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ULUABAT FAYI’NIN KiNEMATIiGi, DEPREMSELLIGI
VE UZAKTAN ALGILAMA YONTEMIYLE iNCELENMESI
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Bu caligmada, Uluabat Fayi’nin kinematigi, depremselligi ve ayn1 zamanda uzaktan
algilama c¢aligmalar1 araciligi ile giinlimiizdeki davranmig bi¢imi ortaya konmaya
calisilmistir. Uluabat Fayi,, KAF nin Marmara Denizi giineyindeki kolu {izerinde yeralan,
asil olarak Uluabat Golii giineyinde, Hasanaga (Bursa) ve Mustafakemalpasa (Bursa)
yerlesim birimleri arasinda BGB-DKD dogrultusunda uzanan sag yanal dogrultu atimli bir
faydir ve Ge¢ Miyosen’den beri aktif bir fay olarak varligini siirdiirmektedir. Bolgede
yapilan 1/25000 olgekli jeolojik harita alimi ¢aligmalar1 sayesinde faymn tiim uzanimi
ortaya ¢ikarilmustir. Fay topluluklarinin kinematik analizi ¢alismalar1 sonucunda ise; en
biiyiik asal gerilme (o7) ekseninin (K40B) ve en kiigiik asal gerilme (o3) ekseninin (K45D)
yatay diizlemde oldugu, R oraninin 0.43 olarak hesaplandigi transtansiyonel (bir miktar
normal bileseni bulunan dogrultu atimli fay) tektonik rejimin egemen oldugu goriilmiistiir.
Giincel depremlerin odak mekanizmalarinin ters ¢éziimii sonucunda da; KB-GD dogrultulu
sikisma ve KD-GB dogrultulu agilma rejiminin giiniimiizde aktif oldugu ve kinematik
verilerle Ortiistiigii sonucuna varilmigtir. Yine bu rejimle uyumlu olan ters ve normal
faylanmalarin  varhgi da saptanmustir. Radar goriintlileri {lizerinde belirlenen
cizgiselliklerin, gerek Uluabat Fayr’nin uzanimi ve gerekse fayr olusturan giliniimiiz

tektonik rejimiyle paralellik sunmaktadir. Uluabat Fayi’na bagh olarak olusan yapi ve
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deformasyonlar1 gérmek i¢in Uluabat Fayi {izerinde ve faym gidisine dik olarak Fadilli
Koyli’niin yaklagik 1500 m giineybatisinda agilan bir hendekte, biri dogrultu atimli (negatif
cicek yapisi), digeri ters olmak iizere iki adet fay tespit edilmistir. En geng ¢okelleri kesen
bu faylar1 iceren hendek caligmasi sonucunda; Uluabat Fayi’nin giiniimiizde sag yanal
dogrultu atiml1 bir fay olarak ¢alistigi belgelenmistir. Tarihsel kayitlara ait depremleri olan
ancak aletsel donemde flizerinde biiylik deprem olmayan bu faymn, gelecekte orta
biiyiikliikte bir deprem iiretebilecek potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir. Uluabat Fay1
boyunca, giiniimiizdeki tektonik rejimin transtansiyonel olarak calismasit (1) Dogu
Anadolu’da Arap-Anadolu levhalarinin ¢arpismas: (2) Ege’de Afrika levhasmin Anadolu
blogunu kendine ¢ekmesi, (3) Afrika levhasmin Kibris ve Helen yitim zonlar1 boyunca
agirhigmi koruyamayarak kopmasi (4) Anadolu blogunun bati-giineybatiya olan rotasyonu

ile iliskilendirilebilir.

Anahtar sozciikler: Uluabat Fayi, ALOS-PALSAR, Kinematik Analiz, Odak

Mekanizmasi, Ters Coziim, Hendek, Uzaktan Algilama.
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ABSTRACT

KINEMATIC ANALYSIS, SEISMICITY AND REMOTE SENSING ANALYSIS OF
ULUABAT FAULT

Mehmet Tufan BIRCAN

Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Geological Engineering Thesis of Master of Science

ADVISOR: Assoc. Prof. Siiha OZDEN

04.02.2010, 99

In this study, the kinematic evolution, seismicity and behavior style of Uluabat
Fault are studied to be enlightened. This fault is the main active fault segment in south of
Marmara Sea on southern branch of the North Anatolian Fault. It extends through the south
of the Uluabat Lake with the WSW-ENE trending between Hasanaga (Bursa) and
Mustafakemalpasa (Bursa) as an active and right lateral strike-slip fault starting from
Miocene. The inversion of slip vectors measured on fault planes indicates that
transtansional stress regime is dominant and having a consistent N4OW-trending opmax
(o1) and N45E-trending Gumin (03) axes. Also, Rm value is the 0.43. The focal mechanism
solution and inversion of the some earthquakes presented a NW-trending opmax (o1) and
NE-trending onmin (03) axes strike-slip stress regime. This result is concordant with fault
kinematic analysis. Also we observed reverse and local normal faults in this active
transtansional regime. The regional NW-SE directed compressional stress regime has been
determined with the lineament analysis on the Palsar image by remote sensing studies. In
trench studies, around the Fadilli Village, two fault systems have been observed. These are
the mainly strike-slip and local reverse fault. A negative flower structure has been
determined in strike-slip deformation in trench walls. Uluabat Fault has a potential seismic

gap both important historical record and instrumental periods. Transtansional tectonic
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regime of the Uluabat Fault resulted from (1) coeval influence of the forces due to the
subduction processes along the Cyprus and Hellenic arc in the south, (2) continental
collision Anatolia/Arabian plate in the east, (3) anti-clockwise rotation and (4) westward

escape and/or extrusion of the Anatolian Block.

Keywords: Uluabat Fault, ALOS-PALSAR, Kinematik Analysis, Focal Mechanism,

Inversion, Trench, Remote Sensing.
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BOLUM 1 - GIRIS Mehmet Tufan BIRCAN

BOLUM 1
GIRIS
1.1. Cahsmanin Amaci

Bu tez calismasi; Uluabat Fayi’'nin kinematigi, depremselligi ve uzaktan algilama
yontemleriyle incelemesini amaglamistir. Bu ¢alisma ile Uluabat fayr ve yakin civarinin
jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bununla birlikte aktif fay olma 6zelligi tasiyan fay
segmentlerinin haritalanmasi, Uluabat Fayi’nin kinematik analizi, fay boyunca meydana
gelen baz1 depremlerin odak mekanizmalarinin ters ¢6ziim islemleri ve radar goriintiileri
(ALOS-Palsar) kullanilarak aktif olabilecek tiim ¢izgiselliklerin uzaktan algilama
calismalariyla ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Ayrica; bu ¢alisma kapsaminda, Uluabat
Fay1 iizerinde acgilan bir hendekte gézlenen ve aktif olabilecek bazi faylar tespit edilmis ve

bunlarin mekanizmalar1 belirlenmeye calisiimistir.

1.2. Cahismanin Konusu ve Kapsam

Bu c¢alisma deprem iiretme potansiyeli tasiyan bir fayin gegmis ve giiniimiizdeki
Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi iizerine kurgulanmistir. Kuzey Anadolu Faymin bati
segmenti lizerinde ve Marmara Denizi giineyinde uzanan giiney kolu iizerindeki 6nemli
faylardan birisi olan Uluabat Fay1 ve yakin civarinda Neotektonik ve Sismotektonik
Ozelliklerin; harita alimi, kinematik analiz, deprem odak mekanizmasi ¢oziimleri, uzaktan
algilama ve hendek c¢alismalar1 araciligi ile ortaya ¢ikarilmasin1 kapsayan bir tez

calismasidir.



BOLUM 1 - GIRIS Mehmet Tufan BIRCAN

1.3. Calisma Alaninin Cografi Konumu ve Ulasim Olanaklar

1.3.1. inceleme Alanmin Simirlari

Inceleme alani 1 / 25.000 6lgekli H20 c2-¢3, H21 d1-d2-d3-d3 paftalar1 ve H22 cl
paftasmim bati, H22 c4 paftasmim ise kuzeybati kesimlerini kapsamaktadir (Sekil 1).
Calisma sahasi, ayn1 zamanda Bursa’nin yaklasik 12 km batisinda kalip dogudan ve
batidan; Karacabey (Bursa) ve Goriikle (Bursa) ilgeleri tarafindan sinirlanmaktadir.
Kuzeydeki siiri, Bursa — Bandirma karayolunun kuzeyinde kalan Karakoca koyii, giiney
smir1 ise Mustafakemalpasa (Bursa) ilgesi olusturmaktadir. Incelenen alan igerisinde
Mustafakemalpasa, Sogiitalan, Akcalar, Uluabat, Golyaz1 ve Hasanaga 6nemli yerlesim

birimleridir.

Sekil 1. Inceleme alanmin 1/100.000 dlgekli Tiirkiye Pafta Indeksi’ndeki durumu

(www.mta.gov.tr adresinden alinip degistirilmistir).
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1.3.2.Cahsma alanina Ulasim Olanaklan

Marmara Denizi’nin Giineyinde yer alan ¢aligma alanina, karayolu ile rahatlikla
ulasilabilmektedir. Bolgeye ulasim; dogudan ve batidan Bursa—Bandirma Yolu (E90)
tizerinden, giineyden ise Balikesir—Bursa Yolu (E881) ile saglanmaktadir (Sekil 2).

Ankara, Eskisehir, Bilecik, Bursa istikametinde Bandirma’ya dogru Izmir Bulvari
(Bursa) tizerinden, Goriikle Kavsagi’ndan sonra Balikesir istikametine yaklasik 12km
gidildikten sonra inceleme alaninin dogu sinirina ulagilmaktadir (Sekil 2).

Canakkale, Bandirma istikametinden Bursa’ya dogru gidilirken Karacabey’den
yaklagik 10 km sonra inceleme alanmin bati sinirina ulasilabilmektedir (Sekil 2).

Balikesir istikametinden inceleme alanina ulasilmak istendiginde, Balikesir - Bursa
karayolu lzerinden kuzeye dogru gidiliginde Susurluk’a ulasilmaktadir. Susurluktan
yaklagtk 20 km sonra Mustafakemalpasa (Bursa) ilgesine ulasilmaktadir.
Mustafakemalpasa’nin merkezinden doguya dogru giden karayolu takip edildiginde, arazi

KB-GD yoniinde boydan boya ge¢ilebilmektedir.
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Sekil 2. Inceleme alanma ait yerbulduru haritas1 (Google Maps kullamilarak hazirlanmistir).
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1.3.3. Morfoloji

Inceleme alan1 yiikseltiler goz 6niinde bulundurularak; Kuzey, Orta ve Giiney kesim

olmak tiizere ti¢ boliime ayrilmustir.

a) Kuzey Kesim: Bu bolimde, 50-200 m arasindaki yiikseltiler
goriilmektedir. Bu yiikseltiler kademeli ve yumusak bir sekilde giineyinde bulunan
Uluabat Golii’ne dogru algalmaktadir (Sekil 3).

b) Orta Kesim: Bu bolim Uluabat Golii’nii, Akgalar beldesinin kurulu
oldugu alan1t ve goliin giiney kisminda bulunan yilikselime kadar olan bolgeyi
kapsamaktadir. Bu bdliimde yiikseltiler yaklasik olarak 0-80 m arasinda
degismektedir (Sekil 3).

€) Giiney Kesim: Bu bolim Uluabat goliniin giineyinden sonraki ani
ylikselim ve bunun giineyinde bulunan bdolgeyi kapsamaktadir. Bu bdlgedeki

yiikseltiler 500—-700 m arasinda degisim gostermekte ve kuzey bolimiin aksine

oldukea dik egime sahip olduklar1 gériilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Inceleme alanmin sayisal yiikseklik modeli.
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Bolgedeki bazi 6nemli yiikselimler; Avdal Tepe (284 m), Kisla Tepe (401 m), Akcali
Tepe (516 m), incirlilaya Tepe (150 m), Cahiistii Tepe (136 m), Kirklardag: Tepe (243 m),
Cakil Tepe (207 m), Kocayiiksek Tepe (407 m), Kocagali Tepe (568 m), Kel Tepe (551
m), Dedebagi Tepe (779 m), Atalan Tepe (87 m), Siitliiayazma Tepe (56 m), Baglar Tepe
(52 m), Incirli Tepe (79 m), Kara Tepe (104 m), Hasan Tepe (67 m), Cirayolu Tepe (230
m), Kirazgedigi Tepe (298 m), Akgal Tepe (285 m), Firla Tepe (201 m), Hanyeri Tepe
(260 m) dir.

Yukarida da belirtildigi gibi 1ki yiikselim tarafindan kuzeyden ve giineyden
smirlanan Uluabat Golii yaklasik olarak ters donmiis bir liggen seklindedir. Goliin
kenarlarin1 tiggenin kenarlar1 olarak kabul edecek olursak; dogudaki ve batidaki kenar
kuzey ile 60’ar derecelik a¢1 yapmaktadir. Goliin kuzey kenar1 ise D-B dogrultusunda
uzanmaktadir. Uluabat Goliiniin kuzey kenar1 yaklasik 25 km, bati kenar1 yaklasik 16 km,
dogu kenar1 ise 12 km uzunluga sahiptir. Ayrica goliin igerisinde irili ufakli yedi adet ada
bulunmaktadir. Bunlarin en biiyiigii Haliloey Adasi’dir.

Goliin ortalama derinligi 2,5 metredir. Biiylik bir boliimii olduk¢a sig olup, bu
kesimlerde derinlik 1-2 metre arasinda degismektedir. En derin yeri Halilbey Adasi’ndaki
10 m.ye yaklasan ¢ukurluktur (http://www.lifeinbursa.com).

Goli besleyen en 6nemli su kaynagi Mustafakemalpasa Cayi'dir. Gol dibindeki ve
cevresindeki karst kaynaklari ile yagisli donemlerde gdle ulasan kiigiik dereler goliin
beslenmesine katki saglamaktadir. Ayrica, goliin giineybatisindaki tarim alanlarmin drena;j
sular1 da gole verilmektedir. Gole giren su miktar1 mevsimlere ve yillara gore biiylik
degisiklik gostermektedir. Golii besleyen diger bir kaynak ise Uluabat goliiniin batisindan
menderesli bir sekilde kuzeye dogru akan Susurluk Irmagi’dir. Bu irmagin bir kolu doguya
dogru yonelmistir. Bu kol Uluabat’in iginden gecerek gole ulasmaktadir. Uluabat Golii’niin
bat1 ve giineybatisinda bu akarsularin olusturdugu deltalar da bulunmaktadir.

Goliin  giineyindeki yiikseltinin hemen eteklerinde, akarsularin getirdikleri

malzemeleri birakmalar1 sonucunda olusmus aliivyal yelpazeler dikkati cekmektedir.
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BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

Ketin (1964), Gonen—Manyas—Karacabey bolgesinde meydana gelen oldukga siddetli
deprem esnasinda aliivyon zeminde bir sira agik catlaklar meydana geldigini ve bu
catlaklarn Manyas golii giineyindeki diizliklerde ve depremin episantri olan Salur,
Bolceagag-Kizilca ¢evresinde ¢ok sayida gozlendiginden bahsetmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda catlaklar1 haritalayarak genel dogrultularmni tespit etmistir. Caligsma sonucunda
bu catlaklarm Kuzey Anadolu Fayr’'nin istikamet ve yOniine tamamen uydugunu
sOylemistir.

Erent6z ve Kurtman (1964), 1964 yilinin Ekim ayinda, saat 16:35 siralarinda olusan
depremin, Manyas, Mustafakemalpasa, Gonen, Susurluk, Karacabey ve Bandirma ilgeleri
hudutlar1 icerisinde az veya ¢ok hasarlar yaptigi, Manyas-Apolyont golleri arasindaki
aliivyonla kapli sahada, bir¢ok yerlerde sularin fiskirdigi, bazi sicak ve soguk su
membalarinin kurudugunu veya fazlalastigini sdylemistir. Ayrica bu depremin, Génen ve
Mustafakemalpasa ilce merkezlerinde oldukca fazla hasar meydana geldigini ifade etmistir.

Herece (1990), Bursa-Gonen grabeninin, Geg Pliyosen-Kuvaterner’de dogrultu atimli
faylar arasinda gelismis "pull-apart" havza O6zelliginde oldugunu ve Grabenin gliney
kismmin faylar boyunca belirgin olarak bati-giineybatiya dogru 3.4 km hareket ettigini,
grabenin i¢inde dogu-bat1 yonlii 8.2 km’lik kuzey-giiney agilmay1 saglayan, normal faylar
gelistigini sOylemistir.

Akyiiz ve Okay (1998), Manyas giineyini kapsayan c¢alismalarinda; bolgenin esas
olarak Sakarya zonuna ait Karakaya Kompleksi birimlerinden ve Neojen ¢okel ve
magmatik kayalarindan olustugunu, bunlar disinda da ufak bir mavisist klibinin Karakaya
kompleksi iizerinde yer aldigmi sdylemektedirler. Inceledikleri alanda, Karakaya
Kompleksi’nin, Niliifer biriminden ve bunu tektonik olarak tizerleyen Triyas kirmntili
kayalarindan (Hodul Birimi ve Orhanlar Grovaki) yapili oldugundan bahsetmektedirler.
Yazarlara gore, Niliifer biriminin alt kesimlerini metabazit-metapelit-mermer ardalanmasi,
ist kesimlerini ise tekdiize mermerler olusturur. Yesilsist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis olan Niliifer birimin metamorfizma yasmin muhtemelen Ge¢ Triyas oldugunu
ifade etmektedirler. Niliifer biriminin {izerinde tektonik dokanakla Permiyen ve Karbonifer

yasta neritik kirectasi ve seyrek spilit bloklar1 kapsayan kirmtili kayalar bulunur. Bunun
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disinda mavisist metabazitlerinden olusan ufak bir klip Manyas gilineyinde Niliifer birimi
ve Triyas kirmtili kayalari1 iizerinde yer alr. Mavisist metamorfizmasnin yasi
Mustafakemalpasa giineyindeki mavisistlerde yapilan yas tayinlerine gére Ge¢ Kretasedir.
Mavisistlerin satha dogru yiikselmeleri de biiyiik 6lglide Geg¢ Kretase’nin sonlarinda
gelismistir. Bu durumda mavisistlerin Karakaya kompleksi birimleri {izerine bindirmesi
muhtemelen Paleosende kita-kita carpigmasi sirasinda meydana gelmistir. Esas mavisist
kusagmin klibin giineyinde yer aldig1 diisiiniiliirse, bindirme yoniiniin kuzeye dogru oldugu
ortaya ¢ikar. Bu durum, Alpler'de oldugu gibi, Bat1 Anadoluda da kita-kita ¢arpismasi
sirasinda carpigsma kusaginin ana verjansia ters yonde, ters bindirmelerin (retrosariyaj)
gelistigi ifade edilmektedir.

Yaltirak (2002), Marmara Denizi ve g¢evresinin tektonik evrimini konu alan
calismasinda KAF’1in giiney kolu Bursa ile Manyas arasinda Uluabat Go6lii’niin giineyine
kadar bir yay seklinde uzandigmi soylemistir.

Mater ve ark. (2003), Uluabat ve Manyas Golleri (Giiney Marmara) ve yakin ¢evresi
Kuzey Anadolu Fay Zonu i¢inde kalmasi sebebi ile Tiirkiye nin tektonik bakimindan en
aktif sahalarindan birisi oldugunu ve bu 6zelligini, sahanin 6zellikle Kuvaterner’de hizli bir
jeomorfolojik gelisim ve degisim asamasi gegirmesine neden oldugunu sdylemislerdir.
Uluabat ve Manyas golleri c¢evresinde drenajlarin faylar ile kesildiginden ve bu geng
faylarin etkisiyle drenaj aglarinin 6telendiginden bahsetmislerdir.

Sengiiler (2003), Uluabat, Bursa ve Inegél faylarinin kuzeyinde genellikle dogu-bati
dogrultulu havzalarin, glineyinde ¢ekme rejimi etkisinde graben havzalarmm gelistigi
gozlemlemistir. Neotektonik donem ¢okelleri havza ortalarinda iizerine geldigi birimleri
genellikle uyumlu olarak, havza kenarlarinda ise asmali olarak orttiigiinii ancak bu
havzalarin D-B yonlii ve fay kontrollii olmalar1 nedeniyle K-G yonlii havzalar ile iist iiste
geldigi alanlarda yersel agisal uyumsuzluklar s6z konusu olacagindan bahsetmektedir.
Bursa Grabeni’nin ise 2-36 km genisliginde, 150 km uzunlugunda ve ¢ogunlukla D-B

uzanimli bir ¢okiintii alant oldugunu séylemektedir.
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Sengor ve ark. (2004), Kuzey Manyas ve Uluabat havzalarini, Marmara Denizi’nin
giineyindeki kiy1 kesiminden tiltlenmis dag siralar1 ve kiyiya paralel uzanan oblik faylarla
ayrilan bir havza kompleksi olarak tanimlamuglardir. Ayrica bu havza kompleksinde
sedimantasyon Ge¢ Miyosen’de fliivyal sedimanlarla ve hizli gelismis golsel ¢okellerle
basladigini, golsel ¢okellerin ge¢ Pliyosen’de tekrar goriildiiglinii ve Pleyistosen’de
egemen hale geldigini soylemislerdir. Yazarlara goére Manyas ve Uluabat Golleri bu
bolgedeki ¢ok biiyiik Pleyistosen gollerinin kalmtilaridir. Gonen bolgesinde Tersiyer istifi
Manyas Havzasi’nin batisma kadar 400 m kalmlik sunmakta ve Ust Miyosen’deKi
sedimantasyonun fay kontrollii oldugu belirgin sekilde goriilmektedir.

Kiirger ve Tutkun (2004), Arastirmacilar, Karliova’dan baslayarak yaklasik 1200
km’lik ¢izgisel bir zon seklinde Adapazar1 dogusuna ulasan Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
(KAFZ), buradan itibaren bir at kuyrugu yapisi (hortsetail structure) sunarak kuzey, orta ve
giiney kol olmak tizere ii¢ kola ayrildigin1 bahsetmektedirler. Kuzey kolun Sapanca Golii
giineydogusundan baslayip, Izmit Koérfezi giineyinden gecerek, Marmara Denizi
icerisinden Saros Korfezi’'ne, oradan da Kuzey Ege’ye wuzandiginda ve Biga
Yarimmadasi’ndaki KD-GB gidisli, diisey atim bilesenli, sag-yanal dogrultu atimli faylarin,
KAFZ’ nun orta ve giiney kollarin1 temsil ettigini soylemektedirler. Arastirmacilara gore;
orta kol, Sapanca Goélii giineydogusundan baslayarak Geyve, Pamukova, iznik Golii
giineyini takip ederek Marmara Denizi giiney kiy1r seridinden Kapidag Yarimadasi’na
kadar uzanir. Buradan itibaren KapidagYarmmadasi’n1 GB yoniinde keserek, KD-GB gidisli
birka¢ en-echelon fay ile Biga Yarimadasi’ni1 kat etmektedir. Bu faylar, kuzeyden giineye
dogru sirasiyla Edincik Fay1, Biga-Can Fay Zonu, Sarikdy-inova Fayi ve Etili Faylaridir.
Giliney kolun ise Bursa, Uluabat, Manyas-Mustafakemalpasa ve Yenice-Gonen

segmentlerinden olustugunu belirtmislerdir.
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Selim ve Tiiysiiz (2004), Kuzey Anadolu Fayi, Kuzeybati Anadolu’da kuzey ve
giiney kol olmak {iizere iki kola ayrildigini, giiney kolun ise Giiney Marmara Bolgesi
icerisinde Yenice-Gonen, Manyas-Mustafakemalpasa, Uluabat ve Bursa faylarindan
olustugunu sdylemislerdir. Ayrica bolgedeki tarihsel ve aletsel donemlerde meydana gelen
depremler giiney kola ait faylar tarafindan kontrol edildiginden bahsetmislerdir. Bu
faylardan Yenice-Gonen Fayr’nin sag yanal dogrultu atimli, Manyas-Mustafakemalpasa
Fayr’nin bir miktar normal bilesene sahip sag yanal dogrultu atimli, Uluabat Fayi’nin ise
sag yanal dogrultu atimli oldugunu belirtmislerdir. Yazarlara gore bolgenin stratigrafisi
temel ve Ortii birimlerinden olugmakta, Gliney Marmara Bolgesi’ndeki yiikselim
alanlarinda temel birimler yer alirken ¢okiinti ve algak yerlerde ise Ortii birimleri
goriilmektedir. Yiikselim alanlar1 normal yada normal bilesene sahip dogrultu atimli
faylarin etkisiyle yiikselmis, ¢okiintii alanlar1 ise gliney kola ait faylarin pull-apart bigimde
acilmasiyla olusmustur. Uluabat ve Bursa havzalari ise asimetrik pull-apart tipinde olusan
havzalardir.

Selim ve Tiiysiiz (2005a), Neotektonik donemde Kuzey Anadolu Fay1 ve kollarinm,
Marmara Bolgesi’nde en etkin tektonik yapiyr olusturduklarini, buna bagli olarak bu
donemde algalim alanlari, havzalar ve yiikselim alanlar1 gelistiginden bahsetmislerdir.
KAF’1, Marmara Bolgesi'nde kuzey ve giiney olmak iizere iki kola ayirmiglardir.
Bunlardan Marmara Denizi’nin kuzeyinden gecen kol kuzey kol, giineyinden ve inceleme
alanindan gegen kol ise giiney koldur. Bandirma-Mudanya yiikselimi, Uludag yiikselimi
arasindaki alandan dogu-bat1 uzanimli bir ¢okiintii (depresyon) alani olarak bahsetmisler ve
bu ¢okiintii alan1 ve yiikselim alanlarini, Neo-Tektonik donemde Kuzey Anadolu Fayi’nin
giiney kolunun etkinligi ve kontrolii ile meydana geldigini sdylemislerdir. Arastirmacilara
gore; dogu-bat1 uzanimli ¢okiintii (depresyon) alani igerisinde yer alan Manyas-Karacabey
havzasini kuzeyde Giiney Marmara fayi, giineyde ise Manyas-Mustafakemalpasa Fay1
smirlar. Bu iki fay arasindaki havza, aliivyon ¢okelleri ile ortiiliidiir ve bir ¢okiintii alanidir.
Havzanin kuzeyinde yer alan Giliney Marmara Fayi normal fay, gilineyinde yer alan
Manyas-Mustafakemalpasa fay1 ise sag yanal dogrultu atimli faydir. Havzanin
glineybatisinda ise, Yenice-Gonen fayinin giiney kolu yer alir. Bu fay normal bilesenli sag
yanal atiml1 (oblik) faydir ve havzanin genislemesine sebep olur. Kuzeyi normal, giineyi
ise dogrultu atimli faylarla smirli olan bu havza, Plio-Kuvaterner’de agilmis ve ¢ek-ayir
(pull-apart) biciminde olugmustur. Giliney Marmara Bolgesi’nde bu havzalar Plio-

Kuvaterner’de meydana gelmistir. Burada KD-GB dogrultulu gerilme rejimi egemendir.
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Selim ve Tiysiiz (2005b), Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun giiney kolunun Yenice-
Gonen, Manyas-Mustafakemalpasa, Uluabat ve Bursa faylarindan olustugunu, bolgedeki
depremlerin KAF’nin giiney kolu tarafindan kontrol edildigine ve Yenice-Gonen Fayi’nin
sag yanal dogrultu atimli, Manyas-Mustafakemalpasa ve Uluabat Faylarmnin sag yanal
dogrultu atim bileseniyle normal bileseni bulunan faylar olduguna dikkati ¢ekmistir. Bursa
Fayr’ndan ise normal bir fay olarak bahsetmislerdir. Gliney Marmara bolgesinde kuzey ve
giineye yerlesmis iki yiikselim alan1 arasinda bir ¢okiintii alan1 bulundugunu
sOylemektedirler. Cokiintii alani, havzalar ve yiikselimler neotektonik donemde meydana
gelmistir. Gonen, Manyas-Karacabey, Uluabat ve Bursa havzalar1 KD-GB gidisli pull-
apart nitelikteki ¢okiintii alanin da yer alirlar. Simetrik tipteki Gonen havzasi pull- apart
havza modellerine benzerlik gostermektedir. Manyas-Karacabey,Uluabat ve Bursa
havzalarinin pull-apart asimetrik tipte havzalar oldugunu séylemektedirler.

Selim ve ark. (2005b), Inceleme alaninda yer alan aktif faylar iizerinde ilk defa fay
kaz1 ¢alismasi yapmiglardir. Tarihsel ve aletsel donemde bdlgede meydana gelen yikict ve
hasar yapici depremlerden bahsederek, bunlardan aletsel donemde Yenice-Gonen fayinda
bilinen en biiyiik depremin 1953 yilinda ve faym dogu ucunda olusan depremin 1964
yilinda oldugunu sdylemislerdir. Inceleme alaninin dogusunda yer alan Mustafakemalpasa-
Uluabat ve Bursa faylarinda ise tarihsel kayitlara gecmis 1851a, 1851b, 1855a ve 1855b
olarak onemli depremler meydana geldigini belirten arastirmacilar, tarihsel kayitlarda yer
alan 1851 ve 1855 depremleri i¢cin Mustafakemalpasa-Uluabat ve Bursa faylar1 iizerinde
morfolojik ve jeolojik ozellikler géz Oniinde bulundurularak, Fadilli Koyii’niin 3 km
giineybatisinda bulunan Goztepe’nin kuzeyinde fay kazi ¢alismasi gerceklestirmislerdir.
Gokgesu fay kazisinda ¢okellerin bir akarsu ortamimi yansittigini, bu ¢okelleri ¢ok ince
taneliden kaba taneliye kadar degistigini, istifin zaman zaman diizgiin tabakali yapisinin
oldugunu, akarsuyun taskinlara maruz kaldigim1 ve dolayisiyla taskin c¢okellerinin
gelistigini sdylemektedirler. Gokgesu Koyii fay kazisiin tektonik yapisini ise fay kazisinin
glineyindeki Goztepe kazisinda, Uluabat fayina yakin kesimde yer alan ezik zonda bir ters
faym varligir nedeniyle, bolgenin kuzeybati-giineydogu yoniinde sikisma rejimine maruz
kaldigini1 soylemislerdir. Ayrica bolgede sadece ana faya bagl olarak giiney yoniinde
tiltlenme meydana gelmesine ragmen birim icerisinde ana faya antitetik gelen faylarin da
etkili oldugunu, buna gore Uluabat Fayi’nin tarihsel gelisimi, morfolojik ve
paleosismolojik ¢aligmalarla birlikte degerlendirildiginde, bu faymn siirekli deprem

etkinliginde olan aktif bir fay oldugu sonucuna varmaislardir.
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Selim ve ark. (2006), Kuzey Anadolu Fayi ve kollarinin, neotektonik donemde
Marmara Bolgesi’nde en etkin tektonik yapiyr Olusturdugunu ve KAF’in, Marmara
Bolgesi’nde kuzey ve giiney olmak iizere iki kola ayrildigindan bahseden arastirmacilar,
giiney kol iizerinde yer alan inceleme alanlarinda kuzeyde Edincik, Kapidag, Bandirma-
Mudanya yiikselimleri, giineyde Uludag yiikselimi ve Sogiitalan Platosu yer aldigini
soylemiglerdir. Bu iki yilikselim alanmin ortasinda dogu-bati uzanimh bir ¢okiintii
(depresyon) alan1 bulundugundan bahsetmektedirler. Manyas-Karacabey, Uluabat ve Bursa
havzalarmin asimetrik ¢ek-ayir havza tipinde gelistigini ve giiney Marmara boliimiinde
KAF’a ait gliney kolun yasinin Erken Pliyosen-Kuvaterner olup dolayisiyla olusan bu
havzalarin Pliyo-Kuvaterner’de meydana geldiginden de bahsetmislerdir,

Kogyigit ve ark. (2006), Bursa Grabeni’ni 2-36 km genisliginde, 150 km
uzunlugunda ve yaklasik D-B gidisli, sub-graben ve horst serileriyle bolinmiis ana ¢okiintii
alan1 olarak tanimlamislardir. Grabenin kuzey ve giiney kenarlarini sinirlayan faylarin atim
miktarlar1 arasinda biiyiik fark oldugundan ve fay kontrollii olarak Manyas ve Uluabat
golleri olmak iizere iki biiyiik goliin olustugundan s6z etmektedirler. Ayrica Bursa
grabeninin giiney kenarmmin kuzeye dalimli olan Bursa Fay Zonu ile sinrrlandigindan
bahsetmektedirler.

Emre ve ark. (2006), Kuzeybati Anadolu’nun, Kuzey Anadolu Transform Fay
Sistemi (KAF) ve Ege bolgesi agilma rejimi arasinda gegis bolgesi olarak sekillendigini
sOylemistir. KB Anadolu’da ki aktif faylar {ic ana biikliim sistemi goriildiiglinii, bunlarin
giineye dogru, konkav olarak gelistigini ve bunlar dogudan batiya dogru Bursa, Génen ve
Balikesir oldugundan bahsetmistir. Yazarlara gore, bu biikliimler sag yanal dogrultu atiml1
faylarin kontroliinde meydana gelmis, zirvelerinin batisinda KD-GB gidisli faylar, ters
atim veya bindirme bilesenine sahiptir. Halbuki dogusunda KB-GD gidisli faylar normal
veya egim atim bilesenine sahiptir. Bursa ve GoOnen biiklimleri Marmara Denizinin
giineyinde Giliney Marmara depresyonu ile morfolojik olarak smirlanir. Uluabat fayi

transpresyonel dogrultu atiml bir fay iken, Bursa Fay1 normal bir faydir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Yontemleri

Bu galigma; literatiir tarama ve 6n saha, saha, biiro ¢alismalari ile tez yazimi olmak

lizere dort asamada hazirlanmistir. Bu asamalar kisaca anlatilacaktir.

3.1.1. Literatiir Tarama ve On Saha Cahsmalar:

Calismanin bu asamasinda; daha once ¢esitli arastirmacilar tarafindan, inceleme alani
ile ilgili olarak hazirlanan Jeoloji, Jeofizik ve Jeomorfoloji igerikli yayinlar derlenmistir.
Daha sonra inceleme alanina ait cesitli 6lgeklerde topografik haritalar ve uydu goriintiileri
temin edilmistir. Bu materyaller kullanilarak daha sonra yapilmasi planlanan arazi
caligmalari igin bir bilgi sahibi olunmustur. Bu sayede inceleme alanindaki 6nemli bolgeler
belirlenmistir. Ayrica 6n saha ¢alismalarinin son asamasi olarak bir gilinliik bir arazi gezisi

yapilmistir.

3.1.2. Saha Cahsmalarn

Jeolojik harita alimi, uzaktan algilama ¢alismalari, Kinematik verilerin toplanmasi ve
aktif faya yonelik hendek (trench) ¢alismalar1 olmak iizere dort asamada

gergeklestirilmistir. Bu caligmalar agsagida kisaca 6zetlenecektir.
3.1.2.1. Jeolojik Harita Alimm

2008 yimin yaz donemini kapsayan harita alim calismalar1 2009 yilinin yaz
doneminde kinematik verilerin toplanmasi sirasinda da devam etmistir. Harita aliminda
temel materyal olarak 1/25.000 6lgekli topografik haritalar kullanilmistir. Bu haritalar
iizerine, inceleme alaninda bulunan farkli litolojilere sahip birimler isaretlenerek ayni
Olgekte jeoloji haritas1 olugturulmustur. Ayrica bolgedeki dnemli ¢izgisellikler belirlenmis,

birimlere ait tabakalara durumlar1 6lciilerek jeoloji haritasi lizerine isaretlenmistir.
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3.1.2.2. Uzaktan Algillama Cahsmalarn

Calismanin 6nemli bir bolimiinii olusturan uzaktan algilama caligsmalari, ¢aligmanin
da amacina uygun olarak RADAR goriintiisii kullanilarak yapilmistir. RADAR goriintiileri
ALOS-PALSAR uydusundan alinan (L) bandinda 1.27 GHz frekansinda Level-1.5 uydu
gorlintiisii kullanilmistir. Goriintii (Fine Mode) tipinde olup Single (HH) polarizasyondur.
Bu goriintii tizerinde ¢esitli filtreler uygulanarak zenginlestirilmis ve bu goriintiiden

cizgisellik analizi sonucu elde edilen veriler diger veriler ile karsilastirilmistir.
3.1.2.3. Kinematik Verilerin Toplanmasi

2009 yilinin yaz doneminde gergeklestirilen bu calismalar kapsaminda inceleme
alanint DKD-BGB dogrultusunda kesen Uluabat fayr ve cevresinde bulunan birimler
icerisindeki fay diizlemlerinin durumlar1 Sl¢iilmiistiir. Olgiilen faylar igerisinde
bulunduklar1 birimlere ve birimlerin yaslarina gore gruplandirilmistir. Faylarin yogun
olarak goriildiigii bolgeler birer istasyon olarak belirlenmistir. Istasyonlar ve gevresinden

miimkiin oldugunca ¢ok fay diizlemi 6l¢iilmiistiir.
3.1.2.4. Aktif Faya Yonelik Hendek (Trench) Calismalarn

Arazi ¢aligmalarmin son asamasi olarak gerceklestirilen hendek ¢alismasi, Uluabat
Golii ile goliin giineyindeki yiikselti alan1 arasinda kalan diizliikte, Uluabat Fayi’na bagh
olarak gelisen faylarin durumlarini gérebilmek amaciyla yapilmistir. Hendek ¢alismasi igin
Uluabat Fayi’nin kuzeyindeki diizliikte, bir faya bagli olarak gelisebilen morfolojik
unsurlar belirlenmis ve en uygun yer hendek yeri olarak secilerek hendek c¢aligsmasi
gerceklestirilmistir. Proje biitgesinin yetersiz olmasi nedeni ile hendek agilacak bodlgenin
tespitinde sismik ve elektrik v.b. yontemlerden faydalanilamamis, sadece morfolojik

veriler 1s1gmda hendek yeri belirlenmistir.
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3.1.3.Tez Yazinm

Tez yazim caligmalar1 kapsaminda, yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen veriler
degerlendirilip yorumlanarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
tez formatina uygun olarak yazilmistir. Tez yazilirken bu projenin amaglarina uygun olarak
ozellikle kinematik, depremsellik ve uzaktan algilama caligmalar1 tizerinde durulmustur.

Bu sekilde ana boliim olarak hazirlanan tez, baslica su boliimlerden olusmaktadir.

1. Girisg 4.3. Kinematik Analiz Caligmalar1
2. Onceki Calismalar 4.4. Depremsellik
3. Materyal ve Yontem 4.5. Hendek Caligsmalar1
4. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma 4.6. Uzaktan Algilama Caligmalari
4.1. Stratigrafi 5. Sonuglar ve Oneriler
4.2. Yapssal Jeoloji 6. Kaynaklar

Tezin giris kisminda inceleme alaninin konumu, jeomorfolojisi gibi konularda genel
bilgiler verilirken, onceki ¢alismalar bashgi altindaki boliimde inceleme alan1 hakkinda
gliniimiize kadar yapilan arastirmalar1 kapsayan yayinlar derlenmistir. Materyal ve yontem
bolimiinde yapilan caligmalarin teknikleri ve kullanilan materyaller hakkinda kisaca
bilgiler verilmistir.

Jeolojik inceleme yapilacak bir arazide mostra veren birimler, bunlarin stratigrafik
ozellikleri, dokanak iliskileri, yayilimlar1 gibi konular olduk¢a onemlidir. Bu nedenle
stratigrafi baslhig1 altinda bu 6zelliklere yer verilmis ve yapilan haritalar ve kesitler ile daha
anlasilir hale getirilmistir.

Yapisal jeoloji kisminda ise bolgede yer alan kivrimlar, gatlaklar, faylar konusunda
arazi ¢alismasi sirasinda elde edilen veriler sunulmustur.

Kinematik analiz c¢alismalar1 kapsaminda arazi g¢alismalar1 sonucunda derlenen
faylara ait veriler gruplandirilip degerlendirilerek bolgedeki tektonik rejim belirlenmeye
calisilmistir. Bu baslik altinda kinematik analiz yontemleri ve pratik uygulamalar tizerinde

durulmustur.
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BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM M. Tufan BIRCAN

Bir bolgenin depremselliginin arastirilmasi, inceleme alan1 ve gevresinde meydana
gelen deprem verilerinin toplanmasi, bu depremlerden bazilarinin ters ¢oziimii ile ilgili
bilgiler depremsellik baslig1 altinda sunulmustur.

Proje kapsaminda olmadig1 halde ana faya uyumlu olusan yap1 ve deformasyonlari
gormek amaciyla hendek caligmalar1 yapilmig ve ayni isimli baglik altinda elde edilen
verilere yer verilmistir.

Uzaktan algilama calismalar1 tezin bir baska boliimiinii olusturmaktadir. Uzaktan
algilama bagshgi altinda goriintiilerin elde edilmesi, filtrelenmesi ve yorumlanmasi gibi
teknikler anlatilmis ve inceleme alanini da kapsayan ALOS-PALSAR goriintiisii lizerinde
bu tekniklerin uygulamalarma yer verilmistir.

Elde edilen tim veriler, sonuglar ve Oneriler bashgl altinda toplanip
degerlendirilmistir. Kullanilan yayinlara ait referanslar ise kaynaklar bagligi altinda

toplanmustir.
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BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet Tufan BIRCAN

BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE SONUCLAR

4.1. Stratigrafi

Bir bolgede yapilacak ¢alismalarda, sahada mostra veren birimleri ve bu birimlerin
birbiri ile olan iliskilerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda inceleme
alaninda mostra veren birimler ve bunlarin diger birimler ile iliskileri incelenerek bdlgesel
stratigrafi belirlenmistir. Stratigrafinin belirlenmesinde, daha 6nce yapilan yaymlarin yani
sira arazi gdzlemlerinden de faydalanilmustir. Inceleme alaninin 1/25.000 6lgekli haritas:
da arazi caligmalar1 kapsaminda hazirlanmistir (Sekil 4 ve Ek 1).

Inceleme alaninda; Permo-Triyas yash birimlerden, Pliyo-Kuvaterner yash ¢ok
geng birimlere kadar uzanan bir istif s6z konusudur. Bu istifte Permo-Triyas yasl birimler
inceleme alanindaki temel kayalari olustururlar. Genellikle diisiik derecede metamorfik,
metadetritik ve metabazik kayaclardan olugsmaktadirlar. Bunun iizerine, uyumsuz olarak bir
taban konglomerasi ile kumtasi, kiltasi, cakiltasi ve seyllerden olusan bir istif gelmektedir.
Bunun iizerine uyumsuz olarak Orta-Ust Jura yash kalin ve olduk¢a deforme olmus
kirectaslar1 gelmektedir. Alt-Orta Miyosen yasl volkanitler bu kiregtaslarini uyumsuz
olarak ortmektedir. Bunlarmn iizerinde ise Ponsiyen (En Ust Miyosen) - Pliyosen yash
karasal ¢okeller bulunmaktadir. Bunlarm da iizerinde uyumlu olarak Ust Pliyosen yasl tiif
ve aglomeralar yer almaktadir. En geng birim ise biitiin birimlerin {izerini 6rten Kuvaterner
yash aliivyonlar ve taragalardir (Sekil 5). Inceleme alaninda mostra veren bu birimler

sonraki boliimlerde ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.
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BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet Tufan BIRCAN
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Sekil 5. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti.
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BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet Tufan BIRCAN

4.1.1. Karakaya Karmasig

Biga Yarmmadasi’'nda ¢ogunlukla metamorfik kaya gruplar1 tarafindan temsil edilen
ve Sakarya Zonu’nun temelini olusturan birimler ilk defa Bingol ve ark. (1973) tarafindan
Karakaya Formasyonu adiyla kullanmiglardir.

Yalginkaya ve Afsar (1980), Uluabat Golii ve ¢evresinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda
hafif derecede metamorfizma gegirmis detritikler ve volkanik kayaglar1 “Karakaya Grubu”
ad1 altinda toplamiglar ve bu grup icerisinde diisiikk derecede metamorfik detritikler ve
bazik volkanikleri ayr1 birer formasyon olarak incelemislerdir.

Tekeli (1981), bu formasyonun, karmasik yapisindan dolay1 tarafindan “Karakaya
Karmasig1” adlandirmasini yapmay1 uygun bulmustur.

Okay ve Gonciioglu (2004) ise, benzer sekilde, Permiyen-Triyas yashh Karakaya
Karmasigmin genelde iki farkli fasiyese ayirmislardir. Bu birimin alt kismmin Geg
Paleozoyik veya Triyas’ta yesil sist ve mavi sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis mafik
lav, mafik piroklastik seyl ve kiregtagindan, tist kesimlerinin ise olduk¢a deforme olmus
Permiyen-Triyas yasl kirmntili volkanoklastik kayaglardan olustugunu séylemislerdir.

Bir¢ok arastirmaci tarafindan detayli olarak calisilan Karakaya Karmasigi hakkinda
cesitli goriisler ortaya atilmistir. Bu goriisler dogrultusunda diisiiniilecek olursa; Karakaya

Kompleksi’nin olusumu hakkindaki goriisler {i¢ gruba ayrilmaktadir. Buna gore;

1) Karakaya Karmasigmi olusturan ¢okeller bir rifte ait ¢okellerdir ve bu riftin

kapanmasiyla Karakaya Karmasigina’na ait birimlerin meydana gelmistir.

2) Permo-Triyas'ta Kimmer Kitasi’nin kuzeye hareket etmis, Jura doneminde
Lavrasya ile carpisarak Paleotetis Okyanusu’nun kapanmasma ve giineyindeki
Neotetis ac¢ilmasina yol agmustir. Karakaya Karmasigi da Lavrasya ile Kimmer
Kitasi’nin ¢arpigmasindan sonra Kimmer Kitasi {izerinde, Triyas'ta meydana gelmis

ve hemen kapanmis ¢ok kisa dmiirlii bir rifte ait kayaglardan olugmaktadir.

3) Triyasta meydana gelen bir yitim zonunda olusan bir yigisim prizmasma ait

kayalar bugiinkii Karakaya Karmasigi’ni olusturmustur.
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BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet Tufan BIRCAN

Yalginkaya ve Afsar (1980), Karakaya birimlerini bazik volkaniklerden olusan
Sultaniye Formasyonu ve metadetritiklerden olusan Soldere Formasyonu olmak tizere iKi
ayr1 formasyona ayirmuslar; Okay ve ark. (1990) ise, Yalginkaya ve Afsar (1980)
tarafindan Soldere Sormasyonu adi altinda toplanan Triyas yashi birimleri Orhanlar
Grovak1 olarak metabazik kayaclar1 ise Niliifer birimi olarak adlandirmislardir. inceleme
alaninda bulunan Karakaya karmasigna ait birimler Okay ve ark. (1990)’nin ayirtlarina

gore adlandirilacaktir.

4.1.1.1. Niliifer Birimi

Tanim
Yal¢cinkaya ve Afsar (1980) Karakaya birimlerini bazik volkaniklerden olusan
Sultaniye Formasyonu, Okay ve ark. (1990) ise Niliifer Birimi olarak tanimlanmustir.

Konum ve Yayilim

Metabazik kayaglardan olusan Niliifer Birimi inceleme alami igerisinde bulunan
Akcalar Beldesi’nin yaklasik 2 km giineydogusunda KD-GB dogrultusunda uzanan
kirectaslarinin hemen kuzeybati eteklerinde sinirli bir alanda ylizlek vermektedir.

Inceleme alaninda gdzlenen birimlerin temelini olusturan Niliifer Birimi’nin tabani
inceleme alan1 igerisinde gozlenememektedir. Ancak Paleozoyik yashh Uludag Masifi
tizerinde tektonik dokanakla yer aldigi bilinmektedir (Selim, 2004). Karakaya
Karmasigr’nin iist kesimlerini olusturan Orhanlar Grovaki’yla grift durumda gézlemlenen
birimin, Okay (1990) tarafindan Bursa’nin giineyinde Orhanlar grovaki tarafindan tektonik
bir dokanakla tizerlendigini belirtimektedir. Karakaya Karmasigi’na ait bu birimleri Liyas
(Geg Sinemuriyen-Erken Pliensbahiyen) yash kirmtililar diskordans d6rtmektedir.

Birimin kalmliginin tahmin edilmesi ¢ok zordur fakat kesinlikle 1 km’den fazla

kalinliga sahiptir (Okay ve Gonciioglu, 2004).
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BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet Tufan BIRCAN

Kaya Tiirii

Karakaya Kompleksi’'nin alt kesimlerini olusturan Niliifer birimi, inceleme alaninda
kisith bir alanda mostra vermekte ve ugradiklari metamorfizma nedeniyle oldukg¢a deforme
olmus, bol ¢atlakli metabazik kayalar seklinde goriilmektedir. Daha 6nceki arastirmacilar
tarafindan Niliifer Birimi igerisinde goriildiigii s6ylenen fillat ve mermer ara katkilarina

rastlamak miimkiin olamamustir.

Sekil 6. Karakaya Grubu igerisindeki az metamorfik ve bol catlakli bazik volkanik
kayaglar (Akcalar Belediyesi tas ocagi) (Bakis Yonii: GB’dan KD’ya; UTM: 35 T
0649698E, 4447446N).
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Fosil ve Yas

Inceleme alam icerisinde yiizlek veren Niliifer Birimine ait kayaclar icerisinde
herhangi bir fosil igerigine rastlanmamistir. Ancak Ergiil ve ark. (1980) tarafindan Niliifer
birimi igerisindeki mermerlerden derledikleri fosillerden yararlanarak (Trochammina
olmtalensis, trochammina jaunensis, Inuolutina gaschei, Inuolutina sinuosa progsaides,
Inuolutina mesotriasica, Trocholina multispira, Meondospira dinarica, Earlandia
tintinniformis, Diplopora, Miliolipora sp., Opthalmipora sp.) bu birimin yas1 Orta-Ust
Permiyen olarak bulunmustur (Selim, 2004). Ayrica inceleme alaninda Triyas yasli Niliifer
Birimi, tizerine gelen Jura yash istif ile diskordan olarak ortiildiigii i¢in yas1 Permo-Triyas

olarak kabul edilmistir.

Ortamsal Yorum

Geng (2002), Niliifer Birimi’ne ait volkanik kayaclar iizerinde yaptigi jeokimyasal
incelemede, bu kayaglarin levha igi alkali ve toleyitik bazalt 6zelligi gosterdiklerini tespit
etmistir. Birimin tektonostratigrafik niteliklerini de g6z o6niinde bulundurarak Niliifer
Birimi’nin okyanusal bir birim oldugu, okyanusal plato veya denizalt1 yiikselim
ortamlarinin ikisini birden kapsadigi sonucuna ulasmistir. Bu caliymada da Karakaya
Karmasigr’nin alt kesimlerini olusturan Niliifer Biriminin olusum ortami i¢in bu goriis

benimsenmistir.
4.1.1.2. Orhanlar Grovaki

Tanim

[Ik defa Brinkmann (1971) tarafindan adlandirilan birimden Orhanlar Tabakalar
olarak bahsedilmistir. Daha sonra Okay ve ark. (1990) tarafindan yapilan ¢alismada, tip
yeri Manyas’m giineyindeki Orhanlar Koéyii olan birim Orhanlar Grovak: olarak

adlandirilmastir.

Konum ve Yayilim
Orhanlar Grovaki, inceleme alani igerisinde, Sogiitalan yerlesim biriminin
giineybatisinda, Doganalan, Ungukuru koyleri arasinda ve Sincansarnig Koyii’niin

dogusunda yayilim gostermektedir.
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Karakaya Karmasiginin iist kesimlerini temsil eden Orhanlar Grovaki, inceleme alani
icerisinde Permo-Triyas yasli metabazik kayaclar ile girift durumda goriilmesine karsin,
Okay (1990) tarafindan Bursa’nin giineyinde Niliifer Birimi’nin tizerinde tektonik bir
dokanakla bulundugu belirtilmektedir. Bu birimi, tiim Karakaya Karmasigi’na ait birimler
gibi Liyas(Ge¢ Sinemuriyen-Erken Pliensbahiyen) yash kirintili kayaglar uyumsuzlukla
ortmektedir.

Orhanlar Grovaki, Brinkmann (1971)’a yaklasik 1000 m kalmliga sahiptir. inceleme
alaninda ise Orta - Ust Jura yash Bilecik Formasyonu altinda mostra veren birimin

kalinligmin 400 m’ den fazla oldugu diistintilmektedir.

Kaya Tiirii

Inceleme alaninda goriilen Orhanlar Grovaki’na ait birimler sarims1 yesil, sarims1
kahverengi, oldukga deforme olmus, tabakalanmaya ¢ok az rastlanan, pargalanmis ve
ugradiklart metamorfizma sonucunda sistozite diizlemleri gelismis grovaklardan

olugsmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Fadilli Koyili'niin 1,5 km giineydogusunda goriilen Orhanlar Grovaki'na ait
metamorfik kirintililar. (Bakis Yonii: KB’dan GD’ya; UTM: 35 T 0646723E, 4444861N).
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Fosil ve Yas

Bu calismada Orhanlar grovaki igerisinde herhangi bir fosile rastlanamamasina
karsin icerdigi kirectasi bloklarinda tespit edilen; Archeodiscus sp., Endothyra sp.,
Konichopora sp., Girvanella sp., Paleotektularia sp. fosillerine gore Alt Karbonifer;
Globoendothyra sp. ve Cribrogenerina sp. fosillerine gére Ust Vizeen; Dunbarula sp.,
Miselina sp., Cancelina sp., Shwagerina sp., Shubertelinidae ve Verbekinidae fosillerine
gore de Ust Permiyen yas1 6nerilmektedir (Yalgmkaya ve Afsar, 1980).

Akyiiz ve Okay (1998), Orhanlar Grovaki igerisinde bulunan kiregtas1 bloklarindan
derledikleri fosillere (Schvvagerinidae, Schubertella sp., Deckerella sp., Paleotextularia
sp. (Permiyen); Globivalvulina sp., Tetrataxis sp. (Karbonifer-Permiyen); Climacammina
sp., Cribrogenerina sp., Eotuberitina sp., Glomospira sp.) goére Orhanlar Grovaki’nin

yasin1 Ust Permiyen olarak dnermislerdir.

Ortamsal Yorum

Inceleme alani icerisinde Fadilli Koyii'niin giineydogusunda goriilen Orhanlar
Grovaki’na ait mostalarda, tabakalanma gozlenememektedir. Buna karsin ugradig:
metamorfizma nedeniyle iyi gelismis foliasyon diizlemlerine sahiptir. Niliifer Birimi ile
olan dokanagmin tektonik oldugunu ve igerdigi kiregtas1 bloklarin1 da goz Oniinde
bulundurursak bu birimin olusum ortaminin tektonik olarak aktif bir bolge olacagi kanisina
varilmistir. Bu verilere dayanarak birimin bir yitim zonunda olustugunu sdylemek

mumkinddr.

4.1.2. Bayirkoy Formasyonu

Tanim

“Bayirkdy Kumtag1” adlamasi, ilk defa Granit ve Tintant (1960) tarafindan Bilecik-
Osmaneli arasindaki bolgede goriilen kumtaglart igin kullanilmigtir. Daha sonra Altinli
(1973) tarafindan litolojik Ozellikleri gozetilerek formasyon olarak adlandirilmistir

(Alkaya, 1981).
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Konum ve Yayihm

Inceleme alaninda Ayvakdy-Doganalan yolu iizerinde ve dar bir alanda ve
Garipgetekke Koyii glineyinde mostra vermektedir (Sekil 7).

Inceleme alaninda alt ve iist dokanaklar1 kesin olarak gozlenememektedir. Altmer ve
ark. (1991) bu birime Liyas (Ge¢ Sinemuriyen-Erken Pliensbahiyen) yasini vermisler ve
Permo-Triyas yasli Karakaya Formasyonu’na ait birimler {iizerinde uyumsuzlukla
bulundugunu belirtmislerdir (Selim 2004). Bayirkoy Formasyonu’nun {izerinde ise
diskordan olarak Orta-Ust Jura yash Bilecik Formasyonu gelmektedir.

Baywrkéy Formasyonu’nun kalinhgi, birkag metreden 500 m’ye kadar
degisebilmektedir (Okay ve ark., 1990). Inceleme alaninda ise Garipcetekke giineyinde
Inatlar eski yerlesim birimi civarmda yaklasik 200-250 m kalinliga sahip olabilecegi

diistiniilmektedir.

Kaya Tiirii

Bayirkdy Formasyonu, inceleme alani iginde orta-kalin tabakali, sarimsi-kahverengi,
kaba-ince taneli kumtaslari, ¢akiltaslar1 ve seyller seklinde kendini géstermektedir (Seki 8).
Yal¢inkaya ve Afsar (1980), bu birmin st seviyelerinde kirmizi kahverengi silttasi,
camurtas1 seviyeleri goriildiiglinii ve karbonat miktarinin arttigmi belirtmiglerdir. ve
Ammonitico-Rosso fasiyesleri ile bunlar1 izleyen kumtasi ve seyller ile son bulur
(Yalgmkaya ve Afsar, 1980).
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Sekil 8. Ayvakdy — Doganalan Koyii asfalt1 lizerinde goriilen Bayirkdy Formasyonu’na ait
kumtas1 mostrasi(Bakis Yonii: KB’dan GD’ya; UTM: 35 T 0643832E, 4442734N).

Fosil ve Yas

Inceleme alani icerisinde, Bayirkdy Formasyonu’na ait birimlerde de herhangi bir
fosile rastlanamamistir. Ancak Alkaya (1981), formasyonun iist seviyelerinde bulunan
kumtaglar1, cakiltaglar1 ve seyller igerisinde bir kag¢ Crinoid sapt ve Ammonit tur
parcalarina rastlamistir. Okay ve ark. (1990), Formasyonun Cal Kdyii’ndeki mostrasinda
Bositra bronni ye rastlamislar ve buna dayanarak Bayirkdy Formasyonu’na Ust Liyas
yasin1 vermiglerdir. Altmer ve ark. (1991) ise Lenticulina sp., Ichthyolaria sp., Dentaline
sp., Spirillina sp. ve Agerina martana gibi fosillere dayanarak Liyas (Ge¢ Sinemuriyen-

Erken Pliensbahiyen) olarak yaslandirmislardir.

Ortamsal Yorum

Paleotetis Okyanusu’nun kapanmasindan sonra Liyas’da meydana gelen
transgresyonun Uriinii olarak Bayirkdy Formasyonu meydana gelmistir. Karakaya
Karmasigi’na ait birimleri uyumsuz olarak érten bu formasyonun iist kesimlerini olusturan

kumtaglar1 inceleme alaninda gozlenmektedir.
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4.1.3.Bilecik Formasyonu

Tanmim

Ik defa Granit ve Tintant (1960) tarafindan tanimlanan formasyon inceleme alaninda
genis yayilim gostermektedir. Yalgmkaya ve Afsar (1980) genellikle Uluabat Golii’niin
giineyinde mostra veren kirectaglarini Inatlar Kirectasi olarak adlandirmislardir. Bu
formasyon daha sonra Altier ve ark. (1991) tarafindan Bilecik Grubu ad1 altinda iki farkli

formasyon olarak incelenmistir.

Konum ve Yayihm

Inceleme alaninin biiyiik bdliimiinde yiizlek veren Bilecik Formasyonu, yogun olarak
Uluabat Golii’niin giiney kesiminde, buna nazaran daha az olarak da kuzey kesiminde
mostra vermektedir.

Bilecik Formasyonu, Yalginkaya ve Afsar (1980) tarafindan altindaki Bayirkoy
Formasyonu ile gecisli olarak ele alinmistir. Fakat daha sonra Altiner ve ark. (1991) Orta —
Ust Jura yash Bilecik Formasyonu ile iizerine geldigi Liyas (Ge¢ Sinemuriyen-Erken
Pliensbahiyen) yasli Bayirkdy Formasyonu ile arasinda paralel bir uyumsuzluk oldugunu
ortaya koymustur. Akgalar Beldesi’nin giineydogusunda yer alan tas ocaklar1 ve gevresinde
goriilen mostrada Bilecik Formasyonu dogrudan Karakaya Kompleksi birimlerinin {izerine

gelmektedir. Bilecik Formasyonunun iist sinir1 ise Neojen ¢okelleri ile uyumsuzdur.

Kaya Tiiru

Genel olarak bol kivrimli, bol eklemli, gri ve bej renkli, midye kabugu seklinde
kirilma yiizeyi veren Kiregtaslarindan olusmakta ve genellikle ondiileli olarak
goriilmektedir. Asir1 derecede deformasyona ugradigi i¢in ¢ogu bolgede tabaka diizlemleri
zorlukla ayirt edilebilmektedir. Buna karsin inceleme alaninda faaliyet gdsteren birgok
mermer ocaginda bu birimin daha alt seviyelerinden ¢ok diizglin ve catlaksiz bloklar

almabilmektedir.
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Sekil 9. Dorak K&yii'niin Dogusunda yiizlek veren, Orta Ust Jura yash Bilecik
kiregtaglarinin  goriiniimii  (Bakis Yonii: GD’dan KB’ya; UTM: 35 T 0635408E,
4440095N).

Fosil ve Yas

Okay ve ark. (1990), Bilecik Formasyonu’nun temelinde, birka¢ metre kalinlikta,
acik pembe—krem renkte Ammonitico Rosso fosilleri iceren bir seviye oldugunu
sOoylemektetir (Sekil 10). Yalginkaya ve Afsar (1980) ise inceleme alaninda Bilecik
Formasyonun tabanindaki bu seviyenin goriildiigii eski bir yerlesim yeri olan inatlar Koyii

civarindan derledigi numunelerden su yaslari elde etmislerdir:

Phylloceras heterophyllum (Toarciyen),
Stephanoceras sp. (Orta Bajociyen),
Stephanoceras frechi RENZ (Orta Bajociyen),
Reineckeia sp. (Orta Calloviyen),
Collotia (Ust Calloviyen),
Progeronia (Alt Kimmericiyen).
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Yalgmkaya ve Afsar (1980), bolgedeki Ammonit faunasindan elde ettikleri yaslara
dayanarak Bilecik Formasyonu’nun yasmmn Orta-Ust Jura-Alt Kretase araliginda oldugunu
sOylemiglerdir. Okay ve ark. (1990), Biga yarimadasi ve c¢evresindeki Bilecik
kirectaslarindan derledikleri nokta numunelerin Ge¢ Jura yasmi verdigini belirtirken,
Altmer ve ark. (1991) ise birimin iistten asinmig olan en ist seviyelerden ise Ge¢ Jura
(Kimmericiyen—Tortoniyen) yasini 6nermektedirler.

Inceleme alanmda bu birimin Inatlar civarinda yaklasik 500-700 m kalinlikta oldugu

tahmin edilmektedir.

Sekil 10. Bilecik kirectaglarinm Inatlar eski yerlesim birimi civarindaki Ammonit fosilleri
(Demirci 2009).

Ortamsal Yorum

Paleotetis okyanusunun kapanmasindan sonra meydana gelen transgresyonun ilk
cokeli olan Bayirkéy Formasyonu’ndan sonra meydana gelen ikinci c¢okelleri Bilecik
Formasyonu’na ait kiregtaslar1 olusturmaktadir. Bu birimler Orta-Ust Jura’da derinlesen bir

ortami karakterize etmektedir.
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4.1.4. Mudamkdy Volkanitleri

Tanim
Uluabat Golii’niin kuzeyinde kalan volkanik kayaglardan Yalginkaya ve Afsar (1980)

Mudamkoy Volkanitleri olarak bahsetmistir. Bu ¢alismada da ayni1 isimle anilacaktir.

Kaya Tirii
Andezitik, dasitik bilesimli sarimsi, yesilimsi, bej renkli kayaglardan olugsmaktadir.

Dokusu ¢iplak goz ile cok zor ayirt edilebilmektedir.

Konum ve Yayihm

Bu birim yogun olarak Uluabat Golii’niin giineyinde ikizce ve Orhaniye koyleri
cevresinde daginik olarak bulunmaktadir. Ikizce Kdyii’niin giineyinde Bilecik Formasyonu
ile olan kontagi net olarak goriilmese de harita alimi1 caligmalari sonucunda ortaya
cikarilmistir. Bu volkanitler Miyosen’deki volkanizmanin {riinii olarak meydana
gelmislerdir. Orta-Ust Jura yash Bilecik Formasyonu’nun {izerine uyumsuz olarak
gelmektedirler. Ponsiyen—Pliyosen zaman araliginda farkli fasiyeslerde ¢okelen Hamamli
ve Degirmendere Formasyonlar1 Mudamkdy Volkanitleri’nin {izerine uyumsuz olarak
gelmektedir.

Birimin Ikizce Koyii civarinda bulunan mostralarina gére 250 m’den fazla kalnliga

sahiptir.

Fosil ve Yas

Bu birim bu c¢alismada yaslandirilamamistir. Ancak Ercan ve ark. (1987) Biga
Yarimadasi’ndaki (Kuzeybati Anadolu) kalkalkalen volkanitlerin Alt-Orta Miyosen
yasinda olduklarin1 belirtmektedir.

Ortamsal Yorum

Ercan ve ark. (1987) Pontidler ile Anatoliter arasinda Ust Kreatese'de baslayan ve
bunu izleyen Eosen’deki, kita ¢arpismasmndan sonra kabuktaki kalinlasma sonucu
Kuzeybati Anadolu’da meydana gelen kalkalkalen volkanizma’dan bahsetmektedir. Bu

volkanitler de kabuk kalinlagmasi1 sonucu gelisen kalkalkalen volkanizmanin bir iirlintidiir.
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4.1.5. Degirmendere Formasyonu

Tamm

Yalginkaya ve Afsar (1980) tarafindan yapilan, Mustafakemalpasa ve g¢evreninin
jeolojik ozelliklerini konu alan ¢aligmada bu formasyondan Degirmendere Formasyonu
olarak bahsedilmektedir. Selim (2004), formasyonun tip yerinin Soma (Manisa) oldugunu
ve ilk defa Nebert (1978) tarafindan adlandirilan Soma Formasyonu ile benzerlik
gosterdigini, birimlerin Manyas Goli’niin giineyinde de goriildiigiinii sdylemistir. Bu
calismada Yalgmkaya ve Afsar (1980)’in yapmis olduklar1 Degirmendere Formasyonu

adlamas1 benimsenmistir.

Kaya Tiirii

Yal¢inkaya ve Afsar, (1980), altta taban konglomerasiyla baslayan, yukari dogru
kumtasi, komiirlii seviyeler, miltasi, kiltasi, marn, tiif ardalanmas1 seklinde devam eden,
genellikle beyaz ve bej renklerin hakim oldugu karasal ¢okelleri Degirmendere
Formasyonu olarak adlandirmiglardir. Bu birimin taban ¢akiltaslar1 {izerine gelen kumtasi
ve kiltaglarinin, kirmizimsi, kahverengi ve yesilimsi renklerde gorildiigiini sdylemislerdir
(Selim, 2004). Bu birim inceleme alaninda genellikle ince orta tabakali, kirmizi, beyaz, bej
ve sarimsi renklerde goriilmektedir. Bu birime ait taban konglomerasi inceleme alani
icerisinde goriilememistir fakat bu formasyonun orta-iist kesimlerine ait mostralar

inceleme alani igerisinde goriilmektedir.
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Sekil 11. Hasanaga Sanayi Sitesi igerisinde Degirmendere Formasyonu’na ait birimlerin

goriinimii (Bakis Yonii: GB’dan KD’ya; UTM: 35 T 0651220E, 4448359N).

Konum ve Yayihim

Degirmendere Formasyonu’nun Inceleme alaninda en iyi goriildiigii yerler; Hasanaga
Koyii yakiinda bulunan Hasanaga sanayi sitesi, Aliseydi ve Kadir¢esme koyleri
arasindaki maden ocag1 ve Kadirgesme ve Demireli kdyleri arasindaki yol yarmasi ve
Doganci Koyii ¢evresidir.

Degirmendere Formasyonu’nun da altindaki Mudamkdy Volkanitleri ile olan iliskisi
uyumsuzdur. Bu formasyonla es zamanli olarak fakat farkl fasiyeslerde ¢okelen Ponsiyen-
Pliyosen yasli Hamamli Formasyonu ile gegisli ve uyumludur.

Inceleme alaninda birimin tabanmin gériilememesinden dolayr kalinhigi tespit
edilememistir. Fakat Yalginkaya ve Afsar (1980) tarafindan 50-350 m arasinda bir kalinlik

tespit edilmistir.
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Fosil ve Yas

Yalginkaya ve Afsar (1980), Degirmendere Formasyonu igerisindeki polen ve
sporlardan; Laevigatosporites haardti (Pot. ve Ven.), Inaporturopellenites hiatus (Pot.),
Inaporturopellenites dubius (Pot. ve Ven.), Pityosporites microalatus (Pot. ve Ven.),
Triatriopellenites ~ coryphaeus  (Pot.),  Triatriopellenites  undulosus  (Wolf.),
Triatriopellenites henrici(Pot.), Triatriopellenites villensis (Pot.) Subtriporopollenites
simplekx (Pot.), Ovoidites parvus (Cook ve Miitt.) Miyosen yasini elde etmislerdir. Ayrica
Kapan-Yesilyurt ve Taner (1999) tarafindan derlenen Cepea (C.), Etekle (HALAVATS),
Cepea krejcii (Wenz), Pseudammicola margaritula (Fuchs) fosillerine gore de Ponsiyen
(Geg Miyosen) yasindadir (Selim, 2004).

Ortamsal Yorum
Degirmendere Formasyonu litolojik olarak karasal fasiyes 6zelliklerini yansitmakta
ve bu birimin sakin bir ortamda ¢okeldigi anlasilmaktadir. Bu haliyle golsel bir ortami

temsil etmektedir.
4.1.6. Hamamh Formasyonu

Tanmim
Karasal ¢okeller ile temsil edilen Hamamli Formasyonunun adi ilk kez Yal¢inkaya
ve Afsar (1980) tarafindan kullanilmistir. Bu ¢alismada da bu adlama aynen

kullanilacaktir.

Kaya Tiiri

Bu birim taban konglomeras1 ile baslayip, yukar1 dogru kumtasi, kiltasi, miltasi,
komiirlii seviyeler seklinde devam etmektedir. Genellikle gri, beyaz, bej, kirmizi renkler
hakim olarak goriilmektedir. Ayrica bu birim igerisinde eski akarsu kanallarmi temsil eden

cakiltas1t mercekleri Ve capraz tabakalar goriilmektedir.
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Sekil 12. Hasanaga sanayi bolgesi’nin kuzeyinde yer alan Hamamli Formasyonuna ait

karasal birimler (Bakis Yonii : Dogu’dan Bati’ya; UTM: 35 T 0651232E, 4449062N).

Sekil 13. Hasanaga sanayi bolgesi icerisinde yer alan Hamamli Formasyonuna ait karasal

birimler.(Bakig Yo6nii: Bati’”dan Dogu’ya; UTM: 35 T 0651232E, 4449062N).
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Konum ve Yayihm

Uluabat golii kuzeyinde olduk¢a fazla yayilim goésteren Hamamli Formasyonu,
Kadircesme Koyli—Mustafakemalpasa yolu tizerinde ve Uluabat goliiniin dogusunda
Akgalar Beldesi ve Hasanaga sanayi sitesi igerisinde de mostra vermektedir.

Hamamli Formasyonu Alt-Orta Miyosen yasli Mudamkdy Volkanitleri iizerinde
uyumsuz olarak bulunmaktadir. Hamamli Formasyonu, daha dnce de bahsedildigi gibi
Degirmendere Formasyonu ile farkli fasiyeslerde fakat es zamanli olarak ¢okelmistir.
Degirmendere Formasyonu’nuna ait ¢okellerin yasi Pliyosen’e kadar ¢ikamadigi i¢in ayn1
zamanda Degirmendere Formasyonu’nun iistiine uyumlu olarak gelmektedir. Hamamli

formasyonu iizerine gelen aglomeralar ile gecislidir (Yalginkaya ve Afsar, 1980).

Fosil ve Yas

Hamamli Formasyonu’nun yasi, volkanitlerin iizerine uyumsuzlukla gelen
konglomeralarin iizerindeki g6l sedimanlarmin (marnlar) icerisinde bulunan tath su
formlarindan yararlanilarak bulunmustur. Bu formlar, Ponsiyen—Pliyosen yasini1 verdikleri
icin Hamamli Formasyonu’nun yasi da Ponsiyen (En Ust Miyosen) - Pliyosen dir
(Yalgmkaya ve Afsar., 1980).

Ortamsal Yorum
Bu birimin, kirmizi rengi, igerisinde goriilen capraz tabakalar ve eski akarsu
kanallarin1 temsil eden merceksel cakiltaslar1 ile karasal ortami temsil ettigi ¢ok agik bir

sekilde anlasilmaktadir.

4.1.7. Karacaoba Tiif ve Aglomeralan

Tanim
Yal¢inkaya ve Afsar (1980) tarafindan Hamamli formasyonu iizerine gelen tiif ve

aglomeralar bu birim igerisine dahil edilmistir.
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Kaya Tiirii

Tif ve aglomeralar, beyazimsi bejimsi rengi ile dikkat ¢ekmektedir. Matriksini
tiiflerin olusturdugu birim igerisinde volkanik kayag¢ parcalari bulunmaktadir. Yani tiifler
ile aglomeralar karismis bir sekilde gézlenmektedir. Tifler igerisindeki volkanik kayag

parcalar1 kalkalkalen volkanizma iiriinii olan andezitlerdir.

Sekil 14. Karacaoba Koyil batisinda, Bursa-Canakkale karayolu iizerinde mostra veren

Karacaoba tiifleri (Bakis Yonii: Giiney’den Kuzey’e; UTM: 35 T 0645607E, 4453093N).

Konum ve Yayilim

Bu birim Uluabat Golii’niin kuzeyinde Karacaoba Koyii’niin batisinda yayilim
gosterir. Bursa-Canakkale karayolu iizerinde de bazi mostralar1 goriilmektedir. Inceleme
alan1 icerisinde mostra veren ve Miyosen volkanizmasin son {iriinii olarak meydana gelen
Karacaoba tiif ve aglomeralari, Pliyosen yaslh Hamamli Formasyonu ile girift durumda

bulunmaktadir. Tif ve aglomeralar, Kuvaterner yash aliivyonlar ile ortiilmektedir.
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Fosil ve Yas

Bu birim igerisinde fosil verisi bulunamamigtir. Ancak Hamamli Formasyonu ile
gecisli olan bu formasyonun yas1 Ust Pliyosen olarak onerilmistir (Yalginkaya ve Afsar.,
1980).

Ortamsal Yorum
Karacaoba tiif ve aglomeralar1 ¢ok kisith bir alanda goriilmeleri ve andezitik
bilesimleri (Yalgmkaya ve Afsar, 1980) ile yerel ve kita i¢1 bir volkanizmanmn piroklastik

urtnlerini temsil etmektedir.
4.1.8. Aliivyon ve Taracalar

Inceleme alaninda bulunan en geng birimlerdir. Genellikle Akarsu tortullar1 olarak
kendini gostermektedirler. Uluabat Fayi’nin kuzeyinde kalan ¢okiintii alaninda oldukg¢a

fazla goriilmekte ve biitiin birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedirler.

4.2.YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alani, KAF’min giiney kolu iizerinde bulunmaktadir. Ayrica KAF’1n giiney
koluna ait dogrultu atimli bir fay olan Uluabat Fay Zonu (UFZ), inceleme alanin1 KD-GB
dogrultusunda yaklasik olarak 35km’lik bir hat boyunca katetmektedir. inceleme alanmnin
dogusunda bulunan Hasanaga yerlesim biriminin batisinda birbirine paralel {ic segmenten
olusan UFZ Ayva Koyii ile Onag Koyl arasinda birbirine paralel ve K60D gidisli iki
segmentten olusmaktadir. Akgapmar civarinda ise K50D dogrultulu ve birbirine paralel ii¢
segment halinde goriilmektedir. Karacapmar ve Karaoglan koyleri arasinda K70D
dogrultusunda uzanan UFZ Karaoglan Koyii civarinda D-B dogrultulu ve birbirine paralel
iki segmentten olugsmaktadir. Mustafakemalpasa Cay1, Karaoglan Koyii kuzeyinde bulunan
segment tarafindan doguya dogru sag yanal olarak otelenmistir. K70B dogrultulu olarak
Doganci ve Yamanl koyleri arasinda uzanan segmentin de bu cayr kestigi ve 3000 m
doguya oteledigi goriilmektedir (Ek 2).

Uluabat Fayi ilizerinde meydana gelen biiylik tarihsel depremlerin varligi, inceleme
alaninin, Neotektonik donem ve sonrasinda tektonik olarak aktif bir konumda yer aldigmni

gostermektedir.

38



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet Tufan BIRCAN

4.2.1.Kuzeybat1 Anadolu’nun Tektonigi

Bir bolgede son tektonik rejim degisikliginden dnceki donem paleotektonik donem,
sonraki donem ise neotektonik donem olarak adlandirilmaktadir. Tirkiye’de ise
Neotektonik donem, Orta Miyosende Arabistan levhasimin Anadolu levhasi ile Bitlis—
Zagros slturu boyunca c¢arpismastyla baslamis ve paleotektonik donem sona ermistir.
Bundan sonra Arabistan Kitasi, Oliideniz Fay1 boyunca kuzeye dogru hareketini siirdiirmiis
ve bu hareket sonucu Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki kabuk yiikselmistir. Ayrica K-G yonlii
sikismanin sonucu olarak D-B uzanimli ters faylar ve bindirmeler meydana gelmistir. Bu
kompresyonel rejim Pliyosende kagma rejimine doniismiistiir. Yani kuzeyden Avrasya
Levhasi, glineyden Arabistan levhasi arasinda kalan, KAF ve DAF tarafindan smirlanan
Anadolu Levhasi batiya dogru hareket etmektedir (Yilmaz, 1990; Yigitbas ve Bozcu,
2006). Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu Fay1 boyunca saat yoniiniin tersi
yoniinde batiya dogru hareket etmektedir. Bu nedenle KAF ve DAF Tiirkiyenin en 6nemli

Neotektonik unsurlaridir.
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Sekil 15. Arabistan ve Avrasya levhalarmin K-G dogrultulu sikistirmasi sonucu KAF ve
DAF boyunca batiya kagisi ve dogudaki sikigmaya karsilik batida goriilen agilma rejimi
(Armijo ve ark., 1999).
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Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) diinyanin en iyi bilinen dogrultu atimh fay zonlarmndan
birisidir. Anadolu ve Avrasya plakalar1 arasinda smir teskil eder. Ayni zamanda bir
transform fay niteliginde olan KAF, Dogu Anadolu’da Karliova’dan baslayarak 1500 km
uzunlugunda 100 m ile 40 km arasinda genislige sahip bir zon boyunca, dis biikey olarak
battya dogru uzanmaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu, Bolu’'nun dogusunda dar bir
deformasyon zonu halinde uzanirken Bolu’nun batisinda catallanarak iki ayrilir. Kuzey kol
Diizce-Sapanca-izmit Kérfezi iizerinden Marmara Denizi’ne girer. Giiney kol ise Geyve —
Mekece-Iznik iizerinden Gemlik korfezine kadar uzanmp Gemlik’ten batiya dogru
Bandirma korfezi ve Biga yarimadasinda Can-Bayramic¢ iizerinden Ege denizine devam
eder (Ugarkus ve ark., 2001).

Kuzey Anadolu Fay1 bugiinkii karakterine Ge¢ Miyosen veya Pliyosen'de kavustugu
genel olarak kabul edilmektedir. Buna karsmn Trakya'da Kuzey Anadolu Fayi boyunca
yapilan apatit fizyon iz ve apatit U/He ¢alismalar1 faymn hi¢ olmazsa bir kesiminin Geg
Oligosen ve Orta Miyosen'de de muhtemelen yanal atimli bir fay olarak aktif oldugunu
gostermektedir (Yigitbas ve Bozcu, 2006). Armijo ve ark (2002) ise KAF’in Marmara
bolgesindeki varliginin yaklasik olarak 5 my Oncesine yani Pliyosen baslarma kadar
uzandigmi soylemektedirler.

Tirkiye tlizerindeki bazi noktalara ait GPS Ol¢limleri ile bu noktalarin hareket
hizlarmi tespit etmistir. Bu dlctimlere gore Manyas-Mustafakemalpasa fay1 ve Bursa fayini
kapsayan bolge i¢in normal atim hizinin, 8.0+4.3 mm/y1l ve yanal atim hizin1 ise 3.6£2.0
mm /y1l olarak belirtmektedir (Meade ve ark., 2002).

Kuzey Anadolu Fayi’ndaki toplam atim ise Hubert-Ferrari ve ark. (2002) tarafindan
85+15 km, Armijo ve ark. (1999) 75+10 km olarak belirtilmistir. Barka (1992) ise Erken
Pliyosenden giliniimiize kadar Kuzey Anadolu Fayi’nda meydana gelen toplam atimin 40+5
km, Marmara Denizi’nin dogusundaki toplam atimin ise 25+5 km oldugundan
bahsetmektedir (Pucci ve ark., 2008).

Ayrica faym dogudan batiya dogru karakteri degismektedir. Dogu Anadolu’daki
sikismadan dolayi ters bilesenli, Bat1 Anadolu’ya dogru gidildiginde ise etkin olan agilma

rejiminden dolay1 normal bilesenli olarak izlenmektedir.
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4.2.2. inceleme Alaninin Tektonik Konumu ve KAF ile Tliskisi

Inceleme alani, Tiirkiye’nin paleotektonik birliklerinden birisi olan Sakarya Kitasi
tizerinde bulunmaktadir. Sakarya zonu’nun temelini Karakaya Karmasigi olarak
adlandirilan ve Permo-Triyas yasta bir kaya toplulugu olusturmaktadir. Bu kayaglar
inceleme alaninda goriilen en yash kayaglardir. Bu temelin iizerine Alt—Orta Jura’dan
baslayan ve Neojen’e kadar uzanan bir istif gelmektedir. Neojen sonrasi birimler hala
Anadolu’da Miyosen doneminden sonra degisen tektonik rejimin etkisi altindadirlar.

Neotektonik déonemde olusan unsurlarin en 6nemlilerinden birisi KAF’dir. Marmara
Denizi’nin glineyinde bulunan inceleme alanit KAF’ nin giiney koluna ait olan Uluabat Fay1
tarafindan DKD-BGB dogrultusunda kesilmektedir. Selim (2004) sag yanal dogrultu
atiml1 bir fay olan Uluabat Fayi’nin bu bdlgede giliney ve kuzey olmak tizere iki koldan

olustugunu belirtmektedir.

4.2.3. Yapisal Jeolojik Ozellikler
4.2.3.1. Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda mostra veren birimler arasindaki uyumsuzluklar daha &nce
stratigrafi bashigi altinda detayli olarak anlatilmistir. Bu nedenle inceleme alanindaki

uyumsuzluklar maddeler halinde topluca verilmistir;

1. Inceleme alaninda mostra veren temel kayalar olan Permo-Triyas yasli Karakaya
Karmasigi'na ait Niliifer Birimi’nin altindaki Uludag Masifi ile olan iligkisi
inceleme alaninda goriillememektedir. Fakat Selim (2004) Niliifer Birimi’nin
Uluadag Masifi ile olan iliskisinin tektonik oldugundan bahsetmektedir. Ustiinde
tektonik bir dokanakla Orhanlar Grovaki bulunmaktadir. Niliifer Birimi ve
Orhanlar Grovanki’nin iizeri ise Liyas (Ge¢ Sinemuriyen-Erken Pliensbahiyen)
yash Bayrrkdy Formasyonu ile uyumsuz olark ortiilmektedir (Altiner ve ark.,

1991).
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2. Permo-Triyas yash Karakaya Karmasigina ait olan Orhanlar Grovaki inceleme
alaninda go6zlenebilmesine ragmen Niliifer Birimi olan iliskisi net olarak
goriilememektedir. Niliifer birimi iizerinde tektonik bir kontakla bulundugu
bilinmektedir (Okay, 1990). Orhanlar Grovaki’nin da iizerine uyumsuz olarak
Liyas (Ge¢ Sinemuriyen-Erken Pliensbahiyen) vyasli Bayirkdy Formasyonu
bulunmaktadir (Altiner ve ark., 1991).

3. Liyas (Geg¢ Sinemuriyen-Erken Pliensbahiyen) yash Bayirkdy Formasyonu Permo-
Triyas yash Karakaya Karmasigi’na ait birimler tizerine uyumsuzlukla gelmektedir
(Altmer ve ark., 1991). Bayirkdy Formasyonu iizerinde Bilecik Formasyonu’na ait
kirectaslar1 bir uyumsuzlukla durmaktadir (Altiner ve ark., 1991).

4. Orta—Ust Jura yash Bilecik Formasyonu ile iizerine geldigi Liyas (Geg
Sinemuriyen-Erken Pliensbahiyen) yasli Bayirkoy Formasyonu ile arasinda, zaman
boslugundan kaynaklanan bir uyumsuzluk vardir (Altiner ve ark., 1991). Ayrica bu
kirectaslar1 Akcalar Beldesi glineyindeki tas ocaginda goriilen dokanakta oldugu
gibi dogrudan Karakaya Karmasigi’na ait birimler iizerine gelmektedir.

5. Miyosen yasl Degirmendere Formasyonu ile Mudamkdy volkanitlerinin dokanagi
inceleme alaninda izlenememektedir. Ancak Alt Miyosen—Alt Pliyosen yaslh
Mudamkoy Volkanitleri {izerlerine gelen Ponsiyen (Kapan-Yesilyurt ve Taner,
1999; Selim, 2004) — Pliyosen yasli Hamamli Formasyonu’nu ile uyumsuz olup,
dolayisiyla Hamamli Formasyonu ile ayni zamanda fakat farkli fasiyeslerde
cOkelmis Ponsiyen yasli Degirmendere Formasyonu ile olan iliskisi uyumsuzdur.

6. Ust Miyosen yasli Degirmendere Formasyonu’nun, tabaninda bulunan Mudamkédy
Volkanitleri ile olan iliskisi uyumsuzdur. Ust seviyeleri Miyo-Pliyosen yasl
Hamamli Formasyonu ile gecislidir.

7. Aliivyon ve taragalar tiim birimleri uyumsuz olarak ortmektedir.
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Sekil 16. Akcalar Belediyesi tas ocaginin giineyinde Triyas yasli Karakaya Formasyonu’na
ait bazik volkanitler ile Orta Ust Jura yash Bilecik Kiregtas1’nmn uyumsuz dokanagi (Bakis
Yonii: Giineyabti’dan Kuzeydogu’ya; UTM: 35 T 0650014E, 4446757N).

Sekil 17. Pliyosen yasli Hamamli Formasyonu’na ait birimler ve lizerinde agisal uyumsuz
olarak bulunan Kuvaterner yash taragalar (Bakis Yonii: Giineydogu’dan Kuzeybati’ya;
UTM: 35 T 0626177E, 4434595N).
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4.2.3.2. Kivrimlar

Inceleme alani igerisinde bulunan Neojen yash birimlerde kivrimlanma pek
goriilmemektedir. Buna karsin Neojen Oncesi birimlerde kivrimlara oldukca fazla
rastlanmaktadir. Karakaya Formasyonu’na ait birimlerde ve &zellikle Orta—Ust Jura Yash
Bilecik kiregtaslarinda kivrimlar neredeyse her mostrada gozlenebilmektedir. Hatta olusan
kivrimlarin tekrar kivrimlandiklar: ve karmagik kivrimli yapilar meydana getirdikleri de
goriilmektedir. Bu birimlerin ¢esitli noktalardan Olglilen tabaka durumlar1 da stirekli
degisim gostermektedir. Bu durum kiregtaglarinin ugradigt asir1 deformasyonun
sonuclarindan  birisidir. Bu mostrada 0Olgiilen tabaka diizlemlerinin = durumlar1
degerlendirilerek kivrim eksenlerin birbirini kestigi belirlenmistir. Bu tip kivrimlara konik

kivrim ad1 verilmektedir (Sekil 18).

Sekil 18. Ugbeyli Kdyii giineydogusunda Orta-Ust Jura yash Bilecik Kirectaslarindaki
kivrimlarin gériiniimii, Dogu’dan Bati’ya (Bakis Yonii: Kuzey’den Giiney’e; UTM: 35 T
0626314E, 4432583N).

Neojen sonrasi birimlerden olan Degirmendere Formasyonunda ise kivrimli yapilar
izlenememesine karsin, Kadirgesme ve Demireli koyleri arasindaki asfalt yol ¢evresinde
goriilen bazi mostralarda bu formasyona ait birimlerin olduk¢a kivrimli bir yap1

sergiledikleri goriilmektedir.
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4.2.3.3. Faylar

Inceleme alani tektonik olarak aktif bir bolgede bulunmaktadir. KAF’ nin giiney
koluna ait Uluabat Fayi, inceleme alaninda bulunan en 6nemli ve en aktif faydir. Uluabat
fay1, Uluabat Golii ile g6liin giineyinde kalan yiikselim arasinda sinir olusturacak sekilde,
yaklasik olarak DKD-BGB dogrultusunda bir zon seklinde uzanmaktadir. Bu zonun
ozellikle kuzeyde bulunan segmentleri Bilecik Formasyonu’na ait kiregtaglar1 {izerinde
olduk¢a giizel gelismis ve kuzeybatiya dogru egimli iiggen yiizeylere sahiptir. Bu zon
tarafindan kesilen drenaj aglarindaki Gtelenmeler de g6z oOniinde bulunduruldugunda,
Uluabat Fayi’nin, sag yanal dogrultu atimli bir fay oldugu anlasilmaktadir. Uluabat Fay1

tarafindan drenaj aginda meydana getirilen 6telenmeler su sekildedir.

e Ayaz Koyii dogusunda bulunan ibik Dere, kuzeye dogru devam ederken aniden
doguya donerek 300 m saga otelenmistir (Ek 2).

e Hanyeri Tepe’nin dogusundan kuzeybatiya dogru akan Armutlu Dere, aniden
kuzeydoguya doniip Firla Tepe batisinda tekrar kuzeydogu istikametine donmekte ve
yaklasik 600 m saga 6telenmektedir (Ek 2).

e Akgal Tepe’nin giineydogusundan kuzeybatiya dogru akan Balat Dere, aniden
kuzeydoguya doniip Kirazgedigi Tepe batisinda tekrar kuzeydogu istikametine
donmekte ve yaklasik 800 m saga oOtelenmektedir. Bu dere iizerinde Yenibaglar
Mevkii’ne geldiginde 200 m daha sag yanal 6telenme goriilmektedir (EK 2).

e Arpa Dere ve Komiirlik Dere birleserek kuzeybatiya dogru akmaktadirlar. Daha
sonra Arikaya Sirti’nin giineydogusunda yaklasik olarak 100 m saga dogru
Otelenerek Yesil Dere’ye birlesirler (EK 2).

e Yaklasik olarak bati-kuzeybat1 yoniinde akan Ayvalikaynak Dere, Saribayir sirt1’nin
kuzeybatisinda Tasmalar Deresi ile birlesir. Tasmalar deresi de Cirayolu Tepe’nin
dogusundan, kuzeydogu istikametinde akarak ovaya ulagsmaktadwr. Bu derelerin
olusturdugu dere yatagi yaklasik 1000 m saga dogru 6telenmistir (EK 2).

e En biiyik Otelenme ise Mustafakemalpasa cay1 {lizerinde goriilmektedir.
Mustafakemalpasa c¢ayr kuzeydoguya dogru akarken Doganct Koyl niin
kuzeybatisinda aniden giineydogu istikametine donmiis ve 2,8 km saga dogru
otelenmistir. Ayaz Koyii kuzeyinde ise 3 km daha saga 6telenme goriilmiistiir (Ek 2).

Inceleme alaninda UFZ’nun toplam atimi, bu fay zonu tarafindan sag yanal olarak
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5800 m doguya 6telenen Mustafakemalpasa Cayi tizerindeki 6telenmeden oldukga fazladir.
Bu atimdan faydalanarak UFZ’nun bu bolgedeki yasi ve toplam atimina bir yaklagim
yapmak miimkiindiir. Bolgedeki yanal atim hizinin 3.6+2.0 mm/y1l (Meade ve ark., 2002)
oldugu goz Oniine alnir ve bu hareket hizinin sabit oldugu varsayilirsa, UFZ’nun bu atimi
yaratabilmesi i¢cin 1.6 my ge¢mesi gerekmektedir. Bu zaman da yaklasik olarak
Pleyistosen’in baslarina tekabiil etmektedir. Yani UFZ’ nun boélgedeki yasi Pleyistosen’den
daha once olmalidir. Diger taraftan inceleme alaninda Pliyosen yasli birimlerde goriilen
normal ve dogrultu atimli faylarin Miyosen birimlerde goriilenlere gore ¢ok fazla olmasi
nedeniyle UFZ’nun olusumuna Miyosen’in sonlarinda basladig1 fakat asil gelisiminin
Pliyosen’de oldugu sdylenebilir.

Inceleme alanindaki ana yapisal unsur olan Uluabat Fay Zonu, segmentlerin gidisleri
ve geometrileri g6z Oniinde bulundurularak Hasanaga Zonu (HZ) ve Mustafakemalpasa
Zonu (MZ) olmak ftizere iki ana zona ayrilmistir. Hasanaga ve Akcapinar Koyl arasinda
goriilen ve gidisleri yaklasik olarak K60D olan ve inceleme alanmin kuzeydogusunda
bulunan faylar Hasanaga Zonu (HZ) icerisine dahil edilmislerdir. Bir yay seklinde goriilen
MZ ise Ona¢ Koyii’niin kuzeyinde bulunan Ona¢ Segmenti’nden itibaren saga

dogru(Kuzey) sigrayarak HZ’ndan ayrilmaktadir. (Sekil 19).

1.Hasanaga Zonu (HZ)

Hasanaga Zonu Hasanaga civarindan birbirine paralel olan {i¢ segment halinde
baslayarak 15 km’lik bir hat boyunca Akgapmar Koyii’niin giineybatisina kadar
uzanmaktadir. Ayva Koyl’'nlin kuzeydogusundan Akcapmar Koyii’ne kadar ise iki
segment halinde gelmektedir. Fadilli, Kirklardagi, Baglarbasi, Ayva, Akgapinar

segmentlerinden olusmaktadir.

a) Fadillh Segmenti: Bu zonun en biiyilk segmentini 16 km uzunluga sahip olan
Fadilli Segmenti olusturmaktadir. Fadilli Segmenti Hasanaga’dan baslayarak
Onag¢ Koyt niin kuzeydogusuna kadar K60D dogrultusunda uzanmaktadir.

b) Kirklardagi Segmenti: Hasanaga’nin giineybatisindan baglayip  Fadilli

Segmenti’nin giineydogusunda Kirklardagi Tepe’den Cirayolu Tepe’ye kadar
K60D dogrultusunda Fadilli Segmenti’ne paralel olarak uzanmaktadir. Yaklasik

olarak 4 km uzunluga sahiptir.
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c) Baglarbas1 segmenti: Fadilli segmentine ve Kirklardagi segmentlerine paralel
konumda bulunup 4 km uzunluga sahiptir. Baglarbas1t Tepe’nin gilineyinden
baslayip K60D dogrultusunda 4 km’lik bir hat boyunca gilineybatiya
uzanmaktadir.

d) Ayva Segmenti: Fadilli Segmenti ile Ayva Koyii arasinda K60D dogrultusunda
giineybatiya dogru uzanmaktadir. Yaklasik olarak 3 km uzunluga sahiptir.

e) Akcapmar Segmenti: Akcapmar Koyii’nlin gilineybatisinda Firla Tepe ve
Hanyeri Tepe’nin giineydogu yamaglarinda, K50D dogrultusunda ve Fadilli
Segmenti’ne paralel olarak uzanmaktadir. Bu segment yaklasik 3 km uzunluga

sahiptir.

2.Mustafakemalpasa Zonu (MZ2)
Genel uzanimi DKD-BGB olan bu zon, Dorak Koyii’niin kuzeydogusundan,
Yamanli Koyiline kadar 15 km’lik bir hat seklinde konkav olarak uzanmaktadir. Dorak,

Karaoglan-1, Karaoglan-2 ve Doganci segmentlerinden meydana gelmektedir.

a) Dorak Segmenti: Dorak Koyii’niin kuzeydogusundaki Pazar Tepe ile batisindaki
Ogul Tepe arasinda K70D dogrultusunda 5 km boyunca devam etmektedir.

b) Karaoglan-1 ve Karaoglan-2 Segmentleri: Karaoglan ile Ayaz koyleri arasinda
D-B gidisli olarak birbirine paralel iki segment halinde 4 km boyunca
bulunmaktadirlar. Karaoglan-1 segmentinin daha kuzeyde bulunan Karaoglan-2
segmenti Mustafakemalpasa Cay1’n1 sag yanal olarak 3000 m doguya Gtelemistir.

c) Doganci1 Segmenti: Ayaz ile yamanli koyleri arasinda, K75B dogrultulu olarak
yaklasitk 4 km boyunca devam etmektedir. Doganci segmenti tarafindan

Mustafakemalpasa Cayi lizerinde 2800 m sag yanal atim meydana gelmistir.

Inceleme alanmin giineyinde kalan bdlgedeki bu fay segmentlerinin yan1 sira Kuzey
kesimde de Orta-Ust Jura yash kiregtaslar1 ile Pliyosen-Kuvaterner yash karasal ¢okeller
arasinda bir fay daha tespit edilmis ve Cambaz Fayi olarak isimlendirilmistir. Cambaz Fay1

da Uluabat G6lii’niin i¢erisinde bulundugu havzanin kuzey smirmi olusturan faylardandir.

47



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet Tufan BIRCAN

Sekil 19. Uluabat Fay1’n1 olusturan zonlar ve bu zonlara ait segmentler.

Tespit edilen tiim segmentler, sag yanal dogrultu atimli fay karakterindedir. Ancak
Uluabat G6lii’niin i¢inde bulundugu havzanm giiney siirmi olusturan Fadilli (MZ), Dorak
(MZ), Karaoglan-1 (MZ), Doganci (MZ) segmentlerinin ve kuzey sinirin1 olusturan
Cambaz Fay1’nin normal bilesenleri, diger segmentlere gore ¢ok daha fazladir.

Inceleme alanindan gegen UFZ, Miyosenden sonraki tiim birimler icerisinde goriilen
deformasyonlarin ve faylarin nedenidir. Sag yanal dogrultu atimli bir fay olan UFZ’nun
dogrultu atim bileseninin yanmda bir miktar normal bileseni de bulunmaktadir. UFZ’nun
normal bileseni Uluabat Go6lii’niin i¢inde bulundugu havzanin agilmasinin ana nedenidir.

Inceleme alaninda mostra veren geng birimlerde, UFZ na ait segmentler iizerinde
gelismis geng faylara rastlanmaktadir. Hasanaga sanayi bolgesi icerisindeki bir fabrika
yakinindaki yarmada Miyosen yaslt Degirmendere Formasyonu igerisinde D-B dogrultulu
ve lizerindeki ince toprak Ortliyli kesmis olarak bulunan egim atimli normal faylar
goriilmektedir (Sekil 20 ve 21). Bu faylar UFZ’nun Ge¢ Miyosen’deki olusum asamasinda

gelisen normal faylardir.
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Sekil 20. Hasanaga sanayi sitesinin giiney sinirinda bir fabrika i¢in agilan yarmada goriilen
Miyosen yasli Degirmendere Formasyonu igerisinde goriilen egim atimli normal fay (Bakis

Yonii: Giineybati’dan Kuzeydogu’ya; UTM: 35 T 0651220E, 4448359N).

Sekil 21. Hasanaga sanayi sitesinin giiney simnirinda bir fabrika i¢in agilan yarmada goriilen
Miyosen yash Degirmendere Formasyonu igerisinde goriilen egim atimli normal fay (Bakis
Yonii: Glineydogu’dan Kuzeybati’ya; UTM: 35 T 0651220E, 4448359N).
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Inceleme alaninda mostra veren ve Pliyo-Kuvaterner yash birimlerde meydana gelen
faylar incelendiginde lokal sikisma bolgeleri hari¢ tamaminin egim atimli normal faylar
oldugu goriilmektedir. Fay diizlemlerinin egim yonlerinin ise genellikle gilineye veya

doguya dogru oldugu goriiliir (Sekil 20-26).

Sekil 22. Hasanaga Sanayi Sitesi Akyapak Makine Sanayi’nin kuzeydogusunda, Uluabat
Fayr’'nin kestigi Pliyosen yasli Hamamli Formasyonu birimlerinde goriilen egim atimh
normal fay (Bakis Yoni: Kuzeybati’dan Giineydogu’ya; UTM: 35 T 0651298E,
4449022N).
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Sekil 23. Hasanaga Sanayi Sitesi Akyapak Makine Sanayi’nin kuzeydogusunda, Uluabat
Fayr’'nin kestigi Pliyosen yasli Hamamli Formasyonu birimlerinde goriilen egim atimli

normal faylar (Bakis Yonii : Dogu’dan Batr’ya; UTM: 35 T 0651232E, 4449062N).

Sekil 24. Akgalar atik depolama sahasindan doguya dogru giden toprak yol iizerinde
fabrika insaat1 igin agilan temelde gozlenen normal fay diizlemi (Bakis Yonii:
Giineydogu’dan Kuzeybati’ya; UTM : 35 T 0651136E, 4448154N).
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Sekil 25. Akgalar Beldesi dogusunda, Pliyosen yasli Hamamli Formasyonu’na ait killi,
kumlu, cakilli birimler igerisinde goériilen normal fay (Bakis Yo6nii Dogu’dan Bati’ya;
UTM: 35 T 0649345E, 4448475N).

Sekil 26. Uluabat Goli’niin kuzeyinde, karasal akarsu ¢okellerini kesen bir normal fay
(Bakis Yonii: Kuzey’den Giiney’e; UTM: 35 T 0630533E, 4456242N).
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4.2.3.4. EKlem - Catlak Sistemleri ve Tabaka Durumlarinin Degerlendirilmesi

Inceleme alanindaki kayaglarin tabaka durumlari ve bunlar igerisinde meydana gelen
eklem ve catlak diizlemlerinin durumlari, bu kayaclarin gecirdikleri deformasyon sirasinda
bolgede aktif olan sikisma ve agilma yonleri (paleostres) hakkinda bilgi sahibi olmamiz1
saglamaktadir.

Bolgedeki, paleostres yonlerinin belirlenebilmesi i¢in inceleme alaninda en ¢ok
mostra veren birim olan Orta-Ust Jura yash Bilecik kirectaslarindan tabaka durumlari
derlenmistir. Bilecik Formasyonu’na ait birimlerden elde edilen tabaka verileri kullanilarak
hazirlanan giil diyagraminda, deformasyona neden olan sikisma yoniiniin (PP”) yaklagik
olarak K-G oldugu belirlenmistir (Sekil 27). Tabaka verilerinin azhigi, sikisma yoniiniin

kinematik verilerden elde edilen ile bir miktar farkli oldugu gézlenmistir.

Sekil 27. Orta - Ust Jura yash Bilecik kiregtaslarindan derlenen tabaka durumlarmnin

dogrultularma gore hazirlanan giil diyagrami ve deformasyona neden olan sikisma yonii.
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Arazi ¢aligmalar1 sirasinda, Neojen ve daha geng¢ yastaki istifte eklem ve catlak
sistemleri geligmemistir. Buna karsin Triyas yash Karakaya Kompleksine ait birimler ve
Orta—Ust Jura yash birimler icerisinde oldukga iyi gelismis eklem ve catlak sistemleri
vardir (Sekil 28 ve 29). Bu birimlerden derlenen eklem ve ¢atlak diizlemlerinin durumlari
kullanilarak giil diyagramlar1 hazirlanmis ve bu diyagramlar, Bilecik Formasyonu’na ait
birimlerin tabaka durumlarindan elde edilen sikigma yonii ile karsilastirilmistir. Buna gore
Triyas yashi bazik volkanik kayaclarda (Niliifer Birimi) meydana gelen catlaklarin
makaslama, Orta-Ust Jura yash kiregtaslarmda meydana gelen catlaklar ise tansiyon

catlaklar1 oldugu anlasilmistir (Sekil 30 ve 31).

Sekil 28. Akgalar Beldesi atik depolama sahasinin giineyindeki mostrada goriilen, Triyas
yaslt bazik volkanik kayaclara ait iyi gelismis catlak sistemleri (Bakis Yonii:
Kuzeybati’dan Giineydogu’ya; UTM: 35 T 0648920E, 4447297N).
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Sekil 29. Akgalar Beldesi atik depolama sahasi civarida bulunan, Triyas yasli bazik
volkanik kayaglara ait iyi gelismis catlak sistemleri (Bakis Yonii: Kuzeybati’dan
Giineydogu’ya; UTM: 35 T 0648747E, 4447106N).

Sekil 30. Triyas yash bazik volkanik kayaglardan derlenen eklem ¢atlak diizlemlerinin

dogrultularma gore hazirlanan giil diyagrami ve deformasyona neden olan sikigma yonii.
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Sekil 31. Orta - Ust Jura yash Bilecik kiregtaslarindan derlenen eklem catlak diizlemlerinin

dogrultulara gore hazirlanan giil diyagrami ve deformasyona neden olan sikigma yonii.

4.3. FAY TOPLULUKLARININ KINEMATIK ANALIZ CALISMALARI

Bir bolgedeki faylar1 olusturan ana kuvvetlerin ve giincel tektonik rejimin
belirlenmesi i¢in kinematik analiz ¢caligmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Arazi ¢alismalari
sirasinda kinematik analiz yapmak ve dolayisiyla da tektonik rejim hakkindan bilgi sahibi
olmak amaciyla inceleme alani igerisinde fay izlerinin yogun olarak gézlendigi bolgelerden
Olciilen fay diizlemlerine ait parametreler (fayin dogrultusu, e§im miktari, egim yonii, rake
degerleri) derlenmistir. Derlenen veriler Carey (1979)’in sayisal analiz yOntemi
kullanilmistir. Bu yontem; aktif fay zonlar1 iizerinde goriilen kayma vektdrlerinin 6lciiliip
degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir. Farkli yas ve litolojilerden derlenen faylarin
ozellikle gen¢ doneme ait olanlar sayesinde bu fayin giiniimiizde veya son tektonik rejim

icerisindeki kinematik durumu belirlenmeye ¢alisilmistir.
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4.3.1. Fay Topluluklarmin Kinematik Analiz Y 6ntemi

Bu calismada kullanilan yontem ilk defa Carey (1979) tarafindan bulunan ve daha
sonra bazi arastiricilar tarafindan gelistirilen bir analiz yOntemidir. Bu ydntemin
uygulanmasinda dikkat edilecek bazi kriterler vardir.

Carey-Gauilhardis ve Mercier (1987)’¢ gore Tektonik deformasyonun gelistigi
bircok bolgede, bu deformasyonun iiriinii olan kirik sistemleri de iyi gelismis olarak
gozlenebilmektedir. Bununla birlikte kaya tiirii ve mostra kosullar1 uygun oldugu takdirde
hareketin 6zelliklerini yansitan veriler fay diizlemi tizerinde korunabilmektedir. Bu tiir
verilerin saha igerisinde bir¢ok lokasyonda dl¢iilmesiyle, hem fay sistemlerinin geometrisi
ortaya konmakta hem de genis bir alanda deformasyonun ana karakteri
belirlenebilmektedir. Bu veriler, iist kirllgan kabukta tektonik fazlar sirasindaki gerilme
durumuyla yapisal deformasyon iliskisinin belirlenmesini saglamaktadir (Diindar, 2004).

Bir faya ait mostranin goézlendigi yerde, faymm dogrultusu, egimi, kayma vektorii
(pitch), fayin hareket yonii ile faym tiirii belirlenebilir. Ozellikle faym hareket yoniiniin
belirlenmesi kinematik analiz agisindan biliylikk 6nem tagimaktadir. Bunlar kiriklarin
olusturduklar1 fay takimlarmin geometrik ve kinematik karakterlerinin belirlenebilmesi i¢in
ilk verileri olusturacaktir.

Tim kiriklar, diger siireksizliklerle iligkilerinden sadece geometrik olarak
(arakesitler, gerilmeler) degil, bununla birlikte aym1 fay diizlemi iizerinde gelisen ve
birbirini {izerleyen kayma vektorleri sayesinde tektonik rejime ait (kronolojik) farkli
fazlarin ayirt edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

En iyi sonucu elde edebilmek icin arazi ¢aligmalar1 sirasinda oldukg¢a fazla fay
parametresinin derlenmesi gerekmektedir. Bu parametreler, inceleme alaninin farkh
bolgelerine dagilmis ve fay diizlemlerinin yogun olarak goriildiigli istasyonlardan
toplanmaktadir (Sekil 33). Istasyonlardan toplanan verilerin smiflandirilip stereonet

iizerine aktarilmasi da verilerin toplanmasi kadar 6nem tasimaktadir.
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Faylarin geometrisi de diger diizlemsel ve ¢izgisel veriler gibi klasik stereografik
izdiisiim ile gosterilmektedir. Tektonik arazilerde Wulf veya Schmidt’in es alanli alt yarim
kiire projeksiyonu kullanilmaktadir. Bu diyagramda fay diizlemleri iizerinde yer alan
kayma ¢izikleri yardimiyla hareket yonleri gosterilebilmektedir. Hareketlerin ydnleri,
diizleme ait dogrultu ¢izgisi ve egim yay1 izerine g¢izilen oklarla (pitch) gosterilir.
Genellikle bu kiigiik oklarin i¢e dogru ters, disa dogru olanlar1 normal hareketleri ve/veya
bunlarin bilesenlerini ifade etmektedir (Angelier and Mechler, 1977).

Wallace (1958), Bott (1959), ve Price (1966)’'nin mekanik yaklasimlarinin
kullanilmasiyla bir¢ok arastirmaci(Carey ve Brunier, 1974; Carey, 1976, 1979; Etchecopar
ve ark., 1981) kirilmis kaya kiitlelerindeki faylarin kinematiginin yorumlanmasi igin
bilgisayar destekli kantitatif yontemler hazirlanmistir.. Bu yontemler i¢in bazi temel 6n

kosullar soyle siralanabilir.

1. Kaya kiitlesi bir tektonik faz, tek bir homojen stres tensorii ile karakterize
edilmektedir.

2. Bu tektonik faz i¢in malzemenin izotopik ve homojen oldugu, her bir fay
diizlemi {lizerinde gelisen atimin kayma (S;) ¢izgisi bu fay diizlemi iizerinde etkim
¢Ozlimlenmis makaslama gerilmesinin (t;) dogrultusunda ve yoniinde oldugu kabul
edilir.

3. Faylarla ayrilmig bloklar arasinda siirekli deformasyonun olmadigi,
deformasyon sirasinda fay diizlemi rotasyonlarmin olmadigi ve kayma cizikleri
iizerindeki atimin bagimsiz ve fay genisliginden kiiciik oldugu kabul edilmektedir.
Boylece kaya kiitlesinin deformasyonu, faylar boyunca rijit bloklarin goéreli yer
degistirmesiyle meydana gelmektedir. Makaslama tensoriindeki fark, bloklarin
hareketine neden olan ¢6ziimlenmemis gerilme tensdriinden sorumludur.
Yukaridaki kosullar saglandiginda bir tektonik faz ile iligkili gerilme tensorii, bu
fazin sonunda ortaya ¢ikan bagimsiz kayma ¢izgilerinden elde edilebilir (Angelier

and Mechler, 1977).
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Her bir ¢oziilmiis kayma ¢izgisi (1) i¢in bir fay diizlemine uygulanan gerilme (1)
61= on + T olarak belirlenir. Yukarida belirtilen hipotezi, 6ngoriilen atim vektorii (t;) ile
gbzlenen atim vektorii (sj) arasindaki aginin sifira yaklastigini gosterir. (t;) bilesenleri dort
parametrenin fonksiyonudur. Bunlar bir cografik referans noktasinda gore {i¢ ana gerilme
dogrultusunu veren ti¢ Euler agis1 ve ana gerilmeleri arasindaki R oranidir (Carey, 1976;

Carey-Gailhardis ve Mercier, 1987).
R=06,-061/063- 061 4.1)

02, G1, 63, sirastyla sikigsma, ortag gerilme ve genisleme olmak iizere ii¢ ana gerilme
degerini vermektedir. R degeri 1 (62 = 61) Ve (63 - 61) arasinda degismektedir. Dort deger
(ti,Si) — 0 ile uyumlu olmasi ve bu nedenle asagidaki fonksiyonun minimum oldugu

durumda dort deger ile belirlenmektedir.

N
F= —Z k, cos? (1,,5;)
n=1 4.2)

Burada N, fay diizlemlerinin sayisini ifade ederken, eger (t;,si) < 90 ise ki= 1, (7i,Si) =
90 ise kj= -1 dir. Pratikte, indirgenme matematiksel olarak (ti,s;) agist 20’den kiigiik
oldugunda iyi sonug¢ vermektedir (Carey, 1979). Ciinkii histogram tizerindeki dagilim daha
yakin bir aralikta ve benzer faylar i¢in bu sonucu verebilir. Pratikte (ti,si) agilarinin %801
20’den kiigiik olmasi durumunda da sonug¢ giivenilir olarak kabul edilmektedir. Ag1
arttikca, ¢oziimiin dogrulugu ve ikinci minimum daha da uzaklagmaktadir. Birden fazla
tektonik faza karsilik gelen verilerin ayrilmasinda daha karmasik hesaplamalar
kullanilir(Carey, 1979; Etchecopar, 1981; Armijo ve ark., 1982). Bu metot se¢ilmis sismik

fay diizlemlerinin odak mekanizmasi ¢dziimlerine de uygulanabilir (Ozden, 1998).
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Sekil 32. Bir faya ait blok diyagram tizerinde 6ngdriilen kayma vektorii (1) ile 6lgiilen
kayma vektorii (S) arasindaki a¢1 (o1, 62 ve 63 sirasiyla sikisma, ortag ve genisleme ana

gerilme yonleri) (Over ve ark., 2001).

4.3.2. Fay Topluluklarinin Kinematik Analizlerinin Sonug¢lar

Inceleme alanindan derlenen fay parametrelerinin, Carey (1979)’in fay topluluklarmn
kinematik analizi i¢in gelistirmis oldugu metot kullanilarak elde edilen sonuglar1 bu
bolimde verilecektir. Fay parametrelerinin derlendigi alt1 adet istasyon, farkli yas ve
litolojiye sahip birimlerden olusmaktadir. Bu istasyonlardan en fazla veri saglayan
istasyonlar Orta - Ust Jura yash kiregtaslar1 igerisinde bulunan istasyonlardir (Sekil 33,
Cizelge 1).

Kinematik analiz ¢alismas1 sirasinda, bazi istasyonlardan olgiilen benzer veriler
gruplandirilarak (t; Sj) degeri miimkiin oldugunca kabul edilebilir seviyeye c¢ekilmeye
calisilmistir. Clinkli daha oncede bahsedildigi gibi pratikte (ti Sj) degeri 20°den kiiciik
oldugu takdirde iyi sonug¢ vermektedir (Carey, 1979). Bunun yaninda (t; S;) degerlerinin
%80’inin 20°den kiiciik olmas1 durumunda da sonug giivenilir olarak kabul edilebilir. Buna
gore 1 no’lu istasyon la&lb, 3 numarali istasyon 3a&3b&3c ve 6 numarali istasyon
6a&6b olmak iizere pargalara ayrilmistir. Daha sonra bunlardan verilerin dogrultu atimli
faylanmay1 gosterdigi la, 1b, 2, 3b, 4 ve 6a istasyonlar1 ve normal faylanmayi isaret eden
3c ve 5-6b istasyonlar1 birer grup olarak degerlendirilmis, 3a istasyonu ise tek basma ayr1

bir grup olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 33. Inceleme alanmi igerisinde, kinematik analiz yapmak amaciyla olusturulan

istasyonlarm haritadaki yerleri.

Cizelge 1. Kinematik verilerin derlendigi istasyonlara ait genel 6zellikler.

ist Koordinat Jeolojik Birim Yas Mevki

0648920E

1 4447297N Bazik Volkanik Triyas Akgalar Belediyesi Atik Depolama Alani
0648411E -

? 4446727N Kiregtast Orta-Ust Jura (Akgalar Beldes?agﬁicea);gij Cirayolu Tepe)
0630732E Tas Ocag1

3 4436936N Kirectagt Orta-Ust Jura (Akgalar Beldesi Giineyi Kirklardag:

Tepe)

4 0651338E Karasal Cokeller Pliyosen Hasanaga Sanayi Sitesi,

4449542N (Kmt,KIt,Mrn) Akyapak Makine San. Kuzeydogusu
625561E )

5 4456859N Kumtas1 Orta-Ust Jura Karakoca Kdyii'niin 500m batisi

6 038323¢ Kiregctasi Orta-Ust Jura Onag Koyi'niin lkrr{ g@eydogusu,
4439261N asfalt yol lizeri
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4.3.2.1. KB-GD dogrultulu transtansiyonel tektonik rejim

1a, 1b, 2, 3b, 4, 6a istasyonlarindan derlenen dogrultu atimli fay diizlemi kayitlarina
gore en biiylik asal gerilme ekseninin (1) durumu 6;=140°/29° , en kiigiik asal gerilme
ekseninin (o3) durumu 03=45°11° olarak, Rm orani ise Rm=0.43 olarak hesaplanmistir
(Sekil 34). Asal gerilme eksenlerinin durumu g6z oniinde bulundurulursa, en biiyiik asal
gerilme ekseninin (o1), ve en kiiglik asal gerilme ekseninin (o3) yataya daha yakin, ortag
asal gerilme ekseninin (o) ise diiseye daha yakin oldugu bir tektonik rejim karsimiza
¢ikmaktadir. Yani bu eksenlerin konumu, bolgenin dogrultu atimhi bir fay olusturacak
sekilde calisan bir tektonik rejim etkisinde oldugunu gostermektedir. Rm oraninin da
Rm=0.436 olarak hesaplandigmi da dikkate alirsak bolgede; KB-GD dogrultulu sikigsma
altinda gelisen sag yanal dogrultu atiml faylanma ile kendisini gosteren transtansiyonel bir
rejimin hakim oldugu anlasilmaktadir. Yukaridaki veriler 1s18inda bolgedeki etkin olan
sikisma dogrultusu (o1) K40B, buna bagli olarak etkin agilma dogrultusu (o3) K45D dur.
Rm degerinin 0.5 den kiiclik olmas1 nedeniyle bolgede transtansiyonel bir tektonik rejim
etkilidir. Yani inceleme alaninda KAF’in Marmara Denizi’nin giineyinden gecen giliney
koluna ait Uluabat Fayr’'nin olusumu ile birlikte gelisen rejimin KB-GD dogrultulu
sikismanin oldugu sag yanal ve transtansiyonel bir rejim oldugunu géstermektedir. Bu da
bize gostermektedir ki; inceleme alaninda KAF’in Marmara Denizi giineyindeki
uzantisinin bir pargasi olan Uluabat Fayr’nin olusumu ile basglayan ve giiniimiizde de
devam eden rejim transtansiyoneldir. Bu veriler, Anadolu’nun Neotektonik dénemde
gelisen yapilarinda birisi olan KAF’1n giiney kolunun bir pargasi olan Uluabat Fayi’nin sag
yanal deformasyonunu da agiklamaktadir. Over (1996), Bellier ve ark. (1997), Ozden ve
ark. (2002), KAF’in orta ve dogu kesiminde yaptiklar1 calismalarinda; KAF’imn
transpresyonel karakterde baglayip transtansiyonel bir karaktere doniistiigiinii ve bu rejimin

giiniimiizde de etkili oldugunu vurgulamaktadirlar.
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Sekil 34. Dogrultu atiml1 gerilme rejimine ait istasyonlarda lokasyonlarda gerceklestirilen

kinematik analiz sonuglarmin esit acili alt yarim kiire (Wulf) {izerinde gdsterimi.

(Ongoriilen kayma vektorii (t) ile hesaplanan kayma vektdrii (S) arasindaki sapma agismnin

dagilimi histogramlarda verilmistir).
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4.3.2.2. KD-GB dogrultulu a¢ilma rejimi

Normal faylanmay1 isaret eden 3c&5-6b istasyonlarindan, derlenen normal fay
diizlemi kayitlarina gore en biiyiik asal gerilme ekseninin (61) durumu c;=192°/84°, en
kiiciik asal gerilme ekseninin (c3) durumu 63=226°5° olarak hesaplanmistir (Sekil 35).
Verilerin smirlt sayida olmasina ragmen yine de Rm orani hesaplanmistir ve Rm=0.785
olarak bulunmustur. Asal gerilme eksenlerinin durumu bakildiginda, en biiyiik asal gerilme
ekseninin (o1) diisey, en kiiciik asal gerilme ekseninin (c3) yatay ve orta¢ asal gerilme
ekseninin (o) ise diisey konumda oldugu yani tansiyonel bir rejimi isaret etmektedir.
Bolgedeki hakim acilma dogrultusu ise K46D olarak tespit edilmistir. Bu veriler KAF’ 1n
Marmara Denizi giineyindeki uzantisinin bir pargasi olan Uluabat Fayi’nin sag yanal
dogrultu atimli deformasyonu igerisinde degerlendirilen ve bu rejime ait acilma yonleriyle

uyumlu olan lokal bir normal faylanmay1 agiklamaktadir.

Ist-3c N ist5-6b N
R=0.733 N=15 TN R=0.838 N=5 —
|:|'1=329/88 -0.80 x >‘ U1—234f7 9 -0.83 .D_5
T, =tsont 021 ARy ‘1 ! T, =113/ 031 R
[T, 6900 058 R S L n D_3 [T, 220 055 )
= ) |
o oll;
1 2 Wiy
' 2
L all,

10 20 30 40 so (ts) 10 20

Sekil 35. Tansiyonel gerilme rejimine ait istasyonlarda lokasyonlarda gerceklestirilen
kinematik analiz sonug¢larmin esit agili alt yarim kiire (Wulf) {izerinde gosterimi

(Ongoriilen kayma vektorii (t) ile hesaplanan kayma vektdrii (S) arasindaki sapma agisinin

dagilim1 histogramlarda verilmistir).
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4.3.2.3. KB — GD dogrultulu sikisma rejimi

Ters faylanmay: igaret eden 3a istasyonundan, derlenen smnirli sayidaki ters fay
diizlemi kayitlarina gore en biiyiik asal gerilme ekseninin (61) durumu 6;=161°/4°, en
kiigiik asal gerilme ekseninin (o3) durumu 63=255° / 44° olarak hesaplanmistir(Sekil 35).
Verilerin simirli sayida olmasi nedeniyle Rm orani ise 0,067 olarak hesaplanmstir. Asal
gerilme eksenlerinin durumu bakildiginda, en biiyiik asal gerilme ekseninin (c1) yatay ve
en kiiglik asal gerilme ekseninin (o3) diisey konumda oldugu sikigsmali bir rejimi isaret
etmektedir. Uluabat Fayr’nin sag yanal dogrultu atimli deformasyonu ile karsilastiriimis ve
giincel transtansiyonel rejim ile agilma ve sikisma yonleri bakimindan benzerlik gosterdigi
gorilmistiir. Ancak bu rejimin; kesin olmamakla birlikte inceleme alaninda Uluabat

Fayr’nin olusumundan 6nce bolgede aktif olan sikismali bir tektonik rejimi temsil ettigi

diistiniilmektedir.
Ist - 3a N
R=0.067 N=4 ,
[T, =161/4 057
[r2 =66/45 -0.46
Er =255/44 1.04 / .
3 f - A ErZ
"ls
N
o[l

i

10 20 30 (Ls)

Sekil 36. Sikismal1 gerilme rejimine ait tek istasyon olan (istasyon-3a)’da gerceklestirilen
kinematik analiz sonu¢larmin esit agili alt yarmm kiire (Wulf) {izerinde gosterimi
(Ongoriilen kayma vektorii (t) ile hesaplanan kayma vektdrii (S) arasindaki sapma agisinin

dagilim1 histogramlarda verilmistir).
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Sekil 37. Inceleme alaninda elde edilen bolgesel gerilme durumlarmin toplu olarak

gosterimi.

4.4. DEPREMSELLIK
4.4.1. Uluabat Golii ve Cevresinin Depremselligine Genel Bakis

Marmara’nin giineyi KAF’in giiney koluna ait faylar tarafindan kesilmesi nedeniyle
deprem aktivitesi fazla olan bir bolgedir. Bu bolgede tarihsel ve aletsel donem igerisinde
meydana gelmis birgok yikici deprem bulunmaktadir. Uluabat golii ve ¢evresinde aletsel
donemde meydana gelen yikici bir deprem olmamasina karsin, tarihsel donemde meydana
gelmis olan biiyiik depremlerin varlig1 bilinmektedir. inceleme alan1 ve gevresindeki ilk
deprem 28 Subat 1855 depremidir (Ambraseys ve Finkel, 1991, Selim ve ark., 2005a).
Sandison (1855)’a gore, ikinci biiyiilk deprem ise 11 Nisan 1855 tarihinde meydana
gelmistir. Bu depremlerin disinda, Gemlik Korfezinde 23.09.1064 tarihinde (IX) siddetinde
ve 716 yilinda Iznik Golii’niin dogusunda (IX) siddetinde meydana gelen yikici tarihsel

depremler de bulunmaktadir.

Cizelge 2. Fay1 ve yakin ¢evresinde tarihsel donemde (1900 6ncesi) meydana gelmis bazi

depremlerin parametreleri (www.koeri.boun.edu.tr)

Tarih Enlem Boylam Siddet Yer
715 40.40 29.70 IX Iznik, Istanbul
23.09.1064 40.40 28.90 IX Iznik, Bandirma, Istanbul
28.02.1855 40.20 29.00 IX Bursa, Kemalpasa
11.04.1855 40.20 29.10 X Bursa
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@) Tarihsel Depremler |

Sekil 38. Uluabat Fay1 ve yakin g¢evresinde tarihsel donemde (1900 oncesi) meydana

gelmis bazi depremler (Deprem verileri www.koeri.boun.edu.tr adresinden derlenmistir).

Kandilli Rasathanesi kayitlarindan, inceleme alaninda meydana gelen depremlerin,
aletsel donem kayitlarina bakildiginda; aletsel donemde 2.0-2.9 biiyiikligiinde; 211, 3.0-
3.9 biiyiikligiinde; 28 ve 4.0-4.9 biiyiikligiinde; 5 adet deprem tespit edilmistir. Uluabat
fay1 lizerinde meydana gelen depremlerin en biiyligii ise 4.9 biyiikligindedir. Bu
depremlerden bagka, inceleme alaninin yakin ¢evresinde gergeklesen ve biiytikliigii 5.0-5.9
arasinda 4 adet, biiyiikliigli 7 olan bir deprem bulunmaktadir. Bu verilerden yola ¢ikarak,
oldukca fazla sismik aktivite gézlenen Manyas- Danigsment Fay1 ve Bursa fay1 arasinda yer
alan Uluabat Fayi’nin, sismik agidan bu faylara nazaran oldukga sakin olmasi, Uluabat
Fayr’'nin iizerinde stirekli enerji birikimi oldugu ve orta biiyiikliikkte bir deprem {iretme

potansiyelinin yiiksek olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Deprem Saysi

20-29
30-39
40-49

Depremlerin Buiytikltikleri

Sekil 39. 1900-2010 yillar1 arasinda yani aletsel donemde inceleme alani igerisinde
meydana gelen depremlerin  biiylikliklerine gore dagilimi (Deprem  verileri

www.sayisalgrafik.com adresinden derlenmistir).

Depremlerin episantir dagilimlarinda bakildiginda, biytikligii 2.0-2.9 arasinda olan
depremlerin Uluabat Golii’niin batisinda yogunlastiklari ve yaklagik olarak K-G dogrultulu
olarak siralandiklari, inceleme alaninin batisinda dagimik bir sekilde, havza icinde ise
olduk¢a az goriildiikleri belirlenmistir. Biyiikligi 3.0-3.9 olan depremler genellikle
Uluabat golii i¢inde ve goliin giineyi ve gilineydogusunda goriilmekle beraber inceleme
alanmm batisinda yogunlasmaktadir. inceleme alani igerisinde smirh sayida gériilen ve
biiyiikliigii 4.0-4.9 arasinda olan depremler ise Uluabat Fayr’'nin kuzeydogu ucunda ve
havza igerisinde dagilmis bir seklide goriilmektedir. Bunlarin disinda, inceleme alaninin

yakin gevresinde, biiyiikligi 5.0-5.9 olan 4 adet, biiylikligii 7 olan bir adet deprem
bulunmaktadir (Sekil 39 ve 40).
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DEPREMLERIN BUYUKLUKLERI

9 20-29 9 30-39 % 40-49 @ 50-59 () 7’den biyik |

Sekil 40. 1900-2010 yillar1 arasinda Uluabat golii ve yakin ¢evresinde meydana gelen
depremlerin episantir dagilimlar1 (Deprem verileri www.sayisalgrafik.com adresinden

derlenmistir).

4.4.2. Uluabat Fay1 ve yakin cevresinde 2003 - 2006 yillar1 Arasinda Meydana

Gelmis Bazi1 Depremlerin Odak Mekanizmasi1 Coziimlemeleri ve Ters Coziimii

Bu boliim kapsaminda, Uluabat Fayi’nin giinlimiizdeki davranig bigimini ortaya
cikarmak amaciyla, Bogazi¢i Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitlisii’niin 2003 -
2006 yillar1 arasindaki verileri arasindan segilen 7 adet depremin odak mekanizmasi
coziimlemeleri, Yrd. Dog. Dr. Tolga Bekler tarafindan ii¢ bilesen dalga formu modellemesi
yontemiyle (Dreger, 2002) yapilmis, ardindan Carey-Gailhardis (1987) tarafindan
gelistirilen sayisal analiz yontemiyle ters ¢oziimleri yapilmistir. Daha sonra jeolojik
ozellikler ve faymn gidisi dikkate alinarak, yapilan ¢oziimden yardime diizlemler ¢gikarilmis
ve diger ¢oziime gore saglikli bir sonug elde edilmistir. Yapilan ¢oziime gore; en biiyiik
asal gerilme ekseni (o1) ve en kiigiik asal gerilme ekseninin (c3) yatay ve ortag gerilme
ekseninin diisey konumda oldugu bir rejimi ifade etmektedir. Bu eksenlerin durumuna
baktigimizda; en biiyiik asal gerilme ekseninin (61) durumu o1 = 144° / 11°, en kiiciik asal
gerilme ekseninin (o3) durumu 63 = 51°/ 13° olarak hesaplanmigtir. Rm oranmin da 0.143
oldugu dikkate almnirsa Uluabat Fayi’nin giiniimiizde transtansiyonel olarak c¢aligtig:

sdylenebilmektedir (Sekil 41, 42 ve 43).
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Cizelge 3. Inceleme Inceleme alani ve gevresinde 2003-2006 yillar1 arasinda meydana

gelmis ve ¢ozlimlenen bazi depremlere ait parametreler

Derinlik

Deprem Parametreleri

Ist. Tarih Saat | Enlem | Boylam | Biiyiikliik (km) Yer
F1 = 12°/859/23°
_ F2 = 104°/689-174°
1 | 15.03.2006 | 19:46 | 40.09 | 28.67 36 16 Uluabat | p° = sorooo:
T = 609120
F1 = 165°/79°-45°
, Manyas- | F2 = 265°/46°/-165°
2 | 13.04.2005 | 13:25 | 39.99 | 28.10 2.9 28 | e B Teer
T = 2549450
F1 = 7°776°26°
3 | 31.04.2004 | 06:36 | 4011 | 28.69 28 9 Uluabat | 72 = 271°/65°/165
P = 128%6°
T = 221°09°
F1 = 2829/89°/-152°
. Manyas- | F2 = 192°/62°/-1°
4 | 25022004 | 12:42 | 39.93 | 28.69 26 10| e 160 2 s
T = 4108
F1 = 258°/78°/-159°
_ F2 = 3539/70°/-13°
5 | 04.01.2004 | 08:31 | 40.16 | 28.79 2.7 27 Uliabat | o2 2 33070
T = 50040
F1 = 3479/73%/-49°
. F2 = 950/44°/-155°
6 | 18.06.2003 | 09:37 | 40.22 | 28.80 26 10 Uluabat | o2 2 12
T = 45010
vemca. |FL = 40°789°T°
7 | 20.03.2003 | 12:25 | 39.96 | 28.76 42 16 Gonen Ez z ;iggg i~168
Gineyi |\ 1 _ 710/700
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2 {5 AN \ ‘t ;‘ > ". S

Sekil 41. Inceleme alan1 ve gevresinde 2003-2006 yillar1 arasinda meydana gelmis bazi

depremlerin episantirlar1 ve odak mekanizmasi ¢éziimleri.

Tiim Depremler N Depremler Cézimlenmis
R=0.125 N=14 R=0.143 N=7
|j'1=152fzs -0.58 D’1144/11 -0.66

|:|'2=32TI64 -0.38 |:|'2 =272/73 0.41

|:r5=61/2 0.96 Er351l13 1.07

10 20 30 (Ls) 10 20 30 (ts)

Sekil 42. inceleme alam ve gevresinde 2003-2006 yillar1 arasinda meydana gelmis bazi

depremlerin ters ¢oziimleri.
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DOGRULTU ATIMLI FAYLANMA

ULUABAT FAYI
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Sekil 43. Inceleme alami ve gevresinde 2003-2006 yillar1 arasinda meydana gelmis bazi

depremlerin ters ¢oziimlerinden elde edilen etkin sikisma ve agilma yonleri.

4.5. ANA FAYA YONELIK HENDEK (TRENCH) CALISMALARI
4.5.1.Paleosismoloji

Tez kapsaminda gercgeklestirilen hendek caligmalari, paleosismolojik caligmalarda
kullanilan yontemler kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu nedenle paleosismolojinin amaci
ve kullandig1 teknikler ve bu calismalar kapsaminda neler yapildigindan bahsetmek
gerekmektedir.

Paleosismoloji, tarihsel veya aletsel donemde meydana gelmis ve ylizey kirigi
olusturmus depremlerin hareket hizi, hareket miktar1 ve tekrarlanma araligini saptamak
icin yapilan caligmalarin tiimiinii birden kapsayan ve son yillarda aktif tektonik
calismalarinda olduk¢a ¢ok kullanilan bir yontemdir. Paleosismolojik yOntemler
kullanilarak elde edilen veriler (deprem sayisi, depremlerin tekrarlanma araligi, depremi
meydana getiren fayin diisey ve yanal yondeki atimi) deprem risk degerlendirmesinde
kullanilmaktadur.

Tarihsel veya aletsel donemde yiizey kirigr olusturmus faylardan daha Once
bahsedilen parametreleri elde edebilmek igin ana faya dik veya paralel olarak hendekler
(trench) acilmasi gerekmektedir. Fakat ge¢miste meydana gelen depremlerin yiizeyde
biraktiklar1 izler (ylizey kirigi, ani egim degisimleri) erozyon ve sedimantasyon gibi
nedenlerden dolayr her yerde saklanamamaktadir. Bu nedenle hendek yerinin se¢imi

paleosismolojik ¢aligmalar i¢in olduk¢a 6nemlidir.
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Hendek yeri segilirken fay sarpliklari, akarsu sekileri, 6telenmis ya da saptirilmis
dereler, kivrilmig ve egimlenmis topografya gibi morfolojide meydana gelen farkliliklar
dikkate alinir. Ayrica uydu goriintiileri, mikrotopografya caligmalari, sondaj verileri,
jeofizik yontemler ile morfolojik veriler desteklenerek en dogru hendek yeri segilir. Burada
amag aktif olan ana fayin hendek tarafindan kesilmesidir(Dirik, (b.t.)).

Hendekler genellikle 1-3 m genisliginde 30-35m uzunlugunda ve 3-4 m
derinliginde faya dik veya paralel olarak kazilabilmektedir. Aktif faya dik olarak kazilan
hendekler sayesinde diisey hareket, paralel olarak agilan hendeklerde ise yatay hareket
gozlenebilmektedir. Hendek duvarlari kazi esnasinda diisey veya iki yana egimli olarak
acilabilmektedir. Hendek kazildiktan sonra duvarlar1 c¢esitli el aletleri kullanilarak
temizlenir ve olduk¢a diiz hale getirilerek siireksizlikler ve sedimanter yapilar daha i1yi
goriilebilir hale getirilmektedir. Daha sonra hendegin duvarlar1 Im x 1m ebatlarinda
karelere boliinerek haritalanmaktadir. Hendek icerisinde goriilen, siireksizlikler (depremler
ve deprem sayilar1), koliivyal kamalar, catlak dolgulari, fosiller, bitki pargalari, karbon
iceren materyaller dikkatlice haritalanir ve 6zellikle faymn kestigi bolgelerden olmak tizere
gerekli goriilen yerlerden 6rnekler alinir. Bu 6rnekler kullanilarak gecmiste meydana gelen
depremler yaslandirilacagi icin orneklerin kullanilacak yaslandirma yontemine gore
dikkatlice alinmalar1 gerekmektedir. Faylar tarafindan kesilen bolgelerden alman bu
orneklerden elde edilen yaslar kullanilarak depremlerin yaslar1 ve tekrarlanma araliklar1
saptanabilmektedir (Dirik, (b.t.)).

Depremlerin tekrarlanma araliklarmin saptanabilmesi i¢in hendek igerisinden
derlenen numunelerin yaslandirilmasi gerekmektedir. Yaslandirmada kullanilan en yaygin
yontem C14 yaslandirma metodudur. Bu yontemde, tespit edilen faylar1 kestigi birimlerin
her birinden miimkiin oldugunca fazla miktarda karbon i¢eren (kdmiir partikiilleri, fazlaca
organik madde igeren toprak, agac kokleri) 6rnek alinmakta ve bu 6rnekler C14 izotopu
kullanilarak her bir depremin yasi tespit edilmektedir. Boylece de depremlerin tekrarlanma
araliklar1 da saptanabilmekte ve bu sayede daha sonra olacak depremin zamani tahmin
edilebilmektedir. Bu ¢alismada, faylarm kestigi birimlerden, daha 6nce meydana gelen
depremleri yaslandirmak iizere drnekler alinmis olmasina ragmen maddi imkansizliklardan

dolay1 yaslandirma yapilamamustir.
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4.5.2. Uluabat Fay1 (Arikaya Sirti Kuzeyi) Civarinda Yapilan Hendek Calismasi

Inceleme alan1 icerisinde de KAF’1n giiney koluna ait Uluabat Fay1 iizerinde daha
once Selim (2004) tarafindan Hasanaga sanayi sitesi civarinda iki, Fadilli koyiiniin
yaklasik 2500 m gilineybatisinda ise bir adet hendek ¢alismasi yapmustir. Selim (2004),
tarihsel kayitlarda yeralan 1851 ve 1855 depremlerini mekansal olarak tespit edip
yaslandirmak amaciyla Uluabat Fay1 civarinda, ikisi Hasanaga (T3 ve T4) bir tanesi de
Fadilli Koyii’niin 3 km giineybatisinda (T5) olmak {izere ii¢ adet hendek agmistir. Bu
hendeklerden T3 ve T4 hendeginde stratigrafik veya depremsel bir bulguya
rastlayamamistir. Goztepe’nin kuzeybati yamacinda Uluabat Fayr'na dik olarak K40B
dogrultusunda agtigi 4,5 m derinligindeki TS5 hendeginde ise belirgin bir stratigrafiye ve bu
stratigrafiyi kesen faylara rastlamislardir. Hendek igerisinde Uluabat Fayi’na yakin
kesimdeki ezik zonda muhtemelen eski bir depremin izini tasiyan bir ters faymn varhigmi
tespit etmis ve bdlgenin KB-GD dogrultusunda sikistigi sonucuna varmistir. Hendekte
tespit edilen faylar1 orten birimlerden yaslandirma yapamamis, depremlerin tekrarlanma

araligini belirleyememistir.

Hendek Yeri : Fadilli Kéyt'nin

1.5 km guneybatisi
Hendek Koordinatlari : 0644097E,4444903N
Hendek Dogrultusu  : K35B

Hendek Uzunlugu 17.5m
Hendek Derinligi :3m
-_—_— Selim (2004) tarafindan agilan hendekler @ Yerlesim Birimi Faylar
Bu caligma sirasinda agilan hendek A Tepeler

Sekil 44. Arikaya Hendegi ve Selim (2004) tarafindan acilan hendeklerin yerlerini gosteren

harita.
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Inceleme alaninda yapilan hendek calismasi, Uluabat Fayr’nin giineyi ile Uluabat
Goli arasindaki diizliik alanda bu fayin hareketine bagli olarak gelisen depremleri tespit
etmek ve siireksizliklerin durumlarini1 6grenmek amaciyla agilmigtir.

Bu ¢alisma ¢ergevesinde ikinci kez Uluabat fayinda hendek galigmasi yapilmaktadir.
Kazi alani, Uluabat goliiniin kenarinda Fadilli Koyii’niin 1500 m giineybatisinda ve
Arikaya Sirtr’nin kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 44). Hendek yeri tespitinde sadece
jeolojik ve morfolojik verilerden yararlanilmistir. Goliin giineyindeki yiikseltinin hemen
giiney etekleri ile gol arasinda kalan diizliikk alanda bulunan ve K50D dogrultusunda
uzanan bir tiimsek ve bu tiimsegin giineyinde, arazinin egiminde meydana gelen degisim
g6z oniinde bulundurulmustur. Bu morfolojik degisim arazide yaklagik olarak 300 m takip

edilmis ve en uygun yer kazi alani olarak seg¢ilmistir.

Sekil 45. Uluabat Goli’niin gliney kenarinda, Arikaya Hendegi’nin agilacagi bdlgede
morfolojide meydana gelen degisim (Bakis Yonii: Giineydogu’dan Kuzeybati’ya; UTM:
35 T 0644097E, 4444903N).
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K35B dogrultusunda, yaklagik 17 m boyunda, 1,5 m genisliginde ve yaklasik 2 m
derinliginde agilan hendek “Arikaya Hendegi” olarak isimlendirilmistir. Hendek igerisinde
tespit edilen birimler, siireksizlikler ve siireksizliklere bagli olarak gelisen yapilar
dikkatlice incelenmistir. Haritalama c¢alismasi yapabilmek i¢in hendegin her iki duvari da
temizlenmis ve ipler kullamlarak 50 cm? lik alanlara boliinerek gridlenmistir. Bu sayede
daha hassas bir haritalama islemi yapilmis ve elde edilen veriler, hendegin dogu ve bati

duvari igin ayr1 ayr1 yapilan kesitlerde en sade bigimde verilmistir (Sekil 50 ve Ek 3).

Sekil 46. Uluabat Golii’niin gliney kenarinda, Fadilli Koyii’niin 1500 m giineybatisinda ve
Arikaya Sirtr’'nin kuzeyinde Uluabat Fayr’na yaklasik dik olarak acgilan Arikaya
Hendegi’nin goriniimii. (Bakis Yonii: Kuzeybati’dan Giineydogu’ya; UTM: 35 T
0644097E, 4444903N).

Bu caligma sonucunda, acilan hendekte killi, kumlu, ¢akilli birimleri kesen, hendegin
tabaninda birbirine birlesen ve dogrultu atimli fay zonlarinda goriilen ¢igek yapilarini
andiran bir fay zonu (Sekil 48) ve bir ters fay (Sekil 47) gozlenmistir. Bu fay zonunun
durumu ise K55D dogrultulu ve hendek dogrultusuna dik olarak tespit edilmistir. Ters
faym durumu K75D, 64KB olarak 6l¢iilmiis olup Uluabat Fayr’nin gidisine uygun bir
sekilde bulunmaktadir.
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Sekil 47. Arikaya Hendegi’nin bat1 duvarinda tespit edilen ters fay(F1).

Sekil 48. Arikaya Hendegi’nin dogu duvarinda tespit edilen dogrultu atiml fay zonu.
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Hendekte tespit edilen ters fayin, taban blogundaki tabakalarin egim miktarlari
yaklagik 10° ve egim yonleri ise yaklasik olarak KB dir. Fayin tavan blogundaki
tabakalarin egim yonii KB ve egim miktar1 15° dir. Bununla birlikte kuzeye dogru
tabakalarin egim miktarlar1 40° ye kadar artmaktadir. Bunun nedeni ise, hendegi KD-GB
dogrultusunda kesen dogrultu atimli ve muhtemelen sag yanal bir fay zonudur. Dolayisiyla
dogrultular1 da K30D olarak belirlenmistir. Yani tabakalarin dogrultusu yaklasik olarak
K30D ve egim yonleri kuzeybatidir (Sekil 47 ve 48).

Sekil 49. Arikaya Hendegi’nin dogu ve bati duvari haritalama i¢in gridlendikten sonra ters

fayin ve buna antitetik ve ikincil olarak olusan normal fayin goriiniimdi.

Sonug olarak; inceleme alaninda Neotektonik donemde meydana gelen en biiyiik
yapisal unsur Uluabat Fayr’dir. Bolgede, giliniimiizde etkin olan tektonik rejim ise
transtansiyonel bir rejimdir. Bu hendek c¢alismasinda Uluabat Fay1 direkt olarak kesilmis
olup hendek igerisinde dogrultu atimhi fay zonu seklinde goriilmektedir. Dogrultu atimli
faylarm zaman zaman, saga ve sola sigramasi, biikkliimlenmesi veya orgiilenmesi nedeniyle
yerel sikigsma bolgeleri olusmasima neden olabilmektedir. Hendekte tespit edilen ters fay da

bu sekilde olusan yerel bir sikismay1 temsil etmektedir.
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4.6. UZAKTAN ALGILAMA CALISMALARI

Giiniimiizde teknolojinin de ilerlemesi ile her alanda yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslayan tekniklerden birisi olan uzaktan algilama yontemleri jeolojik caligmalar i¢in
oldukga biiyiik 6nem kazanmis, hatta vazgegilemez bir materyal haline gelmistir. Jeolojik
calismalarin, araziden Onceki hazirlik kisminda, inceleme alanindaki belirli yapisal ve
morfolojik unsurlarin tespit edilmesi ve calisilacak kilit noktalarin bulunmasi sirasinda
oldukga biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu sayede arazi ¢aligmalar1 sirasinda ¢aligma kilit
noktalarda yogunlastirilarak daha verimli bir ¢alisma saglanabilmektedir.

Uzaktan algilama; yeryliziinden belirli uzakliklara, atmosfere veya uzaya yerlestirilen
platformlara monte edilmis 6l¢iim aletleriyle yeryiiziinde bulunan dogal ve yapay objeler
hakkinda bilgi alma ve degerlendirme teknikleri olarak tanimlanabilmektedir. Bilimsel
arastirmalarin vazgecilmez bir parcasi haline gelen uzaktan algilama yontemleri, jeolojik
calismalarda; yeryiizii sekillerinin izlenmesi, dogal afetler, yapisal jeoloji ve ozellikle
dogal kaynaklarin incelenmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bunlarin disinda daha
bir¢ok alanda etkili sekilde kullanilmaktadir.

Dogada, her cisim ayni1 151k kaynagina farkl tepkiler vermektedir. Insan gozii ise bu
tepkileri renk olarak algilamaktadir. Ancak insan goziiniin algilayabildigi alan
elektromagnetik spektrumun sadece kiigiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Uzaktan
algilama yontemleri sayesinde insan gozii tarafindan algilanamayan dalga boylar1 goriiniir
hale getirilerek bunlardan veri saglanabilmektedir. Uzaktan algilamanin da temel prensibi
budur (Diindar, 2004).

Elektromagnetik spektrumun 1mm - Im dalga boylar1 arasinda kalan bolge
mikrodalga bolgesi olarak adlandirilir. Bu boélgedeki isinlar gazlardan ve atmosfer
sartlarindan, karanliktan ve bulutlardan hi¢ etkilenmeden goriintii saglayabilmektedirler.
RADAR goriintiileme sistemi de bu mikrodalgalar1 kullanarak goriintii elde etmektedir.

Ayrica bu dalgalar; yer ylizeyi ve ylizey ortiisiine kars1 da hassastirlar.
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Uzaktan algilama kullanilan kaynagin cisine gore aktif ve pasif kaynakli sistemler
olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogal kaynak kullanan sistemler pasif, yapay kaynak kullanan
sistemler ise aktif sistemlerdir. Mikrodalgalar da yerytiziinden dogal olarak yayilabildikleri
gibi yapay olarak iiretilebilmektedirler. Yani mikrodalgalar1 kullanan radar sistemleri hem
aktif hem pasif olarak ¢alisabilmektedir.
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Sekil 51. Elektromagnetik spektrumun dalga boylari(http://image.absoluteastronomy.com).

RADAR (Radio Dedection and Ranging) sistemleri ilk olarak 2.diinya savasi
sirasinda kullanilmistir. Savag sirasinda giivenligi saglayabilmek i¢in mikrodalgalara ait
dalga boylar1 birer harf ile gosterilmistir (Sekil 52). Bu harf sistemi bugiin de aynen
kullanilmaktadir (Dtindar, 2004).
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Sekil 52. Elekromagnetik spektrumun mikrodalga boylar1 (Short, (1994)’den
degistirilmistir).
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Bu caligmada kapsaminda, amaca uygun olarak aktif sistemlere dahil olan (L)
bandinda 1.27 GHz frekansinda ALOS-PALSAR (Level-1.5) uydu goriintiisii
kullanilmistir. Goriintii (Fine Mode) tipinde olup Single (HH) polarizasyondur.

Cizelge 4. ALOS-PALSAR uydusunun genel ozellikleri (www.mta.gov.tr adresinden

alinmistir)
PALSAR’IN GENEL OZELLIKLERI
Go6zlem Modu Yiiksek ¢oziintirlik SCAN SAR
Frekans L-band (1.27GHz)
Polarizasyon HH, VV, HH&HV, VV&VH HH, VV
Coziniirlik 10m 100m
Goriintii Sayisi 2 8
Alan Genisligi 70km 20 — 350km
Off — Nadir Agis1 10 — 51 derece
Nesigma0 Approx. -23dB

ALOS (iizerinde yer alan PALSAR sensorti ile) glines—senkronlu yoriinge igerisinde,
her 100 dakikada bir veya bir giinde 14 defa diinya ¢evresinde donmektedir. ALOS, her 46
giinde (tekrarlayan devir ile) bir kendi rotasinda donmektedir ve i¢ yoriingesi ekvatordan
yaklasik olarak 59,7 km uzakliktadir. ALOS (Advanced Land Observing Satellite),
kartografya, afet takibi, kaynaklarin incelenmesi ve bolgesel gozlemlere katkida bulunmak
icin gelistirilmistir. PALSAR (Asamali donanimhi L — band tipindeki sentetik agiklikli
radar) algilayicis1 olarak ALOS iizerine yerlestirilmistir. PALSAR, L — band frekansini
kullanan, Japonlara ait ikinci SAR uydusudur. Japon Yer Arastirma Uydusu — 1 (JERS - 1)
iizerinde yer alan Sentetik Aciklikli Radar (SAR)’a gore, gelistirilmis fonksiyonlar1 ve
performans: sayesinde daha ileri bir teknoloji sunmaktadir. PALSAR, hava kosullarina
bagli olmaksizin gece ve giindiiz gozlem yapabilme yetenegine sahip olan aktif bir
mikrodalga sensoriidiir. Yeryliziinde gerceklesen dogal afetler, ¢evresel etkilerin
denetimlerinde ve kaynak arastirmalar1 gibi konularda biiyiikk katkilar1 olacagi

beklenmektedir(www.mta.gov.tr).
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S ScanSAR mode
e (SB#17SB#3)

B Fine mode (FB#1 FB#18)
N Full polarimetry mode (PB#1°PB#12)

Sekil 53. ALOS-PALSAR uydusunun yeryiiziinii tarama modlar1 ve farkli 6zelliklere sahip

goriintii elde edilmesi(www.nik.com.tr).

Sekil 54 ALOS-PALSAR uydusu inceleme (Fine Mode) tipinde tarama yaparken inceleme

alani izerinden aldig1 goriintiiler (611/80 no’lu ¢erceve inceleme alanini i¢ine aliyor).
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Sekil 55. Bu calisma kapsaminda kullanilan ve inceleme alanin1 da kapsayan tek

polarizasyonlu (HH), 10 m ¢oziiniirlikli, (Fine Mode) tipinde ALOS-PALSAR goriintiisii.

Inceleme sirasmnda kullanilan goriintii iizerinde gergeklestirilecek jeolojik analiz
inceleme alani igerisindeki cizgiselliklerin ortaya ¢ikarilmasini amaglamaktadir. RADAR
goriintiilerinin 6zelligi sayesinde, gokyliziinden bakilinca bitki ortiisii veya hava sartlar1
gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 goriileme imkani olmayan topografya da goriilebilmektedir.
Yapilan analizle sayesinde yer yiizeyine yakin olan ¢izgisel yapilar1 gérme imkani da
bulunabilmektedir. Ayrica yansimalardaki zitliklardan yararlanilarak jeolojik birimler de
ayirt edilebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan ALOS-PALSAR goriintiileri Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Bilimsel Arastrmalar ve Projeleri Komisyonu tarafindan temin
edilmistir. Goriintiiniin analizi icin ERDAS 8.5 goriintii isleme programi kullanilmistir.

Arazideki topografyanin net olarak goriilmesini engelleyen, bitki Ortiisli, hava
kosullar1 etkenlerden bagimsiz olmasi, fay, kivrim, kirik ve catlak sistemlerinin daha rahat
tespit edilebilmesini sagladigi icin ALOS-PALSAR tercih edilmistir. Ozellikle inceleme
alaninin giineydogu bolimii yogun ormanlik alan oldugu ic¢in bu goriintii bu alandaki

cizgiselliklerin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli rol oynamaigtir.
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4.6.1.Goriintii Isleme Calismalan

Goriintii  isleme ¢aligmalar; inceleme alani igerisindeki ¢izgiselliklerin tespit
edilmesi ve yorumlanmasi1 amaciyla, ALOS-PALSAR goriintiisii izerinde yapilan islemleri
icermektedir. Bu islemler; gorsel yorumlama, parazitlerin ortadan kaldirilmast (speckle

suppression) ve kenar belirleme (edge detection) olmak tizere ii¢ kisimdan olusmaktadir.

4.6.1.1.Gorsel Yorumlama

Inceleme alani kapsayan ALOS-PALSAR goriintiisii ¢iplak gdzle incelendiginde
gbze carpan en belirgin yapi, KAF’1in Marmara Denizi giineyindeki giiney kolu iizerinde
yer alan ve inceleme alaninda K60D dogrultusunda uzanan Uluabat Fayidir. Uluabat
Fayr’nin glineydogusunda bulunan yiikselti de arazinin ortalama yiiksekliginin {izerinde
goriilmektedir. Gri tonlarinda renklerden olusan goriintii iizerindeki koyu renkli kisimlar
diisiik kotlu bolgeleri, daha acik renkli kisimlar ise daha yiiksek kotlu bolgeleri, beyaza
yain renkte goriilen bdlgeler ise batakliklar1 ve yerlesim alanlarmi gostermektedir.
Inceleme alanmm ortasinda kalan Uluabat golii ise olduk¢a diisik yansima degerleri
vermektedir. Bu nedenle gdliin goriintii igerisindeki en koyu alandir. Inceleme alanmin
giiney ve giineydogusunda kalan bolgede drenaj aglari, drenaj aglariin 6relenmesi, diger
cizgisellikler oldukca iyi gozlenirken diger kesimlerde bu kadar iyi gézlenememektedir.
Burada yer alan ¢izgisel yapilarin tespit edilebilmesi i¢in goriintiiniin bazi filtrelerden

gecirilmesi gerekmektedir
4.6.1.2.Goriintiideki parazitlerin ortadan kaldirilmas: (Speckle Suppression)

Uydulardan alinan radar goriintiilerinden daha etkili sekilde faydalanabilmek igin
filtreler kullanilmaktadir. Radar goriintiilerinin orijinal hallerine bakildiginda oldukga
parazitli ve net olmayan bir goriintli oldugu agikca goriilmektedir. Goriintiiden daha fazla
veri saglayabilmemiz i¢in goriintiiniin daha anlasilir bir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu
amagla goOrlintli isleme yazilimlar1 tarafindan goriintiiye uygulanan matematiksel

fonksiyonlar olan filtreler kullanilir.
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Sekil 56. Inceleme alanini igerisine alan ALOS-PALSAR gériintiisiiniin filtrelenmeden

onceki orijinal hali.

Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan ve inceleme alanin1 da kapsayan tek
polarizasyonlu (HH), 10 metre ¢oziiniirliige sahip (Fine Mode) tipinde ALOS-PALSAR
gorlintiisiiniin hali (Sekil 56)’deki gibi goriintirken Erdas 8.5 programu ile gesitli filtreler
uygulanarak goriintiideki parazitler en aza indirilmeye calisilmistir. Test edilen filtreler
icerisinde en yiiksek kalite Lee-Sigma filtresi kullanildiginda elde edilmistir. Diger
filtrelerin anlagilirliklar1 Lee-Sigma filtresine nazaran daha diisiik, anlasilirliklar1 daha
azdir(Sekil 56, 57, 58). Filtre uygulamasinda sonra goriintiiden elde edebilecegimiz veri
miktar1 da olduk¢a artmaktadir. Inceleme alanindaki en belirgin ¢izgisellik olan ve araziyi
K60D dogrultusunda kesen Uluabat fay1 gerek orijinal goriintiide gerekse filtrelenmis
goriintiide net olarak izlenebilmektedir(Sekil 56, 57, 58). Fakat filtrelenmeyen goriintiide
Uluabat fayma gore daha kiiciik olan ve ayrint1 olarak tanimlayabilecegimiz ¢izgisellikler

ve yapilarin tespit edilebilmesi ¢cok zor, hatta neredeyse imkansizdir.
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Sekil 57. Inceleme alanini igerisine alan ALOS-PALSAR gériintiisiiniin parazitlerin

ortadan kaldirilmasina yonelik Lee-Sigma filtresi uygulandiktan sonraki goriiniimii.

Sekil 58. Inceleme alanmi igerisine alan ALOS-PALSAR gériintiisiiniin parazitlerin

ortadan kaldirilmasma yonelik Gamma Map filtresi uygulandiktan sonraki goriiniimii.
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4.6.1.3.Kenar Belirleme (Edge Detection)

Inceleme alaninda var olan ¢izgiselliklerin RADAR goriintiileri igerisinden
belirlenmesine yonelik olarak kenar belirleme islemleri yapilmaktadir. Bu islem; RADAR
gorlintiisiine farkli yonlerden 151k verilerek belirli yondeki ¢izgiselliklerin ortaya
cikarilmasmi amaglamaktadir. Aslinda goriintiideki parazitleri gidermek icin kullandigimiz
ve bilgisayar programi yardimiyla goriintiiye uygulanan farkli bir matematiksel
fonksiyondur. Kinematik ¢aligmalrin sonucuna gore bolgedeki aktif sikigma yonii KB-GD
olarak tespit edilmistir. Bu veriden yola ¢ikarak RADAR goriintiisii lizerinde kenar
belirleme islemleri yapilirken, KB yoniinden 151k kullanilarak ¢izgisellikler ortaya
cikartilmaya ¢alisilmistir. Ancak kuzeyden verilen 151k ile daha iyi sonug elde edilmistir.
Bunun disinda, filtreler sayesinde diger yonlerden verilen 151k sayesinde farkli yonlerdeki
cizgisellikler tespit edilmistir. Cizgisellikler tespit edilirken, goriintiideki, yollar, drenaj
aglar, tarla sinirlar1 diger ¢izgisellikler ayirt edilmistir. Kenar belirleme isleminden sonra
drenaj aglarinin yapisi, 6telenmeleri ve ¢izgisellikler tarafindan nerede kesildikleri net bir

sekilde gozlenebilmektedir.

Sekil 59. Inceleme alamini igerisine alan ALOS-PALSAR gériintiisiine, kuzeyden 151k

verilerek kenar belirleme filtresi uygulandiktan sonraki goriiniimii.
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Sekil 60. Inceleme alanmi kapsayan ALOS-PALSAR goriintiisiine, kuzey yonlii 151k
verilerek kenar belirleme islemi yapildiktan sonraki goriinimii ve tespit edilen

cizgisellikler.

Sekil 61. ALOS-PALSAR radar goriintiisiinde tespit edilen c¢izgisellikler kullanilarak

hazirlanan giil diyagrama.
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ALOS-PALSAR radar goriintiisiinde tespit edilen ¢izgisellikler kullanilarak bolgeye
ait giil diyagrami hazirlanmistir. Bu diyagramda ¢izgiselliklerin dogrultular1 iki yonde
yogunlagmistir. Cizgiselliklerin en ¢ok yogunlastigir dogrultu olan K60D dogrultusu ayni
zamanda Uluabat Fayr’nin gidisi ile de ortiigmektedir. Bu dogrultudaki c¢izgisellikler
Uluabat Fayr’'na bagli olarak ve yaklasitk bu faya paralel olacak sekilde gelisen
cizgiselliklerdir. Bunun disindaki ¢izgiselliklerin K70B dogrultusunda da yogunlastiklari
goriilmektedir. Bu ¢izgisellikler ise yaklasik olarak KB-GD yonlii sikismaya bagli olarak

gelismis genisleme catlaklar1 olarak yorumlanmastir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

1. Uluabat Fayr’'nin davranig biciminin anlagilmast ve gilincel tektonik rejimin

2.

belirlenebilmesi i¢in inceleme alanindan arazi ¢aligmalar1 sirasinda derlenen fay
atim verileri, kinematik analiz yontemi kullanilarak analiz edilmis ve bu
caligmalarin sonucu olarak bolgede bir tektonik faz ortaya ¢ikarilmistir. Bolgede
etkili olan giincel tektonik rejim KB-GD dogrultulu sikigmanin etkili oldugu
transtansiyonel rejimdir. Inceleme alanindaki geng lokal normal faylar ise giincel
rejim ile uyumlu oldugundan transtansiyonel rejim igerisinde degerlendirilmistir.
Diger yandan bu tektonik rejim ile uyumlu ve goreceli olarak daha yash bir
tektonik rejim tespit edilmis ve KB-GD yonlii sikisma rejimi olarak tanimlanmustir.
Buna gore, bolgedeki giincel sikisma dogrultusu (o1) K40B, ag¢ilma dogrultusu (o3)
K45D ve Rm=0.436 olarak tespit edilmistir. Bu da bize giincel rejimin KB-GD
dogrultulu sikismanm etkin oldugu transtansiyonel bir rejim oldugunu
gostermektedir.

Bolgede etkin olan rejimin orta ¢ikarilmasi i¢in kullanilabilecek en giincel verileri
deperemler olusturmaktadir. Bu amaca yonelik olarak inceleme alani ve civarinda
meydana gelen bazi depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimlerinden yararlanilarak
ters ¢ozlimleri yapilmis, yapilan ters ¢oziimlerden elde edilen sikisma dogrultusu
(01) K36B, agilma dogrultusu (o3) ise K51D olarak tespit edilmis ve bolgedeki
etkin tektonik rejimin transtansiyonel rejim oldugu anlasilmistir. Bu veri ayni
zamanda kinematik verileri de destekler niteliktedir.

Calismanin, daha verimli bir hale getirilmesi i¢in, uydu goriintiileriyle destekli bir
sekilde cizgisellik analizi calismalari yiiriitiilmiistiir. inceleme alanmi icerisine alan
ALOS-PALSAR goriintiisii, ¢esitli gorintii zenginlestirme ve filtreleme
islemlerinden gegirilerek ¢izgisellikler ortaya c¢ikarilmigtir. Bu ¢izgisellikler
kullanilarak giil diyagraminda baskin ¢izgisellik dogrultusunun K60D yani Uluabat

Fay1r’nin gidisine uygun oldugu tespit edilmistir.
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4. Uluabat Golii ile goliin glineyinde kalan diizliik alanda Uluabat Fayi’na bagli olarak
gelisen yapisal unsurlar1 gorebilmek icin bir hendek agilmistir. Uluabat Fay
Zonu'nun gidisine dik olacak sekilde K35B dogrultusunda agilan Arikaya
Hendegi’nde Uluabat Fay Zonu (UFZ) direkt olarak kesilmis ve buna bagl olarak
gelisen deformasyonlar tespit edilmistir. Arikaya hendegi i¢erisinde dogrultu atiml1
UFZ tarafindan meydana getirilen ve negatif ¢igek yapisi seklinde goriilen bir fay
zonu tespit edilmis ve K50D dogrultulu bu fay zonunun, UFZ’ nun dogrultusuna
uygun olarak meydana geldigi anlasilmistir. Arikaya Hendegi’nde, tespit edilen
diger bir yapisal unsur ise yaklasik 0,4 m diisey atimi olan ters faydir. Bu fay ise
UFZ igerisindeki dogrultu atimli faylarin 6rgili, biikklim gibi geometrilerinden
dolay1 meydana geldigi diistiiniilmektedir. Arikaya hendeginde tespit edilen ve
tarihsel donemde meydana gelen depremleri temsil eden bu faylarin kestigi ve bu
faylar1 Orten birimlerden, depremleri yaslandirmak amaciyla karbon o6rnekleri
almmig fakat proje biitgesinin yetersiz olmasi1 nedeniyle bu Ornekler
yaslandirilamamastir.

5. Inceleme alanida mostra veren birimlerden derlenen; catlak diizlemi ve tabaka
diizlemi verilerinden yararlanilarak giil diyagramlar1 hazirlanmis ve bunlari
olugturan maksimum sikigma yOniiniin gilincel tektonik rejim ile uyumlu oldugu,
Permo-Triyas yash Niliifer birimine ait metabazik kayaglarda gelisen catlaklarin
makaslama, Orta-Ust Jura yash Bilecik Formasyonu’na ait kayaclarda gelisen
catlaklarin ise tansiyon catlaklar1 oldugu sonucuna varilmastir.

6. Bolgede aktif olabilecek cizgisellikler arazi calismalar1 ve uzaktan algilama
calismalar1 sirasinda tespit edilmis ve bunlar 1/25000 6lgekli olarak haritalanmistir.
Bunun sonucunda, Uluabat Fayi’nin tek bir hattan olusmadigi ve birbirbirine
paralel segmentlerden olustugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle bu fay i¢in
Uluabat Fay Zonu adlamasi uygun bulunmustur. UFZ, Hasanaga Zonu (HZ) ve
Mustafakemalpasa Zonu (MZ) olarak iki alt zona ayrilmistir. Hasanaga Zonu (HZ)
Hasanaga civarindan ii¢ segment olarak baslayip, paralel iki segment seklinde
Akgapmar Koyii'ne kadar KD-GB dogrultusunda uzanmaktadir. inceleme alaninda
bir yay seklinde goriilen Mustafakemalpasa Zonu (MZ) ise Dorak civarinda
UFZ’nun saga(Kuzeybati) sigramasi ile HZ’dan ayrilmaktadir. Dorak civarinda
KD-GB dogrultulu tek segmentten, Karaoglan Koyli kuzeyinde yaklasik DB

dogrultulu ve biririne paralel iki segmentten, Doganci civarinda ise KB-GD
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dogrultulu tek segmentten olusmaktadir. UFZ igerisinde bulunan tiim bu segmentler
adlandirilmis ve Fadilli, Kirklardagi, Baglarbasi, Ayva, Akcapmar segmentleri
HZ’na, Dorak, Karaoglan-1, Karaoglan-2 ve Doganci segmentleri ise
Musrafakemalpasa Zonu’na dahil edilmistir. Buna gére UFZ toplam olarak 9

segmenten olugmaktadir.
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