yiizey Kinigi

22 Temmuz 1967 (40.57 30.80) de meydana gelen Mudurnu Vadisi depreminin
blyukligli M=7.0-7.1, derinligi 4 km’dir (Ambraseys ve Zatopek, 1969; McKenzie,
1972). Ambraseys ve dig. (1968) tarafndan ayrintih bir sekilde haritalanan ytzey
kirngr doguda Seymen Dere vadisinde Yukariguney Koyu ile batida Sapanca Goli

arasinda uzanir (Sekil 6.21).

Yuzey kinginin uzunlugu 80 km, Uzerinde Olcllen en yiksek yanal kayma 1.9 m
(Barka, 1996), en ylUksek dusey kayma (kuzey blok asagida) ise 1.2 m ve ortalama
kayma ise 0.8 m'dir (Ambraseys ve dig., 1968; Ambraseys ve Zatopek, 1969).
Kayma miktari kirigin ortasindan itibaren doguya ve batiya dogru giderek azalir
(Sekil 6.22). Depremin ana gsokunun dis merkezi ylzey kiriginin ortasina yakindir
(Sekil 6.14) (Barka, 1996). Fay duzleminin dogrultusu K87B’dir egimi 88°, kayma
acisi ise -178'dir (McKenzie, 1972). Yiuzey kirigi Mudurnu Cayi vadisi icinde genel
olarak vadinin giney yamacini takip eder (Sekil 6.20). Yuzey kinginin kuzeyinde
kristalen kayaclar ve Devoniyen yash kayaclar ile glineyde daha geng olan Jura ve
Kretase yasli kayaclar yer alir (Ambraseys ve Zatopek, 1969). Yuzey kiriginin

kuzeyinde  Yukarigliney-Yongallk arasinda Ge¢ Kretase-Erken  Eosen
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olistostromlari, Prekambriyen metagranitoyitleri, Ordovisiyen-Erken Devoniyen,
kumtasi, camurtasi, kiregtasi, Ge¢ Kretase ofiyolitleri, Permiyen-Triyas mermerleri

ve Erken-Orta Eosen piroklastikleri, andezit ve bazaltlari yer alir.

STIEE INTME NTIZE N20E

Stratigrafi o

B #Orta Eosen, Kumtag-Gamutay., Sei, Yamag, Gokel Kaya Ea LAl

J ————— Oowem Yizey Kiny Inpratier
BB Ust Paieosen-Alt Eosen, Andezi-Bazalt-Piroklastik Kaya, Karasal
Ust Kretase- Alt Eosen, Oliskostrom, Seff, Yamag, Gokel Kaya 373 Heyetan D Fay N A
Maestritiyen-Alt Eosen, Killi Kiregtag, Sell, Yamag, Gokel Kaya _ 4 Taghinovasi Potansiyel Dl Fay = m:

v : Fes - : S
Il Ost Kretase, Ofyoiitic Kaya | Holosen Aluviyal Seki 3 e A by e
[Hal] st Krotase Kaya, 5 metageyl B Piayistosen Aluviyal Seki 2 Fay Tigler
[kya| Ay Kumtagi- iregtag), Abisal Havza Govel Kaya [l Playistosen Aluviyal Sexi 1 - o

JKs | alloviyen-Apsiyen, Gortii Kiregtas:, Yamag, Gokel Kaya BB Fieyistosen Anakaya Sekisi
Doggar, Volkarit.Cokal Kaya, Yamat, Cokel kaya [ Floyisiossn Travorten Sekisi 2 e ¥
[l Orta Devoniyan-Alt Karbonifer, Kiregtag:, Self, Gokel Kaya BEES pioyisiosen Traverten Sekisi 1 A T Fayinceme [] 1 ka
—

BB  Orcovisiyen-alt Devoniyen, Kumtag-Gamurtagi-Kiregiagigen, Goket kaya  [JRE Playistosen Birikint Yelpazesi 2
- Alt Ordovisiyan, Kumtag: Karasal, Gokal Kaya - Playistosen Yamag Dkintlsi
PEY i Kaya [P Piyosen Konglomera, Kumtag, Gamurtag:

Sekil 6.20. Abant-Taskesti arasinda 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi
depremleri ylzey kiriklarinin dogu kesimlerinin jeolojisi ve tektonik jeomorfolojisi
(BS: Basing Sirti, OA: Otelenmis Akarsu, SS: Surgi Sirti, TKD: Tektono-Karstik
Depresyon, TS: Topografik Boyun).

E
g 1957 Abant
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Sekil 6.21. 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi depremleri kayma dagilimlari. Siyah
noktalar Ocal (1959) tarafindan yapilmig olgciimleri gésterir, kirmizi noktalar
Ambraseys ve dig. (1968) ve Ambraseys ve Zatopek (1969) dlgiimleri gosterir. Kesik
cizgiler 1957 yuzey kirgini géstermektedir (Barka, 1996).
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Glneyinde ise Geg Kretase-Erken Eosen olistostromlari, Kalloviyen-Apsiyen yasli
kiregtasl, Geg Kretase graniti ve Erken-Orta Eosen kumtasi ve gamurtaslari bulunur
(Sekil 6.20).1967 yuzey king bu iki farkl jeoloji arasinda genigligi bazi yerlerde 1
km ye varan makaslanma zonu iginde gelismistir. Yer yer temel ile Kuvaterner
arasindaki dokanagi belirleyen ylzey kirigi ayni zamanda Kuvaterneri de
kesmektedir. Yukariginey Koyu'nden itibaren Giney Kol Orta Kol'dan ayrilir.
Bunlardan Orta Kol Yukariginey Koyi’'nden Elmacik Dere vadisini izleyerek batiya
dogru devam ederken Giliney Kol Bolatga Dere vadisinin gliney yamaclari boyunca
batiya ilerler (Sekil 6.20). iki alt kol arasinda ise bu kollara paralel Yukarigiiney-
Taskesti tektonik sirti uzanmaktadir. Uzunlugu 12 km olan sirt Almacik Bloku’ndan
kaynaklanan akarsular 6énunde surgu sirti seklindedir (Sekil 6.20). Yuzey kingi
Yukarigiiney-Hacikdy arasinda ¢ok pargali bir fay paternine sahiptir ve kademeli bir
sekilde ilerler. Kademeli segmentler arasinda sirt ve depresyonlar gelismigtir.
Bunlardan en tipik olani igneciler orman deposu'nda yer alan sirt ve gukurluklardir
(Sekil 6.22). 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi depremlerinin yizey kiriklar
Hacikéy’den itibaren sirtin Elmacik Dere’'ye bakan yamagclarini takip ederek
Tagkestiye uzanir (Sekil 6.21) Tagkesti’nin yakin dogusunda fagetalari (Sekil 6.23)
oldukga belirgin olan fay burada Kuvaterner ile temel arasindaki dokanagi takip
eder. Tagkesti yerlesiminin bulundugu alan Mudurnu Cayr’'nin 6telendigi bir alandir.
Bu kesimde Taskesti’'nin hemen kuzeyinde yer alan Hisar Tepe bir slrgi sirti
seklinde Mudurnu Cayr’'nin énine gecmis ve akarsuyun kanalini akis yonindn

aksine doguya dogru saat yoninde 4 km saptirmistir (Sekil 6.20, 6.24).

Sekil 6.22. igneciler orman deposundan kuzeye bakis ve 1957 Abant, 1967
Mudurnu Vadisi Depremi ortak yuzey kirigi (BS: Basing Sirti).
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Sekil 6.23. Yegendere guneyinde sekiler ve 1957 Abant-1967 Mudurnu Vadisi
Depremi ortak yuzey kirigina bakis (FF: Fay Fagetasi).

4 K
" Qbant Daglar!
AN IR RSN RN Bolatga Dere

Hisar Tepe as
CImEERC® Taskesti-Yukangiiney Giiney Ko,

Sirty

Mudurnu Gayi

Sekil 6.24. Yukarigliney-Taskesti sirtina batidan bakis. Mudurnu Cayrnin saat
yéninde ételenmesi.

1967 Mudurnu Vadisi depremi yuzey kiriginin 25 km lik dogu kismi 1957 Abant
depremi yuzey kirigi ile cakisir (Sekil 6.4, 6.5). Taskesti'den batiya dogru fay zonu
genigleyerek devam eder. Guneydeki kol buyuk bir morfolojik egim kirikhdini takip
ederek devam ederken 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi depremleri yluzey
kiriklart Mudurnu Cayr’na yakin bir sekilde vadinin glney yamaglarini takip eder
(Sekil 6.25).
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Stratigrafi
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[ #t-Orta Eosen, AndextBazalt-Tuf-Aglomera- Voikanojeni Kumtag: e
[ab) Ust Kretase- Alt Eosen, Olisiostrom, Salf, Yamag, Gokel Kaya EEHT Heyetan Y T Ao
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[t (st Kratase Granit BB Fleystosen nakaya Sekisi
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b Kalloviyen- Hotrwiyen, Kiregtag., Self, Gokel Kaya BEEE pioyistosen Travarten Sakisi 1 A Tt FEeame —
] Dogger, Volkanit.Gokel Kaya, Yamag, Gokal kaya Rl Preyisiosen Biikint Yelpazesi 2
- Parmiyen-Triyas, Sist, Metamordik Kaya - Pleyistosen Yamag Dokontisd
[FTRE Parmiyen-Triyas, Gakiltag-Kumtags-Gamurtay, Karasal, Gokel Kaya Pliyosen Konglomera, Kumiag, Gamuriag:

Sekil 6.25. Camyurdu-Yongalik arasinin jeolojisi ve tektonik jeomorfoloji haritasi
(ES: Eskarpment, FF: Fay Facgetasi, OA: Otelenmis Akarsu, SS: Sirgu Sirti, YV:
Yamag Vadisi).

Taskesti ile Dokurcun arasinda yuzey kiriklarinin fay paterni oldukga dizensiz ve
parcalidir. Burada deformasyon zonunda makaslanmis ana kaya da gergeklesen
yogun kutle hareketleri fay morfolojisini bozmaktadir. Buradaki en belirgin tektonik

jeomorfolojik unsur Tavsansuyu Dere’sini yaklasik 1.5 km 6telenmesidir (Sekil 6.26).

72 y.;,‘ﬂ'ﬂ.‘.-‘”yu D.

Sekil 6.26. Dokurcun yakin dogusunun tektonik jeomorfolojisi ve Tavsansuyu
Dere’sinin 6telenmesi.
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Dokurcun’un yakin batisindan itibaren fayin dogrultusu K70B olur. Cakilli-Beyler
koyleri arasinda fay Kuvaterner ile temel dokanagini takip eder (Sekil 6.25).
Buradan itibaren Mudurnu Vadisi’'nin ¢ikisina kadar bir seri sola sikismali buklimler
seklinde batiya ilerler. Beyler Kéyu’'nin yakin dogusunda yer alan sola sikismali
bUklim bunlardan ilkidir. Bu sikismali buklimdn uzunlugu 800 m, genisligi ise 375
m’dir. ikinci bUklim ise Beyler biklimiinin 3 km batisinda Mansurlar Kéyii’'ndedir.
Bu buklimin uzunlugu 1125 m, genisligi ise 750 m’dir (Sekil 6.25). Bu biklimin 2.5
km batisinda ise Beldibi buklimu yer alir. Burada taskin ovasinda 1967 depreminde
ylzey kirigi meydana gelmis ve buradaki sikismaya badli olarak Holosen
cokellerinde (MS 40-Ginimiz) 5-10 m genisligindeki bir zonda 1 m ile 50 cm

arasinda degisen fleksiir meydana getirmistir (ikeda ve dig., 1991).

1967 Mudurnu Vadisi yuzey kiridr Yongalik Koyi'nden itibaren vadinin guney
yamacinda temel ile Kuvaterner ¢okelleri arasindaki dokanag takip eder ve Almacik
Bloku'ndan uzaklagarak Tagburun ve Mecidiye Uzerinden (Sekil 6.27) Geyve
Bogazi’na kadar devam ederek Adapazari Ovasr’'nin giney sinirini olusturur (Sekil
6.4). 1967 Mudurnu Depremi yizey kinginin Almacik Bloku’'ndan uzaklastigi bu
bélimde ise Almacik Bloku’nun Yongalik-Kuzuluk arasindaki sinirini ise son
yuzyilda kinlmamis aktif olarak tanimlanan dogrultu atimli faylarla sinirlanmaktadir
(Sekil 6.27). Ozellikle Kuzulukta termal kaynaklar bu faylarin aktivitesini

gOstermektedir.

Almacik Bloku'nun gliney sinirt Kuzuluk’'un yakin batisinda sona erer ve blokun
kuzeybati sinirina gegilir. Ylzey kirigi ise Mudurnu Vadisi’nden Adapazari Ovasr'na
acildigi1 kesimde buylk bir saga genislemeli sekme yaparak Akyazi batisinda Arifiye
Uzerinden Sapanca Goli’'ne ulasir ve burada son bulur (Sekil 6.14). Bu genislemeli
sekme icersinde ise bir normal fay kimesi vardir. Bu normal faylarin genel
dogrultulart KB-GD ve egdim yonleri ise KD’'ya dogrudur ve sag yonli basit
makaslama sistemi icinde gelisen agilma gatlaklarina benzer bir patern sergilerler
(Sekil 6.14).

6.2.3. Kuzey Kol

Kuzey Kol'un calisma alani icinde kalan segmentleri morfotektonik bir butinlik
arzetmesi bakimindan 3 alt alanda incelenmistir. Bunlardan ilki Almacik Bloku'nun
Adapazari Ovasi ile Hendek Bloku arasindaki sinirini denetleyen Karadere Fay
Zonu, ikincisi Almacik Bloku’nun Diizce Ovasi ile sinirini denetleyen ve 1999 yilinda

kirlan Dlzce Fayi, uglincu alan ise 1999 Duzce Depremi ile kirllmayan ancak
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sismik tehlike arz eden ve kuzey kolun en dodu ucundaki segmentleri olan Bakacak
ve Elmalk Faylarrdir (Sekil 6.5). Bloku sinirlayan faylarin yaninda blokun iginde

haritaladigimiz Ugurkdy ve Degdirmenustu faylari da bu bélumde ele alinacaktir
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Sekil 6.27. Yongalik-Mecidiye arasinin jeolojisi ve tektonik jeomorfoloji haritasi (ES:
Eskarpment, OA: Otelenmis Akarsu, SS: Sirgu Sirti, TF: Terkedilmis Fan, YS:
Yukselmis Akarsu Sekileri).

6.2.3.1. Karadere Fay Zonu

Karadere Fay Zonu Almacik Bloku'nun en bati ucu olan Karacali Tepe (117 m)
burnu ile Hendek Bloku’nun en dogu ucu olan Kale Tepe (224 m) burnu arasindaki
bir alani kapsar (Sekil 6.28). Almacik Bloku'nun Adapazari Ovasina bakan
yamaglari boyunca zon icindeki faylar temel ile Kuvaterner arasindaki dokanag
takip ederler ve oldukga cizgiseldirler. Temel icinde yer alan bir 6nceki faylara
paralel faylar ise kavisli bir uzanim gosterirler ve egim atim bilesene sahiptirler.
Hasanbey Koéyl’'nin 2 km kuzeyinden itibaren bu faylara paralel bir sekilde 1999
izmit Depremi yiizey kingi ¢alisma alani icinde izlenir ve yiizey kinginin en dogu
segmenti olan Karadere Segmenti'ni olusturur (Barka ve dig., 2002). 1999 izmit
Depremi yiizey kingi batida izmit Kérfezi'ndeki Hersek Deltasi ile doguda Dizce
Ovasi arasinda uzanan 180 km’lik bir yuzey kingidir (Sekil 6.29). Kirik Uzerine
Olgulen maksimum, minimum ve ortalama kayma miktarlari sirasiyla, 6.5 m, 1.3 m
ve 3.5 metredir (Barka ve dig., 2000).Ylzey kirigi geometrik olarak 6 ana segmente

ayrilimistir. Karadere Segmenti Arifiye segmentinden Akyazi gevseten sekmesi ile
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ayrilir. Fay ters bilesenli dogrultu atimli bir faydir. Aksu Vadisi'nden (Sekil 6.30)
Dlzce Havzasi'na girer ve Dizce Havzasr’nin giney batisinda yer alan fay
kamasinin sikisan kesimini olusturur. Fayin dogrultusu K58D, uzunlugu 41 km’dir
(Sekil 6.28). 1999 izmit depreminde fayin 24 km’lik kismi kirilmistir. Karadere
Fayinin egimi 80° kuzeydir ve yaklasik 12-13 km derinlikte GGB ya egimli 10%lik
siyrilma (detachment) yiizeyi ile sonlanir (Seeber ve dig., 2001). Fay tzerinde 1999
izmit depremi sonrasinda dlglilen en yiiksek yer degistirme miktari 1.3 m’dir (Emre
ve dig., 2000; Akylz ve dig.,2002). Fay zonunda Devoniyen yasl metasedimenter
ve metamorfik kayaclar ile mermer, kuvarssist ve ofiyolitler icindeki Ust Kretase
kiregtaslari ile onlari 6rten Alt-Orta Eosen silisiklastik turbiditler, kumtasi, silttagi ve
kiltaglari bulunur (Sekil 5.4, 6.28) (Tuysuz ve dig., 2004). Fayin toplam yer
degistirme miktari hakkinda bilgi verecek herhangi bir jeolojik veri yoktur.
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Sekil 6.28. Karadere Fay Zonu'nun jeoloji haritasi ve tektonik jeomorfolojisi (ES:
Eskarpment, FF: Fay Fagetasi, FV: Fay Vadisi, OA: Otelenmis Akarsu, Ro: Ruzgar
Olugu, SS: Surgu Sirti, TF: Terkedilmis Fan).

Ancak jeomorfolojik olarak Hendek Bloku Uzerindeki 3 akarsu sistemi ile Almacik
Bloku Uzerinde yer alan 3 akarsu sistemini denestirmek mimkindir. Hendek Bloku
Uzerinde yer alan Yarica, Tekerlek ve Bekirdere vadileri Aimacik Bloku Uzerinde yer

alan Kocakoyak, Findikli dereleri ve Aksu ile denesmektedir (Sekil 6.28). Yarica-
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Kocakoyak ve Tekerlek-Findikli dereleri arasindaki mesafe sirasiyla, 7.7 ve 7.8
km’dir.
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Sekil 6.29. Dogu Marmara’'nin diri faylari ve 17-08-1999 izmit Depremi yiizey
kiriginin segmentleri (Akyuz ve dig. 2002’den yararlanilarak, Pucci, 2007°den).

Almacik Bloky

7999 [
TUE Vi
Viizey Kingr Karadere Segmenty

Aksu gayl

Sekil 6.30. Aksu Vadisinde Karadere Segmenti’nin uzanigl.

Hendek Bloku’nun Diizce Ovasrna giren bolimi ise 9 km'dir. Dolayisiyla bu
jeomorfik 6zellikleri kullanarak Karadere Fayrnin toplam atimi igin 811 km
Onerilmektedir (Sekil 6.28). Karadere Fayr’nin tektonik jeomorfolojisi duvar sekilli
dik yamaclar, su boélumua Uzerinde rizgar oluklari (wind-gap), fay vadileri (Sekil

6.30), topografik oluklar ve Karadere Fay’'nin Dizce Havzasina bakan
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yamaglarinda konik aluviyal yelpaze olusumlaridir. Fayin Diizce Havzasi’'na giren
dodu pargasi 1999 izmit depreminde kismi kirlmaya ugramistir, ancak fayin
buradaki dag o6nu egriligi fay aktivitesinin yiksek oldugunu goésteren 1.2 gibi

yuksek bir degerdir.

6.2.3.2. Diizce Fayi; 12 Kasim 1999 Diizce Depremi (M:6.3) Yiizey Kingi

12 Kasim 1999°'da meydana gelen Diizce depremi ile kirllan Dizce Fayir Kuzey
Anadolu Fay Sisteminin kuzey kolu icinde yer alan sag yonli dogrultu atimh bir
faydir. Golyaka gulneyi ile Kaynash dogusuna kadar izlenen fayin kuzeye egimli
disblkey bir geometri igindeki genel dogrultusu D-B, uzunlugu ise yaklasik 40 km’dir
(Sekil 6.4, 6.5). Buyukligli Mw:7.2 olan depremin odak derinligi 14 km dir ve ana
sok ve art¢i soklarin dis merkezi Dizce Ovasi iginde Beykdy basing sirtinin 8 km
kadar kuzeyinde yer alir (Sekil 6.31a). Duzce depreminin fay mekanizmasi
¢6zUmlerinde fay dizleminin kuzeye dogru 53 ile 73 derece arasinda degisen bir
egime sahip oldugu ileri surtlmustir (Sekil 6.31a,b) (Birgman ve dig., 2002, Cakir
ve dig., 2003). 12 Kasim 1999 depremi (Mw:7.2) ile ¢ok dar bir zonda (2.5-50 m)
olusan yuzey kiriginda ortalama yanal kayma 3 m, en ylksek yanal kayma 510.3
m, en yuksek disey kayma ise 3.7 m dir (Emre ve dig., 2000; Akylz ve dig., 2002;
Aydin ve Kalafat, 2002; Hartleb ve dig., 2002). Diizce Fayi, doguda genislemeli
sekme ile Bakacak ve Elmalik faylarindan ayrilir, batida ise Gdlyaka Segmenti ile

1999 izmit depremi yiizey kinginin Karadere Segmenti’nden ayrilir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.31.a) Dizce Depremi’nin ana ve art¢li soklari ve odak mekanizmasi
¢6zumleri b) Dizce depreminin fay duzlemi (Cakir ve dig., 2002).

Duzce Fayi, yuzey kirigindaki kayma dagilimi ve geometrik 6zelliklerine gore 4

segmente ayrilmigtir. Bu segmentler batidan itibaren, Goélyaka, Efteni, Beykdy ve
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Kaynasli segmentleridir (Sekil 6.32) (Duman ve dig., 2005). Gdélyaka Segmenti
transtansiyonal, Efteni segmenti transpresyonal ve dogudaki Beykdy ve Kaynagli

segmentleri ise tipik dogrultu atim deformasyonu gésteren segmentlerdir.
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Sekil 6.32. 1999 Dizce Depremi kayma dagilimi ve segmantasyonu (Duman ve
dig., 2005)

Golyaka Segmenti, Aksu Koyl ile Cevizlik Mahallesi dogusu arasinda yer alir (Sekil
6.33). Fay burada Erken-Orta Eosen yash volkanik temel kaya ile Kuvaterner
dokanagini takip ederek yer yer birikinti yelpazesi ve taskin ovasi ¢okellerini de
keser. Iki parca halindeki bu segmentin toplam uzunlugu 6.7 km dir. Segmentin
Cevizlik Kdyi'ne kadar olan badlimi 1999 izmit Depremi'nde de kirilmis ara/ortak bir
segmenttir (Sekil 6.32). izmit ve Diizce depremlerinin her ikisi de bu segment
Uzerinde sonlanmaktadir. Bu 6zelligi ile bu segment iki ylzey kirig1 arasinda bir sinir

roll oynamaktadir.

Karadere Segmentinde olgllen en yiksek 1.5 m, ortalamada ise 1 m olan yanal
kayma miktari burada en yuksek 0.5 m £10/20 cm olarak Tashk Koyl yakinindadir
ve doguya dogru gittikce Cevizlik Koyl yakininda 5 cm’e kadar duser (Emre ve dig.,
2000; Akyuz ve dig., 2002; Hartlep ve dig.,2002; Aydin ve Kalafat 2002). Dizce
depreminde de ayni segment Uzerinde yuzey kiridi meydana gelmigtir. Yuzey kirigi
Uzerinde kayma miktari batiya dogru gittikge azalmaktadir. Gélyaka Segmentinin
Aksu-Haciyakup koéyleri arasindaki pargasinda oélgiilen yanal yer degistirme miktari

10-20 cm’yi gegmez ve ¢ogu yerde yilzey kirigi Uzerinde ¢ok az ya da herhangi bir
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yer degistirme olmayan ylzey ¢atlaklari seklinde gorilir (Emre ve dig., 2000; Akylz
ve dig., 2002; Hartleb ve dig., 2002).
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Sekil 6.33. Goélyaka Segmenti'nin jeoloji haritasi ve tektonik jeomorfolojisi (BS:
Basing Sirti, So: Su Olugu, FF: Fay Facgetasi: SS: Surgu Sirti: TF: Terkedilmis Fan,
Tk: Terkedilmis Fay Kolu).

Haciyakup Koéyu'nden itibaren doguya dogru vyer degistirme miktari artar.
Hamamyani Koyu ile Degirmen Mahallesi arasinda 1,4 m ile 3.12 m arasinda
degisen sag yonli kayma ve 0.3 m ile 3.7 m (Sekil 6.34) arasinda degisen ve tim
yuzey kirngi boyunca gorilen en yiksek disey kayma miktari burada gérilmektedir.
(Emre ve dig., 2000; Akyuz ve dig., 2002; Hartleb ve dig., 2002; Aydin ve Kalafat,
2002). Fay bu kesimde transtansiyonal bir karakter kazanir (kuzey asagida) verev

(oblik) hareketi ile Efteni GolG’'nin gelismesine imkan saglar (Sekil 6.35).

Sekil 6.34. Hamamyani Kéyi'nde 1999 Dizce Depremi sirasinda gelismis en blyuk
egdim atim (3.7m) (Tamer Duman’in izni ile)
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Sekil 6.35. Golyaka Segmenti, Hamamyani-Degirmen Mah. yolu izerinde gelismis
oblik atimli faylanma (Tamer Duman’in izni ile).

Golyaka Segmenti uzunluk ve dogrultulari birbirinden farkli iki parcadan olusur.
Batida Aksu-Haciyakup kéyleri arasindaki pargasinin uzunlugu 7.1 km, dogrultusu
K78D’dur. Haciyakup Koyt ile doguda Degirmen Mahallesi arasinda ise segmentin
uzunlugu 2.75 km olup dogrultusu K73B'dir (Sekil 6.33). Bu parca Efteni Segmenti
ile Golyaka Segmenti'nin bati pargasi arasinda 2.75 km uzunlugunda ve 1,8 km
genisliginde bir buklim olusturur. Buklimiin Gélyaka Segmenti’'nin Aksu-Haciyakup
kdyleri arasindaki parcasi ve Efteni Segmenti arasindaki biiklim acisi sirasiyla 151°
ve 158%dir. izmit depremi sirasinda burada gelisen yiizey kiriklari daha gok
birbirinden badimsiz ylzey ¢atlaklari seklinde iken Dlzce depremi ile gelisen ylzey
kirgr bu segment tzerinde devamli saga sigrayan bir cok ufak segmentten olusur.
Bu her bir agilmali sekmede dodudaki segment parcalari kuzeye ve kuzeydoguya
dogru harekete gecer ve normal fay 6zelligi gdsterir. Ylzey kingi tGzerinde dlgtlen
en yuksek dusey kayma miktari olan 3.7 m Hamamyani dogusundaki bdyle bir yapi
Uzerinde gelismistir (Sekil 6.34). Efteni Segmenti’nin, Gdlyaka Segmenti’nin bu
parcasi ile olan iliskisi buradaki transtansiyonal deformasyon ile uyumludur (Sekil
6.35). Efteni Segmenti’nin bati ucunda yanal yer degistirme miktari 3.25 m iken

dusey yer degistirme miktari 1 m civarindadir.

Duzce Fayr'nin bu kesiminde dag éniinde tggen ylzeyler oldukga belirgindir (Sekil
6.33, 6.36). Bu ylzeylerin 6nlinde gelisen birikinti yelpazeleri fay tarafindan deforme

edilmistir. Bunlardan Hamamyani ve Cevizlik birikinti yelpazelerinde ve gerisindeki
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ana kayalar Uzerinde disey kaymaya bagl olarak seki sistemleri olusmustur.
Cevizlik seki sistemi 3 basamaklidir (Sekil 6.33).

Sel
Mah.’den batiya) (Tamer Duman’in izni ile).

Efteni Segmenti, doguda Beykdy sikismali buklimul ile, batida ise Golyaka
gevseten buklimu ile sinirlanir (Sekil 6.33). Segment kismen Alt-Orta Eosen yasl
volkanik temel kaya ve Prekambriyen yasli Dirgine granitoyidlerinin Kuvaterner
dokanagini takip eder. Kuvaterner icinde birikinti yelpazesi (Qay1) ile daha geng¢
cokelleri birbirinden ayirir (Sekil 6.33). Segment yer yer volkanitleri de kesmektedir.
Segmentin uzunlugu 12 km'dir. Fayin buradaki geometrisi 2 parcaya ayrilabilir.
Beykdy ile batisindaki Cakirhaciibrahim Koyl arasinda (dodu pargasi) fayin
dogrultusu D-B’dir. Bu dogrultu Cakirhaciibrahim Koyli’'ndeki gevseten biuklimden
sonra guneybatiya dogru yén degistirerek Degdirmen Mahallesi'ne kadar (bati
parcasi) K80D dogrultusunda devam eder. Segment boyunca dlgllen en yuksek
yanal kayma 3.3 m, disey kayma ise ~1 m’dir (Sekil 6.32) (Emre ve dig., 2000,
Akylz, ve dig., 2002, Aydin ve Kalafat, 2002., Duman ve dig., 2005).

Birbirinden Cakirhaciibrahim agilmali biklimd ile ayrilan bu parcalardan bati
parcasinda transpressif, doju pargasinda tipik dogrultu atimli deformasyon izlenir.
Bati pargasinda yer alan transpressif deformasyonu meydana getiren sola sikigsmali

blklimlerin en belirgin olanlari Gélormani Kéyu civarinda yer alir (Sekil 6.37).
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Golormani sola sikigmali bUukliminin uzunlugu ~2 km, genisligi ise ~0.5 km'’dir.
Yuzey kirigi burada 0.5 km’lik bir zona yayilmigtir. En giineyde yer alan 2 km’lik yari
paralel ikincil olarak gelisen yuzey kirgi Uzerinde fayin ters veya bindirme
bilesenine bagli olarak iki kol arasinda bir yukselim meydana gelmistir. Bu
yukselimin miktari dogudan batiya dogru artarak devam eder. Burada fayin ters fay
bilesenine bagl olarak 0.4-1 m arasinda disey kayma tespit edilmistir (Aydin ve
Kalafat, 2002; Duman ve dig., 2005). Bu bend icinde gelisen baska bir sikismali
sekme yapisi da vardir. Gélormani kdylnin kuzeyinde gelisen bu sola sikismali
sekme yapisinin uzunlugu 475 m, genisligi ise 250 m dir. Aydinpinar sola sikismali
bUkIimUndn uzunlugu 2.5 km, genisligi 0.65 km’dir. Tek bir kol halinde ilerleyen
fayin buradaki transpressif deformasyonuna bagl olarak Aydinpinar Koyu batisinda
yer alan Cumakdy Tepe mevkiisinde bir basing sirtt olusmustur (Sekil 6.33).
Buradaki sikismaya bagh olarak yikselen Cumakdy Tepesi buradaki birikinti
yelpazesi ¢dkellerinden olusur. Tepe gineye dogru tiltlenmis ve yelpaze Gzerinde bir
su olugu gelismesine neden olmustur (Sekil 6.38). Cakirhaciibrahim saga agiimall
bUklimindn uzunlugu 1.5 km olan buklim iginde depremden hemen sonra 0.17 km
genisliginde bir graben olusmustur (Duman ve di§., 2005). Glney blok asagida

disey kayma miktari ise 1.1 m dir.

Cakirhaciibrahim ile Beykdy arasinda fayin tipik dogrultu atim 6zelligine bagh olarak
birbirlerinden topodrafik boyunlar ile ayrilan ve arkalarinda Kuvaterner ¢okellerinin
biriktigi ve akarsularin yoOnlerinin saptiyi ve oOtelendikleri 3 adet sirglu sirti
olusmustur (Sekil 6.39). Aktif fay burada volkanik temel kayalari da kesmektedir. Bu
surgu sirtlara bagli olarak akarsularda meydana gelen en buyuk 6telenme ~100 m
dir. Dlzce Ovasrna sularini bosaltan buylk akarsulardan biri olan Ugursuyu

Nehri’'nin yatagi da 3,3+£0.1 m 6telenmeye ugramistir (Hartlep ve dig., 2002).
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Sekil 6.37. Goélormani Orman Evi yakininda Dizce Depremi ylizey kiriginda gelisen
transpresif yapilar (Tamer Duman’in izni ile). ince beyaz gizgiler tavan blogu
Uzerinde gelismis oblik tansiyonal catlaklari géstermektedir. Beyaz oklar ételenmis
ve ylUkselmis beton bahge duvarinini gosterir. FF: Fay Fagetasi. Sag altta 1988
Ms:7.9 Spitak Depreminde (Ermenistan) gelismis sag yonli basing sirti 6rnegi yer
almaktadir (Philip ve dig., 1992'den).

Diizce Ovasi

Sekil 6.38. Efteni Segmenti Uzerinde Aydinpinar Kéyiu’'nde deforme olmus birikinti
yelpazeleri ve su olugu (watergap).

Fay buradan itibaren doguya dogru ~2 km dag onunu takip eder ve Beykoy
Segmenti ile Beykdy basing sirtini olusturur. Efteni Segmenti Almacik Bloku’nun dag
onlnde yer almaz. Onun yerine terkedilmis bir birikinti yelpazesinin kuzey sinirini
belirler (Sekil 6.33). Fayin eski kolu giineyde anakaya ile Kuvaterner dokanagini
denetler. Dizce Fayr'nin bu segmentinde fay yapisal olarak kuzeye dogru goéc¢

etmektedir.
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Sekil 6.39. Cakirhaciibrahim Mah.'de Efteni Segmenti lzerinde gelismis bir slirgl
sirtl.

Beykoy Segmenti, Beykdy basing sirti ile dojuda Simsir Mahallesi’nde yer alan
Kaynasli basing sirti arasinda uzanir (Sekil 6.42). Uzunlugu 9,5 km olan segmentin
dogrultusu D-B’dir. Prekambriyen yasli Dirgine granitoyidleri ile Kuvaterner sinirini
takip eden fay Eskimengencik koyl glineyinde Eosen yasl killi kirectasi birimlerini
keserek doguya dogru devam eder. Segment Uzerinde dlgllen en yiksek yanal
kayma ayni zamanda tim Dulzce Fayrnda olcllen en yuksek kayma miktari olan
5,+0.3 m (Dagdibi) ve dugsey kayma miktari ise 1.1 m’dir (Emre ve dig., 2000; AkyUlz,
ve dig., 2002; Aydin ve Kalafat, 2002; Duman ve dig., 2005).

Segmentin bati sinirini olusturan Beykdy basing sirti sola sikismali buklimu Dizce
Fay! tarafindan olusturuimus en belirgin aktif tektonik morfolojik Unitesidir (Sekil
6.42, 6.43). BUKIUmUn uzunlugu 1.875 km, genigligi 750 m ve c¢evresindeki
Kuvaterner topografyasindan ylkseklik farki 100-150 m arasinda degismektedir.
500 m lik zon icinde kademeli (en echelon) ve sirtin saat yonundeki rotasyonunu
gOsteren sol yonlu faylar dikkati cekmektedir Sol yonli dogrultu atimh faylar
Uzerinde 0.18-0.5 m arasinda yer degistirme miktari ol¢liimustir (Emre ve dig.,
2000; Duman ve dig., 2005).
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Sekil 6.40. Beykoy ve Kaynasli segmentlerinin jeoloji haritasi ve tektonik
jeomorfolojisi (BS: Basing Sirti, So: ES: Eskarpment, FF: Fay Fagetasi, OA:
Otelenmis Akarsu, Su Olugu, TF: Terkedilmis Fan, Tk: Terkedilmis kol, SS: Sirgu
Sirtr)
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Sekil 6.41.Beykody basing sirtina batlan bakis.

Beykdy basing sirti morfolojik ve yapisal olarak iki evreli bir gelisim arz eder (Sekil
6.41). ik evre basing sirtinin dogusunda yer alan ylksek rélyefi olusturan evredir.
Bu mercek sekilli yiksek rélyef tamamen dogrultu atimli faylarla sinirlanmistir ve
batisindaki Yakup Tepe onlindeki dogrultu atimh fay ile ikinci evrede olusan algak
rolyeften ayrilir. Uzerinde blok igi deformasyonu gdsteren irili ufakli faylar mevcuttur.
Algak rolyef ise batisinda yer alan ters faylar ile karakterize edilir. Bu ters faylar
birbirleri ile sol yonli dogrultu atimli faylar ile ayrilirlar. 1974 yilina ait 1/10000 Slcekli

hava fotograflarinda Dizce depreminden dnce de yizey kirnginin buradaki yelpaze
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Uzerinde ters fay bilegsenli deformasyon meydana getirdigi gorulmektedir. Batiya
ilerlemeli bu ters fay, tavan bloku Uzerinde faylanmaya bagli olarak akarsu sekisi
meydana getirmistir. Bu gen¢ sekinin dogusunda yer alan Yakup Tepe o6nlndeki iki
seviyeli eski seki sistemini de gdérmek mumkindidr (Sekil 6.41). Yakup tepe
onlndeki fay ise ilk evrede sag yonli olmasina ragmen bugin sol yonla olmalidir.
Keza fayin glneybati ucunda sol yonli kaymalar tespit edilmistir. Sol yonla
kaymalara bagh olarak basing sirtinin dlisey eksende saat ydonunde rotasyona

ugradigini séylemek mumkuandur.

Beykdy basing sirtindan doguya dogru fay Dagdibi ve Gliven kdylerinde en yuksek
yanal kayma olan 5.3 m ve 4.9 m lik kaymalar meydana getirir (Emre ve dig., 2000;
Akylz ve dig., 2002; Duman ve dig., 2005). Yizey kingindaki atim dagilimi ise bu

mevkilerden itibaren doguya ve batiya dogru azalarak devam eder.

Dagdibi dogusunda fay Eosen yagh Killi kiregtagi birimlerini keserek 4 adet surgi
sirtt meydana getirmistir. Bu sirtlarin gerisindeki akarsularda sapma olugsmustur. Bu

sapmalardan en fazla olani ~300 m’dir (Sekil 6.40).

Kaynasli Segmenti, batida Kaynasl sola sikismall sekmesi ile doguda Bakacak
saga acilmali sekmesi arasinda yer alir (Sekil 6.40). Segmentin uzunlugu 13 km’dir.
Kaynagli ile Dariyerihasanbey arasindaki dogrultu K86B, buradan sonra ise K73B
dir. Segment Uzerinde olgllen en yuksek yanal kayma 3.9 m’dir (Duman ve dig.,

2005). Bu miktar segmentin iki ucuna dogru azalarak devam eder.

Segmentin bati ucunda yer alan sola sikismali sekme burada bir basing sirti
olusturmustur (Sekil 6.42). Bu sekmenin uzunlugu 1.7 km, genigligi ise 0.8 km’dir
(Sekil 6.40,). Sekmenin giineyinde Beykdy Segmenti iki kol halinde sonlanir. Basing
sirtinin kuzey ve bati sinirini ters bilesenli faylar belirler. Sirt Gzerinde sol yonli
kayma goOsteren faylar da gorilmektedir. Segment Kaynagli’daki Dbirikinti
yelpazelerinin asagi kesimlerini keser ve Kumluca mahallesinde sirgu sirti gerisinde
(guney asagida) diklik meydana getirerek bir depresyon olugturur. Doguya dogru
Bakacak heyelaninin topuk kesimini kesen fayi heyelan Uzerinde izlemek zordur
(Sekil 6.43). Duzce depremi sonucunda buradaki heyelan kismen reaktive olmustur.
Oldukga arizal bir topografya da ilerleyen Kaynasli Segmenti’nin dogu ucu saga
aclimali Bakacak sekmesine kadar devam eder. Duzce depreminde Bakacak fayinin
en bati ucunda da yizey kingi meydana gelmistir. Buradaki kayma cm
mertebesindedir (Hithcock ve dig., 2003).
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Sekil 6.43. Bakacak Heyelani ve Asarsuyu Vadisi’'ne gineyden bakis

6.2.3.3. Bakacak Fayi

Bakacak Fayi Kaynasli Segmenti’nin dogu ucunda yer alir ve geniglemeli bir sekme
ile ondan ayrilir (Sekil 6.43, 6.44). Bu sekmenin ayrimi 1 km cakigmasi ise 1.3
km’dir (Sekil 6.40). Bakacak Fayrnin bati ucu 1999 Dulzce Depremi’nde kismen
kirilmis ve Uzerinde kilcal gatlaklar olusmustur (Hitchock ve dig., 2003; Duman ve
dig., 2005). Bu segment D-B dogrultuludur ve uzunlugu yaklagik 4 km’'dir. Genelde
Eredli Formasyonu icinde izlenen fay hava fotograflarinda ve Aster géruntilerinde
belirgin bir gizgisellige sahiptir. Genel olarak temel icinde izlenen fay boyunca
Holosen morfolojisi oldukga belirgindir. Segment Gzerinde acgilan paleosismolojik
hendek kazilarinda G.O. 1287+ 12/-14 yillarina ait deprem izleri tespit edilmistir
(Hitchcock ve dig., 2003).
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6.2.3.4. Elmalik Fayi

Elmahk Fayr Bakacak Fayrnin guneyinde yer alir ve Elmalik Koyu- Yumrukaya ve
Golkdy Baraj Golu arasinda uzanir (Sekil 6.44). Fay genislemeli bir sekme ile
Bakacak Fayrndan ayrilir. iki segment arasindaki sekmenin ayrimi 1.5 km cakisma
ise yaklasik 3 km'dir. Fayin batida dogrultusu K60B, uzunlugu ise 11 km’dir. EImalik
Fayi Akveren Formasyonu ile Pliyo-Kuvatener ¢okelleri arasindaki dokanagi takip
eder. Fayin cizgiselligi hava fotograflari ve Aster uydu gérintilerinde izlenir.
Holosen aktivitesi morfolojik olarak oldukga belirgin olan fay Uzerinde yapilan
paleosismolojik hendek kazilarinda yapilan 'C tarihlendirmeleri sonucunda fay
tzerinde G.O. 3040+40 ve 4140450 yillarinda gergeklesmis iki deprem
tanimlanmistir (Hitchock ve dig. 2003).
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Sekil 6.44. Bakacak ve Elmalik faylarinin jeolojisi ve tektonik jeomorfolojisi (OA:
Otelenmis Akarsu, SS: Surgl Sirti, TF: Terkedilmis Fan).

6.2.3.5. Ugurkoy Fayi

Ugurkdy Fayi Dizce Fayrnin gineyinde yer alan blok igi faylardan biridir. Fay
Ugursuyu Cay! vadisinin agzinda Duzce Fayrnin Efteni Segmenti’nden ayrilir (Sekil
6.40). Egrisel bir geometrisi vardir. Ugurkoy’e kadar KB-GD dogrultusunda olan fay
buradan itibaren D-B dogrultusunda devam eder. Fay Dirgine granitoyidleri,
Caycuma Formasyonu, Yigilca Formasyonu ile Akveren Formasyonu arasinda yer
alir. Sag yonliu dogrultu atimh bir fay olan Ugurkdy Fayr’'nin toplam uzunlugu 14

km'dir, ancak bunun Ugurkdy ile Hasancavus Mahallesi arasindaki 4 km’'lik
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parcasinda fayin morfolojisi ve sag yonli dodrultu atimli karakterini gdsteren
morfolojisi belirgindir. Hasangavus’tan doguya dogru fay heyelan morfolojisi iginde

olasili olarak Camlica KéyU’'ne kadar izlenir. Fayin Kuvaterner aktivitesi kesindir, fay

Ugurkoy kuzeyinde Ugursuyu Nehri’'nin geng kollarini sistematik olarak sag yonla
Oteler (Sekil 6.45).

Sekil 6.45. Ugurkdy Fayi Gzerinde sistematik olarak otelenmis akarsulardan bir
ornek (Hacihasan Mah.).

6.2.3.6. Degirmeniusti Fayi

Almacik Bloku iginde haritalanan diger bir blok ici fayidir. Degirmen Ustii fayi normal
bir faydir. Almacik Bloku'nun dogu yarisinda Ugurkoéy Fayi ile 1944 Bolu-Gerede
depremi ylzey kirigi arasinda yer alir (Sekil 6.5.). Fayin genel dogrultusu kabaca
KB-GD ‘dur ve kuzeye digblkey bir geometrisi vardir. Uzunlugu 12 km olan fay
blylk boliminde Ge¢ Kretase-Erken Eosen yash Abant Karmasigi icinde yer
alirken bati ucu Abant Karmasigi ile Akveren Formasyonu arasindaki bindirmeyi
takip eder ve Akveren Formasyonu icinde sonlanir (Sekil 6.13). Fayin tavan bloku
glineydedir ve taban bloku ile arasinda belirgin bir topografik farkhlik olusturur. Bu
fay aktif bir faydir ve akarsu uzunluk gradyan indeksi calismalarinda fayin

Kuvaterner’deki aktifligini gosteren belirgin anomaliler elde edilmistir.

6.2.3.7. Cilimli Fayi

Diizce Havzasinin kuzey sinirini Cilimli Fayi denetler. ilk olarak Aydin ve dig. (1987)

tarafindan tanimlanan fayin aktif karakteri ilk olarak Emre ve dig. (1999) tarafindan
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belirlenmigtir. Cilimli Fay1 dogrultu atim bilesenli bir bindirme fayidir. Fayin kollarinin
genel dogrultusu KD-GB, uzunluklari ise guneyde 29, kuzeyde 24 km’dir. En kuzey
kolun taban bloku Maastrihtiyen’den Eosen’e kadar sedimenter birimler, kumtasi ve

camurtaglarindan olusurken tavan bloku Prekambriyen metamorfitleri ve

Ordovisyen’den Devoniyen’e kadar kumtasi, camurtasl ve kiregtaslarindan olusur
(Sekil 6.46)
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Sekil 6.46. Cilimli Fayr’'nin jeoloji haritasi ve tektonik jeomorfolojisi (SO:Su olugu,
SS: Sirgl Sirtr)

Morfolojik olarak belirgin bir fay dikligi ve sistematik olarak sag yanal akarsu
sapmalari, topografik boyunlar, stirgi sirtlari ve su olugu dikkati ¢ceker (Sekil 6.46).
En batida Avliyan yerlesimi guneyinde yer alan surgu sirti ise Melen Bogazi’'nin giris
kesiminde allivyon igine yaklasik 600 m kadar girmistir. Bu surgu sirti tzerinde
icerisinde Almacik veya Sunnice Masifinden tiremis granit ¢akillari barindiran ve
ova tabanindan yaklasik 15 m kadar yuksekte bir fluviyal seki yer alir (Pekgan,
2000). Ayrica daha doguya dogru Kuvatener icinde Tepecik Mahallesi'nin oldugu
alanda fayin muhtemel en giiney kolu tarafindan g¢arpilmis eski Kuvaterner (Birikinti

Yelpazesi 1) ¢okelleri vardir. Cilimli Fayr’'nin dag onu egriligi 1.9’dur.

6.2.4.Transfer Faylan

Almacik Bloku gibi aktif olarak disey eksende blok rotasyonuna maruz kalan
kabuksal bloklarda bloku sinirlayan faylarin yaninda blokun disey eksendeki
rotasyonuna yardim eden ve bloku kendi i¢inde alt dilimlere ayiran transfer faylarin

gelismesi beklenir (Sekil 6.47). Rotasyonun miktarina bagh olarak bu transfer faylari
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bloku sinirlayan ana faylarla dedisen miktarlarda agi yaparlar. Sag yonli dogrultu
atimh faylarla cevrili bloklarda gelisen transfer faylarinin sol yonli dogrultu atimli
olmasi beklenir. Almacik Bloku Uzerinde de ana faylarla 30”lik agilar yapan
muhtemel transfer faylari haritalanmistir. Haritaladigimiz bu ¢izgisellikler eski
bindirme faylarina paralel ya da yer yer onlara karsilik gelmektedir. Yapilan uzaktan
algilama c¢alismalarinda bu faylar boyunca ylzey izlenebilen belirgin cizgiselliker
gelistigi gorulmustir. Bunlardan en belirgin olan Avdullu, Camyurdu ve Akgaalan
cizgisellikleridir (Sekil 6.5). Bu ¢izgiselliklerin dogrultusu K30D uzunluklari ise ~13
km'dir. Almacik Bloku’nun Mudurnu Cayi vadisine bakan yamagclari ile Aksu Cayi

vadisinin yamaglari arasinda uzanirlar.
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Sekil 6.47. Saf ve Basit makaslamaya maruz kalmis bir blokta yeni faylarin olusumu
(Ron ve dig.,2001).

Bu cizgiselliklerin oldukga diz bir uzanim géstermesi, ayrica gizgisellikler boyunca
tavan blokunun bazen alcakta bazen ylksekte olmasi cizgiselliklerin dogrultu atim
karakterli faylar olma ihtimalini arttirmaktadir. Ayrica Almacik Bloku'nun en yuksek
noktasi olan Erenler Tepe (1830 m) bu cizgisellikler arasinda gelismis bir dilim
seklinde blok U(zerindeki asinim vyizey Uzerinde yuksek roliyef olarak dikkati
cekmektedir. 26 Mayis 1957 Abant Depremi’ni takiben meydana gelen artgi
soklardan 5.5 buyukligunde olan artginin dis merkez lokasyonu bu gizgiselliklerden
Camyurdu Fayi (Bindirmesi) ve Camyurdu Cizgiselligi'nin tzerine denk gelmektedir
ve artgl sokun moment tensoriinde KD-GB dogrultulu nodal dizlem g6z 6nline

alinirsa deprem guney doguya eg@imli sikisma bilesenli sol yonli dogrultu atimh bir
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fay tarafindan meydana getirilmigtir. Depremin fay dizlemi yénid ve dogrultusu
Camyurdu Fayi olarak adlandirdimiz bindirmenin duzlem egim yoénl ve dogrultusu
ile buydk uyum igindedir (Sekil 6.4). Bu durum bindirmenin glinimuzde blok
rotasyonuna yardim eden bir transfer fay seklinde galisiyor olabilecegi ihtimalini akla
getirmektedir. Bununla berber sahada 1999 izmit Depremi sonrasinda yapilan
interferometri calismalarinda (Wright ve dig., 2001) Almacik Bloku'nun bati yarisi da
calisilmistir. Bu calismada 1999 izmit depremi sonrasinda tarafimizdan transfer

faylar olarak cizilen alanda sol yanal kaymalar tespit edilmistir (Sekil 6.48).

20pg g
415
110 ¢
—_
4 5§
B 0 3
fc’
130 ¢
) 4 20
2% . c2m
e
'3 S {110 3
0 @
4 =] p
19 c \ 3
'zw & 1 |.I. 2|0c“ 0
[C

Yerdegistirme Araligi (mm)

Sekil 6.48. Mudurnu Vadisi (a-c) ve iznik (d-f) faylarinda tetiklenmis fay kaymasinin
belirtileri. izmit depreminin elastik dislokasyon modeli ile hesaplanmis statik
makaslama stresi degisiklikleri (a, d) (disey D-B faylari). SYM Uzerine giydirilmis
negatif makaslama stresi degisiklikleri sol yanal makaslamay! isaret eder. Kesikli
cizgiler Kuzey Anadolu Fayr'nin segmentleridir (Saroglu ve dig., 1992). e) Mavi
ERS1 interferograminin residuali; Siyah-bir elastik dislokasyon modeli kullanilarak
hesaplanan degisim araligi. Dislokasyon modelleri saf sol yanal kaymayi
gostermektedir (Wright ve dig., 2001).

6.3. Sismotektonik ve Sahadaki Aktif Faylarin Kinematik Ozellikleri

Almacik Bloku’'nu sinirlayan faylarin sismotektonik 6zellikleri sahanin aletsel donem
sismisitesi ve faylarin kinematik Ozellikleri ile guncel gerilme yodnleri ve deprem
mekanizmasinin anlasiimasi agisindan énemlidir. Bu kapsamda Almacik Bloku ve
yakin gevresinde aletsel dénem iginde meydana gelmis 3.0’den buylk depremlerin
dismerkez (epicenter) dagilis haritasi olusturulmus ve sahada meydana gelmis
blylk depremlerin fay dizlemi ¢ozimleri harita (Uzerinde gosterilerek bunlarin
sahadaki aktif faylarla iligkileri incelenmistir (Sekil 6.4). Bununla beraber faylarin
ylzey alti geometrilerinin anlasiimasi agisindan depremlerin icmerkez (hypocenter)

noktalarinin enlem ve boylam derinlik kesitleri de olusturulmustur (Sekil 6.49).
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Depremlerin digsmerkez dagilimlari (Sekil 6.4) 6zellikle Almacik Bloku'nun bati ve
kuzey kenarlari boyunca yogunluk gostermektedir. Bu yodunluk blokun batisinda
1967 Mudurnu Vadisi depremi yiizey king: ile 1999 izmit ve 1943 Hendek
depremleri ylUzey kiriklari arasinda dikkati c¢ekmektedir. Blok Uzerinde ise
buyuklukleri 4.0 ile 6.0 arasinda olan dismerkezlerin 6zellikle blokun kuzey kenarlari
boyunca Karadere ve Diizce faylari Uzerinde yogunlastiklari goérilmektedir. Bu
durum sahanin guncel deformasyonu ile uyumludur. Bilindigi gibi sahada glincel
deformasyonun bulylk bir bélimi KAF’In kuzey kolu tarafindan karsilanmaktadir
(Straub ve Kahle, 1997; Ayhan ve dig., 2002). Ana sok dis merkez lokasyonu
calisma icinde yer alan 3 blyldk deprem vardir. Bunlar 1957 Abant, 1967 Mudurnu
Vadisi ve 1999 Duzce depremleridir. Bu ana soklarin yaninda orta buyukltkteki
depremler de calisma alani icinde yer almaktadir. Ana soklarin odak mekanizmasi
¢bzumlerinde (Sekil 6.4) depremlerin sag yonli dogrultu atimh faylar tarafindan

olusturulduklari goéralmektedir.

Bu depremlerden 1957 Abant Depremi’nin dismerkezi ylzey kirndinin bati ucuna
yakindir (Dewey, 1976). Ana sok mekanizmasi ve bunlarin ¢ézimleri ile arazi
g6zlemleri fayin sag yonlii dogrultu atim hareketi ile tutarlidir (Ocal, 1961; Canitez
ve Ucer, 1967; McKenzie, 1972). Depremi takiben, ylzey kiriginin bati kesiminde 27
Mayis 1957 de sirasiyla 5.3 ve 5.0 buyukligunde iki art¢i sok, yine 21 Eylil 1957 de
5.3 ve 5.7 blyukluginde iki art¢i sok daha meydana gelmistir (Sekil 6.4). Ancak ana
sokun genislemeli (dilation) 6zelligine ragmen yukaridaki art¢i soklar ve diger kiiguk
artgi soklarin %65’ fay mekanizmasindaki degisiklide isaret eden sikismali bir

dzellik gostermektedir (Canitez ve Uger, 1967; Ambraseys ve Zatopek, 1969).

1967 Mudurnu Vadisi depremi ana soku ylzey kiriginin ortasina yakin bir kesimde
yer almaktadir. Ana soktan sonra gerceklesen art¢i soklardan en blyuga 30
Temmuz 1967 de meydana gelen M:5.6 (McKenzie, 1972) olan depremdir. Bu artgi
soku, buydkligu M:5 olan iki buyik artgi takip etmistir. (Ambraseys ve Zatopek,
1969). Depremin fay duzlemi ¢ézimleri arazi bulgulari ile uyumlu olarak sag yonlu
dogrultu atimi gdstermektedir (Sekil 6.4). Ancak ana sokun genislemeli 6zelligine
ragmen buydk art¢i soklar ve diger kiguk art¢i soklarin  %56’s1 fay
mekanizmasindaki degisiklige isaret eden sikismal bir 6zellik goéstermektedir
(Canitez ve Uger, 1967; Ambraseys ve Zatopek, 1969). 1967 Mudurnu Vadisi
depreminin art¢i soklari 1957 Abant depreminin artgi soklarini yaklasik 20 km’lik bir

alanda lUzerlemektedir.
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1999 Dizce Depremi’nin (Mw:7.2) olan depremin odak derinligi 14 km dir ve ana
sok ve art¢i soklarin dis merkezi Dizce Ovasi iginde Beykdy basing sirtinin 1 km
kadar kuzeyinde yer alir (Sekil 6.4). Duzce depreminin fay mekanizmasi
¢6zUmlerinde fay dizleminin kuzeye dogru 53 ile 73 derece arasinda degisen bir
egime sahip oldugu ileri striimustar (Sekil 6.32 a,b) (Blirgman ve dig., 2002. Cakir
ve dig., 2003),

Yukarida yuzeydeki dagilislarina degindigimiz depremlerin derinlik kesitleri (Sekil
6.49) depremlerin genellikle 12-14 km derinlikte yogunlastiklari gdstermektedir.
Dolasiyla bélge icin sismojenik zonun derinligini 12-14 km olmalidir. Girblz ve dig.
(2000) ve Ayhan ve dig. (2002) Marmara Bolgesinde sismik aktivitenin kabugun Ust
15 km icinde yogunlastigini, Ozalaybey ve dig. (2001) ise izmit Depremi artci
soklarinin maksimum 20 km ye kadar ulastiklarini ifade etmistir. Ayrica Dizce
depreminden sonra yapilan ¢alismalarda (Seeber ve dig., 2000; Ben-Zion ve dig.,
2003) 10° GGB ya egimli bir siyrilma (sub-detachment) yuzeyinin varligindan s6z

edilmektedir. Bu siyrilma yuzeyi blokun rotasyonu agisindan énemlidir.

S o

T EEEEEER
Sz 38388

Sekil 6.49. Calisma alanindaki aletsel donem depremlerin en derinlik kesitleri.
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7. JEOMORFOLOJi

Onceki iki boélimde Almacik Bloku ile yakin cevresindeki alanlarin bdlgesel
morfotektonigi ve Kuvaterner Jeolojisi dahil olmak (zere stratigrafisine deginilmigtir.
Almacik Bloku'nun kabugunu olusturan bu litolojik ve yapisal unsurlar ile ylzey
sureclerinin  kargilikli  etkilesimleri  Almacik Bloku’nun gunimiz  morfolojisini
olusturmaktadir. Bu karsilikli etkilesim gerek yuzey sistemleri gerekse Kuvaterner

birimleri Gzerinde izlerini birakmistir.

Almacik Bloku Kuzey Anadolu Fay Sistemi icinde yer alan en karakteristik morfotektonik
Unitelerden biri olmasina ragmen blokun buitlnine dair herhangi bir jeomorfolojik
calisma yoktur. Bilgin (1984) ve Pekgan (2000) blokun sinirli alanlardaki pargalarinin

jeomorfolojisine dedinmis calismalardir.

Jeomorfoloji ¢alismalarimizin amaci calisma alaninda Ge¢ Senozoyik’ten glinimiize
kadar devam eden neotektonik deformasyonlarla ylzeysel sulreglerin kargilikh
etkilesiminin ortaya konmasidir. Bu amagcla 1:8000; 1:10000 ve 1: 35000 ©olcekli
pankromatik hava fotograflari ile Aster Uydu goruntilerinden ve 25 m hacre grid
boyutlu sayisal ylkseklik modelleri (SYM)nden yararlanilarak sahanin G25, G26 ve

kismen G27 yUzbinliklerini iceren jeomorfoloji haritasi olugturulmustur.

Sahanin jeomorfolojik gelisiminde ana sekillendirici etkenler degisik sekillerdeki tektonik
deformasyon ile bu deformasyona karsi fluviyal sireglerin verdikleri tepkilerdir. Fluviyo-
tektonik slreclerin etkisi altinda gelisen jeomorfik birimleri asinim ve birikim sekilleri
olmak Uzere 2 ana gruba ayirmak muimkindir. Ancak birikim sekilleri stratigrafi
boliuminde Kuvaterner Jeolojisi i¢inde verildigi icin bu boélimde sadece asinim

sekillerinin (ylzey sistemleri) karakteristiklerinden bahsedilecektir.
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Almacik Bloku harita gérunima mercek seklinde olan tektonik bir bloktur. Blokun uzun
ekseni 78 km kisa ekseni 18-20 km’dir. En yUksek noktasi 1830 m olan blokun ortalama
yukseltisi 961 m’dir. Blok Uzerinde gliney ve kuzey olmak Uzere iki ana subdlimu
havzasi tanimlamak mumkunddr. Su bdlimu gizgisi blokun giney kenarina yakindir.
Bu durum blokun asimetrik bir morfolojiye sahip olmasina neden olmaktadir. Su
bolumdnin kuzeyinde yer alan Aksu ve Ugursuyu havzalarinin kollari bloku derin bir
sekilde yarmis ve pargcalamistir (Sekil 5.5, EK-2). Bu havzalarin akarsu sebekesi genel
olarak bozulmus dendiritik bir akarsu sebekesi seklindedir. Bu havzalar antesedant
bogdazlarla Dizce Ovasr'na acilirlar. Diger yandan blokun aktif faylar tarafindan kontrol
edilen diger yamaclari boyunca birbirine paralel sirali ve kisa boylu nispeten daha az
gelismis akarsu sebekeleri dikkati ¢eker. Blokun dogusunda ise Abant Deresi’nin
kollarinin olusturdugu akarsu sebekesi genel olarak batidan doguya dogru akan
konsekantlarin olusturdugu yari paralel bir akarsu sebekesine sahiptir. Blokun bu kesimi
diger kesimlerine daha nazaran daha az yariimis ve parcalanmistir. Blok Uzerinde
birbirinden topografik ve morfolojik olarak farkli 3 ana ylzey tanimlamak mimkuindur
(Sekil 5.5, EK-2). Almacik Bloku ve yakin ¢evresinin jeomorfolojisindeki en énemli ana
jeomorfik Uniteler Stinnice Masifi, Yigilca Fay Zonu, Camdag-Kaplandede Yukselimi ve
Abant-Kapiorman daglari arasinda gelismis, Adapazari Ovasi, Dizce Ovasi, Bolu
Ovasli ve Mudurnu Vadisi’dir. Bu ana jeomorfik Uniteler lGzerinde ve kenarlarinda gelisen
asinim yuzeyleri ve bunlarin tektonik ve klimatik slreclerle etkilesimleri sahanin

morfotektonidinin anlasiimasi agisindan énemlidir. Bu yuzeylerden;

7.1. Y1 Yiizeyleri

Bu ylzeyler Almacik Bloku, Stnnice Masifi, Yigilca Fay Zonu, Kaplandede ve Camdag
yukselimleri Gzerinde zirvelere yakin bir seviyede yeryer ylUksek tepeliklerin yer aldigi
yuzeysel sureglerle duzlestiriimis az egimli yuzeyleri ifade etmektedir (Sekil Sekil 5.5,
EK-2). Almacik Bloku Uzerinde bloka paralel (dodu-bati) uzanan bu yuzeylerin genisligi
doguya dogru artmaktadir. Daha ¢ok su bolumindn kuzeyinde yer alan bu ylzeylerin

guiney siniri oldukga egrisel ve girintili gikintihdir. Ylzeyin gineye Mudurnu Cayrnin
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vadisine bakan yamaclarinda eski vadi formlarinin asili vadileri dikkati ¢cekmektedir
(Sekil 5.5. EK2).

Y1 ylzeyleri Aimacik Bloku tzerinde blokun uzun eksenine paralel bir sekilde uzanirlar.
yukselti araligr ise 1400-1830 m’dir. Genel olarak az bir yizey egimine sahip olan
yuzeyde yuksek egimler tepeler tarafindan olusturulur. Ylzeyin genel egimi kuzeye
dogrudur. Bu yuzeyin eslenikleri ylizeyler blokun glineyinde benzer seviyelerde ancak

daha dar alanlarla Abant ve Kapiorman daglarinda gérmek mimkuandur (Sekil 7.1).

ABANT DAGLAR/ : _
Y2

Y2

Y

RO R DR R .f@-'_:

Mudurnu N.

7

Sekil 7.1. Mudumu Vadisinden Almacik Bloku ile Abant Daglari tzerinde yer alan
yuzey sistemlerine bakis (Bakig doguya).

Sinnice Masifi Gzerinde Y1 yuzeyi masifin glney sinirini kontrol eden fay ile iki parcaya
ayrilir. Bu fay sag yonli dogrultu atim bilesenli egim atimh bir faydir (Sekil 5.5). Fayin
taban blogunda yer alan ylzey ile tavan blogu arasinda kalan ytzey arasinda 500 ile
800 m arasinda degisen bir seviye farki vardir. Bu seviye farki fayin Ge¢ Senozoyik-
GUnuimuz egim atim miktarini géstermektedir. Yuzeyin tavan blogunda kalan pargasi
nispeten genis bir alan kaplar kuzeye dogru belirgin bir tiltlenme goésterir. Almacik Bloku
ile karsilastinldiginda birbirinden uzak ve akarsularla derin ve yogun bir sekilde
parcalanmis ylzeyler seklindedir. Yizeyin uzun ekseni dogu-bati 15 km kisa ekseni

kuzey-guney 11 km'dir. Ylizey 1300-1800 m yukselti araliginda gézlenir (Sekil 5.5).

Yigilca Fay Zonu’'nda oldukga dar bir alanda yer alan ylizey 700 mler civarinda gézlenir.
Kaplandede ve Camdag yukselimleri Y1 ylUzeyinin gozlendigi diger alanlardir. Heriki
yukselim Uzerinde Y1 yulzeylerinin 700 m’den ylksek alanlarda tanimlamak
mamkUnddr. Bunlar akarsularla derin bir sekilde yariimis ve parcalanmiglardir. Camdag

Yukselimi Uzerinde kuzeye dogru dereceli bir sekilde algalir. Kaplandede Yikseliminde
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ise ylzey Siunnice Masifinde de oldugu gibi sag yonli dogrultu atim bilesenli Cilimli
Fayi tarafindan ikiye ayrilmistir. Fayin taban blogunda yer alan yiizey pargalari ile tavan
blogu Uzerindeki ylzey pargalari arasinda 200-500 m arasinda degisen seviye farklari
vardir. Ylzeyin tavan blogunda kalan pargalari 700 m’nin Uzerinde yer alir. YUzeylerin
seviye farklarina bagl olarak rekonstruksiyonlari yapildiginda yizeyin seviyesi Kocaeli
Penepleni’nin ortalama ylizey seviyesine karsilik gelecektir. Bu ylizeyde akarsularla
derin bir sekilde yarilmis ve parcalanmistir. Yizey kuzeye dogru belirgin bir sekilde
egimlidir (Sekil 5.5).

Yukarida genel karakteristiklerine degindigimiz Yuzey 1 tipik bir dentudasyonal ylzey
karakteri tagsimaktadir. Bu ylzeyin yagi Oligo-Miyosen’dir ve peneplen 6zelligini Erken
Pliyosen’den sonra kaybetmistir. En belirgin olarak Almacik Bloku Uzerinde
korunmustur (Y1) . Bu dénemde Kocaeli Penepleni deniz seviyesine yakin bir sekilde
tesviye edilmis yeryer dusik enerijili sig gollerle kapli bir peneplen seklindedir (Yiimaz,
2007). Bu yuzey KAF o&ncesi paleo-topografyayl yansitmaktadir. Bu ylzey icinde
gunumuzde dahi korunmus olgun vadi formlarini Almacik Bloku'’nun zirvelerine yakin
sahalarda goérmek mumkundur (Sekil 7.2). Bu yuzeylerden sonra gelisen Y2 yuzeyleri
ile Y1 yuzeylerinden nisptepen daha egimli ancak yari olgun yluzeylerle ayrilmaktadir
(Sekil 7.3).

Sekil 7.2. Erenler Tee kuzeyinde Y1 ylizeyi icinde irveye yakin kesimlerde korunmus
yari olgun vadi formu drnegi (Bakis glineybatiya)
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7.2.Y2 Yuzeyleri

Y1 Ylzeylerine nazaran daha egimli yuzeyleri ifade ederler (Sekil 7.3). Bunlar Y1
ylzeylerinin ¢evresini bir bilezik gibi sararlar ve alansal dagilislari Y1 ylizeylerine oranla
daha genistir (Sekil 5.5). Bu vyilzeyler akarsularla derin bir sekilde yariimis ve
parcalanmiglardir (Sekil 7.3). Almacik Bloku’nun kuzey ve guney yamaglari ile bati ve
dogu yamagclarinda bu ylzeylerin dagilisina bakildiginda. Kuzey yamaglarin blokun
glney yamaglarina gore daha fazla egimli ancak daha dar alanlarlarda yer aldigini
bununla beraber gliney yamaglarda daha genis ancak daha tath egimli olduklari
g6zlenmektedir (profil). Blokun bati yamaglari ise bu yizeyin izlendigi dogu yamaclara
oranla daha egimli ve dar yuzeyler seklindedir. Bu yuzeylerin Almacik Bloku Uzerinde
altimetrik araliklari 300-1300 m arasinda kuzey yamagclarinda ise 700-1300 m
araligindadir (Sekil 5.5, EK-2). Ayni yuzey Sitnnice Masifinde 500-1250 m, Yigilca Fay
Zonu’'nda 500-700 m, Camdag ve Kaplandede yukselimlerinde 200-700 m ve Hendek
Bloku 800-900 m vyukselti araliklarinda gézlenir. Buralarda da bu ylzey akarsularla
derin birgekilde yarilmis ve parcalanmistir. Yizeyin genel egimi kuzeye dogrudur. Bu
ylzey denidasyonal sureglerden ziyade erozyonal &zellikle fluviyal slreglerin
faaliyetinin bir sonucudur. Ylzey 2’nin yasi sahada drenajin kurulusu ve KAF’in sahada
faaliyetine baslamasi ile iligkilidir. Bu ytzeyler Almacik Bloku’nun gineyinde Mudurnu
Vadisi’'nde tamamen KAF’a bagl olarak olusmuslardir dolayisiyla KAF’la yasittirlar.
Ayrica vadinin aciimasi ve fluviyal sureglerin etkin olmasi i¢in gerekli slreyi de
g6zdénine aldigimizda bu ylzeylerin yasi En Geg¢ Pliyosen- Pleyistosen olmalidir.
Gulnumuzde ise bu ylzeyler sahadaki bélgesel neotektonige bagl olarak ylikselmekte

ve yogun kutle hareketleri ile gerilemektedirler.,
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Sekil 7.3. Derdin Koyl glneyinden Y2 vyizeylerinin Ugursuyu Vadisi'nin orta
kesimlerinde egimli vadi yamaclari ile parcalanmasi (Bakis kuzeye).

7.3. Y 3 Yiizeyleri

Bu yuzeyler Y2 ylzeyleri ile havza ve vadi tabanlari arasindaki yuzeyleri ifade ederler
(Sekil 7.4). Bunlar 6zellikle blok ve ylkselimlerin faylarla kontrol edilen kanatlarinda
oldukga dik egimli yiizeyler seklindedirler (Sekil 5.5, EK-2). Uzerlerinde diger yiizeylere
nazaran ¢ok fazla drenaj gelismemistir. Bunlarin sahada dagilislari ¢ok yaygindir.
Bunlarin geligtikleri yukselti araliklari her blokta farklilik géstermektedir. Bu yuzeyler Y1
ve Y2 yuzeylerinden farkl olarak blylk oranda yapisal yuzeylerdir (Stinnice Masifi'nin
Dizce Ovasrna bakan kanadi harig) ve tamamen sahadaki aktif faylarla kontrol
edilmektedirler. Aktif faylarin egim atim bilesene sahip oldugu yerlerde bunlarin genislik
ve yukseklikleri artmaktadir. Bu ylizeylerin yasi morfostratigrafik ve onlerinde gelismis
Orta-Geg Pleyistosen kirintili gokellerine bagl olarak Orta-Geg Pleyistosen-Gunimuz
olmalidir. Caligma alaninda gegcen yuzyillda meydana gelen ve herbiri yuzey kirgi
olusturan depremler bu yuzeyleri olusturan etken ve slreglerin glinimuzde de aktif
oldugunu gdstermektedir. Bu ylzeylerde ylzeysel sureclerle islenmis ve genellikle
Uzerlerinde paralel siral kisa akarsu havzaciklari gelismistir.
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Sekil 7.4. Derdin Koyl giineyinden Y2 yiizeylerinin Ugursuyu Nehri vadisinin orta
kesimlerinde egimli vadi yamaglari ile pargalanmasi (Bakis kuzeye).
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8. ALMACIK BLOKU’'NUN NEOTEKTONIK DEFORMASYONU

Almacik Bloku’nun neotektonik deformasyonu tamamen KAF’'nin kuzey, orta ve giney
kollari ile blok icindeki ikincil faylar tarafindan kargilanmaktadir. Blok bu faylarin
dogrultu atim karakterinden kaynaklanan yanal olarak kaymanin yaninda, faylarin
kendi aralarindaki geometrik iligkilerine bagl olarak yiukselme, ¢arpilma ve rotasyona
maruz kalmaktadir. Bir bitlin olarak blok yanal olarak kayarken kendi iginde farkli
yukselme hizlari nedeniyle degisken bir yikselme bigimi (pattern)i géstermektedir.
Onceki bdlimlerde de deginildigi gibi gerek blok gerekse yakin gevresinin jeolojik ve
jeomorfolojik o6zellikleri blokun neotektonik deformasyonu acgisindan dnemli veriler

saglamaktadir. Asagida bu verilere detayli olarak deginilmektedir.

8.1. Yanal Kayma

Dogrultu atimh faylarin en karakteristik 6zelliklerinden olan yanal kayma nedeniyle
jeolojik ve jeomorfik unsurlarin yer degistirmesi faylarin gerek yamulma hizlari gerekse
yaslari ile ilgili olarak tektonik jeomorfoloji ¢calismalarina énemli katkilar saglamaktadir.
KAFS iginde jeolojik ve jeomorfolojik yanal kayma drneklerine rastlamak mumkundar
(Seymen, 1975; Barka, 1996; Ferrari ve dig., 2002; Sengoér ve dig., 2005) Calisma
sahamiz icinde de blokun uzun dénem deformasyonu hakkinda bilgi veren kilometre
Olceginde jeolojik ve jeomorfolojik yanal kaymalar s6z konusudur.

Bunlar;
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8.1.1 Jeolojik Yanal Kayma

KAFS icinde yer alan jeolojik yanal kayma oOnceki galismalarda da deginilmistir
(Seymen, 1975; Barka, 1996; Ferrari ve dig., 2002; Sengor ve dig., 2005). Calisma
alanimizda KAFS icinde yer alan en belirgin jeolojik kayma o6rneklerinden biri yer
almaktadir. AlImacik Bloku hem jeolojik hem de jeomorfolojik agidan Armutlu Bloku’nun
dogudaki devami niteligindedir. KAF’nin Almacik Bloku’nun giiney yamaglari ile izmit
Korfezi arasindaki parcasi KAFS lzerinde en belirgin jeolojik kaymanin goérildugu
alandir. Bu alanda Armutlu Bloku’'nun Sapanca Goli’nin glineyine tekabil eden
kesiminde yer alan sist, fillat, kuvarsist, kuvarsit, mermer, kalksist gibi metasedimanter
kayaclar ile dusuk derecede metamorfizma gegirmis volkanik ve volkanoklastik kdkenli
kayaglardan olugan Devoniyen vyash (Gozlbol, 1978; Yimaz, 1981) iznik
Metamorfitleri ile Erken-Ge¢ Kampaniyen yash (Yiimaz ve dig. 1995) Almacik Ofiyolitik
Melanj’nin (Gozubol, 1978; Yimaz ve dig., 1981) jeolojik egsleniklerini calisma
alanimiz olan Almacik Bloku’nun giney yamaglarinda gérmek mumkuandar (Sekil 8.1).
Birbirinin eslenidi bu iki jeolojik birim arasindaki toplam kayma miktari 50+2 km olarak

hesaplanmistir.

0°00E 0Me0E 30°38'0E 0°H40°E 3MZ20E

40°36'0"N 40°48'0"N 41°0'0"N
40°48'0"N 41°12'0"M

40°36'0"N

40°24'0"M
40°24'0"N

30°00E 3071B0E 30°38'0'E 30754 0E 3M20E

Sekil 8.1. Almacik Bloku ve yakin gevresinin jeoloji haritasi (MTA 1:500000 Olgekli
Zonguldak Paftasi) ve Iznik metamorfitleri ile Almacik ofiyolitlerinin KAF tarafindan
Otelenmesi.
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Ancak bu miktar KAF’In dodu segmentleri Uzerinde Seymen (1975) ve Ferrari ve dig.
(2002) tarafindan ileri surulen 85+5 km‘den daha azdir. Bunun sebebi ileri surulen
degerlerin KAF'nin nispeten tek bir kol olarak dar bir deformasyon zonunda izlendigi
dogu segmentlerinde yapilan goézlemlere dayanmasidir. Tarafimizdan ileri sirtlen
5042 km degeri ise KAF’nin ¢atallandigi ve iki ana kola ayrildigi dolayisiyla yamulma
paylasiminin gergeklestigi bir alanda yapilan goézlemlere dayanmasidir. Bu deger
sadece KAF'nin Orta Kol'u igin gbz Online alinabilecek bir deger olarak kabul

edilmelidir.

8.1.2. Jeomorfik Yanal Kayma

KAFS iginde yapilan jeolojik yanal kayma denestirmelerinin yaninda jeomorfik yanal
kayma denestirmeleri de yapilmistir. Bunlar 6zellikle KAF tarafindan o6telenme ve
sapmaya maruz birakilmis Kizihrmak, Gerede Cayi, Yesilirmak ve Kelkit Cayi (Sekil
3.9) gibi ana akarsu kanallari ile KAFS icinde gelismis dogrultu atimli fay havzalarinin
geometrik olarak denestirmeleri seklindedir (Barka, 1996; Ferrari ve dig., 2002; $Sengor
ve dig., 2005).

Almacik Bloku ile Armutlu Bloku arasindaki uzun dénem kaymayi temsil eden jeolojik
yer degistirme disinda blok ¢cevresinde uzun dénem yer degistirmeyi temsil edebilecek
bir baska jeolojik referans yoktur. Bununla beraber blokun kuzey sinirini belirleyen
KAF'nin kuzey kolu Uzerinde uzun donem vyer degistirmeyi temsil eden jeomorfik

referanslar mevcuttur.

Blokun KB kenarinda yer alan Hendek Bloku ile Almacik Bloku arasindaki morfolojik
iliski dikkati cekmektedir. iki blok arasindaki yapisal sinirt 1999 izmit Depremi yiizey

kirginin en dogusunda yer alan Karadere Fayi belirler (Sekil 8.2).
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Sekil 8.2. Aimacik Bloku kuzeybatisinda Karadere Fayi boyunca gbézlenen jeomorfik
yanal yer degdistirme (Ro=Ruzgar Olugu). (jeolojik bilgi icin EK-1’e bkz).

Karadere Fayrnin genel dogrultusu K58D, uzunlugu ~40 km’dir. Karadere
Segmenti'nin kuzeyinde (Hendek Bloku) yer alan Yarica ve Tekerlek Deresi ile
glneyinde (Almacik Bloku) yer alan Kocakoyak ve Findikli derelerinin vadilerini
morfolojik olarak denestirmek mimkindir (Sekil 8.2.). Yarica Deresi, segmentin en
dogu ucunda yer alir ve Karadere Kdyli'nden kuzeye dogru Yarica Koyl Uzerinden
sularini Adapazari Ovasr’na bosaltir. Yarica Deresi’'nin genel akis yontu K30B'dir. Dere
cevre vadi sistemleri ile karsilastirildiginda digerlerine nazaran gelismis bir vadi
sistemine sahiptir. Ancak vadinin yukari ¢igirinda morfolojik bir uyumsuzluk mevcuttur.
Vadi belirgin bir rizgar olugu ile Aksu Nehri'nin bir koluna baglanir ve burada Yarica
Deresi’'nin eslenigi olabilecek kadar gelismis bir vadi sistemi yoktur. Yarica Deresi’nin
7.8 km batisinda yer alan Kocakoyak Deresi en belirgin vadi sistemidir ve Yarica
Deresinin eglenigi olmalidir. Yarica Deresi'nin yaklagik 5 km batisinda yer alan
Tekerlek Deresi de fayin glineyinde yer alan ve Kocakoyak Deresinin yaklasik 5 km
batisinda yer alan Findikli Deresi ile morfolojik uyum gdsterir. Bunun yaninda Hendek
Bloku’nun dogdu ucuna yakin bir kesimde su boélima tzerinde belirgin bir rizgar olugu
vardir. Bugun Bekir Dere vadisinin su bdlimu icinde kalan olugun Almacik Bloku’nu

akaclayan en blylk akarsulardan biri olan Aksu Nehri’'nin eski vadisi olma ihtimali
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vardir. Keza Aksu Nehri’nin buglinki vadisi ile Bekir Dere arasindaki mesafe 9 km’dir
ve bu mesafe Yarica ve Kocakoyak derelerinin 6telenme miktari olan 8+1 km ile
uyumludur (Sekil 8.2). Hendek Bloku’'nun kuzeyinde yer alan Balikh Vadisi, Aksu
Nehri’nin eski vadisi ve Aksu Nehri bu dénemde Dizce Ovasi yerine Adapazari
Ovasi’'na akmis olabilir. Bu olasiligin kanitlarini Aksu Nehri Dizce Ovasr’na bosaldigi
Dlzce Havzasr'nin kamalanmis kesiminde bulmak mimktndir. Aksu Nehri Almacik
Bloku’'nu akaclayan en buylk akarsulardan biri olmasina ragmen vadisi 6ninde
gelismis birikinti yelpazeleri nispeten ¢ok genc¢ ve boyut olarak daha sinirhdir, oysa
Aksu Nehri gibi buylk drenaj alanina sahip bir akarsuyun daha eski ve genis
yelpazelerinin gelismesi beklenir. Yukaridaki verilere bagli olarak Almacik Bloku’nun
kuzey sinirinda gelisen toplam yanal jeomorfik yer degistirmeyi 811 km olarak

belirlemek mimkuindar.

8.2. Yiikkselme ve Egiklesme

Daha 6nce de deginildigi Uzere Almacik Bloku neotektonik donem iginde KAF’nin
dogrultu atim karakterine bagli olarak gerek jeolojik gerekse jeomorfik verilerle
gosterildigi gibi buyuk bir yanal kaymaya ugramistir. Bu yanal kaymanin yaninda blok
kendisini ¢evreleyen faylarin birbirleri ile olan geometrik iliskilerine bagl olarak farkli
mekanizmalar icinde de olsa ylkselmeye maruz kalmistir. Yanal kayma ile es zamanli
olan ylkselme jeolojik ve jeomorfik olarak belirgin bir sekilde gérilmektedir. Almacik
Bloku guncel vadi tabanlari harig genel olarak bir asinim katlesidir. Bu 6zelligi
nedeniyle blok Uzerinde yukselme hizini gosterecek birikim sekilleri oldukga sinirhdir
ve bunlarin bir kismi yogun Kkitle hareketleri nedeniyle ilksel konumlarini
kaybetmiglerdir. Bununla beraber 6nceki bélimde deginildigi gibi Aimacik Bloku’'nun,
Armutlu Bloku’'nun jeolojik ve jeomorfolojik devami olmasi ve neotektonik donem
oncesi morfolojisini yansitan ve gunimuizde kalintilari Kocaeli Penepleni olarak
adlandirilan eski bir peneplenin parcalarinin blok Uzerinde yer almasi, blokun uzun
dénem ylkselme miktari ve hizinin karsilastirmali olarak elde edilmesine imkan verir.
Bunu test etmek amaci ile Kocaeli Penepleni, Armutiu Bloku ve Almacik Bloku’nun su

bolumleri baz alinmistir (Sekil 8.3).
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Sekil 8.3. Almacik Bloku, Armutlu Bloku ve Kocaeli Penepleni’nin drenaj sebekesi
(mavi gizgiler) ve su bolumu gizgileri (kesikli beyaz gizgiler).

Su bolim cizgilerinin baz alinmasinin nedeni su bdlimlerinin erozyonun en disitk
oldugu alanlar (no-erosion belts, Horton, 1945) olmalari ve bu 6zellikleri ile Unitelerin
ilksel topografyasini yansitmalandir. Su béliumu gizgilerinin koordinatlari 90 m
¢6zunurlikli SRTM verisi kullanilarak elde edilmistir. Daha sonra yukseklik
degerlerinin tanitici istatistikleri SPSS programi (www.spss.com.tr) yardimi ile
cikariimig ayrica profiller gizgisel olarak bir koordinat dizlemi Uzerine iz dusurulerek 3
Unitenin su bolima profillerinin  karsilastirilmasi amaci ile superimpose profiller
seklinde sunulmustur (Sekil 8.4). Sekil 8.4.’de de goruldigu gibi ilksel topografyalari bir
peneplenin pargalari olan 3 Unite arasinda belirgin bir yUkselti farki vardir.

1800
1600
1400
1200
1000
800
600 Armutiu Bloku
400 )
200

Yiikseklik (m)

Enlem

Sekil 8.4. Kocaeli Penepleni, Armutlu Bloku ve Almacik Bloku’nun subdlumi
cizgilerinin superimpose profilleri.
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Bunlarin istatistik dederlerine bakilacak olursa ilksel peneplen topografyasinin en fazla
korundugu Kocaeli Penepleni’nin su bolimu ¢izgisinde ortalama yukseklik 296.1 m dir
(Sekil 8.5). Kuzey Anadolu Fay Sisteminin kuzey kolu ile ondan ayrilan Armutlu
Bloku’'nda ise yulksekligin batidan doguya dogru arttigi ve 729.2 m olan ortalama
yuksekligin (Sekil) doguda 1200 m lere kadar tirmandigi Almacik Bloku’'nda ise
Armutlu Bloku’nun aksine ylksekligin batidan doguya dogru azaldidi ve ortalama 1257

m ylkseklige sahip oldugu gorilmektedir (Sekil 8.5).

Kocaeli . std: 120.72 std:263.93 Armutiu Almacik std:402.94

o Penepleni Ort: 296 jond - Ort 729.2 Bloku Bloku Ort: 1257.3
80

26

= 50

>

[

e 40
20

DIIIIRI e RIS, ORI,

Sekil 8.5. Kocaeli Penepleni, Armutlu Bloku ve Almacik Bloku subdlimi gizgilerinin
yukseklik histogramlari ve ortalama degerleri.

Gerek profillerden gerekse istatistik degerlerine bagh olarak Almacik Bloku'nun KAFS
nin bdlgedeki faaliyetine bagh olarak Geg¢ Pliyosen‘den glinimuze yaklasik 3 milyon
yildan bu yana goéreli olarak 1000 m kadar yukseldigini séylemek mimkundur.
Yizeylerin ortalama ylkseltisindeki degismeler bolgesel ylkselmeleri ifade eder (Sekil
8.4). Yukaridaki verilere bagl olarak Almacik Bloku'nun KAF’In bdlgede aktif
olmasindan itibaren Kocaeli Penepleni'ne gére yaklasik 1000 m, Armutlu Bloku'na
gore de yaklasik 500 m goreli olarak daha fazla yikseldigini sdylemek miumkuindar. Bu
degerlere gore Almacik Bloku'nun diderlerine gére hizli bir ylkselme hizina sahip
oldugunu gorutlmektedir. KAF'In sahadaki yasi Geg¢ Pliyosen olarak géz online alinirsa

bu yikselme 0.3 mm/yil olarak hesaplanmistir.

Asinim yuzeylerinin karsilastiriimasi yaninda blok igindeki yuksek fluviyal sekiler
blokun Kuvaterner deformasyonu hakkinda bilgi vermektedir. Ozellikle Mudurnu
Vadisi’nde Almacik Bloku Gzerinde yer alan yiksek sekiler yikselmenin Kuvaterner'de
de devam ettigini géstermektedir. Bunlardan en belirgin olani Gékgeler Kéylu’'nde yer
alan aluviyal sekidir (Sekil 5.5). Seki Mudurnu Nehri’nin giincel kanal seviyesinden 50-
60 m kadar yuksektedir. Ancak bu sekiden herhangi bir nimerik tarihlendirmemiz

olmadigi i¢in yukselme hizi ile ilgili bir bilgi verememekteyiz.
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Bununla beraber Almacik Bloku’'nun kuzeyinde Ugursuyu Nehri'nin birikinti yelpazeleri
Uzerinde yapilan nimerik tarinlendirme calismalarindan bu konuda yararlanilabilir.
Duzce Fay tarafindan kontrol edilen bu kesimde yer alan Birikinti Yelpazesi 1’in yasi
ayni zamanda Almacik Bloku’nun bu kesiminin yiukselme hizini hesaplamak iginde
kullanilabilir. Ugursuyu vadisinin énunde gelisen birikinti yelpazeleri ayni zamanda 3
farkll ylkselme evresini gostermektedir. Birikinti yelpazesi 1 bu yelpaze sistemi
icindeki en eski yelpazedir ve bu yelpaze sisteminin yakinsak bélimua Dizce Fayr'nin
aktif kolu tarafindan 6telenmis ayni zamanda da yukseltiimistir. Bu yelpaze Uzerinde
yapilan OSL tarihlendirmesi ayni zamanda Birikinti Yelpazesi 1”in ylkselme hizini
hesaplamak icin de kullanilabilir. Birikinti Yelpazesi 1 Pucci (2008) tarafindan G.O.
60,170+£6280 yil olarak tarihlendiriimistir ve érnek alinan noktanin ylksekligi 260-270
m, glincel kanalin ylksekligi ise 210 m’dir. Buradaki ylkselmenin miktari 50-60 m’dir.

Buna gore son 60 bin yil igcindeki yikselme hizi 0.83-1.0 £ 0.1 mm/yil'dir.

Ancak bu degerin blokun her yerinde ayni oldugunu sdylemek zordur. Keza blok
Uzerinde bloku sinirlayan faylarin birbirleri ile olan geometrik iliskilerine bagh olarak
degigsken yukselme bicimi gbzlenmektedir. Blokun dogu sinirinda 1944 Gerede
Depremi yuzey kirigi ile EImalik ve Bakacak segmentleri arasinda agilmali bir sekme
geometrisi goriilirken blokun batisini sinirlayan faylar 1999 izmit Depremi yiizey
kirnginin Karadere Segmenti sikigsmali bir yapi arz eder ve blokun bu kesiminde daha
yuksek bir relief olusmasina neden olur. Gozlemlere dayali bu deformasyonlari daha
nicel sekillerde degerlendirebilmek amaci ile blok Gzerindeki ana akarsu havzalarinda

morfometrik analizler yapilmistir. Asagida bunlar detayli olarak verilmektedir.

8.2.1. Drenaj Havzalarinin Yiikselmeye Tepkisinin Nicel Analizi

Fluviyal sistemler iklimsel degisimlerin yaninda litolojik ve &zellikle disey vyer
degistirmeye neden olan tektonik deformasyonlardan olduk¢a etkilenir ve tepkilerini
erozyon hizlari ile dogru orantili olarak degisken bir gecikme siresinden sonra hemen
gOsterirler. Bu gostergelerin nicel analizi blok Uzerindeki degisken ylkselme bigiminin
ortaya cikarilmasinda oldukga yardimci olmaktadir. Yerey analizleri (terrain analysis)

ve morfometrik analizler en yaygin olarak kullanilan nicel analizlerdir.
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Yerey analizi yeryuzinunun nicel (kantitatif) analizidir (Evans, 1999). 1970 yillardan
itibaren jeomorfolojik calismalarda nicel ve istatistiki metodlar daha sik bir sekilde
kullaniimaya baglanmistir (Chorley, 1972; Evans, 1972 ve 1990; Wilson ve Gallant,
2000).

Bir yer seklinin karakteristiklerinin tanimlanmasinda her noktasindaki ylkseklik ve
egim, baki gibi topografik nitelikleri birincil tirevler, bunlardan yararlanilarak uretilen
plan ve profil edriselligi ise ikincil topografik tlrevlerdir. Birincil ve ikincil topografik
tirevlerinin istatistikleri ile bunlar aralarindaki korelasyonlar bir topografyayi

karakterize edebilecek jeomorfometrik sonuglar verilebilmektedir (Evans, 1999).

Eger bir topografyanin amplitidu (relief) dalga boyuna karsi noktalanirsa, topografyayi
dokusal olarak “seyrek”ten “sik” dokuya dogru tanimlayabilmek mimkuindir (Sekil 8.6).
Bunun yani sira farklh dokusal 6zelliklere sahip topografyalarin 6zellikle birincil
topografik tirevlerden ylkseklik ve egimin moment istatistiklerinin ¢arpikhgi
(skewness) ve basikhgr (kurtosis) bu topografyalarin siniflandiriimasina imkan
vermektedir. Uzerinde bir kag algak alanin yer aldi§i masif topografyalar negatif
carpiklik verirken Uzerinde adaciklar halinde bir ka¢ yuksek alanin yer aldigi agik
topografyalar pozitif ¢arpikhik gosterir (Sekil 8.7). Basiklik degerleri ise topografyanin
homojenligini tanimlar. Genelde ortalamaya yakin degerler baskin olmasina ragmen
genis tabanli vadilere sahip plato topografyalarinin yikseklik frekans dagihimi negatif

basiklik verir (ya bimodalite ya da genis bir ylkseklik modu seklinde) (Evans, 1999).
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Sekil 8.6. Iki parametreli model en kesitler (Evans, 1999).
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éekil 8.7. Model en kesitlerin topografik siniflamasi (Evans, 1999)

Yukseklik ve diger turevler tektonikle yakindan iligkilidir, bunlarin frekans dagilimlari ve
istatistikleri her bir tektonik bdlgedeki drenaj havzasinda uygulanabilir (Fielding ve dig.
1994; Evans, 1999).

Bu topografik tlrevlerin 6zelliklerine asagida deginilmigtir.

Yiikseklik; en temel topografik unsurdur ve diger tim tirevler yukseklikten uretilir.

Yuksekligin frekans dagiimindan yukarida bahsedilmistir.

Egim; bir noktadaki maksimum ylUkseklik degisme oranidir ve derece, tanjant ya da
yuzde olarak ifade edilir. EGim genellikle derece olarak ol¢ulir ve ¢ok dik topografyalar
hari¢ genellikle pozitif carpikliga sahip dagihm verir. Eger tagkin ovalarindaki gibi coklu
modlara sahipse egimin basikhgi dusuk (negatif) olacaktir. Egim degiskenligi, araliktan
ziyade standart sapma ile Olgulir ve topografyanin heterojenligini olcer, 6rnegin iyi
yariimis bir platoda ylUksektir. Egim dederlerinin ortalamasi ise o topografyanin

sarphgini verir (Evans, 1999).

Baki; bir noktadaki egimin yonudur ve diger tlrevlerden farkl olarak dairesel istatiksel
metodlarla ¢alisilir. Genellikle yamacin kuzeyle yaptigi 0-360 derece arasindaki azimut

degeri ile ifade edilir.

Profil Egrisellik; bir yamactaki egimin degisme oranidir ve bir akis c¢izgisinin dusey

dizlemdeki cizgisidir. Derece/100 m ile olgulir. Profil egriselligi disbliikey ve i¢cblikey
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yamaglari ayirt etmek igin kullanilir. Yamag¢ asagiya artan egim igin profil egrisellik
negatiftir (disbikey akis profili, ist yamaglar), yamac¢ asagiya azalan egim igin ise
(icbukey akis profili, alt yamaglar) pozitiftir. Profil egriselliginin ortalamasi profildeki net
digblkeyliligi, standart sapmasi profildeki ylzey duzensizligini, profildeki icbukeyliligi
ve carpikligi ise disbikeyliligin icblkeylige karsi keskinligini verir (Evans, 1999; Willson
ve Gallant, 2000).

Plan Egrisellik; bir esyukselti egrisi boyunca bakinin dedisme oranidir. Derece/100 m
ile Olcllir. Yamaclardaki topografik yaklasmayi ya da uzaklasmayi olcer, bdylece
suyun akis egilimi belirlenebilir. Bu egrisellik sirtlar, vadiler ve yamaclari ayirt etmek
icin kullanihr. Egrisellik yaklasan yamaclarda (vadilerin icinde) pozitif, uzaklasan
yamagclarda (sirtlarda) negatiftir. Havza sinirlari boyunca c¢ok yliksek ve disik plan
egrisellik degerlerinin yan yana gelmesi boyunlarin belirlenmesine yardimci olur. Plan
egriselligin ortalama degeri plandaki net digblkeyliligi, standart sapmasi drenaj
yogunlugu ile yakindan iligkili olarak plandaki net egriselligi, carpikhidr ise
digbukeyliligin (uzaklasan) igbukeylige (yakinlagan) karsi keskinligini verir (Evans,
1999; Willson ve Gallant, 2000).

Yukaridaki analizlerden tektonik anlam ifade etmesi bakimindan yukseklik, egim ve
baki analizleri yapilmistir. Bu amacla Almacik Bloku'nun 1/25000 dlcekli topografya
haritalarindan yararlanilarak 25 m hicre boyutlu sayisal ylkseklik modeli
olusturulmustur (Sekil 9.7). Blok sinirinin yapisal bir anlam tasimasindan dolayi bloku
cevreleyen aktif faylar alinarak belirlenmis ve analizler ve istatistikler blokun bu faylar
arasinda kalan alani Gzerinde yapilmistir. Analizler ilk olarak Almacik Bloku Gzerinde
gelismis ana akarsu havzalari Uzerinde yapiimis bunu takiben tim veri kimeleri

birlestirilerek blok bir butin olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 8.8. Almacik Bloku’nun sayisal ylukseklik modeli ve ana akarsu havzalari.

8.2.1.1. Yukselik

Aksu Havzasi blokun kuzey yarisindaki iki ana akarsu havzasindan biridir (Sekil 8.8).
Bu havza Aksu Nehri vasitasi ile sularini Efteni Géli’'ne bosaltir. Havzanin asagi
kesimleri 1999 izmit depremi yiizey kinginin Karadere Segmenti tarafindan denetlenir.
Aksu Havzasr’nin yikseklik frekans dagihminin  moment istatistikleri havzanin
topografyasini karakterize etmektedir (Tablo 8.1). Havzanin ylkselti araligi 1639 m,
ortalama yiksekligi 1180 m ve standart sapmasi 330 m’dir. Aksu Havzasi’'nda yuksek
frekanslar ozellikle havzanin yukari kesiminde yodunlasmistir (Sekil 8.9, 8.10). En
fazla yogunlasma 900-1000 m ve 1400-1500 m araliklarindadir. 1400-1500 m
araligindan 1300 m arahgina belirgin bir disusle gecilir yine 1000 m ile daha algak
alanlar arasinda da yukaridaki kadar olmasa da belirgin bir azalma ile gegis vardir
(Sekil 8.10).
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Sekil 8.9. Aksu Havzasinin sayisal yukseklik modeli.
Alan-Yiikseklik: aksu_klip veri seti
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Sekil 8.10. Aksu Havzasi’'nin yukseklik frekansi .
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Havzanin yukseklik frekansi dagiliminin sekline bakildiginda yuksekligin normal
dagilmadigi ve saga carpik bir dagilima sahip oldugu gorular (Sekil 8.10). Dagilimin
carpiklik degeri -0.615’tir. Dagihmin basiklik degeri ise yine negatif olup -0.513’tlr
(Tablo 8.1). Bu degerlere bagli olarak havzanin masifliginin yiksek oldugunu ancak

homojenliginin de masifligine yaklastigini séylemek mimkindur.

Tablo 8.1. Aksu Havzasr’'nin yikseklik moment istatistikleri.

N Gegerli 346440

Kayip 0
Ortalama 1180.0885
Ortalamanin std.hatasi 56222
Medyan 1254.7100
Mode 1440.00
Std. Sapma 330.91767
Varyans 109506.5
Garpiklik -615
Carpikhgin std.hatasi 004
Basiklik -513
Basikhigin std.hatasi 008
Aralik 1639.57
Minimum 190.43
Maksimum 1830.00
Toplam 4.1E+08

Ugursuyu Havzasi (Sekil 8.11) Almacik Bloku’'nun kuzey aklaninda yer alir ve Aksu
Havzasi’'nin dogusundadir (Sekil 8.8). Sularini Efteni gbline bosaltir. Havza kuzeyden
Duzce Fayrnin Efteni ve Beykdy segmentleri ile sinirlanir. Ugursuyu Havzasi’'nin
yukseklik frekans dagiliminin moment istatistikleri Tablo 8.2’de verilmistir. Havzanin
ylkselti araligi 1524 m, ortalama yUksekligi 1070 m ve standart sapmasi 341 m’dir
Ugursuyu Havzasi’'nda yukseklik frekans dagihmi bimodal bir dagilim gosterir (Sekil
8.12). 1200-1400 m arahgindaki ilk mod 1000 m arali§ina kadar dereceli bir azalis
gosterir.. 1000 m’den itibaren ikinci bir mod goralir ve 800 m aralijina kadar
yukselerek devam eder ve buradan da havzanin en algak noktasi olan 190 m ye dogru
basamaklar yaparak azalir. Havzanin frekans dagiliminin sekli ise biraz saga carpiktir
(Sekil 8.12). Dagilimin garpilik degeri -.0173 basiklik degeri ise -0.961°dir (Tablo 8.2).
Bu degerlere bagli olarak havzada vadilerin tabanlarinin nispeten genis olduklarini ve
havzanin masifliginin az ancak homojen bir topografyaya sahip oldugunu sdylemek

muUmkuindar.
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Sekil 8.11. Ugursuyu Havzasinin sayisal yukseklik modeli.
Alan-Yiikseklik: ugursu_klip veri seti
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Sekil 8.12. Ugursuyu Havzasinin sayisal ylkseklik frekansi.
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Tablo 8.2. Ugursuyu Havzasr’'nin ylkseklik moment istatistikleri.

N Gegerli 428836

Kayip 0
i 1070.4624
Ortalamanin std.hatasi 50148
Medyan 1094.9400
Mode 1450.00
Std. Sapma 341.49311
Varyans 116617.5
Carpikhik - 173
Carpikhigin std.hatasi 004
Basiklik -.961
Basikligin std.hatasi 007
Aralik 1524.58
Minimum 190.42
Maksimum 1715.00
Toplam 4 6E+08

Mudurnu Havzasi Almacik Bloku’nun gineyinde yer almaktadir (Sekil 8.8, 8.13). Bu
analizde havzanin Almacik Bloku Uzerinde yer alan kuzey yamagclari c¢alisiimistir.
Havzanin sulari Mudurnu Nehri tarafindan Adapazari Ovasi’'na bosaltilir. Mudurnu
Havzasi’'nin ylikseklik frekans dagiliminin moment istatistikleri Tablo 8.3’de verilmistir.
Havzanin ylkselti araligi 1638 m, ortalama ylksekligi 919 m ve standart sapmasi 372
m’dir. Havzanin yikseklik frekans dagilimi ¢ok modlu bir dagihm gosterir (Sekil 8.14).
Zirvelere yakin 1700 m yukseltisinden 1500 m yukseltisine gegis dik bir gegisle olurken
1500 m ile 1000 m arasindaki gegis dereceli bir sekilde artarak gerceklesir. Bu artis
1000 m modundan itibaren azalarak geger ve dereceli bir sekilde 70 m ye dogru azalir.
Ancak bu dereceli gecis icinde gecisi kesintiye ugratan ikincil modlar mevcuttur. Bunlar
sirastyla 600 m, 300 m ve 120 m modlaridir. Bu modlarin Mudurnu Nehri’'nin ylksek
sekilerine karsilik gelen seviyeler olmasi muhtemeldir. Frekans dagiliminin sekli gok
az saga carpiktir. Dagilimin garpikligi negatif ,-.161, ancak duguktur, basiklik degeri
ise -.852 gibi ylksek bir negatif degerdir (Tablo 8.3). Bu degerler havzanin masifliginin

distk oldugunu ancak homojenliginin yliksek oldugunu géstermektedir.
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Sekil 8.13. Mudurnu Havzasi’’'nin Almacik Bloku Uzerinde kalan kesiminin sayisal
yukseklik modeli.

Alan-Yikseklik: Mudurnu_klip veri seti
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Yikseklik (m)

Sekil 8.14. Mudurnu Havzasi’'nin yukseklik frekansi.

Abant Havzasi Almacik Bloku’nun giuney dogusunda yer alan bir havzadir (Sekil 8.8,
8.15). Havza sinirlart Almacik Bloku'nu sinirlayan faylardan kesildigi icin tipik bir
akarsu havzasi sinirlarina sahip degildir. Havzanin sulari Abant Deresi tarafindan Bolu
Ovasrna bosaltilir. Abant Havzasrnin yukseklik frekans dagihminin moment
istatistikleri Tablo 8.4’de verilmigtir. Havzanin yuUkselti araligi 969 m, ortalama
yuksekligi 1036 m ve standart sapmasi 195 m'dir (Tablo 8.4). Havzanin yukseklik
frekans dagilimi bimodal bir dagihm gosterir (Sekil 8.16).
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Diger havzalardan farkl olarak ylUkseklikler havzanin orta ve asagi kesimlerinde
Ozellikle 730-1200 m araliginda 800-850 ve 950-1000 m frekanslari yogundur (Sekil
8.16). 1000-1200 m araliginda dereceli bir sekilde azalan frekans degerleri 1200
m’den itibaren birbirine yakin bir frekans araliginda seyrederler. Abant Havzasi'nin
frekans dagiliminin sekli diger batin havzalarindan farkli olarak sola garpiktir. Bu
dagilimin ¢arpiklik degeri yiksek ancak pozitiftir, 0.857, basikligi ise oldukca disuk ve
pozitiftir, 0.152 (Tablo 8.4). Bu moment istatistikleri ile Abant Havzasr’nin pozitif
masifliginin ylksek oldugu nadir yliksek alanlara ve bu alanlardan yiksek egdimlerle

ayrilan acik bir topografyaya sahip oldugunu sdéylemek mimkunddr.

Tablo 8.3. Mudurnu Havzasr’'nin yikseklik moment istatistikleri.

N Gegerli 500352
Kayip 0

Orialama 919.6868
Ortalamanin std.hatasi &';2627
I:'egya“ 940.5050
< 120.00
Std. Sapma 372.26003
Varyans 138577.5
Carpikhk -.161
Carpikhgin std.hatasi 003
Basiklik -.852
Basikhgin std.hatasi .007
Aralik 1638.14
Minimum 70.00
Maksimum 1708.14
Toplam 4.6E+08
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Sekil 8.15. Abant Havzasi’'nin sayisal yukseklik modeli.

Alan-Yikseklik: Abant_klip veri seti
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Sekil 8.16. Abant Havzasr’nin yikseklik frekansi.
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Tablo 8.4. Abant Havzasr’'nin yukseklik moment istatistikleri.

N Gegerli 198518
Kayip 0

Ortalama 1036.2130
Ortalamanin std.hatasi 43906
I'\\:egya" 995.4150
o 767.00
Std. Sapma 195.62573
Varyans 38269.43
Carpikhik 867
Carpikhigin std.hatasi 005
Basikhk 152
Basikhgin std.hatasi .011
Aralik 969.17
Minimum 730.07
Maksimum 1699.24
Toplam 2.1E+08

Almacik Bloku'nun (Sekil 8.17) tumindn yudkseklik frekans dagiliminin - moment
istatistikleri Tablo 8.5'te verilmigtir. Blokun yukselti araligi 1785 m, ortalama yUksekligi
961 m ve standart sapmasi 380 m’dir. Blokun yikseklik frekans dagilimi bimodal bir
dagilim gosterir (Sekil 8.18). Bu modlar icinde en fazla 800-1000 m arahgindaki mod
belirgindir. Frekans 1830 m ile 1500 m araliginda dik bir gecisle artar ve bu aralikta bir
yogunluk gosterir. 1350 m araligina yine dik bir sekilde azalarak gecen dagilim 1350-
1000 m araliginda dereceli bir sekilde artarak devam eder. 800-1000 m araligindaki
yogunluk ise 300 m yUkselti araligina kadar egimli bir sekilde azalir ancak 300 m’den
sonra frekansin belirgin bir basamakla daha algak yiksekliklerin frekanslarindan
ayrildigi gozlenir. 100-200 m araliginda tekrar ylkselen frekans daha algcak alanlara
basamakl bir sekilde iner. Blok butininde sada carpik bir frekans dagilimi sekli verir
(Sekil 8.18). Blokun carpiklik de@eri negatiftir, -0.197, ancak basikligi daha yuksek bir
negatiflige , -0.758, sahiptir (Tablo 8.5). Bu 6zelligi ile bloku akarsu havzalarinin plato
yuzeylerinin zararina gelistigi ve plato yuzeylerinin arasinda yer yer genig tabanl

vadilerin yer aldigi homojen bir topografya olarak tanimlamak mimkdnddir.
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Alan-Yukseklik: Almacik_klip veri seti
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Sekil 8.17. Almacik Bloku'nun yukseklik frekansi.
Tablo 8.5. Almacik Bloku yukseklik moment istatistikleri.
No Aralik Min Mak Ortalama Std.Sap Varyans Garpikhk Basiklik
ma
Yiikseklik 1850 | 1785 45 1830 | 961 390 144638 197 -758

682
8.2.1.2. Egim

Aksu Havzasi'nda edim arali§i yogun olarak 0 ile 50  arasinda degismektedir (Sekil
8.18). En disiik egimler (0-5) yogun olarak su bolimiine yakin ve zirveler diizligii
Uzerinde yer alir. Disuk egimler ise genellikle vadilerin arasindaki genis interfliivierde
yer alirken 20-50° gibi nispeten daha vyilksek egimler akarsuyun kollarinin alt
havzalarinin vadi tabanlarina dogru ve asimetrik olan vadilerin bati yamaclarinda
yogunlasmaktadir (Sekil 8.19). Ortalama egimi (sarplik) 21.4° olan havzanin edim
standart sapmasi (heterojenligi) ise 11.2° gibi disiik bir degerdir (Tablo 8.6).
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Sekil 8.18. Aksu Havzasr’'nin egim frekansi.
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Sekil 8.19. Aksu Havzasinin egim haritasi.
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Tablo 8.6. Aksu Havzasr’'nin egim moment istatistikleri

N Gegerli 346440
Ortalama i ’
Ortalamanin std.hatasi 210?332
Mgdyan 20.9900
Mod 00
Std. Sapma 1121665
Varyans 125.81328
Carpikhk 1.492
Carpikhigin std.hatasi 004
Basiklik 6.663
Basikhgin std.hatasi .008
Aralik 88.08
Minimum .00
Maksimum 88.08
Toplam 7427228

Ugursuyu Havzasi’nda edim degerleri Aksu Havzasi ile benzerdir ve yogunluk 0 ile 50°
arasindadir (Sekil 8.20). En disiik egimli alanlar (0-5 derece arasi) havzanin zirveler
dizlugu Uzerinde ¢ok sinirli alanlarda yer alirken dusuk egimli alanlar genis alanlarda
havzanin yukari kesimlerindeki vadilerin interflivlerinde ve yamaclarinda yayilis
gosterirler. Bu havzada da o6zellikle Ugursuyu'nun kollarinin vadilerinin tabanlarina
dogru ve bati yamaclarinda egim degerleri ylkselir (Sekil 8.21). Havzanin ortalama
egimi (sarplik) 20.4" derece standart sapmasi ise (heterojenligi) 11  gibi disik bir
degerdir (Tablo 8.7).

Mudurnu Havzasinda da edim degerleri 0-50" arasinda yogunluk kazanir (Sekil 8.22).
Havzada zirveler dizligunidn cok sinirh olmasi, en disik egimli alanlarin ylksek
alanlardan ziyade 6zellikle iki genis tabanli vadide yogunlasmasina neden olmustur.
Bunlar Gokgeyazi ylksek akarsu sekisi ile Kuzuluk Vadisidir. Havzada dusuk egimli (5-
20°) araziler Almacik Blokunun giineye Mudurnu Vadisine bakan yamaclarinda
yogunlagsmistir. Egimli araziler ise Mudurnu Cayr'nin yan vadilerinde yer alir ve

havzanin dogusuna dogru gittikge artmaktadir (Sekil 8.23). Havzanin ortalama egimi
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22.6, standart sapmasi ise 12.1" dir (Tablo 8.8). Bu havzada su bdlimii ile havza

tabani arasindaki mesafenin ¢ok yakin olmasi sarphigi arttirmigtir.

EGiM
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40000 4
30000 +
20000 o
2 10000 {
©
> Std. Sapma=11.22
fre 3 Ortalma=21.4
0.8, 7 To<b<s % e
0"0% %‘boao oo%oﬁo&o%o%o%o%oood\o%o%o
Sekil 8.20. Ugursuyu Havzasr’nin egim frekansi.
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Sekil 8.21. Ugursuyu Havzasr’'nin egim haritasi.
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Tablo 8.7. Ugursuyu Havzasi’'nin egim moment istatistikleri.

N Gegerli 428836
Ortalama Kayp “
Ortalamanin std.hatasi 200‘:;2(5)
Medyan 19.2000
Mod 00
Std. Sapma 11.00218
Voryans 121.04792
Carpikhk 1675
Carpikhigin std.hatasi 004
Basikhik 7.129
Basikhgin std.hatasi 007
Aralik 88.24
Minimum .00
Maksimum 88.24
Toplam 8782365

Abant Havzasinda edim degerleri 0-45  edim araligi arasinda yogunlasmistir (Sekil
8.24). Diger havzalara oranla daha sade bir egim haritasina sahiptir. Havzada en
disiik egimli 0-5 arazileri ozellikle havzanin asadi kesimindeki Yumrukaya
Depresyonunda genis alan kaplarlar. Bunun yaninda havzadaki vadilerin interfllvleri
Uzerinde de en duslik egimli araziler dikkati cekmektedir. Havzanin blyuk ¢ogunlugu
5-20" egim araligi icinde yer alir ve vadilerin interfliivieri ve yamaglarinda genis alan
kaplarlar. Yiksek egimler ise (20-45") 6zellikle Abant Deresi vadisinin yamaglari ve
vadi tabaninda yayilim gosterir (Sekil 8.25). Bu havzanin ortalama egimi 13.09 ile
diger havzalardan oldukca diisiiktiir standart sapmasi ise 10.7" ile gibi diisiik bir

degerdir, ancak digerlerine yakindir (Tablo 8.9).

Bir butln olarak Almacik Bloku’'nun egim 6zelliklerine baktigimizda blokta egimlerin O-
50° arasinda yodunluk kazandigini sdylemek miimkiindiir (Tablo 8.10). Blok lizerinde
yuksek egimler bloku sinirlayan aktif fay zonlari ile vadilerin yamaclarinda dagilis
gosterir. Gergekten de blok Uzerinde yiksek eg@imli alanlari vadilerin yamaclari

olustururken, dusik egimli alanlari havzalar arasindaki interflivier ve eski asinim
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ylzeyi kalintilarinin olusturdugu gérilmektedir. Bu vadileri 6zellikle Aksu ve Ugursuyu
havzalari ile Mudurnu Havzasr’'nin dogu yarisinda gérmek mdmkindir (Sekil 8.26).
Blokun tamaminin ortalama egimi 19.6" dir (Tablo 8.10) ve bu degerle blokun bitiini
icin yer yer farkli olmakla beraber orta dereceli bir sarpliktan bahsetmek mimkindar.
Blokun egim standart sapmasi ise 10.02" gibi diisiik bir degerdir (Tablo 8.10) ve blok
Uzerinde homojen bir edim dagilimindan séz edilebilir. Bu 6zellik blokun ylkselti

frekansi analizinde ¢ikan homojen topografya karakteri ile de uyumludur.
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Sekil 8.22. Mudurnu Havzasi'nin egim frekansi.
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Sekil 8.23. Mudurnu Havzasi’'nin egim haritasi.
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Frekans

Tablo 8.8. Mudurnu Havzasi'nin e§im moment istatistikleri.

N Gegerli 500352
Ortalama Kayip "
Ortalamanin std.hatasi 22?3?3
meiyan 21.7100
Mod .00
Sid. Sapma 12.12269
Varyans 146.95960
Carpikhk 1.871
Carpikhgin std.hatasi 003
Basiklik 7.711
Basikhigin std.hatasi 007
Aralik 88.33
Minimum .00
Maksimum 88.33
Toplam 1.1E+07
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Sekil 8.24. Abant Havzasi'nin egim frekansi.
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Sekil 8.25. Abant Havzasi’'nin egim haritasi.

Tablo 8.9. Abant Havzasi'nin e§im moment istatistikleri.

N Gegerli 198518
Ortalama SRR 0
Ortalamanin std.hatasi 13022‘112
Medyan 11.0700
Mod 00
Std. Sapma 10.75823
Varyans 115.73943
Carpikhk 2 846
Carpikhigin std.hatasi 005
Basiklik 14.593
Basikhigin std.hatasi 011
Aralik 8777
Minimum 00
Maksimum 8777
Toplam 2599546
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Tablo 8.10. Almacik Bloku’nun egim moment istatistikleri

No Aralik Min Mak Ortalama Std.Sap Varyans Carpikhk Basikhk
ma
egim 1850 87.45 .00 87.45 19.6 10.02 100.449 0.513 1.15
682
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Sekil 8.26. Almacik Bloku’nun egim haritasi

8.2.1.3. Hipsometrik Egri ve integral

Hipsometrik egri ylukselti basamaklarinin alansal dagilisidir, hipsometrik integral ise
bu egri altindaki alani ifade eder (Strahler, 1957). Hipsometrik Egri ve integral
degerlerini iki farkli yaklasimla yorumlamak muamkuindur. Davisgi (evrimci) yaklasimla
hipsometrik egri ile havzanin yarilma derecesi arasindaki yakin iligki integral degerinin
havzanin asinim déngustu igindeki yerinin ifade edilmesine imkan verir. Yiksek integral
degerleri geng topografyalari isaret ederken disuk integral degerleri morfolojik evrimin
daha ileri evrelerini isaret eder. Gilbertci (islevsel) yaklasim icinde ise yiksek integral
degerleri yapici sureglerin (tektonik) yikici slireclere (asinim) karsi daha etkin oldugu
ortamlari isaret ederken dusiik integral degerleri yikici siireglerin yapici sireglere karsi

daha etkin oldugu ortamlari ifade eder.

Hipsometrik integral tektonik olarak farkli seviyelerde aktif ve inaktif alanlari ayiran
onemli bir aracgtir (Keller ve Pinter, 2002). Bu kapsamda Almacik Bloku Uzerinde yer

alan ana akarsu havzalan (Sekil 8.8) (Aksu, Ugursuyu, Mudurnu ve Abant) ile Almacik
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Bloku'nun timdnd icine alacak sekilde hipsometrik egri ve integral c¢alismalari
yapilmigtir.

Aksu Havzasr’nin hipsometrik egrisi zirve kismina dogru i¢ biikey, asagi kesimlerde ise
tamamen dis bikey bir profil gosterir (Sekil 8.27.). Havzanin hipsometrik integral
degeri ise 0.6 ile blok Uzerindeki havzalarin en ylksek integral degeridir (Tablo 8.11).
Aksu Havzasi'nin hipsometrik egrisi ve integrali asinim déngusi igindeki genclik
evresindeki havzalarin egrisine ve integral degerine yakindir. Bu havza icin, havzayi
denetleyen tektonik surecglerin  asinim  surecglerine  karsi daha tempolu

(tektonik>erozyon) oldugunu séylemek mimkindur.

Goreli Yikseklik (h/H)
et [y T
Goreli- Yikseklik {hiH)
4 T =
t
/

-| 4 1.6
Goreli Alan (alA)

K “Mudurnu Havzas| ] 2 Abant Havzasi

Gawreli Yiikseklik (h/H)
Goreli Yikseklik (hH)
I/
/
f

el Alan (3) T G an (A
Sekil 8.27. Almacik Bloku Uzerindeki ana akarsu havzalarinin hipsometrik egrileri.

Ugursuyu Havzasi’'nin hipsometrik egrisi algak ylksekliklerde dis blikey orta ve yukari
kesimlere dogru ise ¢izgisel bir uzanim sunar (Sekil 8.27). Bu 06zelligi havzanin
hipsometrik integral degeri, 0.58 ile uyumludur (Tablo 8.11). Havzanin hipsometrik
egrisinin orta kesiminin ¢izgisel olmasi havzanin asinim doéngusu icinde olgunluk
evresine yakin oldugunu, ancak havzanin algak kesimlerindeki dis bukeylik bu
olgunluk evresinin kesintiye ugradigini gostermektedir. Bu havzayi denetleyen tektonik
sureglerin erozyonal silreclere karsi Aksu Havzasindaki kadar olmasa da tempolu
oldugunu séylemek mimkindir (tektonik >=erozyon).

Mudurnu Havzasi’'nin hipsometrik egrisi kuzey aklanda kalan havzalarin egrilerinden
farkli olarak ¢ok az bir dis bukeylik gosterir (Sekil 8.27). Havzanin hipsometrik integrali
ise 0.52 ortalamaya oldukg¢a yakindir (Tablo 9.11). Bu havzay: denetleyen tektonik
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sureglerin ~ temposu  erozyonal sureglerin  temposuna  olduk¢ca  yakindir
(tektonik=erozyon). Bu havzayi olgunluk asamasina (Davis, 1899) ¢ok yakin bir havza
olarak tanimlamak miumkuindudr. Burada 6zellikle Mudurnu Havzasinin diger havzalara
nazaran genis bir makaslama zonu iginde yer almasi dolayisiyla erozyonal sireclere

kolaylik saglamasi etkili olmalidir.

Abant Havzasi Almacik Bloku’nun dogusunda yer alir. Havzanin hipsometrik egrisi
blokun diger tim havzalarindan farkli olarak i¢ blkeydir (Sekil 8.27) ve integrali 0.32
degeri ile oldukga dugsuktir (Tablo 8.11). Hipsometrik edri ve integral deg@erleri bu
havzanin asinim doéngldsu icinde ileri olgunluk evresine yakin oldugunu
g6stermektedir. Bunun nedeni havzayi kontrol eden tektonik sureclerin erozyonal

sureclere karsi temposunun disuk olmasindandir (tektonik<erozyon).

Almacik Bloku’nun tumindn hipsometrik egrisine baktigimizda blokun olgunluk
evresinde oldugunu gérmek mumkundur (Sekil 8.28). Blokun hipsometrik integrali ise
0.51’dir (Tablo 8.11). Blok genel olarak olgunluk evresindeki bir egriye sahip olmasina
ragmen blokun kuzeyindeki ve giineyindeki havzalarin integrallerindeki farklilik dikkati
ceker. Kuzey aklanda yeralan havzalarin integralleri gliney havzalara nazaran daha
fazladir. Bunun yaninda her iki aklandaki havzalardan batida olanlarin integral
degerleri digerlerine nazaran daha yuksektir. Aksu ve Ugursuyu havzalarinin olusumu
KAF 6ncesine dayanir. Bunun yaninda Mudurnu vadisinin olusumu tamamen KAF’'na
baghdir dolayisiyla onunla yasittir. Havzalarin bu yas iliskilerine bagl olarak blokun
glneyindeki havzalarin integral degerlerinin daha gen¢ topografyali havzalari
yansitmasi nedeniyle daha yuksek olmasi beklenir, ancak durum tam tersidir.
Glneydeki havzalarin hipsometrik integral degerleri daha duslktir. Bunda
topografyada genclesmeyi saglayan ylikselmenin daha blylk oranda kuzeydeki faylar
tarafindan karsilanmasi ve blokun kuzeyden glneye ve batidan doguya dogru tilt

olmasi etkili olmus olmalidir.
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Sekil 8.28. Almacik Bloku’nun timinin hipsometrik egrisi.
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Tablo 8.11. Almacik Bloku ve havzalarinin hipsometrik integralleri.

ort min max min Hi
Aksu 1180 190 1830 180 0.60
Ugursuyu 1070 190 1715 180 0.58
Mudurnu 919 70 1708 70 0.52
Abant 1036 730 1699 730 0.32
Almacik 961 45 1830 45 0.51

8.2.3. Anakaya Akarsularinin Yiikselmeye Tepkisinin Nicel Analizi

8.2.3.1. Akarsu Uzunluk Gradyan indeksi (SL)

SL indeksi akarsu yataklarindaki egim degisikliklerine olduk¢a duyarlidir ve bu

duyarhiik muhtemel tektonik aktivite, kaya direnci ve topografya arasindaki iligkinin

degerlendiriimesine imkan verir (Keller ve Pinter, 2002). Bu indis ilk olarak Apalaglarda

uygulanmis (Hack, 1973) daha sonra Keller (1977) ayni indisi Almacik Bloku’nun San

Andreas Fay Sistemindeki ikizi olan San Gabriel Dagi uUzerinde uygulamig tektonik

aktiviteyi isaret eden yluksek anomalili degerler bulmustur (Sekil 8.29)
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Sekil 8.29. San Gabriel Daglarinda (guney Kaliforniya) akarsu gradyan indisleri (SL)
(Burbank and Anderson, 2001).

SL indeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Sekil 8.30). AH/AL akarsu yatagi icindeki
bir noktanin egimi L ise noktadan yatagin en yiksek noktasina olan uzunluktur.
SL=(AH/AL).L

g Akarsu Boliimii
Subdlimii Ortasi

4 b
- L

SL=(AH/AL)L

AH —AI—
Sekil 8.30. Akarsu uzunluk gradyan indeksi’nin hesaplanmasi.

Almacik Blokunda SL indeksi analizi igin toplam 250 adet akarsuyun (Sekil 8.31) SL
indeksi hesaplanmigtir. Daha sonra bu degerler cografi koordinatlarina nokta olarak
yerlestirilmis ve ters mesafe agirligi (inverse distance weighted) enterpolasyon metodu
ile alansal olarak haritalanmistir (Sekil 8.32). Alansal olarak haritalanan SL indeksi
Uzerine sahanin eski ve yeni tektonik yapilari ile litolojik sinirlari giydirilmis ve SL

indeksi anomali deg@erinin tektonik yapilarla olan iligkileri gézlenmisgtir.

Ortaya cikan haritada Almacik Bloku'nda 11 ile 4000 gibi yiksek bir aralikla SL
degerleri elde edilmistir (Sekil 8.32). SL degerlerinin dagilisina bakildiginda Almacik
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Bloku'nun uzanigina paralel bir gekilde 4 alanda yogunlastiklari gorulmektedir.
Bunlardan ilki Almacik Bloku'nun Adapazari Ovasi ve Duzce Ovasina bakan
yamaglarinda 1999 izmit yiizey kinginin Karadere Segmentine paralel, digerleri ise
Duzce Fayrnin Gdélyaka, Efteni ve Beykdy ve Kaynasl segmentleri boyunca uzanir. 2.
alan ise blokun orta kesiminde Aksu ve Ugursuyu Havzalari iginde yer alir. Aksu Nehri
Havzasinda SL degerleri 06zellikle havzanin batisina dogru yukselir. Ugursuyu
havzasinda ise Ozellikle Abant Karmasigi icinde yer alan Degirmenusti Fayi
kesiminde oldukga yuksektir. 3. alan ise Almacik Blokunun Mudurnu Vadisine bakan
yamaglarinda yer alir.

30°34'11"E 30°38'59'E 30°43'47"E 30°48'35'E 30°5323'E 30°58'11"E 31°259°E  31°7'47°E 31°12'35°E 31°1723'E 31°2211'E 31°26'59°E
=77 £z : _"'q B 7 =)
= g | A

40°48'51"N

40°42'51"N

40°39'51"N

=
=
]
[y}
87
5

30°34'11"E 30°38'59"E 30°43'47' E 30"4835E 30"5‘323 'E 30°58'1"E 31°2'59" E 31°7'47" E 31°12'35"E 31°17'23"E 31°22'11"E 31°26'59"E
Lejand SL
inaktif Faylar Akarsular (O 11-250 O 251-529 @ 970-1867 @ 530-969 @ 1868 -3991

Sekil 8.31. Almacik Bloku’nun SL indeksi haritasi.

—— Aktif Faylar

Cizgisel bir uzanig gosteren degerlerin litolojik dokanaklari takip ettigi goriimektedir
(Sekil 8.32). Son alan ise Mudurnu Vadisinin gliney yamaglarinda yer alir. Kuzey
Anadolu Fay sisteminin catallandigi bu alanda SL degerleri gliney kolla paralellik
gosterir. SL degerlerinin gliney kol boyunca orta kolun 1967 depremi ile yizey kingi
meydana getirmesine ragmen daha yiksek olmasi, gliney kolun bu kesiminin deprem
tehlikesi agisindan dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Diger yandan Mudurnu
Vadisi tabaninda SL degerleri en disuktur, bu dusus fay vadilerinin SL indeksine

gOsterdikleri tipik tepkilerdendir.
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Sekil 8.32. Almacik Bloku’nun SL dagihm haritasi.

Akarsularin uzunluk gradyan indeksi deg@erleri kullanilarak elde edilen gradyan profilleri
ile akarsularin topografik profilleri ve yukselme hizlari arasinda yakin bir iligki vardir
(Sekil 8.33). Bu iliski ilk olarak Meritts ve Vincent (1989) tarafindan ABD’nin bati
kiyllarinda yer alan Mendocino Ucli Baglantisi (Mendocino Tripple Junction) alaninda
denizel sekilerden vyararlanilarak yikselme hizlari bilinen sahalar (zerindeki
akarsularin boyuna profilleri ve SL egrileri karsilastiriimistir. Yapilan karsilastirmada 3
karakteristik egri geometrisi elde edilmistir. Bu ¢alismamizda da Merrits ve Vincent
(1996)da elde edilen karakteristik egriler karsilastirmak tGzere Almacik Bloku’nun
kuzey aklaninda yer alan Aksu Nehri ile gliney aklaninda yer alan Kéy Dere’nin SL
indeks degerleri hesaplanmis ve egrileri olusturulmustur (Sekil 8.33 ve 8.34). Calisma
alanimizda yer alan iki akarsudan elde eden egriler konkav bir egri gosterirler. Ancak
bu konkavlik mikemmel olmayip yer yer bozulmaya ugramistir. SL degerleri egrinin
yukari ve asagi ucglarinda disuk degerler gosterirken bunlarin arasinda yer yer ylksek
degerler karsimiza gikmaktadir. Aksu Nehri ve KOy Dere’nin SL egrileri Merrits ve
Vincent (1996)'nin yaklagik 1.2 mm/yil'lik yukselme hizina sahip alanlari karakterize
eden egrileri ile benzerlik gostermektedir. Bu benzerlik 6nceki boélimlerde degindigimiz
Ugursuyu birikinti yelpazesinden elde ettigimiz yikselme hizi degeri ile birebir
Ortismektedir. Bununla beraber Almacik Bloku'nun uzun dénem ylkselme hizi olarak
ileri strdigimiz 0.3 mm’den farklidir. Bu fark blokun Diizce Fayrnin olugsmasi ve
blokun buginki geometrisini aldigi ve hizla yukseldigi Orta Pleyistosen’den onceki

doénemleri de kapsamasindan dolayidir.
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Sekil 8.33 Aksu Nehri’nin akarsu gradyan indis degerleri. Sag Usteki kutucuk Vincent
ve Merrits (1999)’in tip akarsu gradyan indisi ve yikselme hizlarini gdstermektedir.
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Sekil 8.34. Koy Dere’nin akarsu gradyan indis degerleri. Sag usteki kutucuk Vincent ve
Merrits (1999) ‘in tip akarsu gradyan indisi ve yikselme hizlarini géstermektedir.
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8.3. Blok Rotasyonu (Diisey Rotasyon)

Deformasyonun genis bir alana yayildigi dogrultu atimh fay zonlarinda yapilan
paleomanyetik, jeodetik, sismik ve yapisal jeoloji ¢alismalari dogrultu atiml faylarla
sinirlanmis  kabuksal bloklarin dusey eksende rotasyona maruz Kkaldiklarini
gostermektedir (McKenzie ve Jackson, 1983; Sengor ve dig., 1985; Nicholson ve
Seeber, 1989; Garfunkel, 1989; Tatar ve dig., 1996; isveren ve Tiysiiz, 2006). Bunlarin
tipik drneklerini Kuzey Anadolu Fay Sisteminde (Tatar ve dig., 1996; isveren ve Tiysiiz,
2006), San Andreas Fay Sistemi'nde (Nicholson ve Seeber, 1986) ve Olideniz Fay
Sistemi'nde (Garfunkel ., 1989; Nur ve dig., 1989) gérmek mimkindir.

Aktif fay sistemleri icinde faylarla sinirlanmis kabuksal bloklarin davranisi bloklarin
kendilerini sinirlayan faylarin kinematik 6zelliklerine gore farkliliklar gostermektedir.
Yatay eksenli rotasyonlar genellikle normal faylarla sinilanmis kabuksal bloklarda
meydana gelirken disey eksenli rotasyonlar dogrultu atimh transform fay sistemlerinde
meydana gelmektedir. Dusey rotasyon, kinematik olarak her iki kenari sag yonli
dogrultu atimli faylarla sinirlanmis ve basit makaslamaya maruz kalmis homojen bir
ortamda saat yonunde, sol yonli dogrultu atimli faylarla sinirlanmig bir ortamda ise saat

yonunin aksine gelisir (Nelson ve Jones, 1987; Sonder ve dig., 1986).

Rotasyona maruz kalmis kabuksal bloklarin kinematigi Gzerine ileri sirtlen iki model
vardir. Bunlar butlinsel (contiuum) ve ayrik (discrete) modellerdir (Ron ve dig., 1984;
Nelson ve Jones, 1987; King ve dig., 1994; Piper ve dig., 1997). Bitlinsel modellerde
deformasyon genis bir alan lzerinde stnimli (ductile) ve dagiimis (distributed) olarak
gOzlenirken ayrik modellerde deformasyon igcsel olarak deforme olmamis kitasal
bloklarin rotasyonuna sebep olur (Sekil 8.35) (isveren ve Tiysiiz, 2006). Biitiinsel
modellerde blok hareketleri ve ylzeyde goérilen deformasyonun sismojenik tabakanin
altindaki sunimlu akigin sadece farkli bir yansimasi oldugunu ve dogrudan bloklarin
tabanindaki makaslama kuvvetleri ile kontrol edildikleri ileri sirdlmektedir (Mc Kenzie ve
Jackson, 1983; Lamb, 1987). Ancak ayrik modellerde blok hareketleri ve deformasyon

sadece Ust kabukta stresin iletilmesine bagli olarak gelisir (Ron ve dig., 1984).
Butunsel modeller bloklar icindeki deformasyonla yamulma ve rotasyonu karsilayan

yaygin deformasyon gerektirir (Nelson ve Jones, 1987; Sonder ve dig., 1994). Bu

yuzden butinsel modeller yaygin kiguk faylara gerek duyar (Peacock ve dig., 1998).
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Bununla beraber Onderdonk, (2007) guney Kaliforniya’da San Andreas Fay
Sistemi’'nde, uyguladigi kuvvet denge ve tork hesaplamalari ile sinimli zondaki

streslerin blok rotasyonuna etki edemeyecegini ileri stirmustur.

Ayrik modeller ise ana fay setleri tarafindan karsilanan rijid blok rotasyonuna ihtiyag
duyar (Ron ve dig., 1984; McKenzie ve Jackson, 1989). Ayrik modellerle ilgili bazi ana
problemler de vardir. ilk olarak, paleomanyetizma veya diger ydntemlerle 6lgiilen
rotasyon miktari siklikla ana faylarla kargilanandan daha fazladir. Ornegin San Andreas
Fay Sistemi’nde onlarca derecelik rotasyonlar olusmustur ve bunlar igin faylarin
uclarinda hem makul olmayan yiksek yamulmalar hem de fay bloklari cevresinde
ticgen bosluklarin olusmasi gerekir. ikinci olarak rijid blok rotasyonu bloklari sinirlayan
faylar boyunca yaklasik olarak esit yerdegistirmeye ihtiyagc duyar (Sekil 8.35a). Diblee
(1977)nin gosterdigi gibi yerdegistirme genellikle zonu sinirlayan faylara dogru azalir
(Sekil 8.35b) dolayisiyla bloklar tamamen rijid degildir. Uglincli olarak, rijid blok
rotasyonlari zon kenarlarinda t¢gen bosluklarin gelismesine neden olur (Sekil 8.35d).
Bu bosluklar batolitler (Tikoff ve Teyssier, 1992) ya da sedimenter havzalar (Luyendyk

ve dig., 1980) tarafindan doldurulur ancak bunlar ¢ok nadiren goérultr.

Sekil 8.35. Basit makaslama zonu iginde orofleksural bikilme ve rotasyon

mekanizmasi (Nelson ve dig., 1987’den sonra). a) Deforme olmamis alan (domain); b) Rotasyon
olmadan ana fay zonuna paralel faylarda makaslanma c) i¢sel antitetik makaslama ile blok rotasyonu; d)
yayilmis, devamli basit makaslama; e)degisken, i¢gsel rotasyonla birlikle kiiglik blok modeli.
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McKenzie ve Jackson (1983) deformasyonun genis alanlara yayildigi kitasal genigleme
ve sikisma alanlarinda fay hareketleri ile blok rotasyonu arasindaki muhtemel iligkileri
gdsteren 2 model ileri siirmislerdir. iki boyutlu olan bu modeller disli (pinned) ve yiizen
(floating) modellerdir. Disli model bloklarin genig olmadigi durumlarda yuzen model ise
bloklar genis oldugu durumlarda gecerlidir. McKenzie ve Jackson (1983) blok rotasyonu
icin normal veya ters egim atimli faylarin olmasi gerektigini levha sinirlarini belirleyen
tekil dogrultu atimh faylarda goreli paleomanyetik atimlarin olamayabilecegini ileri
surmuslerdir. Yazarlar bloklarin oldukg¢a yuksek viskoz bir akigkan Uzerinde yuzdugu
izole ve rijid nesneler olarak modellendigi ve bloklarin boyutlarinin makaslama zonunun
genigliginden daha kigik oldugu yidzen blok modeli icin D=2a® denklemini ileri
surmuslerdir. D= makaslama zonu boyunca toplam yer dedistirme, a= makaslama

zonunun genigligi ve ®= rotasyon agisidir (radyan). (1 Radyan= 180°/r= 57.28°dir).

Dogrultu atimli fay zonlarinda kabuksal bloklarin géreli yer degistirmeleri (traslation) ve
rotasyon birbirinden farkli ancak es zamanl olarak gelisen ve biri olmadan digerinin
olmadigi deformasyonlardir (Garfunkel, 1989). Blok rotasyonu mekanizmasinin iki
dogrudan sonucu vardir. Bunlar; bir alt kabuksal bloklardaki (domain) faylarin her birinin
atimi bloklarin rotasyonu ile iligkili olmak zorundadir, (Ron ve dig., 1984; Nur ve dig.,
1989).

Blok rotasyonun miktari ve yonu bloku sinirlayan faylarin atim yénudne, araliklarina ve
dogrultularina baghdir (Ron ve dig., 1984; Nur ve dig., 1989). Etkili olan bir diger unsur
ise bolgesel stres yonleridir. Bloklar gibi bolgesel stres yonleri de degisebilir ya da
doénebilir (Ron ve dig., 2001). Michel (1994) dogu Marmara’da Paleojen’den glinimiize
dért farkh deformasyon evresi, dolayisiyla stres yoni tespit etmistir. Ozellikle daha
onceden mevcut yapilarin varhdi ve bunlarin tekrar aktif hale gelmesi bloklarin
geometrilerini kontrol edebilecek bir diger unsurdur. Bloklar rijid olarak kaldiklarinda
bloku sinirlayan faylarin araliklari, atimlari ve blok rotasyonu arasinda nicel bir iligki
kurulabilir. Boylece jeolojik olarak fay araliklari ve bunlarin net atimlarinin bilindigi
ortamlarda paleomanyetik dlgimler bunlari test etmek icin kullanilabilir (Ron ve dig.,
1984; Garfunkel, 1989). Ozellikle bloklarin boyutlari, en ve boylarinin birbirleri ile
iligkileri rotasyonun hizi ve yonu uUzerinde etkilidir. Daha dar fay zonlari igcinde kalan
bloklar daha hizli dénerler ve zonun genigligi litosferin reolojisine ve yamulma hizina

(strain rate) gore degisir (Sonder ve dig., 1996). En boy orani daha disik olan bir
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blokun rotasyon hizi daha ylUksektir ve uzunlamasina bloklarin rotasyonu daha fazla

zaman gerektirecektir (Lamb, 1987).

Deformasyonun vyeteri kadar ilerlemesi durumunda iki ana fay arasindaki blokta,
dogrultulari ana faylarin hakim atim yéndnidn tersine antitetik faylarla sinirlanmis alt
bloklar olusacaktir (Sekil 8.36). Bu bloklar maksimum kisalma yoninde dénmeye
devam ederler (Garfunkel, 1989). Ron ve dig., (1984) 45° yi asan rotasyonlarin teorik
olarak zor olduguna isaret etmislerdir. Donme devam ettikge bu faylar da déner ve bir
sure sonra Kkilitlenirler. Bu kilittenme yeni faylarin olusmasina neden olur bu gecis
surecinde yeni ve eski faylar es zamanh olarak aktif olabilir (Sekil 8.36). Bu faylarin
atimlari ise bloklari sinirlayan ana faylara dogru sifirlanir. Ozellikle daha genc faylarin
izlerini ylzeyde go6zlemek olduk¢ca zordur, ancak depremler sirasinda belirgin bir
sismojenik anlamlari vardir (Ron ve dig., 2000). Faylarla sinirlanmis alt bloklarin
dénmesi sonucu egdim atim bilegsene sahip ve dogrultulari boyunca egim ydnunun

degistigi sigmoidal antitetik faylar geligir (Schreurs, 1994).

San Andreas Fay Sisteminde yapilan blok rotasyonuna iliskin sismik c¢alismalarda
(Nicholson ve Seeber, 1989) ddnen bir blokta bulunmasi gereken 3 ana unsur
asagidaki gibi siralanmistir. 1) sol yonllu antitetik (¢capraz) faylarla sinirlanmis ayrik
kabuksal bloklar, 2) blok rotasyonunun kinematigi ile uyumlu blok kenarlarinda
deformasyonun karakteristik paternleri (acilma, sikisma vs), 3) rotasyonel harekete
imkan verecek kabugun altinda siyrilma (detachment) ylzeyleri. Rotasyon igin derinde
yatay bir siyrilma yuzeyinin varhdi gereklidir (Nicholson ve Seeber, 1989). Dogrultu
atimli faylarla sinirlanmis bloklarda meydana gelen rotasyon, siyriima yilzeyinin
Ustinde vyeralan kitasal kabugun Ust 15-20 km’sinde yani orta kabukta ya da
sismojenik zon vyakinlarinda meydana gelmektedir (Nicholson ve Seeber, 1989;
Schreurs, 1994). Bununla beraber Chaddle ve dig. (1986) SAFS icinde yer alan
Transverse Ranges bolgesinde Ust kabugun altinda doduya dogru siglasan ve ylzeye
dogru yukselerek glinimuzde aktif olan faylara karsilik gelen dusuk egdimli ylzeyler
tespit etmiglerdir. Ayrica SAFS’de yapilan sismik profiller, gravite ve hiz élgimlerinde
depremlerin odak merkezlerinin kabugun yaklasik 10-12 km altinda diguk egimli nodal
bir dizlemde kiumelendigi gdzlenmistir (Hadley ve Kanamori, 1977; Nicholson ve
Seeber, 1989). Bu depremlerin odak mekanizmasi ¢ézimleri ise bazilarinin sol yonli
dogrultu atimli faylar tarafindan olusturulduklarini isaret etmektedir (Nicholson ve
Seeber, 1989).
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Sekil 8.36. Blok rotasyonu (A) ve stres alani rotasyonu (B) nedeniyle yeni faylarin
olusumu (Ron ve dig., 2001).

Hernekadar blok rotasyonu daginik fay mekanizmasinin anlasiimasi igin dogrudan
uygulanabilirse de bunlarin depremlerle dogrudan ve nasil iligkili olduklari yeteri kadar
aclk degildir. Bununla beraber, deprem yuzey kiriklarinin baslamasi ve sonlanmasi ve
hangi fayin kirilabileceginin tahmini konulari da Uzerinde durulabilecek konulardir
(Garfunkel, 1989). Ozellikle dogrultu atimli fay sistemlerindeki faylarin birbirleri ile olan
geometrik iligkileri deprem ylzey kiriklarinin baglamasi veya sonlanmasi Uzerinde
etkilidir. Barka ve Kadinsky-Cade (1996) KAFS ‘de 1939 ve 1967 yillar arasinda
gerceklesen deprem silsilesinin yuzey kiriklari ve bunlarin geometrik iligkilerine bakarak
KAFS’de depremlerin 6zellikle faylarin sikismali geometri gosterdigi sekme (restraining
bends veya stepover) veya buklim alanlarindan basladigini ve yine faylarin agilmal
geometri gosterdigi sekme veya buklim alanlarinda sonlandidini ileri suirmuslerdir. Fay
sistemlerindeki bu tir dizensizlikleri dénen kabuksal bloklarin sinirlarinda da gérmek
mamkindir. Ayrica Peacock ve dig. (1998) dogrultu atimh fay zonlarinda vyer
degistirme ve déonmenin sadece ana faylarca karsilanmadigini, daha kigik faylarin da
katkisi oldugunu isaret etmistir. Ozellikle segmentlerin uglarina dogru atimlarin
dismesini daha kiguk faylarin katkisi olarak degerlendirmistir. Dlinyanin en basarili
deprem tahmini olan Cin’deki Haicheng , 5 Subat 1975 depremi zaman ve mevki olarak

dogru tahmin edilmis ancak sag yonlu dogrultu atimli ana fayda olmasi beklenen
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deprem sol yonllu antitetik fay Uzerinde gergeklesmistir (Nur ve dig., 1989). Bununla
beraber ana faylar Uzerinde gerceklesen ana sokla ilgili olarak bdlgedeki stres
degisimleri yakindaki ikincil yapilari da tetiklemektedir (Das ve Scholz, 1981).

Yukarida genel hatlarina degindigimiz blok rotasyonu Almacik Bloku Uzerinde de
yapilan yapisal (Sengér ve dig., 1985) ve paleomanyetik (Saribudak ve dig., 1990)
calismalarla ileri strilmistir. ilk kez bu calismada rotasyonun varligi ve miktari
jeomorfik bakis acisiyla dinamik olarak rotasyona maruz kalmis bir blok Uzerindeki
akarsularin ve akarsu havzalarinin rotasyona karsi fluviyal tepkileri kullanilarak nicel
bir sekilde dlcilmeye caligiimistir.

8.3.1. Drenaj Havzalarinin Rotasyona Tepkisinin Nicel Analizi

Bu amagla ilk olarak akarsu havzalarinin asimetri 6zellikleri ile bu havzalarin ana
kanallarinin yonelimlerinden yararlaniimistir. Blokun baki haritasina bakilacak olursa
(Sekil 8.37) blokun su boéliminden itibaren belirgin bir sekilde bakisal bir farklilik
gOsterdigi bunun yaninda blok Uzerindeki akarsu vadilerinin de belirgin bir sekilde KD-
GB dogrultulu oldugu dikkati gekmektedir. Bu belirgin morfolojik yénlenmenin nedenleri

bir sistematik icinde asagida verilmektedir
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Sekil 8.37. Almacik Bloku’nun baki haritasi.
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8.3.1.1. Asimetri Faktori

Aktif tektonik calismalarinda bloklardaki tiltlenmenin nicel olarak o6lglimesinde en
yaygin olarak kullanilan indislerden biri olan asimetri faktoru, ylikselmeye neden olan
ana faylara paralel ya da yari-paralel akarsu havzalarinda uygulanmaktadir. Adams
(1980), Nanson (1980), Alexander ve Leeder, (1990), Schumm (1986), Cox (1994)
titlenmeye bagh olarak akarsu havzalarinin asimetrik gelisimine o6rnek &nceki

galismalardandir.

Almacik Bloku Uzerindeki akarsu havzalarinin ana fay zonlarina dik olarak gelismeleri
nedeniyle egiklenmeyi 6lcme amacli uygun akarsu havzasi bulunamamistir. Bununla
beraber asimetri faktorinun akarsu havzasinin asimetrisini ifade etmesi dolayisiyla

blok rotasyonunun gdstergesi olabilecedi amaci ile uygulanmistir.

Kuramsal olarak homojen ve izotrop bir malzemeden olusmus ve ilksel egime sahip bir
blok Uzerinde gelisen akarsu vadilerinin simetrik vadiler seklinde olmasi beklenir. Yine
ayni malzeme Ozelliklerine sahip blok sad yonlu bir basit makaslama sistemi iginde
saat yonlinde rotasyona maruz birakildiginda akarsular, asinim ve tektonigin
(rotasyon) hizlarina bagh olarak farkli davraniglar sergileyebilir (Sekil 8.37). Ornegin
asindirma hizi blok rotasyonundan disuk olan bir akarsuyun vadisi rotasyona maruz
kaldiginda simetrisini koruyacak ancak vadi yénelimi (azimutu) rotasyon miktarinca
saat yonunde degisecektir (Sekil 8.38). Eger akarsuyun asindirma hizi rotasyon
hizindan yuksek ise o zaman akarsu rotasyona tepki olarak, rotasyonun tersi
istikametindeki vadi yamacina dogru kayacak ve onu asindirarak saga asimetrik bir
vadi gelismesine neden olacaktir. Benzer fakat tersi davraniglar sol yonli basit
makaslama sistemi iginde saatin aksi ydnundeki rotasyonlarda gézlenebilir (Sekil
8.38). Her kuramsal model gibi bu modelin de yereyin homojen ve izotrop olmayigi ve
akarsularin ilksel kurulus geometrileri hakkinda bilgimizin sinirli olmasi gibi belirsizlik
ve sinirlamalari vardir. Ancak Almacik Bloku gibi ilerleyici deformasyona maruz kalmig
aktif tektonik bir yapi Gzerindeki akarsularin davranigi modelimizin test edilmesi igin

uygun olabilir.
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sol yonld simetrik sag yonli
asimetrik asimetrik

Sekil 8.38. Akarsu vadilerinin blok rotasyonuna kuramsal tepkisi.
Asimetri Faktérl asagidaki gibi hesaplanmaktadir;
. AF=100(Ar/At)
. Ar=Havzanin akig yonune gbre sag yamacinin alani
. At= Havzanin tamaminin alani
Asimetri faktdori degerleri 50°den dislk ise akarsuyun akis yoninde saga dogru bir
tiltlenmeyi ifade ederken 50’den yiksek dederler havzanin akis ydénine gére sola

dogru egiklenmesini ifade eder (Keller ve Pinter, 2002).

Asimetri Faktort (AF) = 100 —
(Ar [ At) i N

Ar = Havzanin sagindaki
alan (Bakis yoénu dere
asagl)

At = Drenaj havzasinin
toplam alani

Durayli bir havzada AF= 50
olacaktir

AF > veya <50 havzada
tilting isaretler

Sekil 8.39. Asimetri faktérinin (AF) formili ve uygulamasi (Keller ve Pinter, 2002).

Bu calismamizda blokun ugradigi bu deformasyonun jeomorfolojik karsiligi olabilecegi
ve bu tir deformasyonlara en hizli cevap veren jeomorfolojik elemanlarin akarsu
havzalari olmalari dolayisiyla Almacik Bloku Uzerinde kutle hareketleri ya da akarsu
kapmasi gibi jeomorfolojik sireclere maruz kalmamis 79 akarsu havzasinda AF indisi
uygulanmistir (Sekil 8.39). Yapilan analizlerde havzalar Almacik Blokunun ana su
bolimi kullanilarak kuzey ve gliney olmak Uzere iki gruba ayrilmistir. Su béliminin
kuzeyinde yer alan 55 havza iginden %23’U0 (13 adet) sol yonli asimetri gosterirken

%77 gibi (42 adet) buyik c¢ogunlugu sag yonlu asimetri gostermektedir. Su
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boliminin gineyinde yer alan 24 adet havzada ise bu oran %12 (4 adet) ile sol yonlu
asimetri goOsterirken, % 88 gibi (20 adet) yiksek bir oranla sag yoénli asimetri
vermektedir (Sekil 8.40).
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Sekil 8.40. Almacik Bloku Gzerinde AF indisi calismasi yapilan havzalar.

AF>50 sag asimetrik
AF<50 sol asimetrik

AF<50
17%

Kuzey Havzalar Guney Havzalar

Sekil 8.41. Kuzey ve gliney su bélimlerinde yer alan havzalarin AF degeri oranlari.
Her iki su bolumunde de saga asimetrik bir yogunluk vardir.

Glney ve kuzeydeki havzalarin akis yonlerinin birbirine zit olmasina ragmen ayni
yonlu asimetri goOstermeleri tim havzalarin benzer deformasyona ugradiklarini
gOstermektedir. Tarafimizdan yapilan bu analizle blokun timdnd etkileyebilecek bu
deformasyonun blok rotasyonu oldugu ve akarsularin saat yoniindeki bu rotasyona

tepki olarak vadilerinin sol yamaclarini daha fazla asindirdiklari ve asimetrik vadiler
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olusturduklari dugunulmektedir. Ancak bu tepki rotasyonun ve erozyonun hizina bagh

olarak degisik varyasyonlara sahip olabilir.

8.3.1.2. Vadi Yonelimi

ilk defa olmak Uzere bu calismada, akarsu vadilerinin yoénelimi blok rotasyonunun
miktarini belirlemek amaci ile kullaniimistir. Almacik Bloku ve yakin cevresinde
yaptigimiz jeomorfolojik calismalar KAFS boélgede faaliyetine baslamadan &nce
bdlgenin bir peneplenlesme alani oldugu ve glneyden kuzeye, Karadeniz’'e akisli
akarsu sistemleri ile akaglandigini géstermektedir. Bu akarsu sistemlerinin kalintilarini
Almacik Bloku ve yakin ¢evresindeki morfotektonik tnitlerin zirve dizeylerinde gérmek
mumkindir. Bu akarsu sistemleri KAFS ile dik ve dike yakin acilar yapmaktadir.
Bunun yaninda KAF’nin bdélgede faaliyetine baslamasina bagh olarak bu gliney-kuzey
yonll akarsu sebekesini bozan kabaca dogu bati dogrultulu akarsu vadileri de
olusmustur (Sekil 5.5). Mudurnu Vadisi, Abant Vadisi, Asarsuyu Vadisi, Karadere
Vadisi bunlara érnektir. Ozellikle Mudurnu Vadisi iginde gelisen akarsu sistemleri
dogrudan KAFS bagl olarak olugsmus vadi sistemleridir. Dolayisiyla Almacik Bloku
Uzerinde yer alan akarsu vadileri de blokun maruz kaldigi rotasyona maruz kalmis
olmalidirlar. Bunu denetlemek amaci ile AF analizi yaptigimiz vadilerin yonelimleri
incelenmistir. ilk olarak blok izerindeki tiim havzalarin yénelimleri alinmis ancak daha
sonra tamamen KAF’nin faaliyetine bagli olarak gelismis olmasina bagl olarak
Mudurnu Vadisinin Almacik Bloku’'na karsilik gelen kuzey yamaci ve karsilastirmak
amaci ile blok Uzerinde yer almayan guney yamacindaki akarsularin vadi yonelimleri

dikkate alinmigtir.

Bu analizde havzalari akaglayan vadilerin genel yonelimleri topolojik olarak vektoérel
cizgi formatinda haritalanmig (Sekil 8.42) ve bunlarin azimut dagiimlari gul diyagrami
olarak gosterilmistir (Sekil,8.43, 8.44).
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Sekil 8.42. Baki haritasi Uzerinde Almacik Bloku Uzerindeki akarsu havzalarinin vadi
yonelim cizgileri.

Blok Uzerindeki tum havzalarin yonelimlerinin gul diyagrami farkli yonlerde farkli
yogunluklar géstermektedir (Sekil 8.43). Ancak agirlikh olarak KKD dogrultusunda
yogunlasmalari dikkat gekicidir. Ozellikle 10-20" arasinda bu yodunluk en yiiksek
degerine ulagir. Bununla beraber, tamamen KAFS faaliyetine bagl olarak gelismis
olan Mudurnu vadisinin kuzey ve glney yamaclari Uzerindeki akarsu vadilerinin gl
diyagramlari belirgin farkliliklar géstermektedir. Almacik Bloku’na tekabul eden vadinin
kuzey yamacindaki akarsu vadilerinin gul diyagramlari (Sekil 8.44) belirgin olarak KD

ya dogru yonelimlidir ve 17-25" arasinda en yiiksek yogunluga ulasirlar (Sekil 8.44).

Ancak vadinin gliney yamacindaki akarsu vadilerinin gul diyagramina bakildiginda
(Sekil 8.44) ydnelimlerin KB ve KD ya dogru oldugu ancak en yiiksek yogunlugun 0-40°
KB ya dogru oldugu goérulmektedir. Kuzey yamagctaki akarsularin yonelimleri blokun

maruz kaldigi saat yénundeki rotasyon ile uyumludur.
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270

270

180 180

Sekil 8.44. A) Mudurnu Vadisi kuzey yamacindaki (Almacik Bloku) akarsularin
yonelimlerinin gul diyagrami B) Mudurnu Vadisi gliney yamacindaki akarsularin
yonelimlerinin gul diyagrami.

Almacik Bloku Uzerinde yapilan yapisal, paleomanyetik ve aeromanyetik ¢alismalarda
farkli miktar ve yoOnlerde rotasyonlar Onerilmigtir. Sengdr ve dig. (1985) Almacik
ofiyolitlerinin blok izerinde KAF’nin faaliyetine bagl olarak saat yénde 112" rotasyona
ugradigini ileri sirmustir. Saribudak ve dig. (1990) blok Uzerinde Eosen volkano-
sedimanter kayaclarinda yaptigi paleomanyetizma c¢alismalarinda blokun saat
yoniinde 212" saat yoniindeki rotasyona maruz kaldigini belirtmistir. Tatar ve dig.
(1998) blok iizerindeki ayni birimlerde yaptiklari galismalarda blokun 175  -185" saat
yonunde rotasyona ugradigini belirtmistir. Michel (1994) Almacik Bloku ve Pamukova

depresyonu arasinda paleomanyetik ¢alismalar yapmis ve Almacik
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Bloku’nun saat yoniiniin aksine 355  rotasyona ugradigini ileri siirmistiir. Ayrica
Beyhan ve dig. (2004), bdlgesel gravite ve aeromanyetik anomalilerden yararlanarak
Almacik Bloku'nun 45  saat yoniinde rotasyona maruz kaldigini belirtmistir. Gorildigii
gibi gerek rotasyon yodnleri gerekse rotasyon miktari Uzerindeki goérlisler blyuk
farkhiliklar gostermektedir. Ancak yaptigimiz havza asimetrisi (AF) ve vadi yonelimi
(azimut) analizlerinde, Almacik Bloku Uzerinde 6zellikle Mudurnu vadisindeki akarsu
vadilerinin saat yéniinde belirgin olarak 20-25lik bir ydnlenme gdsterdikleri

gOrulmektedir.
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9. DUZCE OVASI’NIN NEOTEKTONIK DEFORMASYONU

Duzce Ovasi gibi dogrultu atimh aktif fay havzalarinin Kuvaterner Jeolojisi ve
Fluviyal Jeomorfolojisi havzalarin maruz kaldigi neotektonik deformasyonun 6nemli
gOstergelerindendir. Aktif fay sistemlerinde faylar havzalarin boyut ve geometrilerini
denetlemenin yaninda sahanin asinim ve birikim slreclerini de etkilerler. Ayrica
aliviyal zeminler Gzerinde akan akarsularin ylzey ve yuzey alti jeolojileri aktif

tektonik etkenler tarafindan énemli bir sekilde etkilenir.

Dogrultu atimh faylar boyunca gelisen havzalar ilk olarak Burchfiel ve Stewart,
(1966) tarafindan g¢ek-ayir (pull-apart) havza (Sekil 9.1) adi altinda tanimlanmis
ancak daha sonra Mann ve dig. (1983) ve onu takiben Nielsen ve Slyvester (1985)
dogrultu atimh havzalar altinda gruplamiglardir (Sekil 9.2). Dogrultu atimh faylar
boyunca gelisen havzalar fay zonlarinin yapisal ve morfolojik evrimleri acisindan
oldukga oOnemlidir. Yapisal ve dinamik morfolojik sureglerin ortak UGrini olarak
sekillenen bu havzalar ayni zamanda komsu olduklari yikselimler Gzerindeki her

turll tektonik deformasyonu binyelerinde kayit ederek saklarlar.

Dogrultu atimh fay zonlarinda genislemeli sekmelerin oldugu alanlarda geligen
havzalara genel-gecer olarak c¢ek-ayir (pull-apart) havzalar denir (Burchfiel ve
Stewart, 1966; Crowel, 1974b) (Sekil 9.1 ).

Bu havzalarin boyutlari birkag yliz metreden onlarca km'’ye kadar olabilir. Cek-ayir
havzalar genellikle fay zonunun dogrultusuna paralel ve blyik miktarda dolgu
malzemesi ile doldurulmus uzunlamasina havzalardir. Gevseten sekmelerde
alcalmaya eslik eden normal faylar ¢ek-ayir havzalarinin olusmasina neden olur.
Cek-ayir havzalarin geometrisi ve maksimum alcalma merkezi, cakisan fay
segmentleri arasindaki ayrim, c¢akisma miktari ve kabuk kalinhdinin bir
fonksiyonudur (Deng ve dig., 1986). Faylar arasindaki ayrim cakismadan fazla ise
ve kabuk kalinh@r da her ikisinden fazla ise o zaman tek depolanma merkezli bir

¢ek-ayir havzasinin olusmasi muhtemeldir. Bununla beraber ayrimin cakismadan
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¢cok daha az oldugu alanlarda havzayi sinirlayan normal faylarin énunde iki farkli
depolanma merkezinin gelismesi beklenir (Sekil 9.3).

Diizensiz havza
kenan

Siyriima faylan
Diizgiin olmayan
normal fay /
Geniglemis ve kenar /L
tabam

Diizgiin havza
kenan

Ly
N 4
Karmasik uyumsuzluklar / =
ve yeraltinda iistiiste QEK AYIR
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Orgiilenmis sag |

dogrultu atim zonu
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Sekil 9.1. Genel bir gek-ayir havza modeli (Crowell, 1974b’den).
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Sekil 9.2. Alti farkli dogrultu atim havzasinin diyagramatik haritalari (Nielsen ve
Sylvester, 1995).
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Havza kenarlarini sinirlayan dogrultu atimh faylarin aralarindaki baglantiyi saglayan
dogrultu atim bilesenli egim atimh normal faylar vardir. Bunlara transfer faylar da
denir. Tipik dogrultu atimli havzalarin en-boy orani ise 3:1°dir (Aydin ve Nur, 1982).
Bununla beraber bu deger havzanin yapisal, fizyografik ya da aktif boyutunun
Olcllip Olclilmemesine gore degisir. Dogrultu atimli fay zonlari boyunca gelisen bu
havzalar genellikle genisliklerine oranla oldukga derindirler (Clayton, 1966; Crowel,
1974a). Bu havzalarin enine kesitleri havzalarin kenarlarindaki egim atim her iki
kenarda da ayni olmadidi icin asimetrik bir yapi arzeder ve negatif cicek yapisi
arzederler (Sekil 9..4).

cakisma
1 =
£ [ 7 s
S O derinlik>>ayrim, cakisma
>
@ S
y— depolanma ayrim/gakisma>1
7 merkezi
eskenar (rhombic) graben, tek algalma merkezi
P A—
2 g -
derinlik>>ayrim,gcakisma
ayrim/gakisma<1

—

dar dértgen graben, 2 algalma merkezi

3
derinlik < ayrim, gcakisma

gek-ayir havzasi gelisme sadece uclarda agiima catlaklar

Sekil 9.3. Sekmelerde ¢ek-ayir havzalarin gelisimi (Aydin ve Nur, 1982).

AYZ, Graben

inaktif kenar
yapilari_

Negatif Cigek
Yapisi

Sekil 9.4. Analog bir modelleme programi ile Uretilmis negatif cicek yapisinin
idealize edilmis 3 boyutlu geometrisini gésterir sinoptik diagram (Dooley ve Mc Clay
1997). AYZ: Ana Yerdegistirme Zonu.
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Havzadaki sedimantasyon merkezi dogrultu atimli hareket yoninde uzaklasir bu
yluzden havza ve ¢oOkelim bu ydnde genclesir. Havza tabaninda akan aluviyal
nehirlerde bu deformasyona aninda tepki gosterek havzanin glincel ¢dkelim
merkezine dogru go¢ ederler. Cek-ayir havzalarda gozlenen bir diger 6zellik ise
havzanin zaman icindeki evriminde havza ortasina dogru yapisal olarak da
genclestigi ve devam eden deformasyon icinde gen¢ normal faylarin havzanin

ortasina dogru gelistikleri gorilmektedir (Sekil 9.5)
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Sekil 9.5. Marmara Denizi orta havzasinin renkli sayisal batimetrik modeli ve sismik
kesiti. Genis ¢cek-ayir yapisi icinde daha kiglk ¢ek-ayir havzasi gelisimi (Armijo ve
dig., 2002).

Dizce Ovasi yukarida genel ozelliklerini verdigimiz dogrultu atimli fay sistemleri
icinde gelisen havzalarin en karakteristiklerindendir. Ova ile Alimacik Bloku arasinda
Dizce Fayl nedeniyle yapisal ve morfolojik bir iliski s6zkonusudur. Almacik
Bloku’nun tamamen bir asinim alani olmasi neotektonik deformasyonun o6zellikle
Kuvaterner dénemi icindeki zamanini, dlgcegini ve hizini nicel bir sekilde dlgtlmesini
zorlastirmaktadir. Ancak Dizce Ovasi sahip oldugu Kuvaterner Jeolojisi ve fluviyal
jeomorfoloji 6zellikleri ile bu konuda Almacik Bloku'nun deformasyonunun daha iyi

anlagiimasina yardimci olmaktadir.

Ova Kuzey Anadolu Fay Sisteminin (KAFS) kuzey kolu tzerinde gelismis kompleks
bir tektonik havzadir. Havza sahip oldugu tektonik ve jeolojik 6zellikleri nedeniyle
farkli grup ve arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Ering ve dig. (1961b) havzanin
kuzeyinde yer alan ve onu akacglayan Melen Bogazi'ni galismis ve Melen Bogazi’'nin
antesedant bir bogaz oldugunu tanimlamistir. Ardel (1964) Dizce Havzasinin Alt
Kuvaterner'de kapali (endoroic) bir havza oldugunu ve daha sonra Blyuk Melen
Cayi tarafindan kapilarak Karadenize akacglandigini, dolayisiyla Melen Bogazrnin

bir kapma bogazi oldugunu ileri strmastir. Simsek (1994) havzanin kil
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konsolidasyonunu c¢alismis, 27 adet sondaj ve jeofizik dlcimlerinden yararlanilarak
havzanin Kuvaterner cokellerinin izopak haritasini yapmigtir. Bu haritaya bagl
olarak havza depolanma merkezinin guneye dogru go¢ ettigini belirtmistir. Emre ve
dig. (1998) KAFS nin bodlgedeki faaliyetinin bir sonucu olarak akarsu
depolanmasinin baslangicini belirlemigtir. Adapazari Havzasi’nda klglk memeli
fosillerinden elde edilen vyas verileri fluvial c¢okellerin Geg¢ Villanian-Erken
Bihariyen’de yani En Geg¢ Pliyosen-Pleyistosen araliinda depolandigini
gOstermektedir. Emre ve dig. (1999) ise 1999 Duzce depreminden hemen 6nce
Duzce Ovasrnin tektonik jeomorfolojisi ve Kuvaterner Jeolojisini calismis ve
havzasinin ¢ek-ayir karakterini vurgulamigtir. Cilimli Fayr'nin aktif oldugu ilk kez bu
calismada belirtilmigtir. Pekgan (2000) havzanin kuzeyinin jeomorfolojisini ¢calismis
ve Melen Bogazi'nin glney girisinde ylkselmis fluvial sekilerden bahsetmistir. 1999
izmit ve Diizce depremlerinden sonra ise havzanin &zellikle giiney ve bati
kenarlarinda farkh galisma gruplari ylzey kirigi, segmentasyon ve atim dagilimi
calismalari yapmigtir (Emre ve dig., 2000; Akyuz ve dig., 2002; Hartleb ve dig.,
2002; Duman ve dig., 2005).

Ayhan ve dig. (2002) ise bdlgedeki intersismik yamulma birikimini calismis ve
faylarin guncel kayma hizlari ile bélgedeki asal gerilme yonlerini belirlemistir. Sugai
ve dig. (2001) ve Emre ve dig. (2002) Dluzce Fayrnda paleosismolojik ¢aligmalar
yapmis ve deprem tekrarlanma araligini 400-500 yil bulmuslardir. Sarag (2002) ise
havza da Erken - Orta Pleyistosen déneminde yasamis bir geyik fosilini rapor
etmistir. Bu havza icindeki ilk fosil tanimlamasidir. Sengér ve dig. (2005) havza
cevresinde iki fay seti ileri surmistir. Bunlardan KD-GB dogrultulu genellikle
dogrultu atimh digeri ise KB-GD dogrultulu normal faylar seklindedir. Bunlar daha
onceden mevcut yapilari keserler. Komut (2005) Dlzce Fayi Uzerinde 6zellikle
Efteni ve Beykdy segmentlerinde paleosismolojik hendek calismalari yapmis ve
fayin deprem tekrarlanma araligini 315-412 yil olarak ileri stirmustir. Pucci ve dig.
(2008) Dlizce depremi yuzey kinginin metre’den kilometre 6lgegine kadar yapisal ve
kinematik 6zelliklerini ¢alismis ve OSL tarihlendirme tekniklerinden yararlanarak
Efteni Segmenti’'nin 60,170+6280 yillda 15 mm/yilhk bir kayma hizh

hesaplamiglardir.

Onceki galismalar daha ¢ok havzanin bir pargasina yogunlasmis ve havzanin
Almacik Bloku ile olan iliskisine deginiimemistir. Bu sebeble bu calismada, tim
havzanin Kuvaterner jeolojisi ve fluvial jeomorfolojisi géz 6nine alinmig Almacik

Bloku ile olan iligkisi ortaya konmaya calisiimistir.
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Duzce havzasi KAFS iginde gelismis kompleks bir tektonik havzadir. Havzayi
cevreleyen morfotektonik birimler, Almacik Bloku, Sinnice Massifi, Camdag-
Kaplandede Yukselimi ve Hendek Bloku'dur (Sekil 4.3). Havzay! denetleyen diri
faylar Duzce, Karadere ve Cilimli faylaridir (Sekil 7.5). Havzanin uzun ekseni 29 km
kisa ekseni ise 15 km'dir ve ylksekligi 110-350 m arasindadir. Havza ¢evreden
merkeze (centripetal) bir akarsu sebekesine sahiptir. Ana akarsular Aksu, Ugursuyu,
Asarsuyu, Kugik Melen ve Blyuk Melen nehirleridir (Sekil 5.5). Blytuk Melen harig
hepsi havzanin glneyinde yer alan Efteni Goli’'ne akarlar. Gol bir sifon vazifesi
gorur ve Blyuk Melen vasitasiyla sularini derin bir bogaz olan Melen Bogazi (Ering

ve dig., 1961b) Uzerinden Karadeniz’'e ulastirir.
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Sekil 4.3. Almacik Bloku ve yakin ¢evresinin morfotektonik niteleri.

Almacik Bloku havzanin giney sinirini belirler. Havzanin en algak seviyesini
olusturan Efteni Goli Almacik Bloku’nun kuzey yamaclarinin hemen éninde Dlizce
Fayr'nin gevseten cift buklima 6ninde gelisen depresyona yerlesmistir. Ugursuyu,
Aksu ve kismen Asarsuyu Almacik Bloku'ndan dogan ve Dizce Ovasi’na bosalan
buyuk akarsu sistemleridir. Stinnice Masifi ise havzanin dogu sinirini belirler (Sekil
4.3). Masif guneye asimetriktir ve gineyde Bolu Depresyonu, kuzeyde ise Yigilca
Vadisi ile sinirlanir. Kicik Melen sularinin buyuk bdlimund masiften alir. Masifin
reliefi 1200 m’dir. Camdag-Kaplandede ylkselimi ise havzanin kuzeyinde yer alir
(Sekil 4.3). Guneyden Cilimli Fay1 kuzeyden ise Deredibi Fayi ile sinirlanir. Deredibi
Fay! ilk kez bu ¢aligmada diri fay olarak tanimlanmistir ve sag yonlu dogrultu atimh
bir faydir. Bu ylkselim de ayni zamanda guneye asimetriktir ve rolyefi 600 m’dir.

Hendek Bloku havzanin batisinda yer alir (Sekil 4.3). Blokun guney sinirini

199



Karadere Fayl denetler. Bu kama sekilli gineye dogru asimetrik blok havza

tabanindan ¢ok dik yamaclarla ayrilir. Blokun rélyefi 800 m'dir.

Dlzce Havzasinin Kuvaterner jeolojisi akarsu ve golsel ¢okellerden olusur (Sekil
5.5). Akarsu cokelleri genelikle birikinti yelpazesi ve taskin ovasi depolanma
sistemleri icinde gelismislerdir. Kuvaterner c¢okellerinin kalinli§gi havza iginde
degisiklik gosterir. Bununla beraber havzanin ortasinda ve glineyinde yer alan iki
havza tabani depresyonu icinde aniden artarak 250 ve 210 m olur (Sekil 9.6).
Havzada en yaygin allostratigrafik birim birikinti yelpazesi ve taskin ovasidir ve
bunlar havzanin neotektonik geligiminin evrelerini gostermesi agisindan énemlidirler.

Havzanin Kuvaterner birimlerinin detaylari 5. bolimde verilmistir.

Havzanin izopak ve esgyikseklti haritasina gore 3 ana depolanma merkezi dikkati
cekmektedir (Sekil 9.6). Bunlardan ikisi havza tabaninda digeri ise yuzeydedir
(Efteni Goli). Havza tabani depresyonlari Kuvaterner ¢okellerinin en kalin oldugu
yerlerdir. Bunlardan depresyon 1 (Sekil 9.6) daha derindir ve havzanin ortasinda yer
alir, derinligi 250 m’dir. Depresyon 2, depresyon 1’in glneybatisinda yer alir ve
derinligi 210 m’dir (Sekil 9.6). Bu havza tabani depresyonlarinin geometrik 6zellikleri
Rodgers (1980) tarafindan ileri surilen gevseten sekmelerde gorilen

depresyonlarin (Sekil 9.7) gelisimini andirmaktadir.
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Sekil 9.6. Duzce Havzasinin izopak, izohips ve yuzey baki vektorleri haritasi (diri
faylar Emre ve diJ., Hazirlanmakta’dan yararlanilarak)
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Akarsu surecleri aktif tektonige karsi ¢ok duyarlidir, bunlar milimetre o6lgegindeki
deformasyonlari kaydedebilirler, ayrica akarsu jeomorfolojisi havzalardaki c¢ok
devreli faaliyetleri de gosterebilirler (Schumm ve dig., 2000; Keller ve Pinter, 2002).
Duzce Havzasrnin en belirgin akarsu sebekesi 6zelligi acik (egzoroic) bir havza
olmasina ragmen c¢evreden merkeze bir akarsu sebekesine sahip olmasidir.
Havzanin en algak kesimi en gineyde yer alir ve Efteni Golu tarafindan isgal
edilmistir. Gol Dizce Fayr'nin aktif kolunun gevsemeli bir buklimu icinde gelismistir.
Efteni Golu si§ ve alansal olarak tarimsal faaliyetler ve akarsularin devam eden
depolanmasi nedeniyle gerilemeye ugrar. Gol Aksu, Ugursuyu, Asarsuyu ve Kiiguk
Melen gibi ana akarsular tarafindan beslenirken Blylk Melen tarafindan bosaltilir
(Sekil 5.5).

Akarsu jeomorfolojisi Dizce Havzas’'nin ¢ok devreli evrimini yansitmaktadir.
Akarsular tarafindan olusturulan eski ve yeni yer sekilleri bu devreleri tanimlamaya
yardimci olmaktadir. Bunlardan Kuiguk Melen Nehri’nin terkedilmis kanallari
havzanin kuzeyinde Kuguk Melen ile Buyuk Melen Nehri arasinda g6zlenmektedir.
Gozlenen 3 adet terkedilmis kanal akarsuyun guneye dogru gocuni gostermektedir.
Klguk Melen ve blyik ihtimalle Asarsuyu daha onceleri kuzey batiya akisli olup
daha sonra glineye go¢ etmislerdir. Bu go¢ dereceli bir sekilde degildir, keza
terkedilmis kanallar ve aktif kanal arasinda dereceli gegisi gdsteren herhangi bir
unsur bulunamamistir. Dolayisiyla akarsu gocu yanal yerdegistirme yerine aktif
faylanmaya bagl olarak kanalin aniden terkedilmesi (avulsion) seklinde olmalidir.
Ayrica bu goégin olusumu oldukga geng olmalidir, terkedilmis kanallar Holosen’de

gelismis Birikinti Yalpazesi 4’lin Gzerinde yer almaktadir (Sekil 5.5).

Sekil 9.7. Dort farkli ayrim ve ¢cakisma geometrisine ait sekme modelleri (Rodgers,
1980) a) ayrim cakigsmanin iki katidir b) cakisma ayrimin iki katidir ¢) ayrim
cakismaya esittir d) cakisma ¢ok azdir.
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Havzanin guneyindeki aktif tektonik depolanma merkezinin gé¢ etmesine ve ana
akarsularin yonlerinin degistirerek giineye akmalarina sebep olmustur. Ugursuyu ve
Aksu birikinti yelpazelerindeki dereler bu goég¢lu yansitmaktadir. Yelpazelerin
esylkselti egrileri ve ylzey vektorleri (Sekil 9.6) yelpazelerin ilk olarak glincel
depolanma merkezi olan Efteni Golu yerine havzanin merkezine dogru gelistiklerini
gOstermektedir. Bununla beraber yelpazelerin orta kesimlerinden itibaren esylkselti
egrileri cizgileri ve yuzey vektorleri 6nce batiya sonra guneye dogru bir yonelim
gOstermektedirler. Yelpazeler Uzerindeki dereler bu yonelimi belirgin bir sekilde
gostermektedirler. Bunlarin buklimliu sebeke geometrileri yonelimin batiya ve bunu

takiben glineye oldugunu sergilemektedir.

Aksu Cayr’'nin birikinti yelpazesi bu tir bir etkilesimi gézlemlemenin mimkin oldugu
bir diger alandir. Aksu Cayi derin ve dik vadiden gikarak havzanin Dizce ve
Karadere faylari arasinda kalan kamalanmis kesimine bosalir. Akarsu kamalanmis
kesimin glney kenarini takip eder, ancak terkedilmis kanali aktif kanalin kuzeyinde
Karadere Fayrnin dag oninde uzanir. Aksu Cayl daha &nceden muhtemelen
kuzeye Karadere Fayrna yakin ve paralel bir sekilde akip glinimizde bosaldigi

Efteni Gollu yerine Blylk Melen Nehri’ne baglanmaktadir (Sekil 5.5).

Tektonik havzalardaki eksen akarsulari genel olarak egim atiminin oldugu
havzalarin aktif kenarlarina yakin akarlar (Sekil 9.8) (Schumm ve dig., 2000;
Burbank ve Anderson, 2001). Diizce Havzasrnda en aktif kenar 1999 izmit ve
Duizce depremlerinin kirilan gliney kenardir. Diizce aktif kolu havzanin kamalanmis
bu kesiminin glineyinde gevseten cift biklim yapar (Duman ve dig., 2005). 1999
Dizce depreminde oOlcllen en ylksek disey yerdegistrme 3.7 m fayin
transtansiyonel deformasyonuna bagl olarak burada olctlmustir. Aksu Nehri’nin
aktif kanali kamalanmis kesimin giney kenarinda Dizce Fayr'nin transtansiyonel
koluna paralel olarak akar, ancak terkedilmis yatagi daha kuzeyde Karadere Fayr'na
yakindir (Sekil 5.5, 9.6). Aktif kolun transtansiyonel deformasyonu Aksu Cayr'ni
kuzeyden guneye cekmigtir. Benzer tepkiler farkli surecler altinda Ugursuyu Cayi
birikinti yelpazesi Uzerinde de godzlenmektedir. Ugursuyu birikinti yelpazesi aktif
kolun transpresyonel karaktere sahip oludugu alanda gelismektedir. Transpresyon
belirgin bir fay dikligi ve terkedilmis ve bir yelpaze sistemi (Birikinti Yelpazesi 1)
olusturmus ve Ugursuyu Cayi’'ni kuzeyden giineye kendi yanina ¢ekmistir. Ugursuyu
Vadisinin agiz kesiminde batiya dogru keskin bir sapma vardir. Ugursuyu’nun aktif
kanali havzanin guney kenarinda Dizce Fayrnin aktif koluna paralel bir sekilde

akar. Bununla beraber Ugursuyu’'nun kuzeyinde yer alan Asarsuyu havzanin en
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blylk eksen akarsuyudur ve Dlzce Fayrna yari paralel bir sekilde dogudan batiya
dogru akar (Sekil 5.5).

kiicik
yelpazeler

enis,az asinmisg

dag-piedmont acefalar

baglanlm\

yarll!,r;lé? yelpaze asinmis, ayrilmis

genis, diisik
egimli yelpaze

Sekil 9.8. Hizli ve yavas ylkselen alanlarda genis 6lgekli jeomorfoloji (Burbank ve
Anderson, 2001).

Akarsuyun faya olan mesafesi 2 ile 8 km arasinda degisir. Havzanin giineyinde
olusan birikinti yelpazesi gelisimi Asarsuyu Cayrnin guneye Duzce Fayrnin aktif
koluna yaklasmasini engellemistir. Ugursuyu Cayi tarafindan olusturulan Birikinti
Yelpazesi 3 oldukca genistir ve dislk egimli bir yelpazedir, bu 6zelligi gelisimi
sirasindaki neotektonik evre sirasinda depolanma hizinin tektonikten daha fazla

oldugunu gostermektedir.

Duzce Fayi boyunca yer alan birikinti yelpazelerinin fluviyal jeomorfik 6zellikleri Geg
Kuvaterner sirasindaki tektonik ve asinim hizindaki degisimleri de gdstermektedir.
Dag onlerinde gelisen daha yuksek egimli kiglk yelpazeler, daha dasuk egimli
genis yelpazelerden daha yilksek yikselme hizlarini ifade eder (Sekil 9.8) (Burbank
ve Anderson, 2001). Havzanin guneyindeki eski ve yeni birikinti yelpazelerinin ylzey
egdimleri ve alansal sinirlari bazi farklihklar gostermektedir. Eski yelpaze sistemleri

(Birikinti Yelpazesi 1, 2) daha yuksek yuzey egimlerine ancak daha kuguk alana
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sahipken daha geng¢ yelpaze sistemleri (Birikinti Yelpazesi 3, 4) daha disuk ylzey
egimlerine ve alansal olarak daha genis sinirlara sahiptirler (Sekil 5.5). Yelpazelerin
birikim, topografya ve konumlari gézdnine alindiinda Birikinti Yelpazesi 1 ve 2'nin
olustugu sirada yukselme hizinin daha fazla oldugunu ancak Birikinti Yelpazesi 3 ve
4’Gn olusumu sirasina karsilik gelen neotektonik evrede ise ylkselme hizinin goreli

olarak daha az oldugunu soéylemek mumkundur.

Bu ilisikinin en iyi drnegini Asarsuyu ile Dizce Fayrnin dag énid arasinda gérmek
mUmkanddr. Asarsuyu havzadaki en buylk eksen akarsuyudur ve Duzce Fayina
yari paralel bir sekilde akar. Fay ile arasindaki mesafe doduda 2, batida 8 km dir
(Sekil 5.5). Akarsu Ugursuyu Cayr'nin disuk egimli ve yaygin yelpazesi tarafindan
dag onunden uzaklastirimistir oysa yukselme hizinin yuksek oldugu alanlarda
eksen akarsularinin aktif faylara yakin ve onlara paralel olarak akmalari beklenir
(Sekil 9.8) (Burbank ve Anderson, 2001). Benzer ancak tersi bir durumun gézlendigi
bir diger alan ise havzanin Duzce Fayi ile Karadere Fayi arasinda Aksu tarafindan
drene edilen kismidir. Bu kesim Dizce Fayrnin transtansiyonel karakterde oldugu
bir alandir ve Duzce depreminde en buylk disey yer degistirme bu segmentte
Olcliimustar. Fayin transtansiyonel karakterine bagl olarak dad oénidnde fay
facetalari ve bunlarin éniinde ise daha kiguk alanli ancak nispeten egimli birikinti
yelpazeleri gelismistir. Bu kesimde Asarsuyu Cayr’'nin aksine Aksu Cayi aktif faya

paralel ve ona yakin olarak akmaktadir (Sekil 5.5).

Bir ¢ek-ayir havzasinin yapisal paterni genel olarak havzayi sinirlayan faylarin
geometrik iligkileri, yaslari, kayma hizlari ve atim miktarlar tarafindan denetlenir
(Christie-Blick ve Biddle, 1985). Diri faylarin tektonik jeomorfolojisi bu bilgilerin elde
edilmesine imkan verir. Bu sebeble Diizce Havzasr'ndaki aktif faylarin tektonik
jeomorfolojisi haritalanmis ve deg@erlendirilmistir. Boylece faylarin uzun ve kisa
dénem Kkarakteristikleri havzanin c¢ok-devreli evriminin anlasiimasina yardimci
olacaktir. Dizce Havzasr'ni denetleyen aktif faylar Dizce, Karadere ve Cilimli

faylardir.

Aktif faylar Duzce Havzasi’'nin Kuvaterner jeolojisi ve fluviyal jeomorfolojisini kontrol
eden birincil etkenlerdir. Duzce ve Cilimli faylari arasindaki yapisal iliski havzanin
Erken Pleyistosen sonu-Orta Pleyistosen de Karaplrgek Formasyonu’nun
depolandigi ilksel evresini kontrol etmektedir. Havzanin glinimiz goériunimuni
aldigi ikinci evresi ise Dlzce ve Karadere faylari arasindaki yapisal iligki tarafindan

kontrol edilmektedir.
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Duzce Havzasi kompleks bir ¢cek-ayir havzasidir. Cek-ayir havzalarinin gelisimi ve
deformasyonlari 2 boyutlu elastik dislokasyon modelleri ile (Seagall ve Pollard,
1980; Rodgers, 1980) ve analog modeller ile (Dooley ve McClay, 1997; Rahe ve
dig., 1998), 3 boyutlu (Katzman ve dig., 1995) ve 4 boyutlu modeller ile
(Wakabayashi ve dig., 2004) calisiimaktadir. Rodgers (1980) ve Seagall ve Pollard
(1980) genislemeli sekmeleri numerik olarak modellemis ve faylarin u¢ kisimlarin
¢okuntld alanlarinin yodunlastigini ve fay zonu icinde asal gerilme yonlerinin
rotasyona ugradigini gostermislerdir. Dizce Havzasi’'nin Diizce ve Karadere faylari
arasindaki ¢cek-ayir havzasinin ana karakteristikleri Rodgers (1980) tarafindan sag
yonli dogrultu atimh bir fay sistemindeki genislemeli sekme icinde 4 farkli ayrim ve
cakisma konfigurasyonu seklinde denenen modellerden biri ile oldukga uyumludur
(Sekil 9.7). Bu konfigurasyonlardan ayrimin gakismaya esit oldugu ve fay uglarinda
iki depresyonun gelistigi model (Sekil 9.7c) Dizce Havzasi tabaninda gelisen iki
havza tabani depresyonu ile benzerlik gostermektedir (Sekil 9.9). Bu havzalarin
glneyde yer alani Dlzce Fayrnin bati ucunda yer alirken kuzeyde yer alani
Karadere Fayr’'nin dogu ucunda yer almaktadir (Sekil 9.9). Sekmenin dogu ayrimi
(B-C) 8.9 km’dir ve havzanin giney batisinda bu ayrim 10.3 km'’ye duser (A-D).
Havza’nin bu kesimi geometrik olarak fay kamasi havzasini andirmaktadir. Faylar
arasindaki cakisma ise (A-B) 8.3 km’dir. Goruldugu gibi havzada ayrim ve
¢akismanin miktari neredeyse aynidir ve faylarin uglarinda iki depresyonun yer
almasi Rodgers (1980) tarafindan 2 boyutlu dislokasyon modelinde ileri surllen
bicime (Sekil 9.7¢c) benzer bir bigcim gostermektedir. Rodgers (1980)'1n modelinde
de her model gibi sinirlamalar vardir ancak Dluzce Havzasi ile yiksek korelasyon
goOstermektedir. Rodgers (1980) tarafindan ayrica deformasyon zonu iginde asal
gerilme yonlerinin de rotasyona ugradidi ileri sirmustir. Bu kapsamda mikro olgekte
makaslama zonu iginde gelisen acgilma catlaklarinin olusum mekanizmasi ile ayni
mekanizma ile olustuklar dastnullrse bu depresyonlarin uzun eksenleri maksimum
geriimeye dik olmalidir. Bilindigi gibi bu catlaklar basit makaslama sistemi iginde

ilerleyici deformasyonla birlikte rotasyona ugrarlar.

Dolasiyla bunlar kullanilarak havza tabanin blok rotasyonu ve bu rotasyon miktarina
bagl olarak havzanin acisal makaslamasi (y) ve makaslama yamulmasi (A)
hesaplanabilir. Bu depresyonlarin gerilme elipsleri asal gerilme (c') yonleri (Sekil
9.9) saat yoniindeki 30%lik bir blok rotasyonunu gdstermektedir. Iki depresyon
arasindaki asal gerilme arasindaki agisal farka bagh olarak havzanin bu kesiminin
acisal makaslamasi =30° buradan da makaslama yamulmasi A=tan y=0.510.

olarak hesaplanmaktadir. iki depresyon arasinda 30%lik saat yéniinde bir rotasyon
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meydana getirebilmek icin yaklasik 10.5 km’lik bir yanal yerdegistirme (D-C) (Sekil
9.9) gerekmektedir. Bu yanal yerdegistirme miktarini ylizey verisi ile denetlemek ve
saglamasini yapmak mumkidnddr. Gergekten de Karadere Fayi (zerinde
gerceklesen yanal yerdegistirme miktari (8+1) (Sekil 7.28) 30%lik rotasyon igin
gereken 10.5 km’lik yerdegistirme miktarina yakindir ve aradaki farkin ise egim

atimla harcanmis olmasi mimkuanddr.
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Sekil 9.9 Dizce HavzaS|’n|n izopak haritasi ve depresyonlarin gerilme elipsleri.

Adi gecen depresyonlardan daha geng olan havzanin gliney batisinda yer alir ve
havza bu ydne dogru genclesmektedir. Bu genclesme havzanin ylzeysel
depolanma merkezini kontrol etmekte ve havzanin depolanma merkezi KD’'dan
GB’ya dogru goc¢ etmektedir. Havzanin gincel (en geng) depolanma merkezi
havzanin gliney bati kenarinda yer almakta ve Efteni Goli ile temsil edilmektedir.
Ayrica havzadaki birikinti yelpazesi gelisimi de depolanma merkezi gelisimi ile
uyumludur. Birikinti Yelpazesi 1 ve 2 havzanin merkezine dogru gelismisken,
Birikinti Yelpazesi 3 ve 4 genc¢ depresyona ve Efteni Goli’ne dogru gelismislerdir
(Sekil 5.5, 9.6).

Duzce Havzasi eszamanl olarak kisalma ve geniglemeye ugramaktadir. Bu sireg
Duzce-Cilimli faylari ve Duzce-Karadere faylari arasindaki yapisal iligkiler tarafindan
kontrol edilmektedir. Duzce ve Karadere faylari arasindaki iliskiye baglh olarak
gelisen acilmaya Cilimli Fayl nedeniyle kisalma eslik eder. Agilmanin yéni KD-

GB’dir. Havza tabani topografyasi ile yuzeydeki terkedilmis kanallar ve akarsu
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sapmalari agilmaya bagl olarak havzanin depolanma merkezi goé¢inin onemli
gOstergeleridir. Bu gé¢ ayni zamanda ylzey topografyasinda yanal asimetriye
neden olmaktadir. Havza yizeyi belirgin bir sekilde giineye dogru egimlidir. Havza
tabanindaki depresyonlar Karadere Fayr’nin olusumuna bagh olarak havza
tabaninda 30°lik saat yoniindeki rotasyonu géstermektedir (Sekil 9.9). Havza tabani
depresyonlari, Kuvaterner ¢okelleri ve fluviyal jeomorfoloji havzanin ana neotektonik
evrelerinin belirlemeye imkan vermektedir. Havzanin Cilimli Faylr boyunca izlenen
kuzey siniri havzanin Karadere Fayi 6ncesi evresini ve Birikinti Yelpazesi 1 ve 2’'nin
olustugu ve havzanin Dizce ve Cilimli faylarinin yapisal iliskisine bagl olarak

olusmaya basladidi evreyi yansitmaktadir (Sekil 5.5).

Birikintl Yelpazesi 1 Birikinti Yelpazesi 2
Erken-Orta Pleyistosen - 60.000 yil G.0. 20.000 yil G.O

2

-
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Birikinti Yelpazesi 3
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[sT}

/
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Sekil 9.10. Dlzce Fayi uzerinde Ugursuyu birikinti yelpazesi geligimi evreleri.

Kuvaterner jeolojisine bagli olarak havzanin ilksel olusumunun Erken-Orta
Pleyistosen’de basladigini séylemek mumkindir. Ancak havza tabaninda yer alan
Depresyon 1 Dlzce Havzasi’'nda Karadere Fayi evresini ve dnceki havza iginde
havza gelisimini gostermektedir. Duzce Havzasi guneyinde gelisen Birikinti
Yelpazesi 3 ve 4 bu evrede gelismeye baslamistir. Bu yelpazeler Dizce ve
Karadere faylarinin yapisal iligkisinden etkilenmisler ve gelisime yoénleri havza
ortasina degil havzanin batisina dogru olmustur (Sekil 9.9, 9.10). Dizce Havzasrnin
kompleks bir tektonik havza oldugunu Almacik Bloku'nun kuzey sinirini kontrol eden

Duzce Fayr'nin Dizce Havzasi lzerinde belirleyici roli oldugunu ve Almaci Bloku ile

207



Dlzce Havzasi arasindaki yapisal siniri olusturmasinin yaninda blok ve havza
arasindaki hidrolojik ve sedimantolojik slrecleri de kontrol ettigini sdylemek
mumkundur. Dlzce Havzasrnin Kuvaterner jeolojisi ve akarsu jeomorfolojisi
Almacik Bloku’nun kuzey kenarinin giney kenarina gére daha geng¢ bir olusuma
sahip oldugunu ve blokun kuzey sinirininda Dlzce Fayrna bagh olarak gelisen
disey yer degistirme nedeniyle Efteni Golu glineyinde kalan bolimin de disey
atimla yukseldigini ve blokun kuzeyinde degisken bir yikselme bicimi oldugunu

gOstermektedir.
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10. TARTISMA

10.1. Kuzey Anadolu Fayrnin Caligma Alanindaki Yasi

Kuzey Anadolu Fayr'nin galisma alanindaki ilksel gelisimi ve olusum yasi ile ilgili olarak
asinim yuzeyleri ve akarsu sistemleri, bloklar Gzerinde ve havzalarda yer alan kirintili

cokeller fluviyo-tektonik jeomorfoloji yaklasimi igcinde ele alinmistir.

KAF’In tamami ya da bazi kollarinin yasi ile ilgili degerlendirmeler Oligosen’den (Kopp
ve di§.,1969; Okay ve dig., 2006), Orta-Ge¢ Miyosen’e (Egeran ve Lahn, 1944; Ering ve
dig., 1961a; Ketin, 1969 ve 1976; Irrlitz, 1972; Tokay, 1973; Barka, 1981; Sengoér ve
dig., 1985; Armijo ve dig., 1999) ve Orta-Ge¢ Miyosen’den Geg Pliyosen-Pleyistosen’e
(Saroglu, 1988; Emre ve dig., 1998; Tuysuz ve dig., 1998; Oktay ve diJ., 2002; Ulusoy
ve dig., 2002; Yaltirak ve dig., 2002; Westaway, 2003) ve Marmara Denizi'nde kuzey
kol icin 200 bin yila (Paluska ve dig., 1989; Sengdr ve dig., 2005) kadar degismektedir.

Genel olarak ifade edilen dogrultu atim faylanmanin nedenleri ve yasgi ile ilgili olarak
One sdrulen 4 ana gorus vardir. Bunlar; 1- Sag yonli dogrultu atimhi hareket dogu
Anadolu levhasinin Arap ve Avrasya levhalari arasindaki ¢arpismadan batiya dogru
kagisinin bir sonucu olarak Orta Miyosen’de baslamistir (McKenzie, 1972; Sengor
1979; Sengdr ve Kidd, 1979), 2- KAF Ge¢ Miyosen sonu ya da Erken Pliyosen’e kadar
hareketine baslamamistir (Barka ve dig., 2000; Kogyigit, 1989; Bozkurt ve Kogyigit,
1996; Toprak, 1988; Barka ve Giulen, 1988; Tokay, 1973; Yaltirak, 1996), 3- KAF Ge¢
Miyosen’de dogu Anadolu’da harekete baslamis ancak Marmara Bdlgesine Pliyosen
sirasinda ulasmistir (Barka, 1992; Sengor, 1979; Suzanne ve dig., 1990; Yaltirak ve
dig., 2000;), 4- KAF doguda 16 milyon yil ya da daha yashdir ancak batida 3 Milyon
yildan daha gengtir (Gautier ve dig., 1998).
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Calisma alaninda KAF'In yasina dair yararlanilan jeolojik ve jeomorfik unsurlar
sunlardir.

1- Kocaeli Penepleni

2- Sakarya Akarsu Sistemi
3- Karasu Formasyonu
4- Karapurgek Formasyonu

Kocaeli Penepleni (Sekil 4.2) (Pamir, 1938) Bati Pontidler (Yilmaz ve dig. 1995) icinde
yer alir Jeolojik olarak Paleozoik'ten Kuvaterner'e kadar farkli yas ve litolojilerdeki
formasyonlardan olusur. Neojen 6ncesi kayaclar kristalen, sedimenter ve volkanik
kayaclardan meydana gelmektedir. Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash c¢okeller eski birimleri
uyumsuz bir sekilde orten karasal kirintili, lakustrin kil, marl, acisu kirectasi-marl ve
kilden olusmaktadir. Kuvaterner istifleri ise daha ¢ok lagtiner ¢okeller, karasal kirintililar,
ince kirintili lakustrinler ve kenar yelpaze c¢okelleri (Oktay ve dig., 2002) gibi deniz
seviyesine ¢ok yakin ve diusuk enerji ortamini yansitan birimlerden olusurlar. Kocaeli
Penepleni morfolojik olarak Pontidler'in en algak kesimini olusturmaktadir. Peneplenin
kuzeybati kenarlari c¢akilli, kumlu Ponsiyen-Pliyosen yasli (Elmas, 2003) Karasu
Formasyonu, glney kenarlari ise Ge¢ Pliyosen-Pleyistosen vyasl Karapurgek
Formasyonu tarafindan tzerlenir (Emre ve dig., 1998; Elmas, 2003; Yigitbas ve dig.,
2004). Kocaeli Penepleni’nde ortalama ylkseltisi 200 m olan Pontidler doguya dogru
yukseklik kazanmakta Orta Pontilerde 1000-2000 m’lere Dodu Pontidler'de ise 3000-
4000 m ‘lere kadar ulagsmaktadirlar. Yiksekligin doguya dogru artmasina ragmen
Kocaeli Penepleni’nin karsiligi olan uyumlu zirveler dizligund tim Pontidler Gzerinde
gérmek mimkindir. Bu donemde Anadolu’da deniz seviyesine ¢ok yakin yukseltilerde
olusmus genis goller yer almakta ve yogun bir denudasyon yasanmaktadir (Erol, 1981;
Yilmaz, 2007). Bu denudasyon yuzeyi (Erol, 1981) Pontidler de dahil olmak Uzere butin
paleo-tektonik yapilari kesmektedir. Karadeniz’de Pontidler'den kaynaklanan ilk kirintili
cOkeller Erken Pliyosen’den eski degillerdir (Robinson ve dig., 1997). Dolayisiyla
Pontidler'in yukselimi igin Pliyo-Kuvaterner denilebilir (Yigitbas ve dig., 2004; Yilmaz,
2007) ve Miyosen sonrasindaki Neotektonik ddnemde olusmuslardir (Sengér, 1980). Bu
ayni zamanda KAF'Iin olusmasidir. Dogu Anadolu’nun sikismasina bagli olarak
Pontidler'de sikismaya ve yikselmeye baslamistir. Ge¢ Miyosen’de baslayan (Bozkurt,
2001) saf makaslama batiya dogru KAF boyunca basit makaslamaya dénuserek (KAF)
sikisma yamulmasinin azalmasina, dolayisiyla Pontidlerin batiya dogru giderek

alcalmasina neden olmaktadir. iste Kocaeli Penepleni bu deformasyon siireci iginde
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KAF 6ncesi paleo-topografyanin en ¢ok korundugu alani temsil etmektedir. Bu ylzeyin
yasl (Kocaeli Penepleni) Oligo-Miyosen'dir. Erken Pliyosen’den sonra bu &zelligini
kaybetmistir (Pamir, 1938; Erol, 1981; Emre ve dig., 1998; Yilmaz ve dig., 2000;
Yaltirak, 2002; Elmas, 2003; Yigitbas ve dig., 2004) dolayisiyla KAF’'nin ginimuzdeki
haliyle sahada faaliyete gecmesi Erken Pliyosen’den sonra, Ge¢ Pliyosen-Pleyistosen

olmaldir.

Sakarya Akarsu Sistemi Orta Anadolu’nun iglerine kadar ulasan bir akarsu sistemidir.
Sistemin ana kolu olan Sakarya Nehri Pamukova Havzasi’'ndan itibaren KAFZ'na girer
ve Geyve Bogazi, Adapazari Ovasl Uzerinden Karadenize ulasir. Sakarya KAFZ'na
girmeden once Bilecik Yiksek Reliefi'ni kateder (Sekil 7.2). Bu relief (izerinde yer alan
Ge¢ Miyosen-ErkenPliyosen c¢okelleri Sakarya ve kollari tarafindan derin bir sekilde
yariimis ve pargalanmistir. Dolayisiyla Sakarya Nehri’nin ilksel kurulus ddénemi icin
Erken Pliyosen sonu Ge¢ Pliyosen demek mumkundur (Bilgin, 1984). Ge¢ Pliyosen’de
kurulan Sakarya Nehri o dénemde de kuzeye dogru akigh bir akarsudur. Gunimizde
Sakarya Nehri Mekece Bogazi'ndan itibaren Bilecik Yiksek Reliefinden ¢ikmakta ve
KAFZ'na girmektedir. Pamukova Havzas’'nda Mekece Bogazi ile Geyve Bogazi
arasinda KAF’In giney kolu tarafindan 15+0.5 km o6telenmektedir (Sekil 4.6). Sakarya
Nehri’nin kurulugu, Pamukova’daki dtelenme miktari ve guncel GPS hizlari, 4.9 mm/yil
(Meade ve dig., 2002) dikkate alindiginda bu 6telenmenin gergeklestigi gliney kolun 3

10.5 milyon yildir aktif oldugunu sdylemek mumkuandur.

Yukarida bahsettigimiz morfolojik verilerin yaninda sedimantolojik veriler de fayin yasi
ile ilgili veriler sunmaktadir.  Bunlardan ilki Karasu Formasyonu’dur. Karasu
Formasyonu ilk olarak Emre ve dig. (1998) tarafindan Kocaeli Penepleni lizerinde
tanimlanmistir. Emre ve dig. (1998) Karasu Formasyonu’na Erken-Orta Miyosen olarak
yas vermislerdir. Ancak bu tanimlama herhangi bir fosil determinasyonu ya da
radyometrik yaslandirmaya dayanmamaktadir. Bununla beraber Karasu Formasyonu
icinde tanimlanan mikro ve makro fosiller (Yalginlar, 1952) birimin Ponsiyen (En Ust
Miyosen)-Pliyosen yasli oldugunu goéstermektedir (Elmas, 2003 ; Yigitbas ve dig.,
2004). Formasyon ayni zamanda GCamdag-Kaplandede yulkseliminin kuzey
kenarlarinda da gdzlenmektedir (Emre ve dig., 1998; Elmas, 2003; Yigitbas ve dig.,
2004). Bu formasyon peneplenlesme slrecinde depolanmistir (Emre ve dig., 1998).
Formasyon fluviyal ¢okellerden olusur ve igerdigi Mastadon pandionnis, Elephans clifti,

Rhinocerus cf. Blandfordi, Hipparion cf. Antilopinum ve Equus aff. Namadiscus
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fosillerine bagl olarak Ponsiyen-Erken Pliyosen olarak yaslandiriimistir (Elmas, 2003).
Bu birim Kocaeli Penepleni'nin yasit (korelat) depolardir. Karasu Formasyonu’nun
cakillarina Marmara Denizi'nin guneyinde yer alan Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yasl
Mudanya Formasyonu (Emre ve dig., 1997) igerisinde rastlaniimasi KAFZ’nun bu
zaman araliginda genis ve yeknesak bir peneplen alani oldugunu gostermektedir. Bu
dénemde sahanin glnimiz morfotektonik birimleri henliz belirmemistir, dolayisiyla

KAF’nin bu donemden sonra Geg Pliyosen’de gelismis olmasi gerekmektedir.

Karapiirgek Formasyonu ilk olarak Emre ve dig. (1998) tarafindan Adapazari
Ovasi’'nda tanimlanmistir ve izmit Kérfezi ile Hendek arasinda 3 tiyeden olusur. Bunlar
Degirmendere, Kumbasi ve Hendek uyeleridir. Formasyon aluviyal fan ve akarsu
cokellerinden olusmaktadir. Degirmendere Uyesi Adapazari Ovasrnin giineyinde 1967
Mudurnu Vadisi depremi ylzey kinginin kontrol ettigi dag onunde gelismigtir.
Degirmendere Uyesi daha ¢ok aluviyal yelpaze ¢okellerinden olusur ve dag 6nlnin
olusumu ile ilk depolanan g¢okelleri temsil eder. Uye iginde bulunan mikro memeli
fosilleri Ge¢ Vilaniyen-Erken Bihariyen yani En Geg Pliyosen-Pleyistosen yaslidir (Emre
ve dig., 1998; Unay ve dig; 2001) ve KAF’na bagh olarak gelisen havzadaki ilk kirintili
depolanmasini yansitmaktadir. Bununla beraber formasyonun en gen¢ Uyesi olan ve
KAF’nin kuzey kolunun bir segmenti olan Karadere Fayi (Sekil 6.28) tarafindan
dtelenen Hendek Uyesini’nin yagi Orta Pleyistosen’dir (Emre ve dig., 1998; Unay ve
dig., 2001).

Yukarida degindigimiz gerek asinim gerekse birikim sekillerini gdéz 6niine alindiginda
KAF’nin, Ge¢ Miyosen-Pliyosen dénemine kadar gelisimine devam eden Kocaeli
Penepleni'nden geng¢ oldugunu ve Geg Pliyosen-Kuvaterner'de (3x0.5 My) olusmasi
gerektigini soylemek mumkindir. Sakarya Nehri ile KAF'In giney kolu arasindaki
otelenme iligkisi de KAF’In Sakarya Nehri olustuktan sonra olustugunu, dolayisiyla Geg
Pliyosen ortasl ya da sonu icinde olustugunu gostermektedir. Gerek Karasu gerekse
Karapurgek formasyonlari ve bolgesel jeomorfolojiye bagl olarak KAF'nin En Geg
Pliyosen-Kuvaternerde ginimuizdeki goérinimind almaya basladigini  sdylemek

mumkuindur.
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10.2. Kuzey Anadolu Fayinin Calisma Alanindaki Toplam Kayma miktari, Kayma

hizi ve Yamulma Paylagimi.

Kuzey Anadolu Fayr'nin toplam kayma miktari ve uzun ve kisa dénem kayma hizlari ve
yamulma paylasimi ile ilgili jeolojik ve jeomorfolojik verilere dayanan ¢ok farkli degerler
ortaya atilmistir (Seymen, 1975; Barka ve dig., 1996; Ferrari ve dig., 2002; Sengor ve
dig., 2005). KAFS icgin ginimuze kadar yanal olarak 25 km ile 85+25 km arasinda
degisen toplam jeolojik yer degistirme miktarlar ileri sUrulmustir (Tokay, 1973;
Seymen, 1975; Sengor, 1979; Sengor ve dig., 1985; Sarodlu, 1988; Barka, 1992; Barka
ve Hancock, 1984; Armijo ve dig., 1999; Ferrari ve dig., 2002; Yaltirak ve dig., 2002;
Sengdr ve dig., 2005). Bu yer degdistirmeye bagh olarak uzun dénem ve kisa dénem
jeolojik kayma hizlari 1-1.5 cm/yil (Tokay, 1973), 0.7 cm/ yil (Arpat ve Saroglu, 1975),
0.5-0.6 cm/yil (Seymen, 1975), 0.4-05 cm/yil (Barka, 1981), 1.8£0.5 cm/yil (Ferrari ve
dig., 2002), 23 + 6.5 mm (Kozaci ve dig., 2006) olarak ileri strulirken levha hareketleri
ve sismolojik verilere bagh olarak 30-40 mm/yil (Taymaz ve dig., 1991) arasinda bir
kayma hizi ileri sUrtGlmastir. Bununla beraber glincel GPS verileri 15-25 mm/yil'lik bir
hiz degeri vermektedir. Glincel deformasyon Uzerinde de yamulma paylasimi
gerceklesmektedir. Guincel deformasyonun %70-80'i fayin kuzey kolu tarafindan
karsilanmaktadir (Ayhan ve dig., 1999; Ayhan ve dig., 2002; Straub ve Kahle, 1997).
Kuzey kol igin onerilen gincel GPS hizlari ise 19-20 mm/yil giney kol igin ise 5-6
mm’yil (Straub ve Kahle, 1997; Meade ve dig., 2002) olarak ileri strtlmektedir. Calisma
alaninda KAF Kuzey, Orta ve Gluney Kol olmak Uzere 3 kola ayriimaktadir. Kuzey Kol
Bolu batisindan itibaren Elmalik Fayi ile baslar, 1999 Duzce Depremi yuzey kingi,
Karadere Fayi, 1999 izmit Depremi ylizey kingi tizerinden Marmara Denizi'ne ulagir.
Orta Kol Bolu Ovasr’'na kadar dogudan tek bir kol halinde gelen KAF’nin ¢galisma alani
icindeki 1944 Bolu-Gerede depremi yuzey kirigi, 1957 Abant Depremi yuzey kingi,
1967 Mudurnu Vadisi Depremi ylzey kirigi tzerinden Sapanca GolU’'ne ulasir ve orada
sonlanir. Giney Kol ise Abant Golu yakin batisindan itibaren Orta Kol'dan ayrilir ve
Mudurnu Vadisi’'nin giney yamaclarini takip ederek Dokurcun yerlesiminden itibaren
glineybatiya dogru yénelerek Pamukova, iznik Goli ve Gemlik Korfezi tzerinden

Marmara Denizi'ne ulasir. Her kol farkl kayma hizi ve toplam kayma miktarina sahiptir.
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Bu yamulma paylasimini asagidaki alanlarda izlemek mimkuindur;
1- Pamukova Depresyonu (Giiney Kol)
2- Armutlu-Almacik Bloku (Orta) Kol)
3- Almacik— Hendek Bloku (Kuzey Kol)

Gulney kol Uzerinde uzun dénem kayma paylasimina referans olarak kullanilabilecek
jeolojik veri yoktur. Ancak Sakarya Nehri'nin Pamukova c¢ek-ayir havzasi (Kogyidit,
1988) icinde sag yonli otelenmesi jeomorfolojik referans olarak kullanilabilir.
Pamukova Havzasi guney kolun Mekece yerlesimi civarinda saga sekme yapmasi
sonucu olusmus bir cek-ayir havzasidir (Kogyigit, 1988). Havzanin kuzey kenarlarini
Armutlu Bloku’'nun dogu ucu, guney kenarlarini ise Kapiorman Daglar’nin kuzey
yamaglari sinirlar. Sakarya Nehri havzanin gineyinde yer alan Mekece antesedant
bogazindan havza sinirlar igine girer ve tum havzay katederek kuzeyde Geyve
antesedant bogazi ile havza sinirlarindan ¢ikar. Mekece ve Geyve bogdazlari arasinda
Sakarya Nehri'nin sad yonli o6telenme miktari 15+£0.5 km’dir (Sekil 7.7). onceki
calismalarda ise Kogyigit (1988) 22 km, Yaltirak (2002) 18 km, $engor ve dig. (2005)

26 km’lik 6telenme degeri vermistir.

Armutlu-Almacik Bloku arasinda ise KAFS iginde en belirgin jeolojik kaymanin
goruldigu bir yapisal iligki vardir. Almacik Bloku Armutlu Bloku'nun doguya dogru
jeolojik ve jeomorfolojik devamidir. Armutlu Bloku’'nun kuzeydogusunda yer alan sist,
fillat, kuvarsist, kuvarsit, mermer, kalksist gibi metasedimanter kayaclar ve dlslk
derecede metamorfizma gecirmis volkanik ve volkanoklastik kokenli kayaglardan olusan
Devoniyen yash (Goézibol, 1978; Yilmaz ve dig., 1981) iznik Metamorfitleri ile Erken-
Geg¢ Kampaniyen yasli (Yiilmaz ve dig., 1995) Almacik ofiyolitik melanjinin (Goézubol,
1978; Yilmaz ve dig., 1981) esleniklerini calisma alanimiz olan Almacik Bloku’nun
glney yamaglarinda gérmek muimkidndar. Birbirinin eslenigi bu iki birim arasindaki
toplam sag yonlu kayma miktari 50+2 km’dir (Sekil 5.6). Ancak bu degder kuzey kolun

tamamini ifade eden bir de@er degildir.

Armutlu Bloku'nun Almacik Bloku ile arasinda gerceklesen jeolojik kaymanin yaninda
Almacik Bloku-Hendek Bloku arasindaki jeomorfik kayma da kuzey kol icin toplam

kayma miktarina eklenmelidir. Almacik Bloku ile Hendek Bloku arasindaki yapisal siniri
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1999 izmit Depremi ile de kismen kirilan Karadere Fayi saglamaktadir. Karadere
Fayrnin  genel dogrultusu K58D, uzunlugu ~40 km’dir. Fay Karadere yerlesimi
civarinda agllmahl bir sekme ile Gdlyaka Segmenti'ne baglanir. Karadere Fayrnin
kuzeyinde yer alan Yarica ve Tekerlek Deresi ile gineyinde yer alan Kocakoyak ve
Findikh derelerinin vadilerini morfolojik olarak denestirmek mumkindir (Sekil 4.10).
Yarica Deresi segmentin en dogu ucunda yer alir ve Karadere yerlesiminden kuzeye
dogru Yarica yerlesimi Uzerinden sularini Adapazari Ovasi'na bosaltir. Dere ¢evre vadi
sistemleri ile karsilastirildiginda digerlerine nazaran gelismis bir vadi sistemine sahiptir.
Ancak vadinin yukari ¢igirinda morfolojik bir uyumsuzluk vardir. Vadi belirgin bir rizgar
olugu ile Aksu Nehri’'nin bir koluna baglanir ve burada Yarica deresinin eslenigi
olabilecek kadar gelismis bir vadi sistemi yoktur. Yarica Deresi’nin 7.8 km batisinda yer
alan Kocakoyak Deresi en belirgin vadi sistemidir ve Yarica Deresi’nin eslenigi
olmalidir. Yarica Deresinin yaklasik 5 km batisinda yer alan Tekerlek Deresi de fayin
glneyinde yer alan ve Kocakoyak Deresi’nin yaklasik 5 km batisinda yer alan Findikli
Deresi ile morfolojik uyum goésterir. Bunun yaninda Hendek Bloku'nun dogu ucuna
yakin bir kesimde su bdlimU Uzerinde belirgin bir rizgar olugu vardir. Bugtin Bekir Dere
vadisinin su bolumu icinde kalan olugun Almacik Bloku’nu akaglayan en blyuk
akarsulardan biri olan Aksu’nun eski vadisi olma ihtimali vardir. Keza Aksu Nehri’nin
buglnki vadisi ile Bekir Dere arasindaki mesafe 9 km'dir ve bu mesafe Yarica ve
Kocakoyak derelerinin 6telenme miktari olan 8 km ile uyumludur. Gergekten de Hendek
Bloku’nun kuzeyinde yer alan Balikli Vadisi, Aksu Nehri’nin eski vadisi olabilir ve Aksu
bu dénemde Dizce Ovasi yerine Adapazari Ovasina akmis olabilir. Yukaridaki verilere
baglh olarak Karadere Fayr'na bagli olarak gelisen toplam yer degistirmeyi 811 km

olarak belirlemek mumkundur.

Yukarida deginilen 3 lokasyon KAFS' ne bagli olarak gelismis uzun dénemli kayma
miktarlaridir. Bunlarin toplami 73£3 km eder (Sekil 4.14) ve bu deder KAFS’nin tek bir
kol halinde uzandigi sahalarda dlgllen jeolojik ve jeomorfolojik atim miktarlari olan 855
km (Seymen, 1975; Ferrari ve dig., 2002; Sengér ve dig., 2005) 'ye yakin bir degerdir.
KAFS’nin 25 mm/yil'llk (McKenzie, 1972; Straub ve Kahle, 1997; McClusky ve dig.,
2000) toplam glncel kayma hizi g6z 6nline alindiginda 7313 km’lik atimin 3£0.5 milyon
yilda gerceklesmesi gerekir. Toplam kayma hizi dederinin yaninda kuzey ve guney
kollarin toplam kayma miktarlari ve hizlari farkhdir. Kuzey kolda toplam 58+3 km, giiney
kolda ise 15 £0.5 knmv’lik kayma miktarlari dl¢ilmuUstir. Bununla beraber kuzey kol igin

glncel kayma hizi 19-20 mm gliney kol igin 5-6 mm/yil’'dir (Straub ve Kahle, 1997;
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Meade ve dig., 2002). Her iki kol i¢in 6nerilen toplam kayma miktarlari ve glincel kayma
hizlar dikkate alindiginda kuzey kol igin 58+3 km/19-20 mm= 3.0+0.2 milyon yil, gliney
kol i¢cin 15 £0.5 km /5-6mm= 2.7+0.2 milyon yil degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Kayma
paylasimi ve guncel kayma hizi kullanarak KAF’In yasina dair sonuglar g¢alisma
sahasinda kirintili ¢ékellerde yapilan paleontolojik yaslandirmalarda (Emre ve dig.
1998; Unay ve dig., 2001) elde edilen 2.5 milyon yil, En Geg Villaniyen-Erken
Bihariyen(En Geg¢ Pliyosen- Erken Pleyistosen) yasi ile ayrica Ulusoy (2004) tarafindan
KAF’nin kollara ayrildi§gi Mudurnu Vadisi’'nde faylardan alinan 6rneklerde yapilan ESR
tarihledirmesi sonucu elde edilen 2.5+0.5 milyon yil degeri ile ¢gok yuksek korelasyon
g6stermektedir. Bununla beraber 731£3 km’lik kayma dnceki calismalarda dnerilen 85+5
km’lik kaymadan daha disik cikmaktadir. Bunun nedeni olasilikla dodu ucunda
transpresif bir Ozellik gosteren KAF'In bati ucunda transtansiyonel bir 6zellik
kazanmasina baglh olarak kaymanin bir kisminin egim atimh faylarla harcanmis

olmasidir.

KAF’In uzun dénemli kayma hizi ile ilgili olarak 3 ana kayma hizi modeli ileri sirmek
mumkundar.

1- Siirekli Artan (Sengor ve dig., 2005).

2- Sabit (Reilenger ve dig., 1997).

3- Degisken (artan-azalan) (Bu ¢aligma).

Sirekli artan model $Sengér ve dig. (2005) tarafindan ileri sirilen Ge¢ Miyosen’den (11
Milyon yil) ginimiize kadar ivmelenerek artan kayma hizi modelidir (Sekil 3.10). Bu
modelde fay baslangicgta disik bir hizla hareketine baglamakta daha sonra ivmelenerek

glnumize kadar gelmektedir.

Sabit model ise fayin ilk olustugu andan itibaren 25 mm/yillik bir kayma hizina sahip
oldugu ve gunimize kadar ayni hizda devam ettigini ileri stiren goriustir (Reilinger ve
dig. 1997).

Degisken (artan azalan) model ise fayin gegmiste glincel hizindan yavas ve daha hizl
oldugu dénemlerin oldugunu ancak ortalamada guncel kayma hizi olan 25 mml/yil'a

karsilik gelen kayma modelidir.

Bununla beraber sirekli artan modelde (Sengoér ve dig., 2005) 85 km’lik atim igin ileri

surilen zaman araligi KAF'nin ¢calisma sahasindaki yasi olarak ileri strdigimuiz En
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Geg Pliyosen (3 £ 0.5 My)den yaklasik 4 kat daha fazladir. Bu bakimdan tarafimizdan
yaplilan arazi gdzlemleri ile uyusmamaktadir.
Sabit modelde ise Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun reolojik ve mekanik olarak ¢ok farkl

kayaclardan olusmasi bu modelin gergeklesmesini imkansiz hale getirmektedir.

Degisken modele 6rnek olarak Adapazari Havzasi’'nda depolanmis olan Karapurgek
Formasyonu icgindeki deformasyon yapilarin en c¢cok Orta Pleyistosen’de izlenmesi
(Emre ve dig., 1998) verilebilir. Bu deformasyon yapilari Orta Pleyistosen’de diger
donemlere nazaran KAF'In daha fazla (belki maksimum) aktivite (kayma hizi) icinde
oldugunu gostermektedir. E§er KAF ileri slirdigimiz yasta ise sahadaki kayma
miktarinin gergceklesmesi icin ortalama 25 mm/yillik bir hiza sahip olmasi gerekir. Ancak
sabit model bélimiinde bahsettiimiz nedenlerden bunun fayin sahada gelistigi ilk
andan itibaren ayni olmasi imkansizdir. Bu nedenle deg@isken model, son 3+0.5 milyon
yilda 7313 km’lik kaymanin gergeklesmesi agisindan daha uygun bir model olarak

tarafimizdan ileri strilmektedir.

10.3. Almacik Bloku’nun Rotasyonu

Jeodinamik acgidan dinyanin en aktif bdlgelerinden biri olan Ulkemizin degisik
sahalarinda 0&zellikle bloklarin rotasyon miktari ve yonu (zerine paleomanyetik
calismalar yapilmistir (Van der Voo, 1968; Rotstein, 1984; Kissel ve dig., 2003; isseven
ve dig., 1996; Kaymakgi ve dig., 2003; Platzman ve dig., 1994; Channell ve dig., 1986;
Tatar ve dig., 1996; Piper ve dig., 1997; Tatar ve dig., 2001). Bu ¢alismalarin yaninda
Ozellikle KAF sistemi icinde blok rotasyonuna iligkin yapisal ve paleomanyetik
calismalar da bulunmaktadir (Sengor ve dig., 1985; Saribudak ve dig., 1990; Tatar ve
dig., 1996; Platzman ve dig., 1994; Tapirdamaz ve Yaltirak, 1997 ; isseven ve Tiysiiz,
2006).

Platzman ve di§. (1994), Gerede civarinda yaptiklari paleomanyetizma calismalarinda
KAFS iginde belirgin bir saat yoniinde rotasyon olmadigini, fayin kuzey ve giney
blokundaki Eosen ve Miyosen yasl volkanik kayaclarin yaklasik 30° saat yoninin aksi
yonde rotasyona ugradiklarini ileri sirmustir. Tatar ve dig. (1995), Niksar ¢evresinde
yaptiklari paleomanyetizma c¢alismalarinda fayin her iki blokunda yer alan Pliyo-

Kuvaterner yasli volkanik kayaclarda 97 ile 124° saat yoninln aksine ya da 241 veya
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263° saat yonunde rotasyon miktari olabilecegini ileri surmuglerdir. Tapirdamaz ve
Yaltirak (1997), Trakya’da Ganos fayi boyunca gen¢ volkanik kayaclar Uzerinde
yaptiklari paleomanyetik calismalarda kayacglarin 35+17° saat ydninde rotasyona
ugradiklarini belirtmislerdir. isseven ve Tiysiiz, (2006), Merzifon yéresinde KAFS’nin
Anadolu Levhasi igerisine uzanan kollari arasinda kalan bloklarda sirasiyla 15°, 11° ve
28° saat yonlnde rotasyonlar belirlerken Gimus Bloku’'nda 49°’lik saat yoninin aksine

rotasyonlar belirlemislerdir.

Almacik Bloku Uzerinde yapilan yapisal, paleomanyetik ve aeromanyetik ¢calismalardan
farkl miktar ve yonlerde rotasyonlar 6nerilmistir. Orbay (1976) Almacik Bloku Gzerinde
yer alan Geg Kretase ve Eosen andezitlerinde yaptigi paleomanyetizma calismalarinda
35° ile 305° arasinda degisen rotasyon miktarlari bulmustur. Sengoér ve dig. (1985)
Almacik Ofiyolitlerinin blok Uzerinde yapisal olarak KAFS’nin faaliyetine bagh olarak
saat yonde 112" rotasyona ugradigini ileri sirmistiir. Saribudak ve dig. (1990) blok
Uzerinde Eosen volkano-sedimanter kayaglarinda yaptigi  paleomanyetizma
calismalarinda blokun saat yéniiniin aksi yéniinde 148" rotasyona ugradigini ancak sag
yonlu basit makaslama sistemi icinde bloklarin saat yoninde rotasyona ugramasi
gerektigini ve bunun 212" saat ydniindeki rotasyona karsilik gelecegini ileri stirmiistiir
(Sekil 10.1). Tatar ve dig. (1998) blok Uzerindeki ayni birimlerde yaptiklari ¢calismalarda
blokun 175°-185 saat ydniinde rotasyona ugradigini belirtmistir. Michel ve dig. (1995)
Almacik Bloku ve Pamukova Havzasi arasinda paleomanyetik g¢alismalar yapmis ve
Almacik Bloku’nun’da iginde bulundugu dogu Marmara Bolgesi’'nin saat yoninin aksine
355" rotasyona ugradigini ileri sirmistir. Ayrica Beyhan ve dig. (2004), bélgesel
gravite ve aeromanyetik anomalilerden yararlanarak Almacik Bloku'nun 45  saat
yoninde rotasyona maruz kaldigini belirtmistir. Gorildigu gibi gerek dnerilen rotasyon

yonleri gerekse rotasyon miktari byuk farkliliklar gostermektedir.

Bu calismada bloklarin rotasyon miktari ve yonlerinin belirlenmesine ydnelik olarak
yukarida kullanilan yontemlerden farkli olarak jeomorfik yaklasim ve ydntemler
kullaniimistir. Jeomorfik yaklagsimimizin temelini KAF ve sahadaki akarsu sebekesinin
birbirleri ile olan iligkisi olugturmaktadir. Genel olarak sahada ginumuz drenajinin
kurulusu Pliyosen’dir ve bu drenaj giineyden kuzeye dogru akan bir drenajdir (Emre ve
dig. 1998). KAFS bugunku haliyle En Ge¢ Pliyosen-Kuvaterner de bdlgede etkili olmaya
baslamis ve gerek kicik gerekse bulylk Olgekteki akarsulari dogrultusu boyunca

otelemistir. ilk kez bu calismada KAFS’nin akarsulari sadece 6telemedidi bunun
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yaninda sistemin faylari arasinda kalan bloklar Gzerindeki akarsulari da rotasyona
maruz biraktigi ileri surtlmektedir. Kuramsal olarak homojen ve izotrop bir malzemeden
mutesekkil bir blok zerinde faylanma 6éncesi faylara dik bir drenaj olusturursak ve bu
bloku disey eksende rotasyona maruz birakirsak bu bloklar tzerindeki akarsular da
erozyonal kabiliyetlerine bagli olarak blok rotasyonuna tepki godstereceklerdir. Bu
tepkinin erozyonun rotasyonun hizli oldugu havzalarda asimetrik vadiler olusturmasi,
erozyonun yavas oldugu alanlarda ise vadilerin ilksel geometrisini korumasi ya da

simetrik bir geometriye sahip olmasi beklenir (Sekil 8.37)

Akarsularin fluviyal tepkilerini nicel olarak 6lgmek igin jeomorfik indisler kullaniimigstir.
Bunlar vadi asimetri indisi ve vadi yonelimi (azimut) analizleridir (Sekil 8.39 ve Sekil
8.41). Yaptigimiz havza asimetrisi (AF) ve vadi yonelimi (azimut) analizlerinde, Almacik
Bloku Uzerinde 6zellikle Mudurnu Vadisindeki akarsu vadilerinin saat yoninde belirgin
olarak 20-25"lik bir yénlenme gésterdikleri gériilmektedir (Sekil 8.42, 8.43). Bu yonelim
sahadaki genel kisalma yonune uygundur. Bu miktar Ayhan ve dig. (2002) tarafindan
sahadaki intersismik GPS calismalari sonucu hesaplanan rotasyon miktari 10/my
(Ayhan ve dig., 2002) ile de uyumludur. KAFS’nin bdlgede faaliyetini bagladigini ileri
surdigimiz Geg Pliyosen-Kuvaternerden ginimize kadar gegen yaklasik 3+0.5
milyon yil g6z éniine aldigimizda bu siire iginde yaklasik 25-35%lik bir rotasyon miktari

eder ki bu deger havza yonelimleri ile elde edilen rotasyon miktari ile olduk¢a yakindir.

McKenzie ve Jackson (1983) tarafindan bloklarin oldukc¢a yiksek viskoz bir akiskan
Uzerinde yUzdugu izole ve rijid nesneler olarak modellendigi ve bloklarin boyutlarinin
makaslama zonunun genisliginden daha kuglk oldugu ylizen blok modeli icin D=2a®
denklemini ileri strmustlr. D= makaslama zonu boyunca toplam yer degistirme, a=
makaslama zonunun genisligi ve ®= rotasyon acisidir (radyan). 1 Radyan= 180°/mr=
57.28°dir.

Saribudak ve dig. (1990) ayni formali Almacik Bloku igin uygulamis 212°lik saat
yonundeki bir rotasyon i¢in 148 km’lik dogrultu atima ihtiya¢g duyuldugunu, bunun KAF
icin 6nerilen 855 km'lik (Seymen ve dig., 1985; Ferrari ve dig., 2002; Yaltirak, 2002 ;
Sengdér ve dig., 2005) atimla tutarsiz oldugunu, dolayisiyla McKenzie ve Jackson
(1983) tarafinda ileri sdrilen modelin Almacik Bloku icin uygun olmadigini ileri

surmuslerdir.
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Blok rotasyonunun agisal olarak belirlenmesine yonelik bir diger yaklagsim ve formul
Tatar ve dig. (1995) tarafindan ileri sirtlmastir (Sekil 10.1). Fay zonu genisliginin ve
dairesel bir blokun donusu arasindaki iligkiye dayali bu yaklasimda deformasyon
zonunun genisligi dairenin ¢api olarak ele alinmis ve kayma miktarina bagli olarak

dairenin merkezine gére meydana gelecek acisal rotasyon hesaplanmistir.

>=8 km 3
>=¥/360.QQ.R
8=%/360.3.14.18.5 R=18.5 km
¥=49.6°
F

Sekil 10.1. Serbestgce donen dairesel bir blokun rotasyonunun fay zonu genigligi
arasindaki iligki (Tatar ve dig. (1995)’'ten Almacik Bloku icin degistirilerek).

Her iki formil ve yaklasim tarafimizdan Almacik Bloku'na uygulanmis McKenzie ve
Jackson (1983) formulinde rotasyon miktari 12-14°, Tatar ve di§. (1995) formulinde ise
49° bulunmustur. McKenzie ve Jackson (1983) formdilinde elde edilen deger
tarafimizdan ileri sdrilen degerin yarisi Tatar ve dig. (1995) formulinde ise

tarafimizdan ileri surtlen degerin iki kati elde edilmigtir.

Bu calismada McKenzie ve ve Jackson (1983) ve Tatar ve dig. (1995)ten farkh olarak
yeni bir yaklagim ve formul gelistiriimistir. Tanjant yaklagsimi olarak adlandirabilecegimiz
bu vyaklasimda rotasyonun hesaplanmasinda deformasyon zonundaki toplam
kaymanin (D) (McKenzie ve Jakson, 1983) yerine bloku sinirlayan faylarin ayri ayri
kayma miktarlarinin belirlenmesi ve az olanin ortak kayma miktari  olarak
kullaniimasidir (Sekil 10.2). Bu yaklasimda blokun faya dik olan genisligi (kisa ekseni)
ile kayma miktarini kullanarak bir tg¢gen olusturulur. Kisaca tarif etmek gerekirse ilk
olarak bloku sinirlayan faylara dik bir sekilde blokun kisa ekseni 6lcekli olarak gizilir (A-
B)(Sekil 10.2). Bu eksenin ucuna rotasyonun hareket yéniine gére saga ya da sola,
fayin atim miktari 6lgekli olarak gizilir ve bir “5” sekli elde edilir (B-C). Seklin bos kalan
iki ucu (A-C) birlestirilerek bir ticgen elde edilir ve A kdsesinin tanjanti (BC/AB) alinir ve

acisal karsihigi rotasyon acisi olarak kullanilir (Sekil 10.2).
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Tarafimizdan gelistirilen bu yaklagim Almacik Bloku Uzerinde uygulanmis olmasi
gereken rotasyon miktari 24° olarak hesaplanmistir. Bu deger tarafimizdan morfolojik
olarak bulunan 20-25° degeri ile ve Ayhan ve dig. (2002) tarafindan saha igin jeodetik
olarak ileri strtlen 10°/my degeri ile de oldukga tutarlidir. Bununla beraber ayni forml
saglama yapmak amaci ile Armutlu Bloku'nda da uygulanmis ve 27° olarak
bulunmustur, bu deger Armutlu Bloku Uzerinde yapilan paleomanyetik c¢alismanin

sonucu olan 26° ile oldukga uyumludur (Turgay isseven kisisel gériisme,).

Ortak Kayma
/N
B’ 8km C N
Kuzey Kol ;
e ’I '\\
= // /" Blok Kisa Ekseninin
0 / v Yeni Durumu
m // E .r" // . -
u:, 4 X 4 / AB= blok genisligi
w .|'JI // .
E - ;S BC= ortak kayma miktari
C“I' // 0]
3 \\ 24’ tan(x)=—BC __8_ 0.44=24
o “ K AB 18
R
) 4 Giney Kol
<— A

Sekil 10. 2. Atim ve blok genigsligi kullanilarak rotasyon miktarinin belirlenmesine yonelik
Tanjant yaklasimi
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1. PALEOCOGRAFIK VE MORFOTEKTONIK EVRIM

Almacik Bloku’nun ve gevresinin morfotektonik evrimi ve kirilgan zonun sekillenmesinde

4 ana kinematik ve morfolojik evre tanimlayabiliriz.

1-Ge¢ Kretase-Oligosen

K-G sikisma (saf makaslama) evresi ig-Pontid kenet kusaginin olusmasi

2- Oligosen- Ge¢ Miyosen
Karasallasma ve Peneplenlesme‘nin baglamasi(erozyon>tektonik) (Tektonik gecis

evresi)

3- Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen

KB-GD sikisma evresi, maksimum peneplenlesme

4- En Geg Pliyosen-Erken Pleyistosen
GunUmuz haliyle KAF’nin sekillenmesi (basit makaslama) Peneplenin pargalanarak

blok ve havzalarin olugsmasi

Asagidaki paragraflarda bu 4 ana evrenin yaninda Kuvaternerdeki alt evrelere de

deginilmistir.
1- Gec Kretase — Oligosen

Bu donem Paletektonik donemi kapsamaktadir. Paleotektonik dénem c¢alisma alaninda
Neojen dncesi 3 ana tektonostratigrafik birim olan istanbul Zonu, Armutlu-Almacik Zonu
ve Sakarya Zonu kayaclarinin ic-Pontid okyanusu kenet kusadi iginde bir araya
gelmesidir (Sekil 11.1a). Bu sure¢ Geg Kretase'de baslamis Eosen’de son bulmustur.
istanbul Zonu ile ilk carpisma ve farkli tektonik birimlerin bir araya gelmesi Koniasiyen-

Santoniyen araligindadir (Yiimaz ve dig., 1995; Yigitbas ve di§., 1999). Ge¢ Eosen Ortii
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cOkellerinin her iki birimi de 6rtmesine bagli olarak Sakarya Kitas’'nin Bati Pontidler ile
carpismasi Ge¢ Eosen — Oligosen’den dnce bitmistir (Sekil 11.1b) (Yilmaz ve dig.,
1981).

2- Oligosen - Ge¢ Miyosen

Oligosen - Ge¢ Miyosen arasinda ¢alisma sahasi artik bir karasal alandir (Sekil 11.1c).
Bu zaman araliginda calisma alaninda jeolojik olarak tanimlanmis herhangi bir birim
yoktur istanbul Zonu icinde Karadeniz kiyisinda izlenen Oligosen yash Karaburun ve
Gurpinar formasyonlari (TUysuz ve dig., 2004) sig denizel deltaik bir ortami karakterize

etmektedir.

3- Ge¢ Miyosen- Erken Pliyosen

Ge¢ Miyosen ddéneminde ise Anadolu deniz seviyesine ¢ok yakin ylksekliklerde
olusmus genis gollerin isgal ettigi (Sekil 11.2) algak bir topografyaya sahiptir (Erol,
1981; Gorur ve dig., 2001; Yiimaz, 2007). Bu dénemde istanbul-Kocaeli Penepleni
Uzerinde gunimiz drenajininin atalari olan kuzeye akigl akarsular olusmustur. Bu
akarsulara ait karasal ¢okellerde (Karasu Formasyonu) yapilan fosil tayinleri Ponsiyen
yasini vermektedir (Yalginlar, 1952). Bu dénemde peneplen en genis sinirlarina
ulasmistir. Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’den itibaren sahada Kuzey Anadolu
Makaslama Zonu’'nu olusturan KB-GD yonli sikisma rejimi (Emre ve dig., 1998) etkili

olmaya baglamistir (Sekil 11.3).

4- En Geg¢ Pliyosen-Erken Pleyistosen

Sahada Geg Pliyosen-Pleyistosen ¢Okelleri uyumsuz olarak Neojen ve éncesi kayaglari
Uzerlerler ve sadece tektonik depresyonlarda yer alirlar. Adapazari Ovasi’nda
Karapiirgek Formasyonu (Emre ve dig., 1998) olarak tanimlanan karasal kirintililar izmit
Korfezi tabaninda yapilan sondajlarda da belirlenmistir (Meri¢, 1995). Buna bagli olarak
sahada Kuzey Anadolu Fayrnin ginimuz sekli ile En Geg Pliyosen-Pleyistosen’de

faaliyetine ve glinimuz morfotektonik Unitelerini olusturmaya baglamistir.
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Geg Senoniyen (baslica Kampaniyen) palinspastik
paleocografya haritasi

Erken Miyosen (Aktaniyen-Burdigaliyen) palinspastik paleocografya
haritasi

Geg Eosen (Priaboniyen) palinspastik

paleocografya haritasi

Kara ve/ veya aginma alani
Land and/er eresional area
Karasal
Centinental
Akarsu
Fluviatile
Gal
Lacustrine
Akarsu-Gal
Fluvie-Lacustrine
Kalinti evaperitik gol
Remnant evaperitic lacustrine

KARA
Land (LA)

Kiyi
Marginal marine

Karbenat
Carbenate Cse

Kirintilh
Clastic CSd

Engell
Restricted Csr

Kangik
Mixed CSm

SELF

Shelf (CS)

Sekil 11.1. Calisma alaninin Geg¢ Kretase-Erken Miyosen palinspastik paleocografya
haritalar (Kirmizi kesik ¢izgiler Aimacik Bloku'nun yerini géstermektedir) (Gorir ve dig.,

1988)
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Kuzey Anadolu Fayrnin ilk olarak Orta ve Guney Kolu olusmustur. KAF’'na bagli olarak
olusan depresyonlar igcindeki en eski ¢okeller KAF'In orta kolu Uzerinde, Mudurnu
Vadisi-Sapanca Golu arasinda, Karapiirgek Formasyonu’'nun Degirmendere Uyesi yer
almaktadir. Glney kol Uzerinde yer alan Pamukova depresyonunda Pleyistosen’den
yasli herhangi bir havza c¢okeli tanimlanmamistir. Sakarya Nehri'nin ilksel kurulus
zamani (Geg¢ Pliyosen) ve Pamukova Depresyon boyunca otelenmesi dikkate

alindiginda Guney Kol’'un Erken Pleyistosen yasl oldugunu géstermektedir.

Sekil 11.2. Turkiye'nin Ge¢ Miyosen 'palinspastik olmayan paleo-cografya haritasi
(Gordr ve dig. 1998). (Kirmizi gizgiler Aimacik Bloku’nun yerini gdstermektedir).

4a-  Erken -Orta Pleyistosen

Bu donem’de KAF’in kuzey kolu Dizce, Cilimli ve Hendek Faylari olusmus ve Peneplen
ylzeyi gittikce parcalanmaya baslamistir (Sekil 11.3). Karaplrgek Formasyonu'nun
Orta Pleyistosen yagh Hendek Uyesi aliivyal fanlar seklinde bu faylarin olusturdugu
yamaglarin  dnidnde birikmistir. Dizce Depresyonu bu dénemde Duzce ve Cilimli-

Hendek faylari arasinda bir ¢cek ayir havzasi seklinde olugsmaya baslamigtir.
4b-  Orta -Geg¢ Pleyistosen

Bu dénemde Kuzey Kol'un Sapanca Gélii ile Diizce Ovasi arasindaki kolu 1999 izmit
Depremi yuzey kinginin Arifiye ve Karadere Segmentleri (Sekil 11.3) olusmaya
baslamistir. Karadere Fayi Almacik Bloku’nun KB yamacinda ve éninde gelismis Orta
Pleyistosen yagl Hendek Uyesini ve onun Uzerinde gelismis akarsu sebekelerini 8+1

km o6telemis ve Hendek Bloku’nun Dizce Havzasr'nin igine kama seklinde girmesine ve
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Cilimli-Hendek faylarinin yerini alarak Duzce Havzas’nin gunimuz geometrisini

almasina neden olmustur (Sekil 11.3).
4c- Geg Pleyistosen —Holosen

Yukarida genel olarak tektonik agidan sekillendirdigimiz bdélgesel morfoloji tzerinde
sadece tektonik slrecler degil ayni zamanda yuzeysel surecler de etkilidir. Karadeniz
su bolimi icinde kalan sahada ilksel drenajin kurulusundan itibaren (Ponsiyen-
Pliyosen) Karadeniz'deki deniz seviyesi oynamalarindan etkilenmistir. Ancak 6zellikle
Pleyistosen’de meydana gelen deniz seviyesi oynamalari calisma sahasinda
ayirdigimiz gerek yuksek alanlari gerekse havzalari etkilemistir. Karadeniz’in
Kuvaterner'deki deniz seviyesi egrisi Karadeniz’'in hi¢ bir zaman gunimiz deniz
seviyesinden +12 m (G.O. 400 bin yil, Fedorov, 1988) daha yukari g¢ikmadigini
gostermektedir. Bununla beraber self Uzerinde bulunan denizalti kanyonlari ve yapilan
sismik calismalar Ge¢ Pleyistosen’de deniz seviyesinin son buzul maksimumundan
(G.0.20-18bin yil) Younger Dryas’in (G.O. 12-11 bin yil) sonuna kadar Karadeniz'de -
110-120 m (Ryan ve dig., 1997; Aksu ve dig., 1999; Gorir ve dig., 2001) oldugunu
gOstermektedir. Bu donem tiim Pontidler ve ¢alisma alanimiz igin bir agsinim ve izostatik
yukselme donemidir. Bu dénemde akarsularin e@imleri artmis ve sahadaki
morfotektonik Unitelerin akarsularla derin bir sekilde yariimalarina ve Adapazari ve

Dizce ovalarinin bosalmalarina neden olmus olmalidir.
4d- Holosen-Giiniimiiz

Holosen’in baslangicinda Ryan ve dig. (1997)ye gére G.O. 7150, Major ve dig.
(2002)'ye gére G.0.12800, Aksu ve dig. (2002Ye gére 11500 yil dnce Ryan ve dig.
(1997)e gobre ¢ok hizli (Nuh Tufani) Aksu ve dig. (2002)'e gore ise dereceli bir sekilde
istanbul Bogazi Uzerinden Akdenize baglanmis ve G.O. 5-4 bin yil énce gunimiiz
seviyesine ulasmistir. Bu Holosen transgresyonu Karadeniz'in selfinin sular altinda
kalmasina ve izostatik olarak Uzerine yuk binmesine ve sularini Karadeniz’ bosaltan
akarsularin asagi ¢igirlarinin bogulmasina dolayisiyla asinim hizlarinin azalarak akarsu
vadilerinin tabanlarinda ve tektonik depresyonlarda (Adapazari ve Dlzce) genis aluviyal
ovalarin olusmasina ve tektonik slreclerle birlikte ginimiz morfolojisinin olugsmasina

neden olmustur.
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12. Sonugclar

Calisma sahasinda KAF oncesi ve sonrasi yersekillerini ve yersekil sistemlerini
tanimlamak ve gdreli yaslarini ileri sirmek mimkunddr. KAF dncesi yer sekilleri Kocaeli
Penepleni ile karakterize edilir. Bu peneplenin olusumu Ge¢ Miyosen-Pliyosen’de son
bulmustur.

KAF’ nin sahadaki ilksel gelisimi Ge¢ Pliyosen-Kuvaterner'dir. KAF sahada ¢ kola
ayrilmakta ve kollar arasinda yamulma paylasimi gergceklesmektedir. Buna gére gliney
kol 1520.5 km, orta kol, 50£3 km, kuzey kol 8t1km kaymistir. KAF’'in sahadaki toplam
atimi 73+3 km’dir.

Almacik Bloku’nun giinimiz geometrisi tamamen KAF tarafindan belirlenmistir. Blok bir
pozitif cicek yapisidir. Almacik Bloku Ana (orta) kol boyunca 5012 km , kuzey kol
boyunca 8+1 km kaymaya maruz kalmistir. Blok Uzerinde es zamanl olarak dusey bir
eksen etrafinda 22-24° saat yonlinde rotasyona meydana gelmistir.

Almacik Bloku ayni zamanda egiklenmeye (tilting) maruz kalmistir. Bloku cevreleyen
fay paternine bagli olarak blokun bati ve kuzeyi dogu ve glineyine gore daha yuksek bir
yikselme hizina sahiptir. Buna bagl olarak blok gliney ve doguya dogru ¢arpilmaktadir.
Bloku sinirlayan faylarin yaslari farkhidir. Mudurnu Vadisindeki faylar (Ge¢ Pliyosen-
Kuvaterner) Duzce ve Karadere faylarindan (Erken Pleyistosen-Orta Pleyistosen) daha
eski faylardir. Almacik Bloku'nun kuzeyinde yer alan Duzce Havzasi bloku kuzeyden
sinirlayan Dizce ve Karadere faylari ile Cilimli Fayi arasinda gelismis bir dogrultu atim
havzasidir.

Havza es zamanl olarak genislemeye ve daralmaya ugramaktadir. Havzanin glincel
depolanma merkezinin havzanin genisledigi alana dogru devamli olarak gé¢ etmesi
geniglemenin daralmadan daha hizh oldugunu géstermektedir.

Dizce Fayl Duzce Havzasrnin geligsimini kontrol eden ana faydir. Havza tabani

havzanin glineyine Diizce Fayr'na dogru belirgin birsekilde gé¢ etmektedir. Havzanin



Dlzce ve Karadere faylari arasinda havza tabaninda yapisal olarak 30° saat yéninde
digsey rotasyon belirlenmistir. DlUzce Havzasi guneybatiya dogru devamli olarak
genglesen bir havzadir.

Aletsel dénem icinde kirilmayan ancak belirgin bir fay morfolojisine sahip KAF’'nin
Mudurnu Vadisinden itibaren guneybatiya dogru bukulen guiney kolu ile 1999 Dizce
Depremi'nde kirilmayan Elmalik Fayi sismik tehlike acisindan degerlendiriimesi

gereken bir faylardir.
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2002 Yiksek Lisans, Fiziki Cografya  Istanbul Universitesi
2002-Halen  Doktora, Yer Sistemi Bilimi istanbul Teknik Universitesi

Akademik Gecmisg

Sire Kurum Gorev
MTA Genel Midurlaga, Jeoloji Etttleri
Dairesi, Yer Dinamikleri Arastirma ve

2002-halen Degerlendirme Koordinatorligu, Aktif Jeomorfolog
Tektonik ve Paleosismolojik

Arastirmalar Birimi

istanbul Universitesi , Cografya L
1999-2002 o Arastirma Gorevlisi
BoIOmU

Ana ilgi Alanlari

e  Aktif Tektonik, Paleosismoloji,

e  Kuvaterner Jeolojisi, Aluviyal Havzalar

e Tektonik Jeomorfoloji, Fluviyal Jeomorfoloji
e Yizey Kingi ilerlemesi

e Yerey (Terrain) Analizleri, Jeomorfometri

e Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
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Devam Eden Projeleri

1.

Tirkiye Diri Fay Haritasinin Revizyonu ve Veri Tabani Olusturulmasi.MTA Projesi, 2006-

2010
(Aktif Tektonist, Jeomorfolog, CBS ve Veri Tabani Sorumlusu, Kartografik Tasarimci)

Sinop Nikleer Teknoloji Merkezi igin Yerbilimleri Arastirmalari, TAEK&MTA projesi , 2006-

2008
(Aktif Tektonist, Jeomorfolog, CBS ve Veritabani Sorumlusu, Kuvaterner Jeolojisi &
Jeomorfolojisi Sorumlusu, Aktif Tektonik ve Paleosismoloji Sorumlu Yardimcisi)

Kuzey Anadolu Fayr'nin Orta ve Dogu Kesiminin Paleosismolojisi MTA & GSJ, 2007-2010

(Aktif Tektonist, Jeomorfolog, CBS ve Veritabani Sorumlusu)

Kuzey Bati Anadolu’'nun Kabuk Yapisinin Jeofizik Yéntemlerle Arastirimasi TUBITAK
Projesi 2006-2010

(Aktif Tektonist, Jeomorfolog)

Vertical Uplift of Anatolian Plateau; TUBITAK (Turkish National Science Foundation) &
ESF (Europen Science Foundation) Projesi. 2008-2011
(Aktif Tektonist, Jeomorfolog)

Kullandigi Programlar

CBS yazilimlari:, Arcview 3.2, ArcGIS 9.0 (Spatial and 3D Analyst)
UA Yazilimlari:, Erdas 8.5, Er Mapper 6.4
Mekansal Analiz Yazilimlari: RiverTools 3.1 , Surfer, 8.0, RockWorks 6.0

Grafik Yazilimlari: CorelDraw 12, Photoshop 7.0

Leica Total Station

Yayinlar

A- Uluslararasi Yayinlar

1-

Dor, O., Yildirim, C., Rockwell, T, K., Ben-Zion, Y., Emre, O., Sisk, M., Duman, T.Y. 2008.
Geologic and geomorphologic asymmetry across the rupture zones of the 1943 and 1944
earthquakes on the North Anatolian Fault: possible signals for preferred earthquake

propagation direction. Geophysical Journal International - GJI-07-0253. doi: 10.1111/].1365-
246X.2008.03709.x

Kondo, H., Awata, Y., Emre, O., Dogan, A., Ozalp, S., Tokay, F., Yildirim, C., Yoshioka, T.
and Okumura, K., 2005, Slip distribution, fault geometry and fault segmentation of the 1944
Bolu-Gerede Earthquake rupture, North Anatolian Fault, Turkey. Bulletin of Seismological
Society of America, 95, 4, 1234-1249, doi: 10.1785/0120040194.
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B- Uluslararasi Bildiriler

1-

Emre, O., Yildirim, C., Dogan, A., Saroglu, F. 2007. Active fault geometry and kinematics
of NW Anatolia, new insights from revision of active fault map of Turkey . IUGG-. Non-
instrumental seismometry - Quantification of past and future earthquakes: balancing the
geological, historical and contemporary strain records JSS004 Perugia, Italy (S6zli olarak
tarafimdan sunulmustur)

Yildirim, C., Dor, O., Rockwell, T., Emre, O., Ben-Zion, Y., Siskt, M., Duman, T.Y., 2006
Geomorphic manifestations of the damage asymmetry induced by rupture propagation
direction along the 1943 and 1944 rupture Zones of the NAFZ. International workshop in
comparative of the North Anatolian Fault and the San Andreas Fault. August 14-18.
Istanbul. 2006.

Emre O., Dogan, A., Saroglu, F., Yildirim, C. & Ozaksoy, V., 2006, Revised active fault
map of Northwest Anatolia: Fault geometry and kinematics surrounding Sea of Marmara.
International Workshop on Comparative studies of the North Anatolian Fault (Northwest
Turkey) and the San Andreas Fault (Southern California), 14-18 August 2006, istanbul
Technical University, Abstracts, p. 52, istanbul, Turkey.

Ozaksoy, V., Emre, O., Dogan, A., Yildirim, C., Ozalp, S. and Tokay, F., 2006, Late
Holocene uplift of the Hersek Ridge on the restraining bend of NAFS. International
Workshop on Comparative studies of the North Anatolian Fault (Northwest Turkey) and the
San Andreas Fault (Southern California), 14-18 August 2006, istanbul Technical University,
Abstracts, p. 77, istanbul, Turkey.

Dor, O, C. Yildirim, T. Rockwell, O. Emre, Y. Ben-Zion, M. Sisk and T. Duman, 2005
Asymmetric structural properties across the 1943 rupture zone of the North Anatolian Fault:
a possible indication for a preferred rupture direction, EOS Trans. Amer. Geophys. Union,
86(52), Fall Meet. Suppl., Abstract S31B-07, 2005 (talk).

Yildirim C., O. Dor, T. Rockwell, O. Emre, Y. Ben-Zion, M. Sisk and T. Duman, 2005
Geomorphic Signals for Preferred Propagation Direction of Earthquake Ruptures on the
North Anatolian Fault System, Turkey, EOS Trans. Amer. Geophys. Union, 86(52), Fall
Meet. Suppl., Abstract S31B-08, 2005 (talk).

Dogan , A., Emre, O. and Yildirim, C., 2005, Uluabat Fault: An Example of Transpresive
Strike Slip Fault in NW Anatolia. Abstracs, International Symposium on the Geodynamics of
Eastern Mediterranean Active Tectonics of the Aegean. 15-18 June 2005.

Yildirim, C., Emre O. and Dogan, A., 2005, Bursa-Uludag Faults and Uplift of the Uludag
Massif. Abstracs, International Symposium on the Geodynamics of Eastern Mediterranean
Active Tectonics of the Aegean. 15-18 June 2005.
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9- Dogan, A., Emre, O., Yildirim, C. and Saroglu, F., 2005 Active Fault Pattern and
Kinematics in the Northwest Anatolia: From Strike Slip Deformation to Extensional Tectonic
Regime., American Geophysical Union (AGU) 2005 Fall Meeting, 5-9 December 2005 ,.Eos
Trans. AGU, 86(52), Fall Meet. Suppl., Abstract "T51C-1355" San Francisco, California,
USA.

10-Ozaksoy, V., Emre, O., Dogan, A., Yildirim, C., Ozalp, S. and Tokay, F., 2005,
Paleoseismic evidence for Holocene uplift of Hersek restraining bend on the 1999 izmit
rupture, Sea of Marmara, Turkey. Hokudan 2005 International Symposium on Active
Faulting, 17-24 January 2005, Poster no: 20216, Hokudan, Japan.

11-Emre, O., Dogan, A., Yildirim, C. and Saroglu, F., 2005, Active Fault Pattern and Bend
Kinematics in NW Anatolia. Abstracs, International Symposium on the Geodynamics of
Eastern Mediterranean Active Tectonics of the Aegean. 15-18 June 2005.

12-Yildirm, C., Emre O. and Dogan, A., 2005, Bursa ve Uludag Faylar ile Uludag Masifinin
Neotektonik Yiikselimi. Eskisehir Fay Zonu ve lligkili Sistemlerin Depremselligi Calistay.
28-30 Nisan 2005. Eskisehir. Bildiri Kitapgigi. Sf. 8

13-Dogan, A., Emre, O., Yidinm, C., 2005. Uluabat Fayi: Kuzeybati Anadolu’nun Giincel
Kinematiginde Sikismali Bir Dogrultu Atimli Fay Ornegi. Eskisehir Fay Zonu ve Iiligkili
Sistemlerin Depremselligi Calistayi. 28-30 Nisan 2005. Eskisehir. Bildiri Kitapg¢igi. Sf.6

14- Emre, O., Dogan, A., Yildirnnm, C., Saroglu, F. 2005. Kuzeybati Anadolu’nun Diri Faylari ve
Deprem Potansiyeli. Eskisehir Fay Zonu ve lliskili Sistemlerin Depremselligi Galistay. 28-
30 Nisan 2005. Eskisehir. Bildiri Kitapgigi. Sf. 3

15- Yildirim, C., Emre. O. 2004-. Drainage Evolution Along the North Anatolian Fault Zone,
Eastem Marmara- Turkey (S6zli Bildiri). Geological Society of America. Abstracts
withprograms. Vol. 36. No.5, p. 51.(Talk)

16- Yildirim, C. 2004.. Geomorphological Indicators for Backtilting Along the Middle Strand of
the Nort~ Anatolian Fault Zone in the Southeastem Marmara Region, NW .Turkey(poster).
Geophysical Research Abstracts, V 01. 6, 00439, European Geosciences Union. 25-30
April 2004,

17-Dogan, A., Kondo, H., Emre, O., Awata, Y., Ozalp, S. and Yildirim,C., 2003, Triggered
Surface Slip on the ismetpasa Segment Of 1944 Bolu-Gerede Surface Rupture by the 1999
izmit Earthquake, North Anatolian Fault System. Intemational W orkshop on the North
Anatolian, East Anatolian and Dead Sea Fault Systems, Recent Progress in tectonics and
Paleoseismology and Field Training Course in Paleoseismology, 31 August-12 September
2003, Middle East Technical University, p.65, Poster No: T1-5, Ankara, Turkey.

18-Emre, O., Dogan, A., Ozaksoy, V., Ozalp, S., Yildirim C., Tokay, F., Seeber, L., Cormier,
M.-H., Kuscu, I., Polania, A., Matsuoka, H. and Awata, Y., 2003, The Restraining Hersek
Bend: Is it a barrier to rupture propagation for the 1999 izmit earthquake? Intemational W
orkshop on the North Anatolian, East Anatolian and Dead Sea Fault Systems, Recent

CV - Cengiz YILDIRIM, M.Sc. 263



Progress in tectonics and Paleoseismology and Field Training Course in Paleoseismology,
31 August-12 September 2003, Middle East Technical University, p. 13, Poster No: T4-50,
Ankara, Turkey

19--Dogan, A., Emre, O., Kazanci, N., Keger M., Ozalp, S. and Yildirim, C., 2003, The River
Sakarya at Adapazari Plain as an Example of Fluvial Response to Tectonism of Holocene,
eastem Marmara, Turkey. Intemational Workshop on the North Anatolian, East Anatolian
and Dead Sea Fault Systems, Recent Progress in tectonics and Paleoseismology and Field
Training Course in Paleoseismology, 31 August-12 September 2003, Middle East Technical
University, p.64, Poster No: T4-21, Ankara, Turkey

20-Emre, O., Dogan, A., Ozaksoy, V., Ozalp.S., Yildirim,C., Tokay, F., Kuscu, i.,Seeber, L.,
Comier, M,H., Okamure, M., Matsuoka, H., 2003. The Restraining Hersek Bend; Is it a
Barrier to Rupture Propagation for the 1999 ifmit Earthquake? Intemational W orkshop on
the North Anatolian, East Anatolian and Dead Sea Fault Systems. ODTU, Ankara

21-Kondo, H., Awata, Y., Emre, O., Dogan, A., Ozalp , S., Tokay, F. and Yildirim, C., 2003,
Re-evaluation of the 1944 Bolu-Gerede Earthquake Rupture-Fault Geometry, Slip
Distribution and Cumulative Slip. Intemational W orkshop on the North Anatolian, East
Anatolian and Dead Sea Fault Systems, Recent Progress in tectonics and Paleoseismology
and Field Training Course in Paleoseismology, 31 August-12 September 2003, Middle East
Technical University, Abstracts, p. 78, Ankara, Turkey.

22- Okumura, K., Kondo, H., Rockwell, T.K, Awata, Y. Duman , T., Tokay, F., Yildirim, C.,
Ozaksoy, V. 2003. Refined Slip History ofthe North Anatolian Fault at Gerede Ardi¢h site on
the 1944 rupture. American Geophysical Union (AGU) 2003 Fall Meeting, 07-1 1 December
2003, EOS Transactions, Poster No: S 12B-0384, San Francisco, Califomia, USA.

23-Emre, O., Sugai, T ., Dogan, A., Ozalp, S., Okuno, M., Yildirim , C. and Masaaki, Y., 2002,
Paleoseismological Findings on the Penultimate Faulting of the Arifiye Segment; 1999 Izmit
Earthquake, North Anatolian Fault, Turkey .American Geophysical Union (AGU) 2002 Fall
Meeting, 06-10 December 2002, EOS Transactions, 83 (47), p. FI015, Poster No: S71B-1
090, San Francisco, Califomia, USA

24-Dogan, A., Kondo, H., Emre, O., Awata, Y., Ozalp, S., Tokay, F. and Yildirim, C., 2002,
Stable creeping and distant triggered slips by the 1999 Izmit Earthquake along the
Ismetpasa section, North Anatolian Fault Zone, Turkey. American Geophysical Union
(AGU) 2002 Fall Meeting, 06-10 December 2002, EOS Transactions, 83 (47), p. FI046-
1047, Poster No: S 1IB-1156, San Francisco, Califomia, USA.

C- Ulusal Bildiriler

1- Emre.O, Kondo, H., Yildirim, C.,Ozaksoy, V., 2006. 1943 Tosya Depreminin Ylzey Kirgi.
59. Tirkiye Jeoloji Kurultay! Bildiri Ozleri, p:76. Ankara
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Emre, O., Dogan, A., Yildirim, C. ve Saroglu, F., 2005, Kuzeybati Anadolou'nun Diri
Faylari ve Deprem Potansiyelleri. Eskisehir Fay Zonu ve lligkili Sistemlerin Depremselligi
Calistayl, Osmangazi Universitesi, 28-30 Nisan 2005, Eskisehir

Dogan, A., Emre, O. ve Yildirim, C., 2005, Uluabat Fayi : Kuzeybati Anadolu'nun Giincel
Kinematiginde Sikismali Bir Dogrultu Atimli Fay Ornegi. Eskisehir Fay Zonu ve lligkili
Sistemlerin Depremselligi Calistay!, Osmangazi Universitesi, 28-30 Nisan 2005, Eskisehir.
Yildirim, C., Emre, O. ve Dogan, A., 2005, Bursa ve Uludag Faylari ile Uludag Masifinin
Neotektonik Dénem Yikselimi. Eskisehir Fay Zonu ve lligkili Sistemlerin Depremselligi
Calistayl, Osmangazi Universitesi, 28-30 Nisan 2005, Eskisehir.

Saroglu, F., Emre, o., Dogan, A., ve Yildirim, C, 2005, Eskisehir Fay Zonu ve Deprem
Potansiyeli. Eskisehir Fay Zonu ve iligkili Sistemlerin Depremselligi Calistayi, Osmangazi
Universitesi, 28-30 Nisan 2005, Eskisehir.

Dogan, A., Kondo, H., Emre, O., Awata, Y., Ozalp, S., Tokay, F. ve Yildirim, C., 2002,
Kuzey Anadolu Fayrnin ismetpagsa Kesiminde Krip ve 1999 izmit Depreminin Tetikledigi
Hareketler. Aktif Tektonik Arastirma Grubu Altinci Toplantisi (ATAG-6), 21-22 Kasim 2002,
Bildiri Ozleri, 76-77, Ankara.

D- Diger Yayinlar

1-

Emre, O., Dogan, A., (")zalp, S. ve Yildirim, C., 2005, izmir yakin ¢evresinin diri faylari ve 17
Ekim 2005 Sigacik depremleri. Cumhuriyet Bilim-Teknik, 29 Ekim 2005, No: 971, 8-9,
istanbul.

Leroy.,S., Stewart,|., Costa,P., Kazanci,N., Emre,O., Onceli S., ileri,O. ince,M., Yildirim,C.,
Dogan, A. ve Bowman,D., 2003, Byzantine seismic catastrophe from multidisciplinary
analyses of Lake Ulubat sediments (Turkey). Ulubat Project 220-2004, Mid-trem Report for
the NATO,

Kondo, H., Awata, Y., Emre, O., Dogan, A., Ozalp, S., Tokay, F., Yildirim, C., Okumura, K.
and Yoshioka, T., 2003, Fault geometry and slip-distribution along the 1944 Bolu-Gerede
surface rupture, North Anatolian fault system, Turkey. Annual Report on Active Fault and
Paleoearthquake Researches, Geological Survey of Japan - Active Fault Research Center,
Report No: 3, 211-223.

E- MTA Raporlari

1-

2-

Yildirim, C., Kurger, A. 2007. 26.08.2007. Karliova (Mw. 5.1.) Depreminin
degerlendirilmesi http://www.mta.gov.tr/deprem/26_Agustos_Karliova_Depremi.pdf
Ozalp, S., Yildirim, C., Kiircer, A. and Emre, O., 2007, 9 Subat 2007 Godzeli-Sivrice (Elazi§

Depreminin degerlendiriimesi
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3- Dogan, A., Emre, O., Yildirim, C. ve Ozalp, S., 2007. 21 Ocak 2007 Tutak (Agr) Degremi
Ondegerlendirme Raporu, MTA Genel Miidirliigii Jeoloji Ettitleri Dairesi, Rapor No: 10895,
15s., Ankara

4- Emre, O., Ozalp, S., Tlysiz, O., ligar, A., Yildirim, C., Nefeslioglu, H.A., Yanmaz, M.N.,
Yurtsever, T.S., Ozaksoy, V., Ocal, F., islamoglu, Y., Dogan, A., Duman, T.Y., Demircioglu,
R., Karakus, E., Kaya, S., Esatoglu, A.H., Elmaci, H. and Oztan, N.S., 2006, Preliminary
Report (1) on Geological and Active Fault investigations for Sinop Nuclear Research
Center. Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) igin hazirlanmigtir, MTA Genel Mudarlagi
Jeoloji Etitleri Dairesi, Rapor No: 10888, 160s., Ankara, (ingilizce).

5- Emre, O., Ozalp, S., Dogan, A., Ozaksoy, V., Yildirim, C. ve Géktas, F., 2005. izmir yakin
cevresinin diri faylari ve deprem potansiyelleri. MTA Genel Mudirligi Jeoloji Etitleri
Dairesi, Rapor No: 10754, 80s., Ankara.

6- Emre, O., Dogan, A., Ozalp, S. ve Yildirim, C., 2005. 17 Ekim 2005 Sigacik (izmir)
depremleri 6n degerlendirme raporu. MTA Genel Mudirligu Jeoloji Etltleri Dairesi, Rapor
No: 10756, 6s., Ankara.

7- Dogan, A., Yildirim, C., Nefeslioglu, A.H. ve Emre, O., 2004, 25 Mart ve 28 Mart 2004
Askale (ERZURUM) Depremleri Degerlendirme Raporu. MTA Genel Muadarligi, Jeoloji
Etdtleri Dairesi, MTA Rapor No: 10645 42s., Ankara.

Uyesi Oldugu Kurumlar

- Geological Society of America (GSA)
- American Geophysical Union (AGU)
-European Geosciences Union (EGU)
-Aktif Tektonik Arastirma Grubu (ATAG)

-Tirkiye Kuvaterner Arastirma Grubu (TURQUA)
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