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Fen Bilimleri Enstitisi

Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. T.Fikret SEZEN

Calisma alani, Bolu (KB) yoresini kapsamakta ve 1/25.000 olcekli BbRi7-a4 ve G
26-b3 paftalarinin alt yarilari ile sinirlandirifnbulunmaktadir. Bu ¢almada, inceleme alaninin
jeolojisi ve tektongi ayrintili olarak argiriimistir.

Yapilan calgmada, o©ncelikle belirlenen alanin 1/25.000 o6lcekli jeoloji haritasi
hazirlanmg ve jeolojik kesitler cikariimtir. Bolgede ylizeyleyen kayag birimleri ayrintili olarak
incelenms ve calgsma alaninin stratigrafisi ortaya konsgtwr.

Bu stratigrafik birimler, istif icerisindesagidaki gibi siralanmaktadir;

Karadere Metamorfitleri (Prekambriyen)sidandere formasyonu (Ordovisiyen-Alt
Siliiriyen), Kocadere formasyonu (Ordovisiyen- Alt Devoniyen), Hizardere formasyonu (Albiyen-
Maastrihtiyen), Arkotdai Karisizi (Maastrihtiyen), Sarikaya formasyonu (Ust Kretase sonu-
Paleosen- Alt Eosen), Cukurca formasyonu (Orta Eosen), Orencik formasyonu (Pliyosen) ve
Kuvaterner olguklari.

Incelenen alan, Kuzey Anadolu Fay Zonunun kuzey kesiminde yer almaktadir.
Bolgede, kirik tektorgi egemendir. Cajma alaninda esas olarak iki fay turii yer almaktadir.
Bunlar, Bindirme faylari ile Dgrultu atimh faylardir. Bindirme faylarinin ggumlarinin son
evresinde meydana geknblan dgrultu atimh faylarin (yirtiima faylari), bindirme faylarini
kestikleri saptanmtir. Calsma alaninda yizeyleyen birimlerden tabakalanma ve eklem sistem
Olcumleri ile yapilan analizler sonucunda boélgenin KB-GLErdttulu bir siksma rejimi etkisi
altinda kaldg saptannytir. KB-GD dagrultulu siksma rejimi, Turkiye ve yakin ¢evresini Alt-
Orta Miyosen bgindan itibaren etkilemeye dayan ve halen gunimuzde de etkileyen

Neotektonik donemi ifade etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bolu Ovasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Jeoloiji.



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

GEOLOGICAL INVESTIGATION OF NEARLY NORTHWESTERN PART OF
THE BOLU PLAIN

Deniz CIVELEK
Cumhuriyet University
Graduate School of Natural And Applied Sciences

Geological Enginering Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. T.Fikret SEZEN

The investigated area is located NW of Bolu and covers south half parts of Bolu G 27-
a4 and G 26-b3 sheets of 1/25.000 scale map. In this study geology and tectonic structure of this
area were studied in detail.

The geological map af the area in 1/25.000 scale was prepared and geological cross-
sections were drawn. The lithological units croping out in the area were investigated in detail and
stratigraphy of the investigated area was identified. The stratigraphic units differentiated in the
area from the bottom to top area as follows:

The basement rocks in the area investigated consist of Precambrian aged Karadere
Metamorfitleri. Abone his formation Ordovician-Lower Silurian agewdndere formation.

Abone his formation are Ordovician-Lower Devonian aged Kocadere formation, Albian-
Maastrichtian aged Hizardere formation, Maastrichtian aged Arkotdaelange, Upper
Maastrichtian-Paleocene-Lower Eocene aged Sarikaya formation, Middle Eocene aged Cukurca
formation, Pliocene aged Orencik formation and Quaternery aged alluvial deposits.

Study area is located at the northern part of the Anatolian Fault Zone. There are two
different main fault types in the area. These are “ thrust faults and strike-slip faults. It is obseved
that strike-slip fault (tear fault) were developed during the late stages of thrust fault since they cut
these faults.

Analysing the measurement of the joint systems and bedding planes, it was concluded
that the region has been influenced by NW-SE directed compression regime. This regime
represents the neotectonical period which has started to affect the Turkey and vicinity since the
beginning of Lower-Middle Miocene. This effects is still on process.

Key Words: Bolu plain, Nort Anatolian Fault Zone, Geology.
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1. GIRIS

1.1. Amag ve Kapsam

Bu calsma, Bolu il merkezinin kuzeybatisinda yer alan 1/25.000 dl¢ekli G-27
a4 ve G-26 b3 paftalarinin giney yarilarindan atuyaklaik 150 knf'lik bir alan
kapsamaktadir Sekil 1). ilgili alanda dgisik koken ve yataki kaya¢ birimlerinin
ayirtlanmasi ve bolgenin tektonik 6zelliklerinin ortaya konulmasi; ayrica, daha 6nce
yapilan ¢cajmalarla da yapisal bulgularin desteklenmesi amackimmCalsma alanini
da etkileyen ve halen aktif olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), wililifay
segmentleri, cadma alaninin en 6nemli tektonik yapilaridir. Bu gahda, incelenen alan
icerisindeki KAFZ' nun 06zellikleri ve bolgenin tektonik evrimindeki roli ve kayac¢
birimleri Gzerindeki yapisal etkileri belirlenmeye gdimistir. Bu calgma ile ilgili Bolu
ovasinda daha once yapilan paleosismik amagl yapilagmeddr da dgerlendirilerek,
bdlgenin yakin jeolojik gecrgine ait depremsefli ve deprem olgum sikliklarinin
belirlenmesi amaclansgtir.

Bu calgmalar sonucunda belirlenen alandaki faylarin ve kayac¢ birimlerinin
ayrintili jeolojik haritalanmasi yapilgtir. Calsma alani icerisindeki kaya¢ birimlerine
ait mostralardan ol¢imler alinarak tabaka, kivrim ve eklem sistemleri gibi yapilara ait

tektonik kuvvetlerin 6zellikleri yorumlanrgtr.

1.2. Calsma Yontemleri

Bu calsmada ilk olarak, incelenecek alan ile ilgili 6hceden yapilaryrpalara
ait bilgiler argtinimistir. Bélgede gekien tektonik rejimi belirlemek icin kayaclarda
eklem ve tabaka konumlari olcllerek gerekli olanlar haritayanmis ve gerekli
diyagramlarda ele alinip yorumlangardir. Sahada yilzeyleyen kayac¢ birimlerinden
petrografik, mineralojik, paleontolojik incelemeler icin drnekler alinip ince kesitler
yapiims ve mikroskobik incelemeler gercekligilmistir. Ilgili alanda gézlenen KAFZ'

na b&li olarak gelgen sureksizlikler haritayalenmistir.
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Sekil 1. Calsma alaninin yer bulduru haritasi.

Ayrica, bdlgede olgan tarihsel depremlere ait bilgiler g@lendirilerek bdlgenin

depremselli de yorumlanmgtir. Son olarak ise yapilan bu cgahalar ve arazi

incelemeleri Cumhuriyet Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji Milhegiisice

kesit, mikroskop laboratuarlari cghalari ile birlgtirilerek daha 6nceki caimalar



denatiriimis ve bdlgenin tektonik, stratigrafik ve paleosismik 0Ozellikleri ortaya

konulmaya cakilmistir.

1.3. Calsma Alaninin Konumu

Calisma alani, kuzeybati kesiminde Dariyeri Hasanbey ile kuzeytiogozlu
koylu arasinda, glneybati da Dariyeri Bakacak ile glneydia®sise Bolu il merkezi
arasinda kalan 1/25.000 6l¢ekli Bolu G-27 a4 ve G-26 b3 paftalarinin giiney yarilarinin
birlesiminden olugn alan icerisinde yer almaktadgekil 1).

Calsma alaninda bulunan yeglm birimleri; Dodurga, Comlekciler, Fasil,
Kozlu, Saricalar, Salibeyler, Cakmaklar, Alpagut, Pirahmetler, Kizil&gaccilar,
Karamanlar, Catak, Dariyeri Hasanbey, Dariyeri Bakacak ve Kullbeyani kdyleridir.
Yogun orman ortusu ile kaph ¢gitna alanindaki kdylerin ugami, stabilize ve yer yer de
asfalt yollar ile Bolu il merkezine igéantilidir.

Calisma alninin en dnemli yukseltileri ise, Kara Tepe (1337 m), Mgtiekepe
(1577 m), Akyol Tepe (1204 m), Akgoynik Tepe (1191 m), Gokyarbepe (1628 m),
Ikizin Tepe (1167 m), Ayiga Tepe (1104 m), Kicukyayla Tepe (1175 m), Erenler Tepe
(1269 m)’ dir.

Calsma alani genellikle di#tk ve ormanla kapli olsa da tarim arazisi icin
kullanilan daha diik seviyede araziler bulunmaktadir.

Bolu Ovasi, Bati Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Ortalama yilligiya
miktari 2000 mm ve mevsimsel sicaklik ise -5 C° ile 25 C° ortalargerldeé arasinda

degismektedir.

1.4. Onceki Calsmalar

Turkiye'de tektonik acidan oldukca énemli olan bir ¢ok fay gdzlenmektedir.
(Sekil 2). KAFZ' nun Gzerinde bulunan Bolu Ovasi ve yakin c¢evresi, bulungr@ojik
konumu itibari ile bircok argirmacinin dikkatini ceknstir. Yapilan ¢algmalarda Bolu
Ovasinin jeolojik 6zellikleri ve KAFZ' nun mekanizmas! incelgimi (Okay ve dg.
2000).

Bolgede, ozellikle 1944 Bolu-Gerede depreminden sonra birgolgmgali
yapilmstir. Ayrica, 1957 Abant-Bolu depremi ve 1967 Mudurnu-Akyazi depremi



sonrasinda bu bolgede bircok tektonik amach sgalar gerceklgirilmistir. Bu
calismalardan bazilari Tablo 1 ‘de verilgtir.

Inceleme alanini ve yakin cevresini kapsayan ¢ok az sayidaki genel jeolojik-
tektonik icerikli calgmalarin en eskisi Blumenthal, (1948) tarafindan yapgtimi
Incelenen alan bu canaya ait 1/100.000 Olcekli jeoloji haritasi igerisinde yer
almaktadir.

Ketin, (1967) tarafindan Bolu, Gerede, Mengen vgil¥a yorelerindeki ygli
birimler tanimlanarak karastiriimalari ve temel 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir
calisma yapmytir. Inceleme alanini ve yakin yoresinde bulunan Gerede-ligaz arasindaki
genk kusak icinde calkmis olan Tokay, (1973) bdlgenin ayrintili jeolojik haritasini
yapmstir. Tokay bu cakmasinda bélgedeki kayaclari tanimlayarak litostratigrafi
birimlerini ayirtlams, Ust Kretase yerlgm yash Akotdagl karsigini adlandirarak
ayrintili ele almytir.

Sezen, (1983) tarafindan Mengen-Pazarkdy (Bolu Kuzeysiggyoresinin
jeolojik o6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir ¢atna yapmgtir. Bu calsmada,
bblgede ylzeyleyen kayag birimleri tanimlanarak yorenin 1/25.000 dlgekli jeoloji haritasi
yapilmg ve tektonik 6zellikleri ortaya konulmtuy.

Cerit, (1983) tarafindan Mengen ilgesi (Bolu Kuzeyas) dolayinda yapilan
calismada, bolgenin stratigrafisi ayrintili olarak yapue ¢alsma alanlarinda yiizeyleyen
birimler tanimlanarak 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasi yapsgtmi

Cerit, (1990) tarafindan Bolu masifinin jeolojik ve tektonik dzelliklerinin ortaya
konmasina yonelik bir camna yapmgtir. Bu calsmada Bolu Masifini olgturan kayag
istifinin tanimlanmasi ve bu masifin bdlgesel jeoloji ve tektonik cercevesindeki
konumunun saptanmasi ile bélgenin deprengeih, kirik sistemleri ile ilgkisinin bir
degerlendirmesi yapilngtir.

Oztiirk ve dg., (1984) Abant-Yeniga (Bolu) yoresinde yaptiklar camada
KAFZ' nun Kuzey ve Glney kesiminin stratigrafik 6zelliklerini belirlghar ve KAFZ'
nun kuzey ve guney kesiminde yer alan birimlerin birbirlerinden farklilik gosterdiklerini
saptamglardir. Ayrica Arkotd&l karsiginin tipik bir melanj 6zelfiinde olduginu ve
calsma alanindaki Ust Kretase gja birimler (izerinde tektonik olarak yegk&gini

belirtmislerdir.
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Oztiirk ve dg., (1985) Abant-Yeniga (Bolu) yoresinde yaptiklar camada,
bolgenin tektonik evrimini ortaya koymayr amaclgiandir. Bu calymada, bdélgenin
tektonik evrimini, KAFZ' nun kuzeyinde ve guneyinde yer alan birimlerin Ust Miyosen
basina kadar farkli tektonik rejimlerin etkisinde ve Ust Miyosenden giiniimiize kadar
gecen donemde ise ayni tektonik rejimin etkisi altinda galdin Paleotektonik dénem
ve Neotektonik doneme ait olay ve yapilari incekbendir.

Aktimur ve di. (1986) tarafindan yapilan gahada Bolu Ovasl ve yakin
cevresinde meydana gelebilecek bir depremin merkezi, magniidttieti ve bolgede
hangi kesimi ngiddette etkileyecgini ngérmeye cagmislar ve buna bg olaraksiddet
dagilimi ve ivme d@ilimini gdsteren bir harita hazirlagtardir. Buna bgli olarak
meydana gelebilecek depremin zararlarinin en aza indirilebilmesi icin 6nerilerde
bulunmugardir.

Aydin ve dg. (1987) Camda (Sakarya)-Sunnice (Bolu) yoresinin jeolojik
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik bir catna yapmgtir. Bolgede ylzeyleyen kayag
birimlerini tanimlayarak boélgedeki Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyk isiflerin
birbirleri ile olan iligkilerini belirlemeye calmiglardir.

Turkecan ve @., (1991) Bolu-Cankiri (Kordg daglar) dolaylarindaki Neojen
yasl volkanitlerin stratigrafisi ve petrolojisini belirlemeye yonelik ayrintili bir gak
yapmslardir. Bu calymada volkanitler ayirtlanarak tanimlagme yglandiriimstir.

Barka ve dg., (1992) tarafindan KAFZ' de Bolu Ovasi ve yakin cevresindeki
segmentlerde (Gerede-Cegkarasinda) uzun ve kisa sireli dl¢iineklinde radon gazi
Olcimleri yapilarak meydana gelebilecek depremler 6nceden tahmin edilmeye
calisiimistir.

Demirtas ve di., (1995) yilinda KAZF’' nin bati kesiminde yer alan Mudurnu
vadisi segmentinde yaptiklari hendek (trench)sgasi sonucunda, bu segment Uzerinde
1957 ve 1967 depremlerindenska M.O 4335 ile giiniimiizden 2500 yil éncesinde
meydana gelen dort buyik deprem sapgkrdir. Calsmalardan bu segmentte meydana
gelen blyuk depremlerin ortalama tekrarlanma @rah 150 yildan fazla olabilegmi
elde etmglerdir.

Demirtas ve dig., (1997) tarafindan Abant sthetpaa kesiminde yapilan
calismada bdlgenin neotektonik 6zellikleri belirlenmeye ghahistir. Bu ¢alsmada Bolu
Ovasi yoresinin KAF ana kolu denetiminde ddfiilu atim egemenginde, Kuzey kenari
ise verev atiml faylar denetiminde geln bir ¢cek-ayir (pull-apart) havzasi nigghde

oldugunu belirlemglerdir.



Taymaz, (1999) tarafindan yapilan gadalarda KAFZ' nun bati kesiminin
(Bolu ovasi ve yakin cevresinin) aktif tektgnive depremselfii ortaya konmaya
calisiimistir.

Cerit ve dg., (2000) tarafindan, 17 ghstos 1997 Golcik ve 17 Kasim 1999
Duzce depremlerinin tektonik 6zellikleri belirlenmeye ydnelik birgpad yapiimgtir. Bu
calismada depremlerden etkilenen boélgelerde sahasngadi yapilarak depremleri
meydana getiren faylar ve o6zellikleri belirlenmidepremler sonrasinda meydana gelen
ylzeysel kiriklari ve atimlari ortaya konulrtwr

Ozmen, (2000) tarafindan yapilan gala da, Bolu-Diizce dolaylarinin
jeolojisini ve diri faylarini belirlemeye yoneliktidlgili alanlarda cok sayida aktif fay
oldugu, bu faylarin genel olarak KAFZ' nun icerisinde yer aldiklari belirtitmi Ayrica
bolgenin depremseflinin KAFZ tarafindan belirlengi ortaya konmugur
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2. STRATIGRAFI

Calsma alaninda Prekambriyen-Kuvaterner s yaralgindaki mamatik,
metamorfik ve sedimanter kayac¢ gruplarindansarudokuz litostratigrafi ve litodem

birimi ayirtlanmstir.

Bu birimler sirasiyla;

Kuvaterner olugklari (Kuvaterner)

Orencik Formasyonu (Pliyosen)

Cukurca Formasyonu (Orta Eosen)

Sarikaya Formasyonu (Ust Kretase sonu-Paleosen-Alt Eosen)
Arkotdagl Karisigl (Maastrihtiyen)

Hizardere Formasyonu (Albiyen-Maastrihtiyen)

Kocadere Formasyonu (Siltriyen- Alt Devoniyen)

Isingandere Formasyonu (Ordovisiyen- Siltriyen)

Karadere Metamorfitleri (Prekambriyen) olarak adlandigliandir Sekil 3).

2.1. Karadere Metamorfitleri

Birim adini, Bolu — Ygilca arasinda yer alan ve birimin en iyi gozlendi

Karadere'den alngtir.

2.1.1. Dagilim ve topografya gérinimd

Karadere metamorfitleri, caina alani icerisinde en genyayilima sahip
olan birimdir. Birim ¢algma alaninda KD-GB uzanimina sahiptir (Ek 1).
Calisma alani igcinde, Mavruga Tepe (1222 m.), Kara Tepe (1337 m.), ve
Menekeli Tepe (1577 m.) Karadere metamorfitlerine aitéeremli yikseltileri

olusturmaktadir.
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2.1.2. Alt-tst sinirlar ve litoloji

Calsma alaninda oldukca genbir alanda yayillim gosteren (gaha
aaninin bati kesiminin biyuk bir bolimi) Karadere Metamorfitleri spad
alaninin KD kesiminde pliyosen yia Orencik formasyonu tarafindan diskordans
olarak ortulmugir. Karadere metamorfitleri ile Kocadere formasyone
Hizardere formasyonu arasindaki dokanak tektonik bir dokanaktir. Bu tektonik
dokanak bindirme fayi karakterinde olup, bu fay Cukurviran Bindirme fayi olarak
adlandiriimgtir (Cerit, 1990). Cukurviran bindirme fayr gaha alaninin KD
kesiminde Pliyosen ga Orencik formasyonu tarafindan ortiilniis

Calisma alani icerisinde buyuk bir yayillima sahip olan rdtkere
Metamorfitlerinin kalinlgl, birimin alt ve Ust sinin c¢aima alaninda belirgin
olmamasi nedeniyle olgculemegtir. Calisma alaninin bati kesiminde, Kocadere
formasyonu, Hizardere formasyonu vaigandere formasyonu, Karadere
metamorfitlerinin kaplady alan icerisinde pencerellinde gozlenmektedir.

Genel olarak, amfibol gnays ile kuvars-feldspat-gnays ardalanmasi, yer yer
biyotit-kuvarsist seviyelerinden ve mermerlerden @osKaradere metamorfitleri
arazide dgisik kalinliklara sahip olup, koyu ve acik renkli biant ile tipik bir
gnaysik gorinum arzetmektedir. Gnayslarla ardalanmali olduklari kesimlerde
kuvarsitler, beyaz renkli ve masif olarak gozlenmekte, mermerlerle birlikte
bulunduklar kesimlerde ise ¢ok kirikli ve pembe renkli olarak gézlenmektedir.

Karadere Metamorfitleri, calma alaninin bazi kesimlerinde kre
kataklazit ve ultrakataklazit tirt fay kayaci 6zetide amfibol gnays, b, yer
yer konglomeratik mermer olag bir tektonik karmgk goérinuminde yer
amaktadir. Karadere Metamorfitlerinin bgekildeki gorinimi daha doga
melanj olarak tanimlanmiArkotdag Karmaigl (Tokay, 1973), Oren Melanji
(Cerit, 1983; Cerit, 1984; Sezen, 1983) gibi birimlere benzerlik gosgterdi
gosterdgi tartisilabilir bir olasiliktir. Ancak, bolgedeki kayaclarifade edilen
melanj tanimlari ile uyugasi; bu birimin tektonik etkilerin yun oldug: bir
kusak Uzerinde bulunmasi ve litolojik 6zellikleri bakmdan, Karadere

Metamorfitlerine ait olduklari kanisini giclendirmektedir.
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2.1.3. Yags karsilastirma ve yorum

Birim, Bolu Kuzeyinde, Aydin ve @i (1987) tarafindan Yedigoller
formasyonu olarak tanimlangtir. Birim, Cerit (1990) tarafindan Karadere
Metamorfitleri olarak adlandinigtir. Canik (1980), bu birimin yanin
Prekambriyen oldgunu savunmudardir. Kaya (1978a)§ahinttrk ve dg. (1984),
kuzeybati Anadolu’da yer alan bantli amfibol gnayslari Prekambriyen olarak
tanimlamglardir. Ayrica Yilmaz (1980) tarafindan Kastamonu reginde
tanimlanan gnays ve metakarbonatlardan avlusPrekambriyen yh Ebrek
metamorfitleri, bu cagmada tanimlanan Karadere metamorfitlerine sikér
gelmektedir. Litolojik benzerlikleri yaninda, cafi ve bolgesel jeoloji
icerisindeki konumu da g6z o6ninde tut@doda, bu birimin ayni kak
icerisinde Ebrek metamorfitlerinin bati uzantisi olarak tdigmesinin de
mumkin olduginu gostermektedir.

Genel olarak amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya&rams olan
Karadere mertamorfitleri, inceleme alani icinde, olasi Alt Paleozoyit ya
epimetamorfik birimler tarafindan diskordans olarak drttilmektedir. Mevcut bulgu
ve verilere goére, bu camada Karadere metamorfitlerinin gyaPrekambriyen

olarak kabul edilmitir.

2.2. lsigandere Formasyonu

Go6rmis(1980) tarafindan tanimlanagigandere Formasyonu, cgaha
alaninda, tipik gri-mor rengi ve genel kirintih goérinamayle, ilgili alanda yer
almaktadir. Genellikle metakonglomera ve metakglatendan olugn birim
calisma alaninin  kuzeybati kesiminde belirgin ve genbir alanda

yuzeylemektedir (Ek 1).
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2.2.1. Dagilim ve topografya gorinimu

Formasyonun, Karadere Metamorfitleri ile olan kuzey siniri ElImali Sirtindan
baslayip, Kara Tepe (1337 m.)'ye kadar devam etmektedigahdere Formasyonu,
genellikle cagma alaninin kuzeybati kesimi mostra vermektedir. Oldukca sarp bir
topografyaya sahip olmasinagnen gineye dog formasyonun daha yuryak bir
topografyaya sahip olduggorilmektedir. Formasyona ait en 6nemli yikselti Kara Tepe
(1337 m.)'dir.

2.2.2. Alt-0st sinirlar ve litoloji

Isigandere Formasyonu caha alaninin kuzeybati kesiminde genbir
mostrada gozlenmektedir. Gaha alaninin bati kesimindgigandere formasyonu ile
Kocadere formasyonu ve Karadere Metamorfitleri arasindaki dokanak uyumsuz bir
dokanaktir. digandere Formasyonu, GOrm{g980, 1982a) tarafindan adlagmve
Siluriyen yagli olarak tanimlanmtir. Isigandere Formasyonu ile ilgili alanda; mor,
kirmizi renkli metasiltts, metakonglemera ve metakugitau litolojilerinden
olusmaktadir §ekil 4). Alinan 6rneklerde, metasilgtari ve metakumtdari igerisinde az
miktarda serizit, klorit ve opak minerallerde gozlenmektedir.

Isigandere Formasyonunun kalfhlidaha 6nce yapilan cghalara ve arazi

go6zlemlerine gbre 400-500 metre arasindadir.

2.2.3. Yas karsilastirma ve yorum

GOrmus (1980) tarafindangigandere Formasyonu olarak tanimlanan SilUriyen
yash birim, Aydin ve dg., (1987) tarafindan Findikli formasyonu olarak tanimlannai
goreceli Siluriyen ya verilmistir. Esdeger birim, Canik, (1980) tarafindan Cukurviran
formasyonu olarak adlangve birime “kukulu” Sildriyen ya! verilmistir. Ayrica Kaya,
(1978a) ve Aydin ve @i (1986,1987) tarafindan tanimlanan Ordovisiyesgli yaurtkoy
ve Ordovisiyen-Sillriyen y Aydos formasyonunun litoloji tanimlari daigandere ve

kismen Findikli formasyonlarinin tanimlarina uymaktadir.
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Sekil 4. Isigandere formasyonundaki metakugtéai-metasilttalar  litolojileri
(Fasil Koyi)

Benzer sekilde, Sayar, (1979) arkoz, mor arkoz ve konglomeralar olarak
tanimladgl litolojilerin yasini Ordovisiyen sonu ve/veya Ordovisiyen-Siluriyen gegi
olarak belirtmekteSahinturk ve di., (1984) Ordovisiyen y birimlerin kumtalari ile
temsil edildgini ifade etmektedir.

Bu calgmada da, litolojik uyum nedeniyle, formasyon adsigandere
Formasyonu” olarak benimsenytii.

Incelenen alandgigandere formasyonunun yadnceki cakmalarda belirtilen
esdeger birimlerle olan litolojik benzerlikleri g6z énunde bulundurularak, Ordovisiyen-
Alt SilUriyen olarak kabul edilngtir.

Calsma alaninda slgandere formasyonu, tamamen metekirintili kayag
turlerinden olgmus olup, surekli ve hizli bir malzeme getiriminin oldugg ve hareketli
bir ortamda ¢okelngiolmalidir.
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2.3. Kocadere Formasyonu

Yigilca yéresinde tanimlanan formasyon Blumenthal, (1948), Batum (1968) ve
Gormis (1980) tarafindan ayirtlangtir. Birimin calisma alanindaki yayilimi belirgin

mostralar halinde gézlenmektedir.

2.3.1. Dagilim ve topografya gérinimda

Kocadere formasyonu, ¢gitna alaninda genel olarak Catak mahallesinin kuzey
kesiminden bgamak Uzere Sincan Yaylasl boyunca KD-GB uzanimlh bir ggktinde
gOzlenmektedir. Ayrica, cama alaninin bati kesiminde ve guney kesiminde sgeni
mostralar halinde gézlenmektedir (Ek 1).

Kocadere formasyonun bulundugalan icerisindeki en 6nemli yikseltiler;
Asarlikkirse Tepe (1179 m) veségiyanik Tepe (1291 m)’ dir.

2.3.2. Alt-ust sinirlar ve litoloji

Kocadere formasyonunun bircok birimle dokgnayozlenmgtir. Hizardere
formasyonu, genel olarak Kocadere formasyonunun Uzerine agisal uyumsuzlukla
gelmistir. Ancak, Hizardere formasyonu ile Kocadere formasyonu arasindaki dokanak,
Catak mahallesinin K-KB kesiminde, tektonik dokanakhdir. Bu tektonik dokanak
dogrultu atiml sg yonlu fay karakterindedir.

Kizilagil kdyinin GB kesiminde kicik mostkgklinde gdzlenen Karadere
metamorfitleri ile ¢cakma alaninin tamaminda Kocadere formasyonu Uzerine bindirme
ile gelmektedir. Bu iki birim arasindaki fay Cukurviran bindirme fayl olarak
adlandiriimgtir (Cerit, 1990). Ca$ma alaninda, Orencik formasyonu genel olarak
Kocadere formasyonunun Uzerini agisal uyumsuzlukla értmektedir.

Kocadere formasyonu ile Hizardere formasyonu arasindaki d@ikari2omuzgoli
mevkiinde dogultu atiml sg yonlla bir fay olan Halahisari fay tarafindan 6teléndi
gOzlenmektedir.

Caligma alani icerisinde gozlenen Kocadere formasyonu, kuyegl-kirecta!
ardalanmasindan olag bir litolojiye sahiptir. Bazi kesimlerde fazlaca sikshe gosterir
ve yer yer silisliseyl niteligi kazanmgtir. Stratigrafik olarak alt duzeylerde gri, siyah,

yesil renklerde ve ince-orta tabakali iken, Ust seviyelerdg! yenkli laminali seylerle
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donugir. Kotle hareketi bakimindan goreceli olarakglam ve durayli bir birimdir.
Yapilan incelemelere géregsdenizel olyuklar olup birimin kalinlg daha dnce yapilan

calismalara gore 400-500 metre’dir.

2.3.3. Yas karsllastirma ve yorum

Kocadere formasyonu, ilk kez #lica yoéresinde, Blumenthal (1948), Batum
(1968) tarafindan ve Gormi§gd980) tarafindan ayirtlangtir. Kocadere formasyonu ilk
kez Canik (1977) tarafindan Kizg4 formasyonu olarak tanimlangtir. Daha sonra bu
formasyon Ozturk ve di (1984) tarafindan yapilan gaha daintepe ve Catak uyesi
olarak 2 uyeseklinde ayirtlanmtir. Birime litolojik uyum nedeniyle, G6rmii§1980)
tarafindan verilen Kocadere Formasyonu ismi benimsgimmi

Kocadere formasyonunugeyl ve kumtalarindan olugnasi ve daha o6nce
yapilan cakmalarda belirtilen icerdi fosiller (Hexagonaria sp., Protathyris sp.,)
nedeniyle, self ortaminda cokeldi kismen metamorfizmaya wgdg), ayrica birim
icerisinde kire¢tgnin da bulunmasi nedeniyle de sica@kli yiksek oldug sg deniz
ortaminda c¢okeldini gosterir. Daha ©6nce yapilan gahalarda igerisinde saptanan
fosillere (Hexagonaria sp., Protathyris sp., Ascosprifer arduennennis Schnur.)

dayanilarak birime Siluriyen-Alt Devoniyen gaverilmistir.

2.4. Hizardere Formasyonu

Ilk tanimlamasi Gormiis(1980) tarafindan yapilan Hizardere formasyonu
calisma alaninda cok genibir yayilim gostermektedir. Hizardere formasyonu genel
olarak klastik sedimanlardan otagktadir. Gormig1980) tarafindan “gilca yoresinde

tanimlandgindan bu isim ¢a¢ma alani icindeki @leger birim icin de kullaniimtir.
2.4.1. Dagillim ve topografya gérinimda
Hizardere formasyonu genel olarak ¢alima alaninda KD-GB uzanimh bir zon

halinde gozlenmektedir. Ayrica, 1/25.000 o6lcekli haritalarda gosterilebilecek buyukltkte,

kiguk mostralargklinde cagma alaninin désik kesimlerinde gélemek mimkindur.
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Calma alaninda Hizardere formasyonu; Fasil Koyl kuzeyinde bulunan
Manastir Tepenin kuzey yamacindan itibarenldyarak KD-GB uzanimli bir zon
seklinde gézlenmektedir. Birimlere ait yiizleklerin kuzey kesiminde, genel olarak Orencik
formasyonu ve Kocadere formasyonu gozlenmektedir. Glney kesimde ise Sarikaya
Formasyonu ile dokagagtdzlenmektedir (Ek 1). Ayrica ¢gitna alaninin GB kesiminde
de belirgin mostralar vermektedir. Hizardere formasyonuna ait en dnemli yikselti Erenler
Tepe (1269 m.) olarak belirtilebilir. Hizardere formasyonunun bulundgglsma
alaninin yukseltisi KD'dan GB'ya dou az da olsa azalmaktadir. Ayrica Hizardere
formasyonunun calma alaninin GB kesiminde vegmioldugu mostrada, Karadere
metamorfitleri ile dokana gozlenmektedir. Bu dokanak, Cukurviran bindirme fayinin

devami nitelgindedir.

2.4.2. Alt-0st sinirlar ve litoloji

Hizardere formasyonu Fasil KOyu kuzeyinde bulunan Manastir Tepenin kuzey
yamacinda Sarikaya formasyonu ile uyumlu bir dokanakwimgktadir ve bu dokanak
KD-GB uzanimh birsekilde devam etmektedir. Catak Mahallesi civarinda Hizardere
formasyonu ile Kocadere formasyonu arasindaki dakanatektonik oldug
gozlenmektedir. Bu tektonik dokanakgloltu atiml sg yonli fay karakterindedir.

Ayrica Orencik formasyonu ile Hizardere formasyonunun Catak mahallesinin
KB kesiminde go6rilen dokagmin oldukca keskin bir sinirlasekilde oldug@
g6zlenmektedir. Bu da bize buradaki dok@&natektonik dokanak olabilege yoniinde
kuvvet kazanmaktadir (Catak fayi).

Hizardere formasyonunun egemen litolojisi, ilgili ¢ala alaninin giiney
kesiminde, ¢akil boyutundan blok boyutungiden bileenlere sahip karbonatl glayici
konglomeralar ile bgamaktadir. Ayrica bu s6z konusu konglomeralar, bol kirikli olarak
g6zlenmektedir. Bu seviyelerin Uzerinde ise kirgcteabakalari yer almaktadir. Bu
kirectasl tabakalari ise, seyrek, masif ve konglomerall seviyelerde icermekistifin
Uzerine ise, birimin egemen litolojisini gluran, kumtai-kiltagi-kirectsl ardalanmasi
gelmektedir §ekil 5).
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Sekil 5. Hizardere Formasyonundan goriinim (Manastir Tepe kuzey yamaci)

Belirtilen istifin her yerde ayni Ozefii gostermedii, bazi yerlerde fil
karakteriyle gozlenebildi belirtimektedir. Ayrica bu formasyon tabakali ve bol catlakli
olarak gozlenmekte ve sskna rejiminden dolay! tabakalar bazi lokasyonlarda devrik, dik
ve gik tabakalar gklinde gozlenmektedir.

Hizardere formasyonunun gaha alanindaki kalinft daha ©nce yapilan
calsmalara ve arazi gozlemlerine gore 300-400 metre arasindadir. Fasil kbyu batisinda
konglomeratik seviyeleri icren kiregta tabakalari belirgin olarak g6zlenmektedir
(Sekil 6).

Formasyondan alinan oOrneklerden hazirlanan ince Kkesitler incgéhedeli
birimin bol fosilli, litoklasth (kuvars, feldspat ve kaya¢ parg@acioldugu gozlenmgtir
(Sekil 7a, 7b, 8a, 8b, 9).

2.4.3. Yas karsllastirma ve yorum

Hizardere formasyonu, Go6rmug1980,1982a) tarafindan ica yoresinde
isimlendirilmis ve formasyon Ust Kretase gfaolarak tanimlanmgtir. Aydin ve dg.,
(1987) tarafindan, Hizardere formasyonusdeger olan litolojiler, Ust Kretase-Paleosen

yasll Akveren formasyonu adi altinda tanimlagtmi
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Canik, (1980) tarafindan Bolu yoéresinde Ust Kretasg yBayramslar formasyonu

olarak tanimlanan birim, Hizardere formasyonunun giney kesiminde yer alan fasiyeslere

karsilik gelmektedir.

Sekil 6. Hizardere formasyonunun alt kesimindeki konglomera seviyeleri (Kozlu koyu
glneydgusu)

Aktimur ve dig., (1983) tarafindan kiregta kumtal, Kkiltasi, cakilta
ardalanmasi olarak adlandirlan ve Ust Kretase — Paleosénola@ak tanimlanan bu
birim, Hizardere formasyonunu kapsamaktadir. Cerit, (1990) tarafindan yapilan
calsmada da kumta, Kkiltasi ve kiregtal ardalanmasindan olag edeser birim,
Hizardere formasyonu olarak adlandirgtm Bu calsmada, ilgili alanda gorilen
litolojiler uyumu nedeniyle G6rmiig1980,1982a)’in onergli “Hizardere formasyonu”
adi benimsenniir.
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nikol)

Sekil 7b. Hizardere formasyonu icerisindeki fosilli kumlu kiregtditosparit) (X 10-Tek
nikol)
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Sekil 8a. Hizardere formasyonu igerisindeki kumlu kirgctéolojileri (litosparit) (X 10-
Cift nikol)

Sekil 8b. Hizardere formasyonu icerisindeki kumlu kiregt#olojileri (litosparit) (X 10-
Tek nikol)
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Sekil 9. Hizardere formasyonundaki biyomikrosparit litolojileri igerisinde
go6zlenen fosillerGlobigerinelloides sp., Ticingla sp.) (X 10-Tek nikol)

Hizardere formasyonuna ait, Fasil Koyl civarindan alinan 6rneklerden
hazirlanan ince kesitlerden yapilan paleontolojik incelemelerde;

Helvetoglobotruncana helvetica (BOLLI)

Whiteinella sp.

Margirotruncana sp.

Globigerinelloides sp.

Rugoglobigerinella sp.

Ticinella sp.

Hedbergella sp.
fosilleri saptanmtir. Saptanan fosil topluluklarina dayanarak Hizardere Formasyonunun
yasl Albiyen- Meastrihtiyen olarak belirlengtir.

Hizardere formasyonu Paleozoyik ve oncesi (Prekambriyegl) paimler
Uzerinde transgresif ve diskordan olarak yer almaktadirsr@alialaninda belirlenen
kismi fasiyes farkliliklarina gore, Hizardere formasyonunun sedimantasyonu esnasinda,
Paleozoyik ve Oncesi yla birimler, bir denizalti gigi seklindeki paleordliyefi

olusturmugardir.
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Hizardere formasyonunun bazi yerlerdesfikarakteri gostermesi, enerjisi
yuksek bir derin deniz ortaminda ¢okeidi gostermektedir.
Calsma alaninda, Hizardere formasyonuna ait sedimantasyon, transgresyon ile taban

konglomeralari gklinde balamis ve zamanla deringen denizel bir fasiyeste ggtistir.

2.5. Arkotdagi Karisigi

Calsma alaninda oldukca kigik bir alanda yuzeyleyen ve tipik bir melan;
ozelligi gosteren birim, ilk kez Blumenthal (1945) tarafindan Arkgtdéormasyonu adi
altinda incelenngtir.

Oztiirk ve dg. (1984) tarafindan yapilan gahada, birim formasyon 6zedi
gostermediinden dolay1 Arkotdgn Karisigl adi altinda incelenmektedir. Birim, Yilmaz
ve dig. (1981) tarafindan tanimlanan Ust Kretasgiyabant Karmaigi, Tokay, (1973)
tarafindan tanimlanan Ust KretaseslyaArkotdag Formasyonuna kaitik gelmektedir.
Aksay ve dg. (2002) tarafindan ise Ust Kampaniyen- Alt Eosen olarakageiriims
Abant Formasyonunurs@egeridir.

2.5.1. Dagilim ve topografya gérianimda

Arkotdagi Karsigl, ¢alsma alaninin dagsunda Fasil kodyunin guneydogu
kesiminde c¢ok kicik bir alanda mostra vermekte@ieki 18) (Ek 1). Akotdal
Karisigi'ndan alinan drneklerden hazirlanan ince kesitler incetantk; kesitlerde
genellikle, amfibolitsist, amfibolit ve altere mamatik kayac turi kayaclar gozlenytii
(Sekil 10-11-12-13-14-15).

Karisik icerisinde yer alan metamorfit tirl kayaclarin minerolojik dihé
icerisinde; Plajiyoklaz, hornblend, titanit, kuvars gibi mineraller bulunmaktadir. Ayrica
incelenen kesitlerde, kiljene, serizitigme ve kloritleme gibi yaygin bozunmalar da
gozlenmektedir Sekil 16-17). Arkotdgl Karsigl icerisinde yer alan altere @raatik
kayaclar da ise yaygin kijme- kloritlesme- serizitlgme ve karbonatiana tirl
bozunmalar gozlenmektedir. Ayrica mineral gbzeneklerinde zeolit ve kloritrolas! ile

kayac icerisinde bulunan opak minerallerin altere gldda g6zlenmektedir.
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Sekil 11. Arkotda Karisigl icerisinde bulunan amfiboliist (X 5 -Tek nikol)
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Sekil 13. Arkotda Karisigl igerisinde bulunan amfibolit (X 5 -Tek nikol)
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Sekil 14. Arkotdagl Karisig! icerisinde bulunan altere @aatik kayag¢ parcalari (X 5 -
Cift nikol)

Sekil 15. Arkotdagl Karisig! icerisinde bulunan altere @maatik kayag¢ pargalart (X 5 -
Tek nikol)
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Sekil 16. Arkotdagi Karisigl icerisindeki litolojilerde gozlenen bozunma turlerinden
epidotlama (X 5 -Cift nikol)

Sekil 17. Arkotdagi Karisigl icerisindeki litolojilerde gozlenen bozunma turlerinden
epidotlama (X 5 -Tek nikol)
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Sekil 18. Arkotda& karsigl icerisindeki metakumigari (Fasil kdyl gineydasu)

2.5.2. Alt-ust sinirlar ve litoloji

Birim, ¢alisma alaninin dag kesiminde, Fasil kdylunin GD kesiminde ¢ok
kiicik bir alanda godzlenmektedir. Gaha alaninda, Arkotda karsigl ile Cukurca
formasyonu arasindaki dokanak tektonik bir dokanaktir. Bu tektonik dokanak, Agkotda
karisiginin Cukurca formasyonunun Uzerine bindirmesiyle mlug olup, bindirme fayi
karakterindedir ve D#rmendere Bindirme fayi olarak adlandiriytm (Canik, 1980).
Ayrica, Arkotdal karkigl ile Sarikaya formasyonu arasindaki dokanak uyumlu bir
dokanaktir.

Arazide dgisik kalinhiklara sahip koyu ve acik renkli bantlar halinde bir
gorunum sunan ArkotgaKarisigl genel olarak bre kataklazit ve ultrakataklazit turi fay
kayaclari Ozellginde, brgik yer yer konglomeratik ve ya belirlenemeyen rekristalize
kirectaslarindan olugnaktadir. Pembe renkli pelajik kireglari, ayrica kagik icerisinde
mermer ve brgk kuvarsit, kuvarsst, kdken olarak daha eski kayaclardan binyesine
aldigi oldukga kataklazmaya tgms altere plutonik mgmatik kayaclari, matriks
baglayicinin oldug silt-kiltasi ve kumtalarindan olugn bir tektonik kagik
gorinimiinde yer almaktadir. Kak 6zellikteki bu birimin alt ve Ust sinirlari belirgin



29

olmamakla birlikte, kalinfii daha 6nce yapilan cgihalara ve arazi gézlemlerine gore
1200 metre olabilege kabul edilmtir.

2.5.3. Yas karsllastirma ve yorum

Yilmaz, (1980) tarafindan Kastamonu ydresinde tanimlanan gnays ve
metakarbonatlardan olag Prekambriyen ya Ebrek Metamorfitleri, bu cajmada
tanimlanan Arkotdaa Karisiginda yer alan allokton bloklarin bazilarina sk
gelmektedir.

Litolojik benzerlikleri yaninda, cagfik ve bdlgesel jeoloji icerisindeki konumu
da g6z oniunde tutuldugda, bu birim igerisindeki allokton bloklar ayni kissicerisinde
Ebrek Metamorfitlerinin batidakisdegerleri olan Paleozoyik 6ncesigiaBolu masifinin
esdeger kayag topluluklari, Abdusselamog(1983) tarafindan Devoniyen dncesi olarak
belirtilirken, Oztiirk ve di., (1984) birim icerisindeki allokton metamorfik bloklarin
Kambriyen yainda olduginu belirtmglerdir. Arkoda Karisigl icerisinde yer alan
degisik kaya¢ bloklarindan alinan 6rneklerden hazirlanan ince kesitlerin ayrintili
paleontolojik incelemesi sonucunda yalnizca siaricerisinde yaygin olarak kireglari
icerisinde gozlenen fosillegékil 19-20-21);

Orbitolina sp. Sderolitesp. Rudikavki parcasi
Textularia sp. Ostrakoda sp.
Alg (bol miktarda) Idalina sp.

: T - e ad g " .:’ : - ﬂ S

Sekil 19. Arkotdagl Karisigl icerisinde gozlenen fosillerOthitolina sp.) (X 20 -Cift
nikol)
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Sekil 20. Arkotdagl Karisigl icerisinde gozlenen fosiller/dalina sp., Rudist kavki

parcasi) (X 20 -Tek nikol)

Sekil 21. Arkotdagl Karisigl icerisinde gozlenen fosilletOgtrakoda sp.) (X 10 -Tek
nikol)
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Aksay ve dg., (2002) Arkotdg Karisiginin edegeri olan Abant
Formasyonunun wani Ust Kretase olarak belirlegherdir. Oztirk ve di., (1984)
tarafindan yapilan camada Arkotdgl Karisiginin yerlaim yasinin Ust Kretase oldug
belirtilmistir. Yapilan bu cabmada, ilgili birimin yerlgim yasi arazi gozlemleri ve
onceki calgmalar siginda Maastrihtiyen olarak benimsentiri

Ust Kretase ygi Arkotdagl Karisigi, Ust Jura éncesinde Avrasya kitasi ile
Afrika kitasi arasinda yer alan Tetis Denizinin kapanmasgayn bdlgesel tektonik
olaylar sonucunda omus bir melanj 6zellgindedir §engor,1980; Oztiirk ve gli, 1985).

Arkotdagl Karisigl yogun tektonik aktivitenin etkisiyle bircok yave kokendeki
kayaglarin tektonik olarak karmiyla olugnus ve yine tektonik hareketler ile Ust Kretase
yash birimler tzerine yerlgmistir. Arkotdagl Karisig! icerisinde yer alan kayag tirlerinin
birbirleriyle olan dokanaklari tektoniktir. Bunu destekleyen veri, Permiyegh ya
dolomitik kirectal ve mermer bloklarinin parlatiigicilal yizlere sahip olmalari ve bu

yuzler Uzerinde kayma ve sirtinme izlerinin gézlenmesidir.

2.6. Sarikaya Formasyonu

Yigilca yoresinde Gormiig1980) tarafindan tanimlanan Sarikaya Formasyonu
calisma alaninin KD kesiminde KD-GB uzanimli bir zeeklinde yer almaktadir ve

genellikle karbonat bilgmli kayaclardan olupaktadir.

2.6.1. Dagilim ve topografya gérinimda

Sarikaya Formasyonu c¢gha alaninda KD-GB uzanimli bir zogeklinde
gozlenmektedir. Calma alaninda KD kesiminde Fasil Koyl civarinda mostra vermeye
baslayip, calsma alaninin GB kesiminde Karamanlar Kéylnin batisinaudg®-GB
dogrultulu uzanarak, inceleme alaninirsida ¢ikmaktadir. Yaygin bitki ortist altinda

g6zlenen birimin en dnemli yikseltisi Klicikyayla Tepe’ (1175 m.) dir (Ek 1).
2.6.2. Alt-0st sinirlar ve litoloji
Sarikaya Formasyonu, gaha alaninin KD kesiminde, Hizardere Formasyonu

ve Arkotdal karsigl ile Sarikaya Formasyonu arasindaki uyumlu bir dokanak

gozlenmektedir. Sarikaya Formasyonu ile Hizardere Formasyonu arasindaki dokanak,
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KD-GB dogultulu bir uzanimla ¢cama alaninin gin da devam etmekte iken, Arkofila
karsigl ile Sarikaya Formasyonu arasindaki dokanaksmalialaninda Comlekgiler
Koyl kuzeybatisinda yerini, Cukurca formasyonuna birakmaktadir. Burada Sarikaya
formasyonu, Hizardere formasyonunun Uzerineluddy diskordansla gelmektedir.
Cukurca Formasyonu ile Sarikaya formasyonu arasindaki dokanak tektonik bir
dokanaktir ve Sarikaya Formasyonu gah alanini terk edene kadar devam etmektedir.
Bu tektonik dokanak bindirme fay! nitgihdedir; Sarikaya Formasyonu, Cukurca
Formasyonu Uzerine bindirme ile gelmektedir.

Sarikaya Formasyonu genel olarak, tabanda kirintili tanelerdenakts ve Ust
kesimlere dogu taneler Kiltal, silttasi ve en (st kesimde ise kiregindan
olusmaktadir. Sarikaya Formasyonunun kaginldaha énce yapilan arazi gatalari ve

arazi gozlemlerine gére 400-500 metre arasindadir.

2.6.3. Yags karsilastirma ve yorum

Sarikaya Formasyonu, Gormugl980, 1982a) tarafindan gfica yoresinde
adlandinimgtir. Bu aratirici tarafindan, gri renkli, bol fosilli kireggaolarak tanimlanan
birimin yasi Ust Kretase (?)- Paleosen ve kismen Alt Eosen olarak sagtanivigilca
yoresinden farkli olarak, formasyonun kil iggérdaha da artmakta, birim genel olarak
kirectai-kiltagi-marn ardalanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Cerit (1983,1984) ve Sezen, (1983) taraflarindan yapilan aysmedérda,
Mengen ve Pazarkdy yoresinde Ust Kretase- PaleosgnGiadak Formasyonu olarak
tanimlanan birim, Sarikaya Formasyonu Hdeger olmaktadir.

Sarikaraya Formasyonu, Canik (1980) tarafindan Bolu kuzeyinde Findicak
Formasyonu olarak adlandirignolup, Paleosen yh ve filis fasiyesinde gsiitigi
tanimlanmgtir.

Ayni birim Aydin ve dg., (1987) tarafindan, Ust Kretase- Paelosesliya
Akveren formasyonu olarak tanimlargtm. Bu Formasyon Gormiis(1980, 1982a)
tarafindan Ygilca yoresinde tanimlanansdeger birimin bir devami nitefiinde yer
almaktadir. Ayrica her iki alanda da formasyon benzer litolojik Ozellikiemtgktadir.
Cerit, (1990) Bolu masifinde yagtl ¢calsmada benzer litoloji toplulughu Sarikaya
Formasyonu olarak adlandigtir. Bu nedenle, bu ¢amada da Gormiig(1980, 1982a)

tarafindan Onerilen birim adlamasi benimsegtimi
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Sarikaya Formasyonuna ait Orneklerden hazirlanan ince kesitlerde yapilan
pleontolojik incelemelerde;

Rotalia sp.

Miliolid sp.

Planobulina sp.

Idalina sp.

Distickloplax biserialis.

Discocyclina sp.

Mississippina binkhorsti (REUSS)

Alg, bryzoa ve mercan

fosilleri saptanngtir (Sekil 22-23-24-25-26-27).

Bu saptanan fosil topluluklarina dayanarak Sarikaya formasyonumuUga
Kretase sonu —Paleosen- Alt Eosen olarak belirlgimmi

oo ':a‘::%\ 1 | - X 'I_. 'I i -:h.'l.'. . ’_‘T- o

Sekil 22. Sarikaya formasyonu icgerisinde fosillelddlina sp., Miliolid sp.) (X5-Cift
nikol)
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Sekil 24. Sarikaya formasyonu icerisinde fosifBiscocyclina sp.) (X 20 -Tek nikol)
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Sekil 25. Sarikaya formasyonu icerisinde fosillatd, bryzoa ve mercan)

(X 10 -Tek nikol)

Sekil 26. Sarikaya
(X20-Cift nikol)

formasyonu

icerisinde

fosille(Distickloplax

biserialis)
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Sekil 27. Sarikaya formasyonu icerisinde fosillBfanobulina sp.) (X20-Tek nikol)

Sarikaya formasyonunun, gaha alani icgerisinde gOstegdi fasiyes
farkhhklari, ortamin kuzeyden giineye dagderinlgen bir 6zellikte oldugnu ve kuzey
kesimin oldukca g oldugunu gostermektedir

2.7. Cukurca Formasyonu

Cerit, (1983,1984) tarafindan Mengen yodresinde tanimlanan Cukurca
Formasyonu, 06zellikle cama alaninin GD kesiminde yer almaktadir. Cukurca

formasyonu yanal ve déy fasiyes dgsiklikleri gostermektedir.

2.7.1. Dagilim ve topografya gérinimu

Cukurca formasyonu caima alaninin GD kesiminde, KD-GB uzanimli bir zon
halinde go6zlemlenmektedir. Cgha alaninda birim, morfolojik olarak 6nemli bir
yukselim olugurmamaktadir. Daha ¢ok duz bir topafya gorinumune sahiptir (Ek 1).

Cukurca formasyonu c¢aima alani icerisinde, ¢ama alaninin GD kesiminde
Comlekgiler, Alpagut, &accilar ve Karamanlar kdyleri kesiminde gozlenmektedir.
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2.7.2. Alt-ust sinirlar ve litoloji

Cukurca formasyonu c¢aima alani icerisinde olduk¢a diz bir topafyaya
sahiptir. Sarikaya formasyonu ile Cukurca formasyonu arasinda tektonik bir dokanak
gozlenmektedir. Calma alaninin dag kesiminde Arkotdg karsiginin Cukurca
formasyonu uzerine bindirgii gozlenmektedir. Bu tektonik dokanak bindirme fayi
niteligindedir ve Dgirmendere bindirme fayi olarak adlandirigim (Canik, 1980).
Sarikaya formasyonu, bu tektonik dokanak boyunca Cukurca formasyonu uzerine
bindirmistir. Orencik formasyonu, Cukurca formasyonunun (zerine uyumsuzlukla
gelmistir.

Calsma alani icerisinde Cukurca formasyonu, bol fosilli kirgct&iltagi ve
kumtasl seviyelerinden ogmaktadir. Sarikaya formasyonu ile arasindaki bindirme fayi,
Cukurca formasyonu litolojileri Uzerinde ezilmelere ve buyuk O6lgcide bioldiara
neden olmur (Sekil 28).

Sekil 28. Cukurca=ormasyondaki blokkma (Comlekciler kdyu civari)
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Sari renkli bol fosilli (Nummulites, echinid, gastropoda), genellikle kalin
tabakali ve kismen kumlu kiregtaile temsil edilmektedir. Caima alaninda ger

birimler ile arasindaki sinirlar tektonik ve acgisal uyumsuz olarak belirlenmektedir.

2.7.3. Yas karsllastirma ve yorum

Oztirk ve dg., (1984) tarafindan yapilan Megker formasyonu olarak
incelenen Cukurca formasyonunursiyaitesiyen olarak saptangtir. Cerit, (1983,1984)
tarafindan Mengen yoresinde adlandirginve ya1 Litesiyen (Orta Eosen) olarak
belirtilmistir.

Canik, (1980) tarafindan Bolu kuzeyinde Alt-Orta Eosensliyaipalar
formasyonu olarak tanimlangnve iki Uyeye ayrilarak incelengtir. Aydin ve dg.,
(1987) tarafindan Bolu yoresinde, Eosegliyiokmaklar formasyonu olarak tanimlanan
birim, Cukurca formasyonuna kark gelmektedir. Ygilca yo6resinde tanimlanan
Alaptura formasyonu yaolarak Cukurca formasyonuna kdik gelmektedir. Ancak,
calisma alaninin GD kesiminde yayilim gosteren Cukurca formasyonu, Cerit,
(1983,1984) tarafindan Mengen yoresinde ve Sezen, (1983) tarafindan Bolu
kuzeydogisundaki Pazarkdy yoresinde tanimlanan formasyonlara benzerlik gostermekte
ve densgtirilebilmektedir.

Cukurca formasyonuna ait Orneklerden hazirlanan ince kesitlerden yapilan
paleontolojik incelemelerde

Nummulites sp.

Discocyclina sp,

Ranikothalina sp,
fosilleri saptanmgtir. Saptanan fosil topluluklarina ve 6nceki galalara dayanarak
Cukurca formasyonunu yaOrta Eosen olarak belirlengtir.

Cukurca formasyonu, hizli bir malzeme getiriminin oldugg denizel bir
ortami temsil etmektedir. Cukurca formasyonunun alt seviyelerinde gb6zlenen
Nummulitik kirectaglari ortamin bglangicta st denizel oldugnu daha sonra gelen kumlu
kirectssl ise ortamin daha sonraki hareketlerl@ibalarak derinlgtigini gostermektedir.

Orta Eosen'de galen tektonik hareketlerle, incelenen alanda da, birimin Gst
seviyelerindeki kirintill sedimantasyon hizlagmae bdlgenin genelinde yaygin oldug
gibi, KKB-GGD dogultulu siksma kuvvetleri ile ilgkili olarak bu kesimde de bindirme
faylari Orta Eosen sonlarinda yogbir gkilde gelgmistir.
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2.8. Orencik Formasyonu

Orencik formasyonu, Aydin ve @i (1987) tarafindan Bolu kuzeyinde
adlandiriimg ve olasi Pliyosen ya verilmistir. Ayni birim, Kaya, (1982) tarafindan
“Baykanl formasyonu” alarak adlandirilghr. Sulu karasal ortam c¢okellerinden auos
Orencik formasyonu, Bolu ovasinin kuzey kesimlerinde yaygin olarak yer almakta ve yer

yer kiiclk taracalar oltgrmaktadir (Ek 1).

2.8.1. Dagilim ve topografya gérinimda

Orencik formasyonu c¢alma alaninin kuzey kesiminde ve giinejao
kesiminde biiyiik mostralar halinde gozlenmektedir. Orencik formasyonun yiizeyledi
birinci mostra, ¢abma alaninin guneydog kesiminde kalan Saricalar ve Salibeyler
kdylerinin oldugs bolge bulunmaktadiSékil 29).

Formasyonun yuzeylegli ikinci mostra ise, Kozlu kdylu civarinda
gozlenmektedir ve buradan KD-GB galtulu bir uzanima sahiptir. Kizga koyu
civarinda kuguk bir mostrgeklinde Karadere metamorfitleri gdzlenmektedir. Gozlenen
bu Karadere metamorfitleri mostrasi, Kigilakoyii civarinda Orencik formasyonunun
Karadere metamorfitlerini uyumsuz olarak ortiéi§ gostermektedir.

Calsma alaninda mostralar halinde gozlenen Orencik formasyonu c¢okelleri

onemli bir yukselim olugirmamaktadir.

2.8.2. Alt-Ust sinirlar ve litoloji

Orencik formasyonu, Bolu ovasi ¢evresinde, yari gmeii iyi yuvarlaklamis,
karbonat cimentolu konglomeralar, kirmizi ve kahverengi castamta pekimemi
velveya yari pekimis kumtalari ve kil matriksli brgik konglomeralardan olugaktadir.

Calisma alani icerisinde Orencik formasyonu, pliyosen éncesi birimler tizerinde
acisal uyumsuzlukla yer almakta, daha gen¢ alivyonauklrs ve yamag molozlar

tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.
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Sekil 29. Orencik Formasyonu icerisinde bulunan konglomera litolojilerinden goriinim
(Salibeyler Koyu).

Calsma alaninda Orencik formasyonu, kendinden dahgi yam birimleri
acisal uyumsuzla ortmektedir. Ayrica birim Uzerine yine acgisal uyumsuz olarak
Kuvaterner ygli alivyonlar gelmektedir.

Calsma alaninda Orencik formasyonunun kafinli daha 6nce yapilan

calismalara ve arazi gozlemlerine gére 200 metre civarindadir.

2.8.3. Yas karsilastirma ve yorum

Orencik formasyonu, Aydin ve @i (1987) tarafindan Bolu kuzeyinde
adlandirilmg ve olasi Pliyosen ya verilmigtir. Ayni birim, Kaya, (1982) tarafindan
“Baykanli formasyonu” alarak adlandirilghr. Canik, (1980) ise birimi Pliyosen gta
olarak belirlemy ve formasyon adlamasi yapmatm Calsma alaninda, Orencik
formasyonu litolojileri icerisinde fosil bulunamagtr.

Birimin stratigrafik konumu ve calma alaninin cevresinde yyaerilmis olan

benzer litolojiler ile dengiriimesi sonucunda, Orencik formasyonunursiyRliyosen
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olarak kabul edilngtir. Ayrica, Aydin ve di., (1987)'in oOnerdii birim adlamasi
kullamilmistir. Orencik formasyonu litolojileri ¢aima alaninin bazi kesimlerinde geng
tektonik hareketlerden etkilenmeden yaktayatay konumda bulunmaktadir. Ancak ilgili
birim calsma alanindaki Saricalar kodyl civarinda tektonik deformasyon izlerini
yansitmaktadir§ekil 30).

Sekil 30. Orencik Formasyondaki deformasyon izleri (Saricalar Koyi)

Orencik formasyonu, c¢aima alaninda, neotektonik olaylarin sedimanter
urdnleri olarak gézlenmektedir. Orta Eosen’den sonra, Alpin Orojenezinin Pirenien fazi
ile calsma alanini da icine alan bdlge, gincel tektomi genel olarak kazanmi
bulunmaktadir (Cerit, 1983, 1984). Orencik formasyonu, aktif olan tektonik hareketlere
bagli olarak gelsen bu alanlarda ¢okelgtir.

Bolu ovasinin kuzey kesimlerinde Orencik formasyonunun yer yer taracalar
olusturmasi, Pliyosen y tektonik kuvvetler ile bolgenin yukselgdnin kanitlaridir.
Ayrica birim litolojilerinde belirli bir &im saptanmstir. Bu veri de birimin olgmasini
takip eden donemde de KAFZ'nu hareketlendiren gincel tektonik kuvvetlerin etkisinde

olduklarini gostermektedir.
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2.9. Kuvaterner Olusuklari

Kuvaterner olguklari, ¢calsma alaninda, haritalanabilir dlgekte akarsu c¢okelleri
ve eski akarsu sfun duzlugr altvyonlar olarak gdzlenmektedir. Bu ¢okeller, akarsu
yataklarinda, eski cukurlar Uzerinde glis diiz alanlardaki cakilh-kumlu kil, kum,
kumlu kil, yamac dokintileri ve birikinti konilerinden otagktadir.

Calisma alaninda yluzeyleyen tim birimler, yatay da@kilde, bu genc¢ cokeller
tarafindan acisal uyumsuz olarak ortilmektedir. Kuvaterngr gléivyonlar genel olarak
cakil ve blok boyutundan ince silt ve kil boyutuna kadagign buydklukteki
malzemeden olugaktadir (Ek 1).
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3. TEKTONIK

Calsma alani, Turkiye'yi dogdan batiya kat eden ve son derece aktif olan
“Kuzey Anadolu Fay Zonu” (KAFZ) (zerinde yer almaktadir. gah alani,
Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkisiyle oldukca kivrimli ve kirikli bir
yap! kazanmtir. KAFZ' nin kuzeyinde ve guneyinde yer alan bélgeler Ge¢ Miyosen
basina kadar farkli tektonik rejimlerin etkisinde ve Gec¢ Miyosenirman itibaren
gunimuize kadar gecen zaman diliminde ise ayni tektonik rejimin etkisi altindgtkalmi
(Sengor, 1980; Oztiirk ve @i 1985). Bu nedenle catna alaninin tektonik evrimi;
“Prekambriyen Donemi”, Ge¢ Miyosengnaa kadar olan tektonik evre “ Paleotektonik
Donem” ve Ge¢ Miyosen kandan itibaren ginimize kadar olan ve ginimuzde de

devam eden evre ise “ Neotektonik Donem” olarak tg¢ ayri evrede anatiimi

3.1. Prekambriyen D6nemi

Calsma alaninda, metasedimanlardan satu Prekambriyen wh kayaclar
Karadere Metamorfitleriyle temsil edilmektedir. Karadere Metamorfitleriniryi,ya
stratigrafik pozisyonuna ve yakin yorelerde tanimlgrimenzer litolojilerle dengirilmesi
ile verilmistir. Karadere Metamorfitleri gnayslarinin dst seviyelerinin en Ustinde kuvarsit
ve mermerlerin yer almasi, bu dénemde gittik@asan bir cokelme ortaminin vaglini
gOstermektedir.

Litolojik dzellikleri ile kitasal kabul malzemesi nitgligésteren Karadere Metamofrfitleri,

muhtemelen Paleozoyik 6ncesi dénemde Avrasya kitasinin giney kenarlarina aittir.

3.2. Paleotektonik Donem

Calgma alanindaki Paleozoyik sla birimlerin en yalisi, Ordovisiyen-Alt
Siluriyen yagli Isigandere formasyonudur. Kaba ve ince taneli kirintilardaranlbgrim,
bdlgedesiddetli bir bolgesel yikselme ve hizli bir erozyon getini gbstermektedir. Bu

evrede Pontitler, halen Avrupa kitasinin giiney kenarlarinda yer almaktadir. Anadolu
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plakasi ise, Arap plakasi ile birlikte Afrika kitasinin kuzey kenarlaringturionaktadir
(Adamia ve di., 1981,Sengdr ve Yilmaz 1981). Birim bu y6rede daha cok, hizh bir
malzeme getiriminin gandigl muhtemel blyuk bir denizalti yelpazesi ¢okelimklgnde
gelismistir (Cerit,1990).

Calsma alanini da icerisine alan bdlgede, Paleotektonik dénemde genellikle
cekme ve siktirma tiri tektonik evreler birbirini izlestir (Oztirk ve dg., 1985).

Ust Jura dncesinde Avrasya ve Afrika kitalari arasinda yer alan Tetis denizi, Anadolu
blogu tarafindan ikiye ayrilmaktaydiS¢ngor,1980). Ust Jura’da Anadolu blmgin
kuzey kesiminde deniz trangresyonu (Cekme tektpwie blok faylanmalar ile giself
olusmus ve bu glfe karbonatlar ¢okelrtir.

Ust Kretase'de, § denizin derinlgmeye balamasiyla beraber, camna
alaninda, Paleozoyik yia birimlerin olugurdugu pleotopogafya Uzerinde, Albiyen-
Maastrihtiyen ysli Hizardere formasyonu, derin denizdilfasiyesinde ¢okelmgtir.

Ust Kretase sonunda bolgenin srka tektongi etkisi altina girmesiyle aradaki
okyanus yav@ yava kapanmaya tamistir (Oztik ve dg., 1985). Artan sikma
tektongi etkisiyle Anatolit ve Pontitlerin ¢argmasi sonucu aradaki okyanus tamamen
yitmis ve carpgmay! gosteren dagbati uzanimh bindirmeler, ters faylar gatis ve
bolgede gozlenen ArkotdaKarisiginin yerlgimi gerceklgmistir.

Arkotdagi Karisiginin yerlamesinden sonra, kisa bir dénem su Ustinde kalan
bdlge, Paleosen’de transgresif bir 6zellik kazanwe Paleosen ortalarina dagcekme
tektonigine ba&ll olarak daha da derindmis ve bu boélgede neritik ve litoral ortamin
artnd olan birimler ¢okelrgiir.

Sikisma rejimine bal olarak gelsen d@ arasi havzalarda karbonat aluslari
yaygin birsekilde gelsmis, neritik ortami karakterize eden Orta Eosegliyaummulitli
kirectsglarl, marn ve cakiltdari ile seyrek ardalanmali olarak Cukurca formasyonu
depolanmytir. inceleme alanini igerisine alan bélge, Cukurca formasyonunsanalunu
takip eden slrecte, sskna rejiminin etkisi ile daha da ylkselerek sedimantasyonda bir
ara verme s6z konusu olntus.

K-G dogrultulu siksma tektongi, Miyosen balarinda da etkisini stirdirmie
bblge nispeten yikselgive KAFZ gelgmistir. Bu ayni zamanda da Turkiye ve yakin
cevresi icin neotektonik donemin ghengici olarak kabul edilrglir (Sarogu ve
dig,1985).
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3.3. Neotektonik Donem

Bdlgede KAFZ' nun olugmundan ginimuize kadar ve ginimizde de devam
etmekte olan tektonik yapi, olay ve bunlarg&glbalusumlari kapsayan tektonik dénem
“Neotektonik Donem” olarak adlandirilgtir (Sengor, 1980Sengdr ve Yilmaz, 1981).
Yaklasik giineydog@ Anadolu sinirimizi izleyerek daga ve batiya devam eden Avrasya-
Arap levha sinir, ginimuizde aktif olan levha sinirlarindan biridir. Arap plakasinin
Avrasya plakasinin altina dagdibu bolgede yakkak 200 milyon yil 6nce olupus Tetis
okyanusu bulunuyord$éngor, 1980; &rogdu ve dig, 1985).

Yaklasik 65 milyon yil 6nce Atlantik okyanusundaki ggemenin kuzeye it8i
Afrika levhasi, Tetis okyanusunun dogyanini kapatngi ve buglinki Akdeniz’i
olusturmugur (Sengor, 1980; §rodu, Sengor ve Gordr, 1985).

Kizildeniz boyunca bugin de devam eden deniz tabani yayllmasi, Arap
levhasini Afrika levhasindan ayignve kuzey ilerlemesini gg@amistir. Boylece Arap
levhasi Avrasya levhasinin altina dalmaysldrais ve yaklgik gineydog sinirimizdan
gecen bir hat boyunca Anadolu'yu stikimaya balamistir. K-G dogultulu siksma
rejimi altinda kalan Anadolu blag bu siksmayi kivrilip kalinlgarak kagilamaya
calsmistir. Ancak, giderek artan K-G daultulu siksma nedeniyle Anadolu blogbu
sikismay! batiya do@ hareket ederek katlamistir. Anadolu bloginun batiya hareketiyle
beraber boélgenin neotektonik dénemdeki gplini belirleyen KAFZ ve Dog Anadolu
Fay Zonu (DAFZ) olgmustur. Bu blyuk fay zonlarinin olugnu ayni zamanda Tarkiye
ve yakin cevresi icin neotektonik doneminslbagici olarak kabul edilrgiir (Sengoér,
1980).

Neotektonik donemin dnemli elemanlarini ggék karasal ortamlarda (akarsu
yatgsl, delta ve gol ortamlari) ¢okelen ve neotektonik hareketler ile nispeten deforme
olmus tortullar ile bunlari denetleyen dagtu atimli faylar oluturmaktadir. Cagma
alaninin yakin cevresine bakgchda genel olarak, travertenler, sicak su kaynaklari,
maden sularn ve kicik géllerin birbirlerini izleyengddtularda ve KAFZ' nin bodlgede
olusturdugu cizgisellik boyunca dizildikleri gdzlenmektedir. Bu durum neotektonik

dénemde olugn faylanmalarisaret etmektedir.
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3.4. Tabakalanma

Calgilan alanin  temelini oldgiran Prekambriyen yh Karadere
Metamorfitlerinden, sistematik tabaka ol¢timleri alinmgmiOrdovisiyen-Alt Sillriyen
yasll Isigandere Formasyonu icerisinde gidék lokasyonlarda yapilan 10 adet
tabakalanma o6lctmleriyle hazirlanan diyagramlara bakrda birim genel olarak KKB-
GGD dogultulu bir siksma rejimi etkisi altinda kalgi anlaiimaktadir.ilgili dogrultuda
sikisma rejimi altinda kalan birimin egemen tabaka rdtigsu KD-GB, KB-GD ve
egemen gim yonu ise KB ve KD olarak belirlengtir. Tabakalarin gim degerlerinin ise
10-20° arasinda gihim gosterdikleri anlg@lmaktadir §ekil 31).

Ordovisiyen-Alt Siluriyen ygi Isigandere formasyonunun Uzerine uyumlu
olarak gelen Ordovisiyen- Alt Deoniyen gfiaKocadere formasyonu c¢gna alaninda
onemli bir alanda gdzlenmektedir. Kocadere formasyonundan alinan 40 adet tabakalanma
Olcimlerinden hazirlanan diyagramlara balgldda, birim genel olarak KB-GD
dogrultulu bir siksma rejimi etkisi altinda kal@i anlailmaktadir.

Birimin egemen tabaka dogtusu KD-GB, egemengan yonu ise KB-GD
olarak belirlenmitir. Birimi ait tabakalarin gm degerlerinin ise 20-30° arasindagyim
gosterdikleri belirlenngtir (Sekil 32).

Ordovisiyen-Alt  Devoniyen y& Kocadere formasyonunu Uzerine
uyumsuzlukla gelen Albiyen-Maastrihtiyen sliaHizardere formasyonundan alinan 50
adet tabaka Olcumleriyle hazirlanan diyagramlar incejgmdie, Hizardere
formasyonunun KB-GD dagltulu bir siksma rejimi etkisi altinda kal@i belirlenmistir.
KB-GD dogrultulu siksma rejimi etkisi altinda kalan Hizardere formasyonunun egemen
tabaka dogultusu KD-GB , egemengam yonu ise KB olarak belirlenstir. Hizardere
formasyonuna ait tabakalarigien degerlerinin ise 40-60° arasindagyim gosterdikleri
anlasilmaktadir Sekil 33).

Albiyen-Maastrihtiyen ygli Hizardere formasyonunun Uzerine tektonik olarak
gelen Maastrihtiyen yeren yasini veren Arkotdgl Karisigindan, tabaka 6lgcimi alinsa
bile elde edilecek sonugla Keak 0Ozellikteki birimin yapisal anlamda yorumlanmasi
acisindan anlaml olmayagadan dolayi tabaka 6lgcimi alinmatmt

Maasrihtiyen ygl Arkotdagl Karisigi lizerine uyumsuzlukla gelen Ust Kretase

sonu- Paleosen-Alt EosenglieSarikaya formasyonu ise genel olarak KB-GD
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dogrultulu bir siksma rejimi altinda kalgy, egemen tabaka dagtularinin ise KD-GB
oldugu belirlenmitir.

Ust Kretase sonu- Paleosen-Alt EosegliyS§arikaya formasyonunun iizerine
uyumlu olarak yerlgen Orta Eosen gh Cukurca formasyonunun gigik seviyelerinden
alinan 30 adet tabakalanma olcimleriyle hazirlanan diyagramlara paddilibirimin
KB-GD dogrultulu siksma rejimi etkisinde kalgh anlaiimaktadir. Bu dogultulu
sikisma rejimi etkisi altinda kalan birimin egemen tabakalanmautimsunun KD-GB
oldugu belirlenmektedir. Tabakalarin egemeiine yoni ise KB olarak tespit edilgtir.
Egim degerleri ise 50-60° arasindagyim gostermektedir Sekil 34).

Yapilan tabakalanma analizleri sonucunda birimlerin genel olarak KB-GD
dogrultulu bir siksma rejimi etkisi altinda@m kazandiklari ankalmaktadir. Buna bzl
olarak geljen egemen tabakalanma dagusunun KD-GB oldug belirlenmitir.
Birimlerin egemen gm yonu ise KB olarak belirlentir.

Sonu¢ olarak, c¢ama alanindaki ¢#li yastaki birimlerin tabaka
konumlarindaki dgsiklige neden olan kuvvetlerin KB-GD dajtulu siksma
Ozelliginde oldug ve bunun da neotektonik donemi ifadegetitisintlmektedir. Turkiye
ve yakin cevresini Ge¢ Miyosen gnadan itibaren etkileyen K-G d@aultulu siksma
rejiminin, Bolu Ovasi ve yakin cevresinde KB-GD ddgusunda etkili oldug
soylenebilir.

Yapilan tabaka analizleri sonucunda elde edilen verilere dayanarajmaali
alaninda yuzeyleyen Ordovisiyen-Alt  Sillriyen sla Isigandere formasyonu,
Ordovisiyen- Alt Devoniyen yh Kocadere formasyonu, Albiyen-Maastrihtiyenslya
Hizardere formasyonu, Maastrihtiyen yeie yasini veren Arkotda Karisi, Ust
Kretase sonu- Paleosen-Alt EoserslyeéSarikaya formasyonu ve Orta Eoserslya
Cukurca formasyonu neotektonik donem olaylarindddetli bicimde etkilendiklerinden,
yapilan analizlerde bu déneme ait veriler 6n plana ¢cikmaktadir. Ancak, inceleme alaninda
belirlenen Dgirmendere ve Cukurviran bindirme faylari gibi tektonik yapilar

paleotektonik dénem olaylarinin izlerini yansitmaktadirlar.
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a) Egim yonu gul diyagrami
b) Dogrultu gl diyagrami
c) Esit alan stereografik projeksiyonu

d) Egim siddeti analizi

Sekil 31. Ordovisiyen-Alt Siltriyen ysli Isigandere Formasyonuna ait tabakalanma
analizleri (10 adet).
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a) Egim yonu gul diyagrami
b) Dogrultu gl diyagrami
c) Esit alan stereografik projeksiyonu

d) Egim siddeti analizi

Sekil 32. Siluriyen - Alt Devoniyen ygli Kocadere formasyonuna ait tabakalanma
analizler (40 adet).
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a) Egim yonu gul diyagrami
b) Dogrultu gul diyagrami
c) Esit alan stereografik projeksiyonu

d) Egim siddeti analizi

Sekil 33. Albiyen-Maastrihtiyen ygli Hizardere formasyonuna ait tabakalanma analizler
(50 adet).
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a) Egim yonu gul diyagrami
b) Dogrultu gl diyagrami
c) Esit alan stereografik projeksiyonu

d) Egim siddeti analizi

Sekil 34. Orta Eosen ga Cukurca formasyonuna ait tabakalanma analizler (30 adet).
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3.5. Kivrimlanma

Calsma alaninin dog kesiminde Fasil kdyl Kuzeybatisinda Fasil devrik
senklinali gozlenmektedir. Ayrica caha alaninin bati kesiminde Hizardere devrik
senklinali gézlenmektedir. Arazi gozlem ve bulgulari ilgili kiviimin devrik karakterde
oldugunu gostermektedir. Caina alaninda disik yastaki birimler, Arkotd& karsigina
ait litolojiler arasinda sikmis olarak yer almaktadir.

Incelen alanin yer algh bolgede, KB-GD sikkmasi, bolgenin mevcut egemen
yapisal 6zelliklerinin olgmasinda rol oynamgtir. Bu bélgede kirik tektogi hakimdir.
Buyuk ve kapsamli kivrimli yapilar ancak yerel dnegnytcak nitelikte gesiebilmistir.
Calisma alaninda gozlenen bindirme faylari Ozellikle sgag alaninin dagsundaki
bindirme faylari daha sonra dog#fu atimli sg& yonlu faylar tarafindan kesilerek
otelenmglerdir.

Bolgede KAFZ'nun genel karakteri ile detieldiginde yapisal yorum

acisindan, kirik tektoginin en 6nemli elemanlari dogtu atimh faylardir.

3.6. Eklem Sistemleri

Calsma alani ve yakin cevresinin ileri derecede deformasyomamasi
nedeniyle cstli dogrultularda eklem sistemleri getnistir. Hizardere formasyonu ve
Cukurca formasyonu oldukca kirllgan yapida olthgan dolayl, eklem sistemleri
oldukca belirgin gefimistir. Bu nedenle ¢ajma alaninda mostra veren birimlerden
sadece, Albiyen-Maastrihtiyen gtaHizardere formasyonu ve Orta Eosesliyg&ukurca
Formasyonuna ait litolojiler icerisinde eklem sistemleri ol¢thints

Maastrihtiyen yerlgm yasini veren Arkotdgl Karisigini oluguran litolojilerin
tam anlamiyla birbirleriyle tektonik olarak ksmis olmalari nedeniyle herhangi bir
eklem 6lgimii yapiimargtir. Pliyosen ygli Orencik Formasyonu genel olarak aymis
bir ortl seklinde yer almakta ve gen¢ olmasi nedeniyle dlgiime uygun eklem sistemleri
icermemektedir.

Albiyen-Maastrihtiyen ygli Hizardere formasyonuna ait kiregta icerisinde
gelismis olan eklem sistemlerinden alinan olcimler ile hazirlanan diyagramlar
incelendginde, gelgen eklem sistemlerinin genel olarak KB-GD ddgulu olduklar ve

¢cogunlukla KD’ya eimli olduklari belirlenmgtir. Egim degerleri ise 60-80° arasinda
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gOzlenmekle birlikte, yogn olarak 70-80° arasinda yogsstiklar gérilmektedir. KB-

GD dogultulu eklem sistemlerini oklturan siksma kuvvetleri yorumlanirken, bu
eklemlerin bulundug kesimdeki bindirme faylari ile senklinal yapilari birlikte ele
alindiklarinda, KB-GD dgrultulu gelsen eklemler tansiyon eklemleridir. Bu tansiyon
eklemleri, genel sikma dogultusu ile uyumlu konumda bulunmaktadirlar. Genel
sikisma yonine verev olarak bulunan ¢ok az sayidaki eklemler ise makaslama eklemleri
olarak tanimlanmtir ve KKD-GGB uzanimhdirlar. Hizardere formasyonunun eklem
analizi sonucunda elde edilen KB-GD dolulu siksma, ayni birim icin yapilan
tabakalanma analizi sonucunda da elde egfiimibu birime ait tabakalanmalar genel
olarak KD-GB uzanimli veg@m yonleri de genellikle KB'dir§ekil 35).

Orta Eosen yi Cukurca formasyonuna ait kireglari icerisinde gedimis olan
eklem sistemlerinden alinan olcimler ile hazirlanan diyagramlara I@akdd| gelen
eklemlerin genel olarak KB-GD d@aultulu olduklari ve ¢gunlukla GB yoniinde @m
kazandiklari gorulmektedir. gan degerleri ise 60-80° arasinda bir gyim
gostermektedirler. KB-GD dagltulu eklemleri oluturacak sikgma dogultusu ise bu
birim ile iliskili olarak gelgen bindirme fayinin okumunda etkili olan tektonik kuvvetler
ile iligkili sekilde dugintldiginde KB-GD’'dur. KB-GD dogultulu eklem sistemleri,
gevrek Ozellikteki kiregtdarinda gefen ve KB-GD dopultulu siksma yoniine paralel
olarak gelsmis olan tansiyon eklemleridir. Bu lokalitede olgllen eklemlerin kuvvet
yonleri ile uyumlu dogultuda olanlari arasinda, makaslama eklemlerine gbre oldukga
fazla ayinim yizey araliklari vardir. Ayrica, srtkia yonuni verev olarak kesen eklemler

ise makaslama eklemleri olarak yorumlagtmi(Sekil 36).
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a) Egim yonu gul diyagrami
b) Dogrultu gul diyagrami
c) Esit alan stereografik projeksiyonu

d) Egim siddeti analizi

Sekil 35. Albiyen-Maastrintiyen ydi Hizardere formasyonuna ait kiregtaseviyesi
icerisinde gekimis eklem sistemlerine ait analizler.
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a) Egim yonu gul diyagrami
b) Dogrultu gul diyagrami
c) Esit alan stereografik projeksiyonu

d) Egim siddeti analizi

Sekil 36. Orta Eosen g Cukurca formasyonuna ait kiregtaseviyesi icerisinde
gelismis eklem sistemlerine ait analizler.



56

3.7. Faylar

Calsma alaninda go6zlenen tektonik yapilar, bdlgenin, Alpin orojenik
hareketleri ile yaklgk KKB-GGD daogrultulu bir siksma rejimi etkisi altinda kal@ini
goOstermektedir (Cerit, 1990). Bu etkiler nedeniyle, bdlgede, y&kieD-GB dogultulu
bindirme faylar gelimistir. Calisma alaninda yer alan gigik dlceklerdeki kivrimlarin
genel uzanimlari da, bu faylara yaklaparalel olarak gozlenmektedir. Ayrica, bdlgede
genel uzanimlan KB-GD dagltu atimli yirtilma 6zeligindeki faylar da gefmistir. Bu

faylar calsma alaninin aktif fay haritasinda ayrintili olarak gostegtimiEk 3).

3.7.1. Bindirme faylari
3.7.1.1. Cukurviran bindirme fayi

Cukurviran bindirme fayi, ¢aima alaninin kuzeydogu kesiminde, Kozlu kdyu
civarlarinda, Arkotda Karisiginin, Hizardere formasyonu uzerine Otelennyeglinde
gozlenmektedir. S0z konusu fay Cerit, (1990) tarafindan adlangtrrimCalsma
alaninin biyudk bir kesiminde godzlemlenen ve genel olarak DKD-BGButtasunda
uzanan Cukurviran bindirme fayr boyunca go6zlenen birimlerde, bindirme duzlemi

boyunca brgdesme ve ezilmeler bulunmaktadir.

3.7.1.2. Dgirmendere bindirme fay!

Calisma alaninda devamigh en fazla olan ve bariz bjekilde gézlenebilen bu

fay, DKD-BGB dgrultusunda uzanmaktadir. S6z konusu bindirme fayi Canik, (1980)
tarafindan “Dgirmendere &riyaji” olarak adlandiriingtir. Bu calsmada da ilgili fay icin
ayni isim isimlendirme kullanilngtir. Calsma alaninda Cémlekgiler kdyu civarindan
baslayarak, Karamanlar kdylne kadar devam edergirdendere Bindirme Fayi,
Sarikaya formasyonu ile Cukurca formasyonu arasindaki tektonik dokdegil
etmektedir. Sarikaya formasyonunun, Cukurca formasyonuna gigikdéitolojileri
Uizerine dtelenmeseklinde gdzlenmektedir.

Fay dizlemi KKB yonindegmli olup, &sim agisi 25-30° arasinda gilgmekte
ve bazen daha kicuk gerler de taiyabilmektedir. Genel olarak fay zonunda yer alan

litolojiler, bloklasmis ve brglesmis olarak gézlenmektedir.
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Degirmendere bindirme fayi, uzanimi boyunca yer yer kendinden gen¢ olan

yirtilma faylar tarafindan kesilgwe otelenmi olarak gézlenmektedir.

3.7.2. Dogrultu atimli faylar
3.7.2.1. Halahisari fayi

Calsma alaninda Domuzgdll mevkii ve Halahisari Tepesi civarinda
g6zlemlenen bu faya, Cerit (1990) tarafindan Halahisar fayi ismi onghilnKB-GD
dogrultulu bir sekilde uzanmaktadir. Kuzeydogblogunun goreceli olarak dtiggl bu
fayda, dogultu atim bilgeni s@ yonlu olarak belirlenmgtir. Halahisari fayr cajma

alaninin guineydagkesiminde Dgirmendere bindirme fayini keserek 6telgtini

3.7.2.2. Catak fayi

Calisma alaninda Catak Mahallesi kuzeybati kesiminde gozlenen bu faya Catak
fayr ismi Onerilmgtir;, KB-GD dogultulu bir sekilde uzanmaktadir. Hizaredere
formasyonuna ait litolojileri kesen bu fayin doBiu atim bilgeni sg& yonlu olarak
belirlenmgtir. Karamanlar koyu kuzey kesiminde, kendisindegliyalan Desirmendere

bindirme fayini keserek 6telggligbzlenmektedir.
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3.8. Bolgenin depremselfi

Calisma alanini da icerisine alan bdlgede tarihsel ve aletsel dénemlerde pek ¢ok

deprem meydana gelstir.

3.8.1. Kuzey Anadolu fay zonu (KAFZ)

Ik kez Ketin, (1948) tarafindan tanimlanan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ2),
Ulkemizin oldu@ kadar dinyada da uUzerinde yikici depremler olan en aktif fay
kusaklarindan biridir. KAFZ etkisinde kalan yakin c¢evredeki alanlar, Ulkemizde
depremselliin en fazla ygandgl yiksek riskli deprem bolgelerine kdrk gelmektedir.
Calisma alani ve yakin gevresi KAFZ'nin kuzey kesiminde yer almakta ve bu nedenle
birinci derece deprem boélgesi icinde bulunmaktagiekil 37).

Sekil 37. Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi (Nurlu vegdil997)

KAFZ yaklasik 1200 km uzunlugnda, dogda Van golinden batiya dog
Karadeniz kiyilarina paralel olarak Varto, Karliova, Erzincan, Niksar, Erbaa, Ladik,
Tosya, Kusunlu, Cerkg, Gerede, Yenigam, Bolu, Abant, Mudurnu, Dulzce ve
Adapazari'ni izleyerek gelen: kuzeybenit Korfezi giineyi, Marmara Denizi ici ve Saros

Korfezine kadar uzanan bir kol, giineyde ise, Adapazar’ndan Pamukova, Gayke,
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Gemlik, Mudanya, Yenice ve Ezine’den Ege Denizine uzanan bir kola sahgpyagal
atim mekanizmasi” gosteren bir fay zonudur.

KAFZ diz ve tek bir cizgisellik olmayip, 0Ozellikle bati kesimde bir¢ok
segmentten olan, sg@a ve sola atlamalar yapan getir zondur. Bu segmentlerden
bazilari, Bolu-Gerede segmenti, Diizce segmenti, Sapanca-Goélcik segmenti ve Golclk-
Karamursel segmentidir. Bu segmentlegigiék zaman araliklarinda kirilarak gigik
magnitidli siddetli depremler dretrglierdir. KAFZ (zerinde meydana gelen buyik
magnitidii depremlerin bazilan; 1939 Erzincan depremi (Ms=7.9), 1942 Niksar depremi
(Ms=7.0), 1943 Tosya-Ladik depremi (Ms=7.2), 1944 Bolu-Gerede depremi (Ms=7.2),
1957 Bolu-Abant depremi (Ms=7.2), 1967 Bolu-Mudurnu depremi (Ms=7.2), 98@
Korfezi depremi (Ms=7.4) ve 1999 Bolu-Diizce depremi (Ms=7.2)'dir. Bu depremlerin
magnittdleri de Ms7.9 'dir.

Goruldugi gibi KAFZ Gzerinde son yizyllda meydana gelen >Ki6
depremlerin bgtanesi caima alani ve yakin ¢evresinde meydana ggimBuna bal
olarak calma alaninin neotektonik donemdeki evrimi, KAFZ'nin kontroll altinda
gelismistir. Tarihsel donemde caima alani ve yakin cevresinde Sipahioge di.,
(1981) tarafindan hazirlanan katadogore 5 blyik deprem meydana getmi Bu
depremler sirasi ile;

1-) 2 Eylul 967 tarihinde Bolu-Cerkerasinda biyik yikima neden olan
bir deprem olmuigr.

2-) 3 Mayis 1035 tarihinde Gerede-Bayindir-Hamamlr’da biyuk yikima
neden olan bir deprem olmntus.

3-) 18 Aralik 1036 tarihinde Gerede-Bayindir-Hamamli'da biyik yikima
neden olan bir deprem olmntus.

4-) 18 Temmuz 1668 tarihinde Bolu ve Kastamonu'da etkili olan bir
deprem olmutur.

5-) 24 Kasim 1863 tarihinde Bolu'da blyuk yikima neden olan bir deprem

olmustur.
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3.8.2. Paleosismik Yaklagn

Deprem biyiklikleri tahmininde paleosismik yakia, esas olarak tarihsel
kayitlarin bir devamini oldgrur ve tarih 6ncesi depremlerin tanimlanmasi ve
ozelliklerinin belirlenmesini gerektirir. Bu yaklem dogudan sismik agidan aktif faylar
boyunca jeolojik kayitlarin ayrintili calilmasi ve dolayli olarak paleosismik olaylar
tarafindan etkilenngiolan bdlgelerin incelenmesi ile yerine getirilir. Bu tlr gaklar,
paleodepremin buyukliight tahmin etmek icin kullanilabilen bilgilergar.

Paleosimolaji, yeni fikir ve teknikler ile hizl bir ggithe géstermektedir. Bunlar
yeni tekniklerin gekmesi ve hendek (trench) gahalarindaki stratejiler, sayisal tektonik-
jeomorfolojik calsmalar ve yeni yg@ teknikleridir. Bu ¢algmalar, deprem slreclerinin
daha iyi anlaalmalarina onciluk etmekte ve sismik tehlike analizleri i¢in daha fazla
birikim sagglamaktadir. Her iki yakkamda dogudan 6zel bir kayma tanimlayan
depremleri vurguladh icin paleosismik yakkam, tarinsel deprem yaldamina benzerlik
gosterir. Bu iki yaklaam arasindaki fark, verilerle gkili ilave belirsizlikler, paleosismik
olaylarin yorumlanmasi ve farkli metod ve tekniklerin kullaniimasidir. Paleosismik
calismalarin en 6nemli avantaji, tarinsel kayitlarin 6tesinde buyuk depremlerin gergek
tekrarlanma araliklarini ortaya koymak icin gehir zaman periyodunu kapsamasidir.
Kesin paleosismik kanitlar, bir kay#ia sismik potansiyeli hakkindaki en dogpilgileri
olusturur.

Deprem kaynak 0Ozellikleri, ylzey goérinumleri ve paleosismik olaylarin
kanitlarini talyan lokasyonlardaki déskenler, paleosismik verilerin toplanmasini
zorlagtirir ve yalnizca bir yere ait veriler kullanifgghzaman blyuk belirsizlikler olabilir.

Bu problemleri ¢c6zmek icin fay zonu boyunca birkac sgaét yeri ve bircok teknik
(hendek cabdmalari, tektonik ve jeomorfolojik ¢camalar ve detayli ylzey jeoloji harita
yapimi) paleosismik gecgiiortaya koymak icin gercelgsrilir.

Sismik tehlike analizlerinde énemli parametreler tltgn kayma hizi, her bir
depremde meydana gelebilecek maksimum kayma miktari ve her bir fay segmentinin
geometrisi gibi aktif faylarin karakteristik 6zelliklerini bilmek amaciyla, ilk defa 1980
yilindan sonra Turkiye'de paleosismik gabalar balatiimistir. Bu dénem icerisinde
farkh kuruluslardaki aratiricilar tarafindan KAFZ'in farkli segmentlerinde birgok hendek
acllms ve yorumlanmytir.

Okumura ve di.,(1994), 1944 Gerede deprem &iriizerinde yaptiklari hendek

calsmasinda, M.O. 30 yilindan 1944 yilina kadar olan bir dénem icerisinde meydana
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gelmis 8 deprem olayini saptagtardir. Bu segment lzerinde yuzey frolusturmus
depremlerin ortalama tekrarlanma araliklarini, 200-300 yil arasinglgedebir zaman
olarak 6ngérmderdir.

Demirtas ve dig., (1999) yilinda Sapanca-Golcik segmentinde, Refahiye-
Kullar koyleri arasinda uzanan 1999 firilzerinde paleosismik amach hendek
acmeslardir. Hendek duvarlarinda Holosen c¢okelleri ve faylanma olaylarina ait izler
saptannytir. Bu aratiricilar Ge¢ Holosen'den bu yana ayni segmenti kirem az Gc¢
blyuk depremin vargini ortaya cikarmlardir. Tarihsel kayitlar, bu segmentin en son
1719 yilinda kirildgini gostermektedir. Ayrica GPS dlgumleri ile saptanan 16 mm.lik
yillik kayna hizi, bu segmentte; 19%8mit Korfezi gibi blyik depremlerin 250-300 yil
araliklarla yinelendiini gostermektedir.

Yapilan bu ¢abmalarin sonuglarina gore, inceleme alanini da igerisine alan
KAFZ'nin bu kesimde ylzey kigi meydana getirebilecek buyukltkteki (Ms5)
depremlerin olusikligi 200-300 yil olarak 6ngdrulmektedir.

3.8.3. Bolgenin deprem potansiyeli ve deprem riski

KAFZ'nin Bolu Ovasindan gegen boélimunde, zonun giney ana fay segmenti,
Bolu Ovasinin gliney kenarindan, kuzey ana fay segmenti ise kuzey kenarindan
gecmektedir (Sezen ve Cerit., 2001). Bugin KAFZ'nin her an buylk depremlere neden
olabilecek etkinlikte oldgu tim yer bilimcilerce kabul edilmektedir. Bunu tarihsel
veriler, aletsel kayitlar (1939 Erzincan, 1943 Kastamonu, 1944 Bolu-Gerede, 1953
Yenice-Gonen, 1957 Bolu-Abant, 1967 Mudurnu-Akyazi, 1999 Marmara ve Bolu-Dizce
depremleri) kanitlamaktadir.

Bdlgede etkin olan depremlerden 1944 Bolu-Gerede depreminin magnitidi
Ambraseys (1970)'e gore Ms:7.6 ve Dewey (1976)'e gore Ms:7.3 gildgheti lo:1X-X
olarak belirlenmgtir. Depreme neden olan fay parcasinin uzumlgtin (1948, 1957)
ve Dewey (1976)'e gbre 160 km'dir. Yine bu depremde yanal atim 4 reydiigm 1
m’'dir (Ketin, 1948). Bu belirtilen fay segmenti, gliney ana fay segmentidir.

1957 Dokurcun-Abant depremi Dewey (1976)'e gore magnitudi Ms: 7.1,
siddeti ise lo: IX’ dur ve depreme neden olan fay pargcasinin uzudlagm’dir.

1967 Mudurnu-Akyazi depreminin magnitidi, Ms:7.2, odak dgridiB km,
maksimumsiddeti ise lo:IX'dir (Bgzcl, 2000). Bu ilgili fay segmenti ise kuzey ana fay

segmentidir.
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17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelemit depreminden yakjek 3 ay
sonra meydana gelen 12 Kasim 1999 Bolu-Diizce depreminin magnitidi ise Ms:7.2,
odak derinlgi 11 km, maksimumsiddeti ise lo:IX (MSK) olarak belirlenngiir. Bu
deprem Diizce baseninin glineyindeki Dizce fayi tGzerinde meydana gelBwlu ili ve
ozellikle Diizce yerlgm biriminde etkili olmugur (Ozmen, 2000).

Bolu Ovasinda bu tarihten (12 Kasim 1999) sonra bircok kicik magnitudli
deprem meydana gelgnive daha yillar boyu da meydana gelecektir. KAZF'nin diinya
Uzerindeki son derece aktif saylili fay zonlarindan biri olmasi ve Bolu Ovasi’'nin da bu zon
Uzerinde yer almasi nedeniyle yogbir deprem potansiyeline sahip ve her an ytksek
magnitidit bir deprem olma riski altindadir. Aktimur veg.di(1986) yaptiklari
calismada, Bolu Ovasini etkileyecek fay parcasinin 1944 depremine neden olan fay
parcas! oldugnu (giney ana fay segmenti) belirgtardir. Yapms olduklari ayrintih
calismalara dayanarak 1944 depremine neden olan fay parcasinin bagkdstifye
kadar devam etmegli Bolu Ovasinin batisinda yer alan GlvemgDeivarinda bitgi,
buradan itibaren 1957 depremine neden olan ikinci bir fay parcasina gacildi
belirtmiglerdir. Bu goOrugi 1957 Dokurcun-Abant depreminin Bolu ve c¢evresini
etkilemems olmasi da kanitlamaktadir ki, s6z konusu depremin magnitidi Ms:7.1 ‘dir.
Dolayisiyla iddia edildii gibi 1944 depremine neden olan fay pargasinin uzunig
km olmayip 140 km'dir. Aktimur ve di, (1986) tarafindan yapilan gahada Bolu ilini
etkileyecek depremin 1944 depremine neden olan 140 km uzundagki fay parcasi
Uzerinde merkez Ussunin ise bu fay parcasi Uzerindeki herhangi bir nokta giahilece

magnitudinin ise M<.3 olabilecgini belirtmislerdir.
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4. SONUCLAR

Bu calsma ile, Bolu G-27 a4 ve G-26 b3 paftalarinin giiney yarilarindamamlus
150 knf' lik bir alanin stratigrafisi ve tektonik 6zellikleri incelenerek 1/25.000 6lcekli
jeoloji haritasi yapilngtir. Calsma sonucundasagidaki bulgu ve sonuclara glidmistir:

Ayirtlanan 9 litostratigrafi ve litodem birimleri; Karadere Metamorfitleri
(Prekambriyen), sigandere formasyonu (Ordovisiyen-Alt Sillriyen), Kocadere
formasyonu (Ordovisiyen-Alt  Devoniyen), Hizardere formasyonu (Albiyen-
Maastrihtiyen), Arkotda Karisigi (Maastrintiyen), Sarikaya formasyonu (Ust Kretase
sonu- Paleosen-Alt Eosen), Cukurca formasyonu (Orta Eosen), Orencik formasyonu
(Pliyosen) ve Kuvaterner oluklari (Kuvaterner)’ dir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu'nu oltran neotektonik donem hareketleri, gaia
alaninda yuzlek oldgran birimlerin litolojilerinde, genel olarak kataklastik ve dokebir
yapi gelsmesine neden olmlaydir.

En yal birim olan Karadere Metamorfitlerinin (zerine,sigandere
formasyonunu bdgklu diskordansla gelrgiir. Isigandere formasyonunun uzerine
Kocadere formasyonun uyumlu olarak ggidve bu formasyonlarin tizerine Albiyen-
Maastrihtiyen ysli Hizardere formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortuldug
belirlenmitir.

Arkotdagl Karisiginin tipik bir melanj 6zelllinde oldu@ ve yerlgim yasinin
Maastrihtiyen oldug belirlenmg ve daha ygi diger birimler Gzerine tektonik olarak
yerlestigi ve Sarikaya formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla ortiilgidge nmgtir.

Calsma alanindaki Dgrmendere ve Cukurviran bindirme faylarinin
olusumlarinin paleotektonik dénem hareketleri ilgkilii olduklar tespit edilmgtir.

Calsma alaninda yer alan Tersiyer siabirimlerin paleotektonik dénem
hareketleri etkisinde kivrimlandiklari, 6zellikle de bindirme faylar ile birlikte
paleotopogafyanin, sikimadan dolayr devrik kivrimlar meydana gelmesinde katkida
bulunduklari sonucuna varilgtir.

Calisma alaninda belirlenen Halahisari fayi, Catak fayl ve buna benzeitdog
atimli faylarin neotektonik donem hareketleri ile dlikdari sonucuna varilrgir.

Calsma alaninda ylzeyleyen birimlerde yapilan tabakalanma ve eklem
analizleri sonucu, bu yapilarin KB-GD dogulu bir siksma rejimi etkisi altinda

gelistikleri belirlenmistir.
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Yapilan eklem sistemleri analizleri sonucunda sgad alaninda ytzeyleyen
birimlerde gelgmis olan eklemlerin, genellikle tansiyon eklemleri oldugnder olarak

ise makaslama eklemleri olarak ggkleri belirlenmistir.
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Ek Cizelge-1: Kayag orng alimi lokasyonlari

Ornek No Enlem Boylam Ornek No Enlem Boylam
DC-1 16,75 82,80 DC-24 14,60 76,28
DC-2 16,50 83,35 DC-25 15,73 78,20
DC-3 17,32 81,62 DC-26 12,67 72,98
DC-4 18,81 81,42 DC-27 13,03 71,25
DC-5 16,05 82,20 DC-28 12,90 70,05
DC-6 16,80 81,84 DC-29 12,60 66,32
DC-7 16,75 83,18 DC-30 12,90 65,75
DC-8 15,12 82,63 DC-31 14,42 65,61
DC-9 14,40 81,86 DC-32 14,68 66,03

DC-10 14,08 79,80 DC-33 15,38 65,50
DC-11 15,25 80,90 DC-34 15,75 66,70
DC-12 13,90 80,63 DC-35 15,82 67,42
DC-13 13,82 80,30 DC-36 15,87 65,57
DC-14 14,08 82,83 DC-37 15,73 66,01
DC-15 13,87 82,10 DC-38 12,85 65,25
DC-16 13,68 81,04 DC-39 13,00 64,92
DC-17 13,00 78,68 DC-40 13,17 64,05
DC-18 12,60 77,69 DC-41 16,18 75,13
DC-19 12,62 76,72 DC-42 14,78 75,53
DC-20 14,32 77,70 DC-43 14,22 75,76
DC-21 13,52 76,10 DC-44 16,07 75,82
DC-22 13,48 75,13 DC-45 12,68 81,25
DC-23 12,80 76,25 DC-46 13,08 82,53
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