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18 Mart 1953 de, KAFZ’ nun giiney koluna ait faylardan Yenice-Gonen Fay1 lizerinde,
263 kisinin dliimiine neden olan yikici bir deprem (Mw:7,2) meydana gelmistir. Deprem
dis merkezi Yenice ilgesinin yaklasik 12 km dogusu (Karasukabaklar koyii) olup, odak
derinligi 10-12 km civarindadir. Deprem sirasinda, Gonen dogusu ile Yenice

giineybatist arasinda 65 km lik bir ylizey kirig1 olusmustur.

Bu c¢alismanin amaci, Yenice-GOonen dolayinin neotektonik ozelliklerinin ortaya
cikarilmasi ve 18 Mart 1953 Yenice—Gonen deprem (Mw:7,2) faymin paleosismolojik

ozelliklerinin arastirilmasini1 kapsamaktadir.

Bu calismada, 1953 Yenice-Gonen depremi sonucunda olusan yiizey kirig1 haritalanmis
ve ayrica bolgenin 1/100 000 olgekli jeoloji haritast da yapilmistir. Yizey kirigi
izerinde belirlenen {i¢ hendek yerinde sirasiyla, mikrotopografik calismalar, s1g jeofizik
calismalar ve hendek kazi, loglama ve 6rnekleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Hendek yerleri
Karakdy, Seyvan ve Ketin (Muratlar) hendegi olarak isimlendirilmistir. Segilen

6rneklerin yaslandiriimasinda '*C yontemi uygulanmustir.

Seyvan kdyii civarindaki hendekte M.S 620 ile tarihlendirilen bir deprem saptanmugtir.
Fayin basgka bir kolunda ise belirgin yiizey otelemesi liretmis ve son 4500 yil ile
tarihlendirilen en az iki paleosismik olay saptanmistir. Gonen kasabasi yakinlarinda
(Muratlar koyii) kazilan bir baska hendekte, sadece 1953 depreminden 6nce meydana
gelmis, M.S. 1440 olarak tarihlendirilen depremde belirgin sivilagmalar saptanmuistir.
Son hendek olan, Karakdy hendeginde ise herhangi bir aktivite belirtisine

rastlanilmamugtir.

Hendek caligsmalar1 ve yaslandirma sonuclari temel alinarak biiyiik dlgekte yiizey kirigi
olusturabilecek depremlerin tekrarlanma araligr 666 + 154 yil olarak bulunmustur. Bu
calismada, Yenice—GoOnen Fay1’ nin toplam atimi 2,3 km kadar hesaplanmistir. Yenice—

Gonen Fayi lizerindeki atim orani ise 6,4 mm/y1l olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fayi, Yenice — Gonen Fay1, Yenice — G6nen Depremi, Paleosismoloji
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ABSTRACT
On March 18, 1953, a strong earthquake (Mw=7.2) was occurred on the Yenice-Génen
Fault, that is the Southern Strand of NAFZ, with 263 casualties. The epicenter of the
main shock was located approximately 12 km east of Yenice town (Karasukabaklar
village), and focal depth determinations varied from 10 to 12 km. A 65 km-long surface

rupture formed during earthquake between east of Gonen and southwest of Yenice.

The aim of this study is covered to the investigation of neotectonical properties of the
vicinity of Yenice and Gonen and paleoseismological properties of March, 18, 1953

(Mw:7,2)Yenice-Gonen Earthquake Faults.

In this study, the geology of the study area and surface ruptures which occurred because
of Yenice-Gonen earthquake have been mapped in scale of 1/100.000. On the surface
rupture, three trench sites were determined where microtopographic studies, shallow
geophysical survey and trench excavating, logging and sampling studies have been
done. Trench sites are namely as the Ketin (Muratlar), Seyvan and Karakody trenchs.

Selected samples were dated using the '*C AMS method.

A trench at the area of Seyvan village has shown that an earthquake of paleoseismical
age ca. 620 AD has ruptured a different strand of the same fault, producing rather
significant surface displacement, while there are indications that at least two older
events occurred during the past 4.5 millenia. Another set of trenches excavated near
Gonen town (Muratlar) revealed extensive liquefaction not only during the 1953 event,
as is also documented by various sources, but also during a previous earthquake, dated
at 1440 AD. Finally, one more trench at Karakoy has shown no indications of recent

reactivations.

Based on the trenching and dating results, we conclude that there is a recurrence interval
in the order of ca. 666 + 154 years for large, ground-rupturing earthquakes. In this
study, total displacement of Yenice—Gonen Fault has been estimated 2,3 km. longest. In

addition to slip rate of Yenice-Gonen Fault has been calculated as a 6,4 mm/year.

Key words: North Anatolian Fault, Yenice — Gonen Fault, Yenice — Gonen Earthquake, Paleoseismology
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6. OZET

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) diinyanin en aktif fay zonlarindan birisidir. 1200 km den
fazla uzunluga sahip olan KAFZ, batiya dogru hareket eden Anadolu plakasinin kuzey sinirini
olusturur. Kuzey Anadolu Fay Zonu doguda Karlioava iiglii birlesim noktasindan baglar, KB
yoniinde Vezirkoprii civarinda sola dogru bir biikliim yapar ve batiya dogru devam eder.
Kargi civarinda sola dogru bir bagka biiklim yapar ve GB ya yonelir. Mudurnu vadisi
batisinda bir at kuyrugu yapisi sunarak Marmara ve Kuzey Ege de {i¢ kola ayrilir (Sengor ve
Barka, 1992). Bu kollar kuzey, orta ve giiney kol olarak isimlendirilir. Kuzey kol Sapanca
Golii giineydogusundan baslayip, Izmit Korfezi giineyinden gecerek, Marmara Denizi
icerisinden Saros Korfezi’ne, oradan da Kuzey Ege’ye uzanir. Biga Yarimadasi’ndaki KD-GB
gidisli, diisey atim bilesenli, sag - yanal dogrultu atimli faylar, KAFZ nin orta ve giiney
kollarmni temsil eder. Orta kol, Sapanca Golii glineydogusundan baglayip, Geyve, Pamukova,
iznik Golii giineyini takip ederek, Marmara Denizi giiney kiy1 seridinden Kapidag
Yarimadasi’na kadar uzanir. Buradan itibaren sola dogru biiklim yapar ve Biga
Yarimadasi’ni giineybati yoniinde kat eder. KAFZ nin orta kolu Biga Yarimadasi’nda birkag
arali-agsmali faydan olusur. Bu faylar, kuzeydogudan giineybatiya dogru sirasiyla Edincik
fay1, Biga-Can fay zonu, Sarikdy-Inova fay1 ve Etili Faylari’dir. KAFZ nin giiney kolu ise
Bursa fayi, Uluabat fay1i, Manyas - Mustafa Kemalpasa fay1, Yenice—Gonen fayi, Pazarkdy -
Hamdibey fay1 ve Edremit fayindan olusur. Tarihsel sismisite, jeolojik veriler ve GPS
Ol¢timleri, KAFZ kuzey kolunun giineydeki diger iki kola oranla daha aktif oldugunu
gostermektedir (Barka, 1997).

18 Mart 1953 de, KAFZ’ nin giiney koluna ait faylardan Yenice-Gonen Fay1 iizerinde, 263
kisinin 6limiine neden olan yikic1 bir deprem (Mw:7,2) meydana gelmistir. Deprem dis
merkezi Yenice ilgesinin yaklagik 12 km dogusu (Karasukabaklar kdyii) olup, odak derinligi
10-12 km civarindadir. Deprem sirasinda, Gonen dogusu ile Yenice giineybatisi arasinda 65

km lik yiizey kirig1 olusmustur.

Bu ¢alismada, 1953 Yenice-Gonen depremi sonucunda olusan yiizey kirigi haritalanmis ve
bolgenin 1/100 000 6lcekli jeoloji haritas1 yapilmistir. 1953 deprem kiriginin haritalama
calismalar1 sirasinda Gonen ile Yenice arasinda farkli asinim asamalarinda baska fay
sapliklar1 da gozlenmistir. Bu fay sarpliklart Yenice—-Génen Fay Zonu’nun Kuvaterner’de

birden fazla faylanmaya ugradigin1 gostermektedir. Yiizey kirigi tizerinde belirlenen ii¢



hendek yerinde sirasiyla, mikrotopografik calismalar, si1g jeofizik ¢alismalar ve hendek kazi,
loglama ve ornekleme c¢alismalar1 yapilmistir. Hendek yerleri Karakdy, Seyvan ve Ketin
(Muratlar) hendegi olarak isimlendirilmistir. Secilen Orneklerin yaslandirilmasinda e
yontemi uygulanmistir. Gerek mikrotopografik c¢alismalara bagh fay sarpligi morfolojisi,
gerekse hendeklerden elde edilen veriler; Yenice—Gonen Fayi iizerinde, 1953 depreminden

once iki paleosismik olayin varligin1 gostermektedir.

Seyvan kdyii civarindaki hendekte M.S 620 ile tarihlendirilen bir deprem saptanmustir. Fayin
baska bir kolunda ise belirgin yiizey 6telenmesi iiretmis son 4500 yil ile tarihlendirilen en az
iki paleosismik olay saptanmistir. Bu alandaki malzeme toprak, koluvyal ve fluviyal ¢okel
ardalanmasindan olusmaktadir. Gonen kasabasi yakinlarinda (Muratlar koyii) kazilan bir
baska hendekte, sadece 1953 depreminde degil, M.S. 1440 olarak tarihlendirilen 6nceki bir
depremde de belirgin olarak aciga ¢ikmis olan sivilagsma saptanmistir. Bu alanda kirmizimsi
renkli karasal ¢okeller iki farkli yaslhi sar1 renkli sivilasmis kum tarafindan kesilmistir. Bu
olay, fayin reaktivasyonuna ve uniform davranisina isaret etmektedir. Son olarak, Karakdy
hendeginde ise herhangi bir aktivite belirtisine rastlanilmamistir. Hendek calismalar1 ve
yaslandirma sonuglar1 temel alinarak biiyiik 6lgekte yiizey kirigt olusturabilecek depremlerin

tektrarlanma aralig1 666 + 154 yil olarak bulunmustur.

Bu ¢aligmada, Yenice—-Gonen Fay1’ nin toplam atimi 2,3 km hesaplanmistir. Yenice—Gonen
Fay1 iizerindeki atim orani 6,5 mm/yil, yasi ise 354 000 yil (Orta Pleyistosen) olarak

bulunmustur.



SUMMARY
Neotectonical Features of the vicinity of Yenice-GOnen and
Paleoseismology of March 18, 1953 (Mw:7,2) Yenice-Gonen Earthquake
Fault

The North Anatolian Fault Zone (NAFZ) is one of the most active fault zones in the earth. It
is a dextral strike-slip fault and more than 1200 km long which forms the northern boundary
of the westward moving Anatolian plate. The NAFZ starts around Karliova tripple junction in
the east and it runs NW to Vezirkoprii where it makes a left bend, and continues westward.
Around Kargi, it makes another left bend and then runs in a SW direction. To the west of
Mudurnu valley it consists of three strands in the Marmara and Northern Aegean regions,
illustrating a horse-tail splay (Sengér and Barka, 1992). These strands are name as the
northern, central and southern strands. The Northern strand starts from southeast of Sapanca
Lake, and then passes through the Gulf of izmit, Marmara Sea, Saros Bay and Northern
Aegean Sea. The Central Strand follows the path through southeast of Sapanca Lake, Geyve,
Pamukova, south of Iznik Lake, Mudanya, southern coast of Marmara Sea and Kapidag
Peninsula, where it makes a left bend and continues southwest in the Biga Peninsula. The
Central Strand of NAFZ consists of several en-echelon faults in the Biga Peninsula. These
faults are named as Etili fault, Sarikdy-Inova fault, Biga-Can Fault Zone and Edincik fault
from northeast to southwest respectively. The Southern Strand of NAFZ consists of the
Edremit fault, Pazarkdy—Hamdibey fault, Yenice-Gonen fault, Manyas-Mustafa Kemal Pasa
fault, Uluabat fault and Bursa faults. The long term seismicity, GPS measurements and
geological data suggest that the northern strand of the NAFZ is more active than the other two
southern strands (Barka, 1997).

On March 18, 1953, a strong earthquake (Mw=7.2) was occurred on the Yenice—Gonen Fault,
that is the Southern Strand of NAFZ, with 263 casualties. The epicenter of the main shock
was located approximately 12 km east of Yenice town (Karasukabaklar village), and focal
depth determinations varied from 10 to 12 km. A 65 km-long surface rupture formed during

earthquake between east of Gonen and southwest of Yenice.

In this study, the geology of the region and surface ruptures which occurred because of
Yenice-Gonen earthquake have been mapped in scale of 1/100.000. During the mapping of

the 1953 Yenice-Gonen earthquake fracture zone between Yenice—Gdonen a number of scarp



in different stages of erosion were also observed. These scarps indicate multiple faulting
events during the Quaternary. On the surface rupture, three trench sites were determined
where microtopographic studies, shallow geophysical survey and trench excavating, logging
and sampling studies have been done. Trench sites are namely as the Ketin (Muratlar), Seyvan
and Karakdy trench sites. Selected samples were dated using the '*C AMS method. Both fault
scarp morphology related to microtopographic studies and the observations at the trenches
show, on the Yenice Gonen Fault at two paleoseismic events, which have occurred before the

1953 earthquake.

A trench at the area of Seyvan village has shown that an earthquake of paleoseismic age ca.
620 AD has ruptured a different strand of the same fault, producing rather significant surface
displacement, while there are indications that at least two older events occurred during the
past 4.5 millenia. The site material consists of soil, colluvial and fluvial alternations. Another
set of trenches excavated near Gonen town (Muratlar) revealed extensive liquefaction not
only during the 1953 event, as is also documented by various sources, but also during a
previous earthquake, dated at 1440 AD. Terrestrial reddish deposits are intruded by two
generations of yellowish liquefied sand, clearly differentiated in terms of grain size and
colour, indicating thus successive reactivations of the fault, which seems to behave in a
uniform way. Finally, one more trench at Karakoy has shown no indications of recent
reactivations. Based on the trenching and dating results, we conclude that there is a recurrence

interval in the order of ca. 666 + 154 years for large, ground-rupturing earthquakes.

In this study, total displacement of Yenice—GoOnen Fault has been estimated 2,3 km. In
addition, slip rate of Yenice—Gonen Fault has been calculated 6,5 mm/year. Finally we

assume that this fault may have been 354 000 in age (Middle Pleistocene).
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1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Bu c¢aligmada, 18 Mart 1953 Yenice-Gonen Depremi (Mw:7,2) sonrasinda olusan ylizey

kingi iizerinde yapilan paleosismoloji calismalar1 ile Yenice—Gonen Fayi (YGF)

lizerinde meydana gelebilecek olan biiyiikk depremlerin deprem tekrarlanma araligi,

YGF’nin yillik atim orani, toplam atimi ve yasi gibi paleosismolojik 6zelliklerinin

ortaya ¢ikarilmasi amaglanmgtir.

Inceleme alam, Kuzeybati Anadolu’da, Biga Yarimadasi’nin orta-giineydogu kesiminde

yer alir (Sekil 1.1 A-B).
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi (A: Sengér ve dig., 1985’den

degistirilmistir.

alinmistir).

B: Karayollar1

Genel

Miidirligiic. www.kgm.gov.tr adresinden



1.2. Caliyma Yontemi ve Uygulanan Teknikler

Bu calisma,
1- Literatiir tarama ve 6n saha ¢aligmalari,
2- Saha cgaligmalari,
3- Tez yazimu

olmak iizere iic asamada gerceklestirilmistir.

1. 2. 1. Literatiir tarama ve 6n saha ¢alismalari; Bu asamada; ilk olarak calisma
bolgesi ile ilgili yapilan jeolojik-jeofizik ve jeomorfolojik caligmalar derlenmistir. Daha
sonra, ¢alisma sahasi ve yakin dolaylarinin gesitli 6l¢eklerdeki topografik harita ve hava
fotograflari temin edilmistir. Topografik harita ve hava fotografi incelemeleri sayesinde,
calisilacak olan saha i¢in kilit noktalar tayin edilmistir. Literatiir tarama ve on saha

caligmalarinin son sathasinda, inceleme alanina ii¢ giinliik bir 6n gezi diizenlenmistir.

1. 2. 2. Saha ¢calismalari;

a- Jeolojik harita alim1
b- S1g jeofizik ¢aligmalar (Dogru akim 6zdireng ve sismik kirilma)
c- Mikrotopografya ¢alismalar1

d- Paleosismoloji ¢aligmalari

olmak iizere dort asamada gergeklestirilmistir.

a- Jeolojik harita alim calismalari; Yazarin bolgedeki ilk ¢alismalari, Prof. Dr. Salih
Zeki TUTKUN yonetiminde, 2001 yilinda baslatilan “Bayrami¢—Ezine-Kestanbol
(Canakkale) arasinda Kuzey Anadolu Fayi’nin Giiney Kolu’nun Jeolojik-Tektonik
Ozellikleri ve Depremselligi” baslikli, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel
Arastirma Projesi’ne (COMU-BAP 2001/22) katilimu ile baglamigtir. 2002-2003 yillari
arasinda, yine Prof. Dr. Salih Zeki TUTKUN tarafindan yiiriitilen “1953 Yenice
Depremi (Mw: 7,2) Aktif Yiizey Kiriginin Arastirilmas1” baslikli proje (COMU-BAP
2002/45) ile caligmalar1 devam etmistir.



Daha sonra, 2003-2004 yillar1 arasinda ayni aragtirmacinin yiiriitiiciiliiglinde baslatilan
“Biga Yarmmadasi’'nda Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun Etili ve Yenice kollarinin
neotektonik—paleosismolojik o6zellikleri” adli, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumu ( TUBITAK-YDABAG 103Y 007 numarali proje) projesi kapsaminda, genis

ve yetkin bir meslektas toplulugu ile saha ve paleosismoloji ¢aligmalar1 yapmustir.

2002 yilinda baslatilan harita alimi1 ¢alismalari, 2004 yaz donemini de kapsayan {i¢ arazi
sezonunda gergeklestirilmistir. Harita aliminda, 1/25 000 o&lgekli temel topografya
haritas1 kullanilmis, jeolojik harita yapimi, baslica kaya—stratigrafi birimi ayrimina

dayandirilmistir.

b- S1g Jeofizik calismalar; Calisma alaninda jeolojik haritalama ¢aligmalar1 sonrasinda
belirlenen olasili hendek (trench) noktalarinda dogru akim 6zdireng ve sismik kirilma
metodlar1 uygulanarak profiller elde edilmistir. Asagida bu metodlar kisaca

anlatilacaktir.

Dogru Akim Ozdiren¢ Yéntemi

Ozdireng yontemi, en eski jeofizik yontemlerden biridir ve ortamlarin sahip oldugu
farklr fiziksel degisimlere bagl olarak elektrik akimini iletme (veya direng gosterme)
0zelliginin Ol¢iilmesi temeline dayanmaktadir. Yerin elektrik direnci, biiyiik bir oranda
ortamdaki sicaklik, basing, gozeneklilik, gecirgenlik, ortamin su doygunlugu ve suyun
yer igindeki dagilimi gibi 6zelliklere bagl olarak degismektedir. Dogru akim 6zdireng
yonteminde, yeryiiziinde topraga cakilan iki paslanmaz metal-gelik elektrot araciligi ile
yer igine elektrik akimi gonderilir. Yeryliziindeki diger iki noktada yerlestirilen
elektrotlar yardimi ile de yer i¢inde olusan gerilim farki Olgtiliir. Akimin yer i¢indeki
iletimi, ortamin iletkenlik 6zelliklerine bagli olarak degismektedir ve akim yer i¢inde
elektronik iletim, elektrolitik iletim, dielektrik iletim olmak iizere 3 farkli yolla
gerceklesmektedir. Topraktaki iletkenlik elektrolitiktir. Bu tip iletkenlikte &zdireng,
ortamdaki iyonlarin devingenlik (mobility), derisim ve ¢oziinme dereceleri ile degisim
gostermektedir ve iletkenlik sicaklik ve ¢oziinmiis tuz miktarindaki artisa paralel olarak

artmaktadir.



Dogru akim 6zdiren¢ yonteminin basaris1 dénemli oranda yeraltindaki 6zdireng zitlhigina
ve bu zithig1 belirleyebilmek icin segilen dizilimin tepkisine baglidir. Dizilim tiirleri ise,
akim uclarinin konumuna bagl olarak Tek Kutuplu ve Cift Kutuplu Dizilimler olmak

tizere iki sinifa ayrilmaktadir.

Iki tabakali bir yer modelinde (tek bir ara sinir), yani iist tabakanin elektrik dzdirenci
alttaki tabakaninkinden ya yiiksek veya diisiik degerde bulunmasi kosulunda, artan
elektrot araligina karsin yeraltt akim akis sekli farkli gerceklesir. Eger alttaki katman
direngli ise elektrik akimi, artan elektrot genisligine (artan AB/2) bu iki katman siirina
dogru dikleserek yer i¢inde akar. Karsit olarak, eger alttaki katman tistteki katmana gore
daha iletken ise, bu kez yine artan AB/2 i¢in elektrik akimi her iki tabaka sinirina

paralel goriiniime yakin olarak akar.

Ozdirenc ydnteminde yapilan ters ¢oziim ¢alismalariyla genel olarak; gdzlemsel veriden
yeraltindaki yapiy1 yansitan modele ve model degiskenlerine (uzunluk, genislik gibi)
ulagilmaktadir. Son yillarda i¢inde analitik ve benzesim modelleri, basit iki ve ii¢
boyutlu homojen olmayan ortamlar ve kontaklar, dayklar gibi yapilar i¢in oldukga

gelistirilmistir (Bu boliim, Candansayar, 2004’ ten alinmistir).

Sismik Yontem

Sismik yontem, yiizeyde yapay olarak olusturulan elastik dalgalarin yeraltinda
yapilardan kirilarak veya yansiyarak yeryiiziinde ulagmasi ve ylizeydeki alicilar
(jeofonlar) tarafindan kaydedilmesi temeline dayanmaktadir. Titresimlerin jeofonlara
gelis stireleri, titresim merkezine olan uzakliklarina ve yeraltindaki katmanlarin
derinliklerine bagl olarak degismektedir. S ve P dalgalar1 icerisinden gegtigi ortamin
rijidite ve yogunluguna bagl olarak sivi veya suya doygun ortamlarda karakteristik
Ozellikler sunarlar. Dalgalarin bu davranis 6zelliklerinden yer altinin modellenebilmesi

mumkin olabilmektedir.

Sismik ¢alismalarda, ya yeryiiziinde patlayici kullanilarak ya da bir agirhik disiirtiilmek
suretiyle sismik dalga olusturulur. Bu dalgalarin yeraltindan yansiyip yeryliziine doniis

zamani belirli sekilde diizenlenmis jeofonlar (algilayicilar) araciligiyla alinarak kayit



merkezine gonderilir ve burada kaydedilir. Atis noktasi ile jeofonlar arasindaki uzaklik

yeraltinda inilmek istenen derinlige bagli olarak degisir.

Jeofonlar ve bunlara bagli kayit cihazlari tarafindan kaydedilen sismik veriler bilgisayar
programlart yardimiyla islenerek cesitli yan etkilerden armndirilir, kalitesi artirilir ve
kesitler halinde cizilirler. Elde edilen kesitler mevcut yiizey ve kuyu jeolojisi verilerinin
de yardimi ile jeolog ve jeofizikgiler tarafindan yorumlanir (Bu bdoliim, Basokur,

2004’ten alinmistir).

Veri toplama calismalarinda, Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik
Miihendisligi Boliimii’ne ait SARIS ¢ok kanalli dogru akim 6zdireng aleti ve ABEM

Terraloc MK6 sismik kirilma aleti kullanilmistir.

c- Mikrotopografya ¢alismalari; Mikrotopografya ¢alismalar1 yardimiyla fay sarpligi
ve civarinin morfolojik kosullar1 belirlenmektedir. Fay sarpligi, sismojenik fay
diizleminin yiizeye dogru bir devamuidir. Fay sarpliginin karakteristik 6zellikleri, derinde
kirilan fay diizleminin ana parametrelerinin bir ifadesidir. Fay sarplig1 tizerinde yapilan
caligmalara dayanarak, bu sarpligi meydana getiren depremin biiylikligli hakkinda
gercek bir tahminde bulunmak miimkiin olabilir. Bu ¢alisma, 6zellikle aletsel donemden

once meydana gelen depremler i¢in ¢ok dnemlidir.

Fay zonunun jeomorfolojisi, belli bir fay boyunca tekrarli ylizey faylanmasi olusturmus
gecmis depremlere ait delillerin tanimlanmasi i¢in ilk ve temel yaklasimdir. Yumusak
sedimanlardaki fay sarpligi morfolojisi, bu sarpligin bir veya daha fazla depremler
sonucu meydana geldigini 6grenmek i¢in incelenebilir. Uygun jeomorfolojik ve iklimsel
sartlar altinda eski fay sarpliklar1 korunabilir. Erozyonal siiregler, deprem sonrasi fay
sarplig1 profilini diizlestirir ve geriletir. Yeni bir fay sarpligi olustugu zaman, bu sarplik
oncekine eklenir ve profilin e§imlenmesine neden olur (Demirtag, 1997°de yer alan
Wallace, 1977’ye gore), fakat bu egim, tek bir deprem olay1 i¢in oldukea yiiksek bir

sarplig1 koruyarak zamanla kaybolur.

Daha once var olan bir fay sarpliginda yeniden gelisen bir faylanma, yeni bir serbest

ylizey meydana getirir ve fay sarphiginin gerilemesi tekrar bastan devreye girer



(Demirtas, 1997°de gecen Wallace, 1977’ye gore). Yeni fay sarpliginin zirve kismi, bas
tarafina dogru geriler ve orijinal zirveden farkli olarak yeni bir sekil ortaya ¢ikar (Sekil
1.2). Wallace (1977), fay sarpliginin iist kismindaki dis biikeyliklerin her birinin, bir

depremi temsil ettigini belirtmistir.

Yeniden canlannmus
sarphk

Baslangig
sarphig

E+A

E+B

E+C

E+D

Sekil 1.2. Yeniden canlanmis bir fay sarplig1 gerilemesini gosteren teorik diyagramlar

(Demirtas, 1997).

Baglangigtaki fay sarpliginin gerilemesi A’dan E’ye kadar devam eden evreler
icerisinde gelismistir. Sarpliklarin zirveleri C ile gosterilmektedir. E+A evresinde
sarplik yeniden faylanmis ve yeni bir zirve (C’) meydana gelmistir. C’ zamanla bas
tarafa dogru yeniden gerileyerek orijinal C’ye yaklagsmistir (Demirtag, 1997’ye gore
Wallace, 1977).

Fay sarpligi morfolojisi ile her bir eski deprem arasindaki detaylar arasinda bazi
problemler bulunmaktadir. Fay sarpliginda bir ¢ok depremin dis biikey sekilleri ayn1 fay
izinde bir ¢ok depremden ziyade tek bir depremde olusan bir ¢ok basamak seklinde
kiiciik sarpliklar olustururlar. Eski depremlerde dogrultu boyunca ilk fay sarpligi
geometrisindeki degiskenlik diisiiniilerek, ¢oklu olaylarin olusturdugu zirvelerin nadir
veya yaygin olup olmadigini saptamak amaciyla bir ¢ok yerlerde profiller 6l¢iilmelidir.
Son olarak, bir fay sarpliginda bir ¢ok zirvelerin olmayisi ise, bu fay sarpliginin tek bir

depremde meydana geldigini belirtmez. Tekrarli faylanma hareketleri, daha oOnceki



depremlerde meydana gelen izleri silerek tiim fay sarpligi yiizeyini yeniden
sekillendirebilir.

Tiim bu belirsizliklerin giderilebilmesi amaciyla, bu arastirmada da mikrotopografya
calismalar1 yapilmistir. Daha dnceden, jeolojik haritalama ve s1§ jeofizik ¢aligmalartyla
tespit edilen ii¢ yerde, Total Station kullanilarak mikrotopografik haritalar ve bu
haritalardan bilgisayar ortaminda AUTO-CAD programi kullanilarak iiretilen, fay
sarpliklarina dik dogrultuda aymi 6l¢ekli topografik profiller hazirlanmistir. Daha sonra
olusturulan haritalar sayisallagtirilarak, hendek yerlerinin ii¢ boyutlu blok diyagramlar

elde edilmistir.

d- Paleosismoloji calismalari; Paleosismoloji; jeolojik verilerden yararlanarak eski
depremlerin yeri, dogasi ve zamani hakkinda bilgi elde etmeye ¢alisan; bu yolla bir fay
tizerindeki deprem tekrarlanma periyodunu belirlemeye ¢alisan bir jeoloji metodudur.

Ayni fay lizerinde tekrarlanan depremler ile meydana getirilmis toplam deformasyonun
ve her bir ayr1 depremin tanimlanmasi ve yaslandirilmasi, fayin sismik davranislarinin
belirlenmesine olanak saglar. Her bir depremde olugan kayma miktari, kayma hizi, kirtk
uzunlugu, tekrarlanma periyodu ve son biiyiik depremden bu yana gegcen zaman miktari
gibi parametreler, sismik tehlikenin olabilirlik analizlerinin esasim teskil eden
segmentasyon ve tekrarlanma modellerinin gelistirilmesinde kullanilan jeolojik veri
tabanin1 olusturur. Giiniimiizde, paleosismolojik caligsmalar diinyanin sinirh sayida

sismik bolgelerinde yapilmaktadir.

Paleosismolojik arastirmalar, gecmis depremlerin kayitlarini tanimlamaya dayanir. Bu
kayitlar, sismojenik fayin ana sok derinligindeki deformasyonu yansitan, biiyiik
magnitiidlii depremlerin olusturdugu yeryliziiniin siirekli deformasyonunun dogrudan
bir sonucudur. Bu deformasyonlar, fay sarpliklar1 ve sismojenik bir yapmnin civarinda
birka¢ kilometre karelik bir alan igerisinde, yatay ve diisey deformasyonlar olarak

gorundr.

Paleosismolojik arastirmalar yapilirken genellikle asagidaki metodoloji izlenmektedir;

1- Jeolojik haritalama, s1g jeofizik ve mikrotopografya calismalar ile belirlenen

hendek yerlerinde, hendeklerin tasarlanmasi: Bu asamada, fayin tipine de baglh



olarak, hendeklerin hangi dogrultularda ve hangi boyutlarda acilacag: tasarlanir.
Ornegin normal faylarda, fay sarpligia dik dogrultuda; dogrultu atiml faylarda
ise, faya dik ve paralel olmak iizere iki yonde agilir. Bdylelikle faya dik
dogrultuda diisey atim bileseni, faya paralel dogrultuda da yanal atim bileseni

hakkinda bilgi elde edilebilir.

Hendeklerin kazilmasi: Hendek agma teknigi, paleosismolojik arastirmalarda
kullanilan en 6nemli tekniklerdendir. Bu yontem; diri faylar boyunca ge¢miste
ylizey kirigr olusturmus eski depremlerin izlerini kaydeden geng c¢okeller
igerisinde kazilacak hendeklerde, eski depremler sonucu olusmus organik
seviyelerin bulunmasi ve yaslandirilmasi esasina dayanir. Hendekler uygun
kazicilarla, genellikle, 14 metre genisliginde, 5-20 metre uzunlugunda ve 3-5
metre derinliginde; fayin tipine de bagl olarak, fay bloklari lizerinde ¢okelmis,
deprem izlerinin jeolojik kayitlarda saklanmasini saglayacak ve bu izleri
yaslandirabilecek organik materyali igerebilecek, gen¢ allivyon ¢dokelleri

icerisinde kazilir.

Hendek duvarlarinin temizlenmesi: Hendekler kazildiktan sonra en az 1 giin
hendek duvarlart kurumaya birakilir. Bundan sonra hendek duvarlari uygun
aletlerle diizeltilir ve temizlenir. Bunun yapilmasinin amaci, loglama sirasinda
karmasaya meyil vermemektir. Ornegin, kazicinin tabandan ¢ikardig: killi bir
seviyeyi hendek duvarlarina sivamasi sonucunda, hatali yorumlarin

yapilabilecegi ger¢egi gdz oniinde bulundurulmalidir.

Hendek duvarlarimin gridlenmesi: Hendek duvarlari temizlendikten sonra, 1 m?
lik gridlere ayrilir. Boylelikle hem loglama sirasinda kolaylik saglanmis olur,

hem de hendek duvarlarinin korelasyonu saglanir.

Ornekleme ¢alismalari: Hendek duvarlarinin gridlenmesi isleminden sonra,
yaslandirma analizlerinin yapilmasi i¢in, hendek duvarlarinin uygun yerlerinden,
yaslandirma tekniginin amacina uygun Ornekler alinmaktadir. Paleosismoloji
calismalarinda genellikle Karbon-14 "'C) yaslandirma teknigi, bazi durumlarda

da Termoliiminesans teknigi uygulanmaktadir. Paleosismik olaylarin alt ve iist



sinirlarini belirtebilecek seviyelerde, karbonca zengin materyaller tespit edilerek,
uygun aletlerle, el degmeden alinarak, korunakli bir bigiminde analiz edilecek
laboratuarlara iletilmesi gerekmektedir. Paleosismolojik aragtirmalarin en
onemli kismi; eski depremlerin, deformasyonu kaydeden sedimanlarin ve
jeomorfolojik yapilarin yaglandirilmasidir. Paleosismolojide yaslandirma icin

kullanilan en yaygin yaslandirma metodu, Karbon — 14 (**C) metodudur.

Dogal radyoaktiflige, yeryiiziiniin dogal saati denilebilir. Ozellikle radyoaktif yapis1 olan
Karbon-14 (**C) izotopu yardimiyla, antik - testi ve ¢dmleklerden firavun mumyalarina;

fosillerden antika ahsap esyalara kadar her alanda yas tayini yapilabilir.

Atmosferdeki CO, molekiilleri 12C, B ve “C Izotoplarml icermektedirler. Bunlardan M
izotopu radyoaktif ozellige sahip olup, beta 1s1masi1 yaparak bozunur. Diger yandan,

uzaydan gelen kozmik 1sinlar atmosferde bulunan "N atomlarin;

14?N+1|:|n _— 145C+11H

denklemine gore '*C izotoplarma doniistiiriir. Dolayistyla, beta bozunmasi sonucu '*C
izotopunun miktar1 azalsa da; kozmik igmlar tarafindan '*C iiretilmektedir. Yani "“C
izotopunun bozunma iz ile '*N izotopundan *C izotopunun olusma hizi arasinda bir
denge vardir. Bu denge sayesinde atmosferdeki '*C miktar1 sabit kalir. Bunun sonucu
olarak atmosferdeki '*C izotopunun, '*C izotopuna orani sabit bir deger alir. Bu deger bir

tane '*C atomuna karsilik 7,2 x 10" tane '*C atomu seklinde olup 1,4 x 1072 dir.

Bilindigi gibi karbon atomlari (*C, C, 0, CO, bilesigi C*CO,, CO,) halinde
fotosentez ile bitkilere, bitkilerin besin olarak kullanimi sonucu hayvan ve insanlara gecer.
Canli organizmada CaCOjs gibi kararli bilesiklerin olusumunda kullanilan karbon atomlari
kemik ve dis yapisina gecer. Buna bagli olarak, fosillesmis kalintilarda e yontemi ile

canli yasi tayin edilebilir.
Bir bitki canl kaldig: siirece bitki dokularinda '*C miktari, atmosferdeki miktar1 gibi

sabit kalmaktadir. Ancak bitki 6ldiigii anda fotosentez durur ve bitkinin, atmosferden

CO, absorblamasi sona erer. Yani, disaridan '*C alim durdugu halde bitkinin
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biinyesindeki '*C izotoplar1 bozunmaya devam eder ve “C Izotopunun, '°C izotopuna
oram (**C/*C) bozulur. Bitki ne kadar siire 6nce 6ldii ise, icerdigi '*C miktar1 da o kadar
az olur."'C izotopunun yarilanma siiresi 5730 yildir. Yani 5730 yil sonra '*C miktan
degismezken, '*C miktar1 yariya inecektir. Buna bagl olarak da "*C izotopunun bozunma
hiz1 yartya inecektir. Yasayan bir canlidaki '*C bozunma hizi 1 gram karbon igin 1

dakikada 16 bozunma (16 bozunma /g.dk) olarak bilinmektedir.

Eger bir kemik pargasinda yapilan '*C sayim 8 bozunma/g'dk ise bu sonug canlinm 5730
y1l once Olmiis oldugunu gosterir. Bu yontem ilk kez Willard Frank Libby adli bir
profesor tarafindan bulunmustur. Prof. Libby, bu bulusuyla birgok tarihi yanilgiyr ortaya
cikarmus ve 1960 yilinda Nobel 6diiliinii kazanmustir.

1C yontemi ile yas hesaplamalarinda;
K=0,693/t1, ve logNy/N = kt/2,303

formiilleri kullamlir. Bu formiillerdeki k herhangi bir radyoaktif elementin bozunma hiz
sabitini; t 1, 0 elementin yarillanma siiresini; Ny radyoaktif maddenin baglangi¢taki miktarmni; N
ise maddenin t siire sonra bozunmadan kalan miktarini gsterir.'* C yéntemi ile yas tayinini
bir 6rnekle inceleyelim. Ahsap bir arkeolojik eserde elde edilen karbonun 1 gr dakikada

10 karbon-14 sayim1 vermektedir. Bu eserin yaklasik olarak yasi su sekilde hesaplanir.

1C izotopunun yar1 émrii 5730 yil oldugundan k bozunma hiz sabiti;
K=0,693/t 1= 0,693 /5730 =121 x 10 yil"" olarak hesaplanr.

Bu eserin yast ise;

log No/ N = kt/2,303 formiiliinden,

log (16 bozunma / gr.dak.) / (10 bozunma / gr.dak.)

(1,21 x 10* yil" ) x t /2,303 ise;

t=2,303xlog 1,6 /=121x 10" y1l"

=3885 y1l

olarak bulunur (Bu boliim; Ozgoren.8m.com/klasor/aykonusu.htm adresinden alinmistir).
6- Fotograflama, Loglama ve Yorumlama: Hendek duvarlarindaki biitiin isler

tamamlandiktan sonra, hendek duvarlarinin mozayik seklinde fotograflamasi ve

1:20 cm Olgeginde loglamasi yapilir. Loglama sirasinda, deprem horizonlari,
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koluviyal kamalar vb. paleosismolojik kayitlar olabildigince ayrintili
¢izilmelidir.

7- Orneklerin analiz edilmesi ve sonuglarinin yorumlanarak paleosismik sonuglarin
elde edilmesi: Paleosismolojik c¢alismalarin final asamasinda, analiz edilen
orneklerden elde edilen yas verileri degerlendirilerek, paleosismik olaylarin
sayisi, tarithi ve tekrarlanma periyotlar1 belirlenerek, gelecekte olabilecek
depremler icin yaklasimlarda bulunulur. Buradan ulasilan sonuglar, bolgesel

sismik risk analizlerine temel teskil etmektedir.

Bu calismada da, yukarida verilen metodolojiye bagli kalinmistir. Belirlenen ii¢ yerde,
tasarlandig1 bi¢cimiyle hendekler kazilmis, devaminda sirasiyla temizleme, gridleme,
ornekleme, fotograflama—loglama-yorumlama ve analiz sonuglarinin degerlendirilmesi
sayesinde paleosismolojik sonuglara ulasilmistir. Ug hendekten alman toplam 7 toprak
orneginin radyokarbon analizleri, Georgia Universitesi Izotop Calismalari Uygulama
Merkezi’ nde (University of Georgia - Center for Applied Isotope Studies-Thessaloniki-

Greece) yaptirilmstir.

1.23. Tez Yazzim Cahsmalari: Bu asamada elde edilen tiim veriler birlikte
degerlendirilerek, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Ensititiisii Tez
Yazim Kurallar’na uygun olarak yazilmistir. Rapor yazim agsamasinda da, aragtirmanin
niteligine uygun olarak, saha gozlemlerine ve paleosismolojik ¢aligmalarin tanitimina
agirlik verilmis, bunlardan elde edilen sonuglar miimkiin oldugunca sade bir bigimde
verilmistir. Boylece tez baglica yedi boliim halinde diizenlenmistir. Bunlar su sekilde

tanitilabilir;

1- Giris

2- Stratigrafi

3- Yapisal Jeoloji

4- Paleosismoloji ¢alismalari
5- Tartisma ve Sonugclar
6-Ozet

7- Kaynaklar
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Girig bollimiinde arastirmanin amaci 6zetlenmis, bu amaca yonelik ¢alisma yontemleri
tanitilmistir. Daha sonra, bolgede bundan once yapilmis olan c¢alismalar kisaca
Ozetlenmistir. Son olarak inceleme alaninin tanitimini1 amaglayan cografi konum—ulagim

ve morfoloji—bitki Ortiisii boliimlerine yer verilmistir.

Stratigrafi boliimiinde birimler olabildigince zaman-—stratigrafi olarak siralanmaya
calisilmigtir. Birimlerin petrografik nitelikleri bu boliimde ayr1 ayr alt basliklar halinde
ilgili birim igerisinde tamitilmistir. Kaya birimlerinin tanimi-genel yayilimi, istif ve

litolojisi, dokanak iligkileri ve yapisal nitelikleri ayrintili olarak verilmistir.

Yapisal Jeoloji boliimiinde, bolgesel 6l¢ekten yerel 6lgege dogru bir siralanim izlenmis,
Bolgesel tektonik cati icerisinde, caligma alaninin konumundan ve yapisal sorunlarindan
bahsedilmistir. Caligma alaninda yer alan yapisal unsurlarin tanitimi yapilmis ve
neotektonik anlamlar1 tartisilmistir. Bu boliimde ayrica ¢alisma alaninin sismotektonik

Ozellikleri tanitilmustir.

Paleosismoloji  boliimiinde, sig jeofizik ¢aligmalar, mikrotopografya ve hendek
caligmalar1 tiim ayrintilariyla anlatilmistir. Hendeklerden elde edilen veriler 1s181inda,
Yenice-Gonen Fayr’nin paleosismolojik nitelikleri belirlenmis, radyokarbon analiz

sonuglar1 ve hendeklere ait loglar bu béliimde verilmistir.
Incelemede elde edilen yeni bulgular, tartisma ve sonuglar boliimiinde verilmistir.
Son olarak caligmanin amag, kapsam, metod ve sonuglarini igeren genis bir Ozet

verilmigtir. Bu boliim, ayn1 zamanda s6z konusu g¢aligmanin biitiinii hakkinda bilgi

edinilebilecek bolumdir.
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1.3. Onceki Cahsmalar

Bu boliimde, dogrudan, 1953 Yenice-Gonen deprem kirigr ile ilgili yapilan bir kag
calismaya ilaveten, inceleme alan1 ve dolayinin jeolojisi, geng¢ tektonigi, geng

magmatizmasini konu alan ¢alismalardan bazilarina yer verilmistir.

Ketin ve Roesli, 1953; 18 Mart 1953 Yenice—Gonen Depremi sonrasi ilk makrosismik
calismalarin yapildigi iki ¢aligmadan birisi olan bu aragtirmada, 4,2 m ile 1,5 m arasinda

degisen sag—yanal 6telenmeler kaydedilmistir.

Pmar, 1953; 18 Mart 1953 Yenice—GoOnen depremi sonrasi, dis-merkez alaninda
yapilan bir bagka makrosismik ¢alismadir. Bu ¢alismaya gore, Yenice-Gonen Depremi,
Marmara Denizi ile Edremit Korfezi arasinda kalan bir alanda, KAF’ nin giiney kolu

tizerinde meydana gelmis ve 60 km yiizey kirig1 olusturmustur.

McKenzie, 1972; Dogu Akdeniz bolgesinin aktif tektonigi konulu arastirmada, 1953
Yenice—Gonen Depremi odak mekanizma ¢Oziimiinii vermektedir. Buna gore 1953
Yenice—Gonen depremi, GB-KD gidisli sag—yanal dogrultu atimli faylanma

vermektedir.

Bingol, 1976; Bati Anadolu’nun jeotektonik evrimi ile ilgili yapmis oldugu
calismasinda, jeolojik, jeofizik ve petrografik verilere dayanarak, Bat1i Anadolu’nun Ege
adalar1 ve Yunanistan ile birlikte, Ust Tersiyer’e kadar aym jeotektonik evrimi
gecirdigini belirtmistir. Arastiriciya gore; Bati Anadolu Pliyo-Kuvaterner’de, Ege
adalartyla birlikte, Yunanistan’in dogusundan gegen bir hat boyunca giineye dogru

hareket etmistir.

Gozler ve dig., 1984; Canakkale Bogazi dogusu-Marmara Denizi giineyi-Bandirma-

Balikesir-Edremit ve Ege Denizi arasindaki alanin jeolojik 6zelliklerini incelemislerdir.

Herece, 1985; Yenice-Gonen Deprem kirig1 iizerinde, ilk ayrintili haritalama

caligsmalarini igeren, yayimlanmamis bir yiiksek lisans ¢alismasi bulunmaktadir.
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Okay, 1987; Biga Yarimadasi bati kesimlerinin jeolojisi konulu calismada, Biga
Yarimadasi’nin bat1 kesiminde, Ust Kretase-Paleosen sirasinda bir araya gelmis 4 ana
tektonik birim tanimlamistir. Bu birimler alttan {iste dogru Karakaya Kompleksi, Cetmi
Melanji, Camlica Metamorfitleri, Ezine Birimi’ dir. Arastirici; Bayrami¢ glineyinde ve
Karabiga batisinda genis yayilimi olan, baglica spilit, kiregtasi, seyl, grovak, radyolarit
ve serpantinitten yapili, igerisinde Ust Triyas ve Ust Kretase yaslar1 veren kirectast
bloklar1 bulunan birimi Cetmi Ofiyolitik Melanj1 olarak tanimlamistir. Arastirict; Cetmi
Ofiyolitik Melanj1 ile Kazdag metamorfitleri arasinda, Caldag Koyli’'nden gilineye ve
doguya dogru giden orman yollari {izerinde rahatlikla izlenebilen ve baslica ezik gnays
ve metaserpantinitten olusan ve yapisal kalinlig1 2 km olan zonu, Alake¢i Milonit Zonu
olarak tanimlamistir. Cetmi Ofiyolitik Melanj1 igerisinde, Kaz Dag Metamorfitleri’ nin
kuzeyinde genis bir alanda Caldag Kirectast Uyesi tanimlanmistir. Kutluoba koyii
giineyinde (Bayrami¢ Giineybatis1) bir lokalitede iyi korunmus Megaladont sp.
fosillerine dayanarak Caldag Kiregtasi Uyesi’ne Noriyen (Geg¢ Triyas)-Liyas (Erken
Jura) yast verilmistir. Bayrami¢ giineyindeki Cetmi Ofiyolitik Melanji’n1 olusturan
kayalarin yas1 Orta Triyas’tan Ust Kretase’ye kadar degisir. Melanj, Miyosen kayalar
tarafindan uyumsuzlukla ortiildiigiinden, bolgede melanjin yerlesme yas1 Ust Kretase -

Miyosen arasinda sinirlandirilmistir.

Herece, 1988; Yenice—Gonen Depremi ve Biga Yarimadasi’ndaki diger bazi geng

tektonik olaylari tartistigi bir caligmadir.

Okay, 1988, Can-Yenice-Biga Arasinin Jeolojisi ve Tektonigi konulu ¢alismada Biga
Yarimadasi’ nin kuzeydogu kesiminin jeoloji haritasin1 yapmis, bdlgenin tektonik
yapisini ¢ozmeye yoOnelik Onerilerde bulunmustur. Arastiriciya gore; bolgede Triyas
yasli Karakaya Orojenezi ve Ust Kretase—Orta Eosen yasli Alpin Orojenezi olmak iizere
iki onemli deformasyon fazi gozlenmektedir. Miyosen’den gilinlimiize ise Kuzey
Anadolu Fayi’na baghh olarak gelismis kuvvetli bir yanal atim tektonizmasi

yasanmaktadir.
Okay, 1989, Edremit-Balya-Manyas Arasinin Jeolojisi ve Tektonigi konulu ¢aligmada

bolgenin tektonik yapisini ¢ozmeye yonelik arazi ve jeolojik harita alimi ¢aligmalari

yapmistir. Arastirmaciya gore; Miyosen’de yaygin kalkalkalen volkanizmanin ve Kuzey
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Anadolu Fay1’nin faaliyete baslamasi ile bolge, ¢ok sayida diisey ve muhtemelen yanal
atimli faylarla kesilmistir. Andezitik lavlarin bir kismi da muhtemelen bu faylardan
c¢ikan yarik erlipsiyonlaridir. Genellikle KKD-GGB gidisli olan bu faylar faaliyetlerini

giiniimiize kadar stirdlirmiislerdir.

Siyako ve dig., 1989; Biga ve Gelibolu Yarimadalari’nin Tersiyer jeolojisi ve
hidrokarbon olanaklarim1  arastirdiklar1  calismalarinda, Erken-Orta Miyosen’de
kalkalkalen volkanizmayla es zamanl olarak, faylarla sinirlanmis ufak gél havzalarinda
seyl, silttasi, tiif ve linyit ¢okeldigini belirtmistir. Pliyo—Kuvaterner’ de ise Gelibolu ve
Biga Yarimadalari’ nda fliiviyal ¢okeller ve gdlsel karbonatlar depolanmustir. Erken
Miyosen’de Kuzey Anadolu Fay1 arastiricilara goére faaliyete baslamis ve Biga
Yarimadasi’nda kuzeydogu-giineybat1 gidisli sag yanal atimhi faylar olusmustur.
Aragstiricilar, Biga ve Gelibolu Yarimadalari® nda, Pliyo-Kuvaterner doneminde
cakiltasi, kumtasi ve seylden olusan fliiviyal sedimanlar ile golsel karbonatlardan olusan
birimi Bayrami¢ Formasyonu olarak adlamis ve tip yeri olarak Bayrami¢ Cayi
(Karamenderes Cay1 kuzeyi), Gonen ve Manyas kuzeyleri olarak vermislerdir. Birimin
kalinlig1 kara alanlarinda 200-300 m, Edremit Korfezi’nde 1500 m’ye kadar ¢ikmakta
olup, s13 denizel karsilig1 Edremit Korfezi civarindaki ilyas Pasa Formasyonu’dur. Biga
Yarimadasi’nin en bati kesimlerindeki Giilpinar ¢evresinde ve Bayrami¢ Cayi’nin
giiney kesimlerinde 40-50 m kalinliktaki golsel karbonatlar Bayrami¢ Formasyonu ile
yanal gecislidir. Ayn1 ¢alismada, Kazdag silsilesinin, Geg¢ Miyosen—Pliyosen’de es
zamanl hareket eden iki yanal atimhi fay arasinda sikigarak yiikselen bir basing sirti

oldugu belirtilmektedir.

Herece, 1990; 1953 Yenice-Gonen Deprem Kirig1 ve Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin
Biga Yarimmadasi’ndaki uzantilarini inceledigi ¢alismasinda, Biga Yarimadasi’ndaki
KD-GB yonlii arali-agsmali (en-echelon) faylarin, KAF’nin en batidaki uzantilar
olduguna dikkat ¢ekmektedir. Arastirici; YGF boyunca, Yenice gilineyindeki granit
intriizyonunu referans alarak, 2,8 km lik maksimum yanal atim dnermektedir. Arastirici;
50 km lik yiizey ki@ saptadigi haritalama g¢alismalar1 sirasinda, gozlemledigi farkl
asinim seviyelerindeki fay sarpliklarina dayanarak, YGF’nin, Kuvaterner’de birden

fazla faylanmaya ugradigini belirtmistir.
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Ambraseys ve Finkel, 1991; Marmara bolgesi ve Istanbul’ un gegmisten giiniimiize
sismisitesine yonelik ¢alismalar yapmuslardir. Ozellikle tarihsel ve aletsel dénem

depremlerini tanimlamislardir.

Taymaz ve dig., 1991; Orta ve Kuzey Ege’nin aktif tektonizmasi ile ilgili yaptiklari
calismada, 1969 Gonen depreminin bindirme bileseninin hakim oldugu bir deprem
oldugunu belirtmekte ve Biga Yarimadasi’ nin bindirme bileseni ile yiikselmekte

olduguna isaret etmektedirler.

Saroglu ve dig., 1992; MTA adna Tiirkiye Aktif Fay Haritasi’n1 yapmislardir. Bu
haritaya gore, YGF yaklasik 50 km uzunlugunda aktif bir faydir.

Efe, 1994; Biga Yarimadasi’nda neotektonigin jeomorfolojik izlerini arastirmistir.
Aragtirictya gore, geng tektonik hareketler, Biga Yarimadasi’nda belirgin jeomorfolojik
sekiller olusturmustur. Geng tektonik olaylar sonucunda Miyosen Oncesi ylizeyler;
Kazdag, Armutguk daglar1 gibi alanlarda yiikselmis, Kazdag kuzeyindeki alanlarda
oldugu gibi carpilmis ya da Ezine, Kalkim, Etili, Ayvacik, Gonen, Biga gibi alanlarda
oldugu gibi ¢okerek ovalart meydana getirmistir. Ayrica arastirici, YGF’nin, Yenice
cokiintli alaninda, hem diisey hem de yanal atim 6zelligi gosterdigini belirtmis, Seyvan
ile Yenice arasinda kalan alanda, kuzey blogun diismesiyle 1 metrelik sarplik meydana

geldigini belirtmigtir.

Ercan ve dig., 1995; Biga Yarimadasi, Gokc¢eada, Bozcaada ve Tavsan adalarindaki
Tersiyer volkanizmasimin Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, Eosen—Ge¢ Miyosen
araliginda olusmus volkanik kayaglari, saha ve laboratuar ¢alismalarina dayanarak 6
grupta toplamistir. Arastiricilar, volkanik kayalarin bélgedeki tektonik rejim ile de
iligkili oldugunu belirtmis olup; kalkalkalen volkanitlerin sikisma rejimi etkisinde,

alkalen volkanitlerin ise a¢ilma rejimi etkisinde olustuklarini 6ne siirmiislerdir.

Straub, 1996; Marmara denizi bdlgesindeki giincel kabuksal deformasyon ve stres

birikimiyle ilgili caligmalar yapmustir.
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Barka, 1997; Marmara denizi bdlgesinde yaptig1 calismada, KAF’ nin Adapazar
dogusundan itibaren kollara ayrildigimi belirtmis, Biga Yarimadasi’ nin neotektonik
catisint ise KAF’ nin giiney kollarina ait arali-agsmali (en-echelon) geometrili
segmentlerin olusturdugunu belirtmistir. Barka’ya goére bu faylardan en onemlileri,
Biga-Can Fay zonu, Sarikdy-Inova Fayi, Yenice-Gonen Fayr ve Havran-Edremit
faylaridir. Bu faylarin sigrama yaptig1 kesimlerde ise irili ufakli ¢ek—ayir (pull-apart)
havzalar gelismistir. Bayramig, Yenice, Asagi Inova ve Ezine havzalari bu tip
havzalardir. Barka, bu calismasinda, Pazarkdy, Edremit ve Yenisehir civarlarini sismik

bosluk olarak degerlendirmistir.

Geng, 1998; Biga Yarimadasi’nda yaygin mostra veren Tersiyer (baslica Neojen) yash
Bayrami¢c Magmatik Toplulugu’nun gelisimi ve evrimini inceleyerek bunun bdlgenin

Neotektonik gelisimindeki roliinii tartigmustir.

Yilmaz ve Karacik, 1999; Edremit Korfezi kuzey kenarmin jeolojisi ve Ege
Grabenleri’ nin gelisimindeki tektonik anlami konulu ¢alismalarinda, bolgesel tektonik
cati agisindan 3 farkli safha tanimlamislardir. Buna gore; Erken-Orta Miyosen
periyodunda, bélgede yaklasik kuzey-giiney yonlii sikisma rejimi etkilidir. Ust
Miyosen-Erken Pliyosen donemi kuzey giiney gerilme rejimin erken sathasini olusturur.

Geg Pliyosen ise kuzey-giiney gerilme sisteminin son sathasidir.

Yilmaz ve dig., 2000; Tiim Bati Anadolu gerilme sisteminin ve bu gerilme sistemi

icinde Biga yarimadasinin geng tektonigini incelemistir.

Goziibol, 2001; Gonen ilge merkezi ve Denizkent sahalarinin imara esas zemin etiit
raporunu hazirlamistir. Bu calismada, 46 adet arastirma sondaji, 17 adet arastirma
cukuru a¢mis ve sondajlarda Standart Penetrasyon Testleri (SPT) yapmuistir.
Arastirmaci, aliivyondaki SPT degerlerinin 25 in altinda olmasi nedeniyle sivilasma
riskine dikkat ¢cekmektedir. Ayrica raporunda, 1953 Yenice-Gonen Depremi sirasinda
fay hatt1 iizerinde kum fiskirmalarinin olduguna iliskin gozlemsel tespitlerden

bahsetmektedir.
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OKkay ve dig., 2001; Bati Tiirkiye’deki {izerleme—yitim ve ¢arpismanin Ust Kretase—Alt
Eosen sedimanter kayitlarindaki yansimalarini incelemislerdir. Arastiricilara gore; Bati
Tiirkiye’deki Geg¢ Kretase—Erken Eosen Tetis evrimi, ofiyolit {izerlemesi, yliksek
basing, diisiik sicaklik metamorfizmasi, yitim, yay magmatizmas: ve kita-kita
carpigmasi ile karakterize olunur. Arastiricilara gore, Geg¢ Kretase’de Bati Tiirkiye,
kuzeyde Pontidler ve giineyde Anatolid-Toridler olmak {izere iki kitadan olusmaktadir.
Bu kitalar Izmir, Ankara Neotetis Okyanusu ile birbiriden ayrilmaktadir. Carpisma
sirsinda Pontidler iist plakay1, Anatolid—Toridler ise alt plakay1 olusturmaktadir.

Yaltirak, 2002; Marmara Denizi ve ¢evresinin tektonik evrimini tartistigi
calismasinda, Marmara Denizi igerisindeki havzalarin farkli yasta iki ayri fay sisteminin
etkisiyle olustugunu belirtmektedir. Bunlardan ilki, Miyosen—Erken Pliyosen yash
Trakya—Eskisehir Fay Zonu, digeri ise Geg Pliyosen—Giinlimiiz yas araligina sahip KAF
ve kollaridir. Arastirici, Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun, Marmara Denizi dogusundan
itibaren Kuzey, Orta ve Giiney olmak iizere ii¢ kola ayrildigini, 1953 Yenice—Gonen

depreminin, orta kolun, dogu boliimiinde meydana geldigini belirtmistir.

Okay ve Gonciioglu, 2004; Karakaya Kompleksi’ nin tanimi ve olusum modelleriyle
ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada, Karakaya Kompleksi’ni Alt Karakaya Kompleksi ve
Ust Karakaya Kompleksi olarak iki grupta incelemislerdir. Arastiricilara gore, Alt
Karakaya Kompleksi yapisal ve muhtemelen stratigrafik olarak altta yer alan
Paleozoyik sonu veya Triyas’ta yesil-sist ve mavi-sist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis, mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl ve kirectagi ardalanmasindan
olusmaktadir.Ust Karakaya Kompleksi ise kuvvetlice deforme olmus Permiyen ve
Triyas yash klastik, volkanoklastik ve volkanik kayaglardan olusur. Ust Karakaya
Kompleksi i¢inde ¢ok sayida Karbonifer ve Permiyen yasta ortama yabanci kiregtasi

bloklar1 yer alir.

Tokay ve Dirik, 2004; 1953 Yenice—GoOnen deprem kirigmin fay geometrisi ve atim
dagilimiyla ilgili yaptiklar1 calismada, YGF’ n1, uzunluklari 4 ile 7 km arasinda degisen
7 segmente ayirmiglardir. Arastiricilara gore, Yenice—Gonen Depremi sirasinda, Yenice

civarinda 88-300 cm arasinda degisen sag—yanal atim, bazi alanlarda da 150 cm yi
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bulan diisey atim meydana gelmistir. Sag—yanal atim, Goénen’e dogru dereceli olarak

150 cm ye diismektedir. Kirigin dogu ve bati1 uclarinda sag—yanal atim gézlenmemistir.

1. 4. Cografi Konum ve Ulasim

1. 4. 1. Calisma alaninin simirlari

Calisma alani, 1/25 000 o6lgekli, Bandirma H-19 cl- d1-d2 paftalarinin giiney, d3
paftasinin kuzey kesimlerini, c4 paftasinin kuzeybatisini, d4 paftasinin tamamini,
Bandirma H-18 c3-c4 paftalarinin giiney kesimlerini, Balikesir 1-18 al-a2 ve bl-b2
paftalarinin tamamini, Balikesir I-18 a3-a4 paftalarinin kuzey kesimlerini, Ayvalik I-17

b2 paftasinin tamamini kapsamaktadir (Sekil 1.3).

KUTanyy

. 19 20 21 22 23

Sekil 1.3. Caligma alaninin Tiirkiye 1:100 000 6l¢ekli pafta indeksindeki konumu.

Calisma alani; Canakkale ilinin 96 km giineydogusunda yer alan Yenice ilgesi ile
Balikesir ilinin 104 km kuzey - kuzeybatisinda yer alan Gonen ilgesinin arasinda yer
alir. Harita alani icerisinde 6nemli yerlesim merkezleri, Canakkale’ye bagli Yenice ile
Balikesir’e bagli Gonen ilgeleridir. Yerlesim alanlari daha ¢ok az engebeli bolgelerde

yogunlasmistir.
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1. 4. 2. Calisma alanina ulasim olanaklari

Inceleme alanina ulasim; kuzeybatidan Can-Yenice karayolu, kuzeyden Biga—Gonen
karayolu, glineybatidan Edremit-Kalkim—Hamdibey—Yenice giizergahint takip eden
karayolu, giineyden Balya—Gonen karayolu, dogudan Manyas—Gonen karayolu ile
kuzeydogudan ise Bandirma—Gdnen karayolu, giineydogudan Balya—Pazarkdy karayolu
ile miimkiindiir (Sekil 1.4). Yiiksek alanlara ise ulasim patikalarla ve stabilize yollarla

saglanabilmektedir.

Gonen, Bursa-Canakkale devlet yolunun hemen hemen tam ortasinda ve gegis
giizergah {izerindedir. Her iki kente de esit mesafede, 2-2,5 saat uzakliktadir. Istanbul
ve Ankara yoniinden gelislerde Bursa’dan itibaren Karacabey, Bandirma hattindan
devam ederek, Canakkale yoniinde yirminci km’ den itibaren, Denizkent kavsagi
doniisiinden sonra yirminci km Génen’dir. Ayrica, Istanbul yéniinden deniz yoluyla
Bandirma’ya gelindikten sonra anlatilan yol izlenerek ulagim saglanabilir. Bununla
birlikte izmir-Manisa ve Kiitahya-Afyon yonlerinden gelislerde de, kavsak ve birlesim
noktas1 Balikesir olup; kuzeye devamla Susurluk {izerinden Kemalpasa yol ayrimindan

sola doniilmek suretiyle yol aldiktan sonra;

1. Manyas tizerinden (Aksakal beldesi ve Okgug6l kdyii yol ayrimi kullanilarak
ayr1 ayr1) gidilebilir,

2. Bandirma {izerinden de ulasim miimkiindiir.

Bu tercih ve giizergahlardan bagka olarak; Canakkale yoniinden Lapseki ve Biga
lizerinden ya da Can tarafindan Biga’da birlesen yol kullanilarak, Denizkent-Tahirova

ciftligi kavsagi yoluyla 22 km sonra Gonen’e ulaglir.

Trakya yoresinden, Gelibolu-Lapseki ya da Canakkale-Eceabat denizyolu kullanildigi

takdirde de yukarida anlatildig1 iizere Gonen’e ulasilir.

Cok tercih edilmemekle birlikte, Balya yolu kullanilarak, Balikesir-Korfez yolu
tizerinde (otuzbirinci km) Glingdrmez kopriisii doniisiiyle, Balya iizerinden Balikesir-
Gonen toplam 95 km’dir. Bu yol Goénen’i Korfeze (ve de Ege’ye) baglayan en kisa

yoldur. Yapimi devam eden yeni yolun tamamlanmasiyla kisalacak mesafe ve yol
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sartlarindaki iyilesme, Izmir-Ege ve Bandirma denizyolu hattinin alternatif yolu olmaya

adaydir.

Gonen’e ulasimda bir diger alternatif de, Gonen Baraj yolu adiyla anilan Gonen’i
Yenice ilgesine baglayan yoldur. Dogrudan baraja agilan yol, Kazdaglar eteklerinden
dolasarak Yenice’ye oradan da Korfez’e ve Ege’ye acilmaktadir. Mesafenin kisaligi,

yolun tenhalig1, siiriis rahathigi, altyapt sorunlarinin giderilmis olusu bu yolu cazip

kilmaktadir.

P~ S Bahkllcesme;‘
N ] P,

o y ./ .Umurbcyﬁ\o\q_ﬁﬂdﬂﬁdu\:\ .‘{‘
7 —‘r T \i-l.—"
: .» CANAKKALE 8
e intepe ‘"‘x S CAN._-_ \
Kirazli “'f"--"'l‘ b
Yigitler _/ETILI p MANYAS |
. F I, Al
[P \ @ Orhanlar 3
! o ,’Pazarkdy  +" DANISMENT /
e e v . ® 7 SUSURLUK®
P ' BAYRAM’C . Kalkim 1 . li,' ‘*\\ ,“‘
- N Evciler 'd Tz o .
_ by .5 “®BALYA
S )1 . / " KEPSUT
J I’.a“'-\\ AIIIDD]Uk. EDREMIT - HAVRAN . I. BALIKESH_{“ _.‘.__
! AYVACIK S~ g o= e uard N A asma . [ S
g Kiigiikk /7T’ IVRINDI;® P
0 10 20 30 40 S0 60
Olgek ™ e e KM

Sekil 1.4. Caligsma alanina ulagim olanaklarin1 gdsterir karayollar1 haritasi (Karayollar1

Genel Miidiirligt, www.kgm.gov.tr adresinden alinmis ve degistirilmistir).

1.5. Morfoloji, Iklim ve Bitki Ortiisii

1.5.1. Morfoloji

Inceleme alam ve dolay1, morfolojik acidan genelde sarp, yer yer de ¢okiintii

alanlarindan olusmaktadir. Yikseklikler; 30-50 metre ile 500-1000 metre arasinda
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degisir (Sekil 1.5). Doruklar yaklasik kuzeydogu—giineybati ve dogu—bat1 gidislidir.
Yenice ilge merkezinin denizden yiiksekligi 276 m, Gonen ilge merkezinin denizden
yiiksekligi 30 m civarindadir. Inceleme alaninda, kuzeydogudan giineybatiya dogru
baslica yiikseltiler; Asar Tepe (374 m—Cakmak Koyii batisi), Kara Tepe (324 m—
Eksidere Koyl gilineydogusu), Ayazcal Tepe (502 m—Gaybular Koyl kuzeybatisi),
Kocakir Tepe (661 m—Karasukabaklar Koyii giineydogusu), Saricali Tepe (639 m—
Giizeloba Koyt kuzeydogusu), Asar Tepe (526 m—Cakir Koyl kuzeyi), Dolliik Tepe
(543 m—Seyvan Koyl giineyi), Giivemgedik Tepe (885 m—Yenice giineyi), Arapgiirii
Tepe (803 m-Sazak Koyii giineybatis1), Cal Tepe (723 m—Eskiyayla Koyi
kuzeydogusu), Kocaseki Tepe (435 m—Zeybekcayir1 Koyt kuzeyi), Agr Dag1 (980 m—
Kanlioba Koyt batist) dir.

Yenice Cay1 (Kiiciik Agonya) ve Kocagay, calisma alaninin en 6nemli akarsularini
olusturur. Yenice Cay1; Yenice batisinda, Kaz Dag1’ nin dogu uzantilarindan dogar ve
dogu—kuzeydogu yoniinde akar. Kocagay ise, Yenice giineybatisinda, inceleme alani
disinda kalan bir noktada, Kazdagi’nin dogu uzantilarindan olan, Sakardagi’ ndan dogar
ve Yenice giineyindeki Kalkim- Hamdibey—Pazarkoy ¢okiintiisiinii dogu — bat1 yoniinde
kat ederek kuzeye biikiiliir ve Yenice dogusunda, Yenice Cay’1 ile birlesir. Buradan
itibaren kuzeydogu yoniinde akarak, Gonen dolaylarina gelen akarsu, burada Gonen
Cay1 adin1 alir ve kuzeye dogru biikliim yaparak, Erdek Korfezi batisindan Marmara

Denizi’ne dokiiliir. Bu goriiniimiiyle bolgedeki morfolojik gidis ile uyumluluk sergiler.

Bolge morfolojisi, yap1 ve litolojinin birlikte etkisi ile sekillenmistir. Inceleme
alanindaki, Yenice ve Gonen ¢okiintii alanlarin1 sinirlayan yiiksek alanlar; metamorfik
topluluk kayalari, kirectaglari ve magmatik kayalardan yapili iken, nispeten algak
alanlar havza i¢i ¢okellerden olugsmaktadir. Dayanimli kayalar arasindan akan Yenice ve
Gonen Caylari, Neojen karasal tortullarinin aginim diizliiklerine geldiklerinde, diisiik
egimli yayvan yataklara ulagmaktadirlar. Yiiksek alanlardan tagidiklari gereci Gonen,
Yenice, Sazak gibi yayvan alanlara seren drenaj sistemleri, bu alanlarda fazla kalin

olmayan aliivyon Ortiileri meydana getirmislerdir.
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Sekil 1.5. Calisma alan1 ve g¢evresinin topografik ve batimetrik haritas1 (Pfister ve

Schindler, 1997).

1.5.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninin iklim &zelligi, Akdeniz, Karadeniz ve Karasal ikliminin karisimi olan
Marmara iklimi tiirlindedir. Bu durumu bitki ortiisii 6zellikleri de desteklediginden
inceleme alaninda Akdeniz, Karadeniz, karasal iklimde yetisebilen bitki tiirleri
goriilmektedir. Yenice ve dolaylarinda, Akdeniz iklimi 6zellikleri kendini belli eder.
Ancak Akdeniz iklimi enlemin etkisi karasallik nedeniyle bazi 6zelliklerini yitirmistir.
Bu kesimlerde, yazlar kurak ve sicak, kislar 1liman ve yagishdir. iklim 6zellikle Yenice
ilce merkezi ¢evresinde karasal 6zellikler tasir. Gonen dolaylarinda ise, Marmara iklim
tipi egemendir. Yazlar 1liman ve yagissizdir. Kislar ise yagish ve soguktur. inceleme
alaninda en soguk ay Ocak, en sicak ay ise Temmuz’ dur. Bolge, orta derece yagis alir
(650-700 mm/y1l). Calisma alaninda, Ekim’den Nisan ayma kadar don olay1 goriiliir.
Yorede riizgarlar daha ¢ok kuzeydogu ve giineybati yonlerinden esmekle beraber,

zaman zaman siddetli lodos da eser.
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Bolge topraklarindan kiigiik akarsular kaynaklanir. Bu kiigiik akarsular Génen ¢ay1 ve
Kocacay’in baslangi¢ kollarini olustururlar. Bu akarsular araciligi ile Marmara denizine

dokiiliirler. Dolayisiyla yoredeki akarsular agik havza 6zelligi gosterirler.

Inceleme alanindaki topraklarin biiyiik bir kismu tarima elverisli oldugu igin,
karakteristik bitki Ortiisiinii belirleyecek genis alanlar fazla yoktur. Buna ragmen bitki
tiirii bakimindan zengin bir gesitlilik goriiliir. Havza igerisinde 250-300 m yiikseltiye
kadar maki hakim iken, Kazdag: gibi yiiksek alanlarda ormanlar genis alanlar kaplar.
Bolgedeki faylarin genel trendi ile ¢izgisel bitki anomalisi arasinda belirgin bir uyum

s6z konusu degildir.

Calisma alaninda, 6zellikle de Yenice ve g¢evresinde en dikkati ¢eken Ozelliklerinden
birisi de bitki ortiisii 6zelligidir. Cogunlukla yaprakl: tiirlerle igneli tiirlerin olusturdugu
karisik ormanlar yaygindir. Bolge ormanlarinda Akdeniz, Karadeniz, Karasal iklimde
yetisen tiirler goriiliir. Yore ormanlarinda goriilen belli bagh tiirler sunlardir: Kizilgam,
Karacam, Mese Tiirleri, Kestane, Goknar, Giirgen, Kayin, Cinar, Kizilagac, Karaagac,

Digbudak, Thlamur ve Findiktir.
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BOLUM II
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2. STRATIGRAFI

Bu boéliimde kaya birimleri; metamorfik temel kayalari, Mesozoyik yasli ¢okel kayalari,
ofiyolitik kayalar, magmatik kaya topluluklari, Neojen yashh ¢okel kayalar ve
Kuvaterner yash oOrtli kayalart olmak iizere 6 alt bolime ayrilmistir. Birimler,
olabildigince zaman-stratigrafi birimleri olarak siralanmaya ¢alisilmig, petrografik
nitelikleri ayr1 ayr1 alt basliklar halinde, ilgili birim icerisinde tanitilmistir. Kaya
birimlerinin; tanimi-genel yayilimi, istif ve litolojisi, dokanak iliskileri ve yapisal
nitelikleri ayrintili olarak verilmig, harita, kesit ve resimlerle anlatimda sadelik
amagclanmstir. Isimlemelerde, karisikliklara yol agmamak igin, onceki ¢alismalarda

kullanilan isimlemeler tercih edilmistir.

Inceleme alanindaki birimlerin tektonostratigrafik iliskilerini yansitan Sekil (2.1)’de de
goriilecedi iizere, temelde Paleozoyik yaslhi Kazdag Metamorfitleri yer alir. Birimin
tizerinde tektonik bir dokanakla, Erken—Orta Triyas yashh Karakaya Kompleksi
bulunmaktadir. Karakaya Kompleksi {izerinde uyumsuzlukla, bir taban konglomerasi ile
baslayan ve kirectaslar1 ile devam eden Orta—Geg (?) Jura yash Bayirkdy Formasyonu
ve Geg Jura yash Bilecik Kirectas1 bulunmaktadir. Intra Pontid Okyanusu’ nun kapanim
iiriinleri olan Ust Kretase-Paleosen yasli Kanlioba Melanji, alttaki birimler iizerinde
tektonik bir dokanakla durmaktadir. Biga Yarimadasi’nda genis alanlarda yiizlekler
veren, inceleme alaninda da genis bir alanda yayilim gosteren, Tersiyer
magmatizmasinin liriinleri Geg¢ Oligosen yasli, Can Volkanitleri ve benzer yaslh granitik
kayalar, temeldeki kayalar1 rtmiis ve/veya iclerine sokulmuslardir. Inceleme alaninda
Neojen, Ge¢ Miyosen yash taban konglomerasi ile baglar ve iizerindeki Pliyosen yaslt
Bayrami¢ Formasyonu ile son bulur. Calisma sahasinda, fay kontrollii ¢okiintii
alanlarinda yiizlekler veren aliivyal ve fliivyal nitelikli Kuvaterner birimleri tiim

birimleri uyumsuzlukla 6rtmektedir.
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Sekil 2.1. Calisma alaninin genellestirilmis tektonostratigrafi kesiti (Olgeksiz).
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2.1. Metamorfik Temel Kayalar

Metamorfik temel kayalari, Kazdag Metamorfitleri ve Karakaya Kompleksi metamorfik

kaya topluluklar1 olmak tizere iki grupta verilmistir.

2.1.1. Kazdag Metamorfitleri (Pkm)

Tamim-Genel yayillim

Kazdag Masifi, 55 km uzunlugunda, 15 km genisliginde, KD-GB dogrultulu yapisal bir
yiikselim olup, metamorfik kayalardan olusur. Bu goriintiisiiyle bolgedeki genel yapisal
hatlar ile uyum sergilemektedir. Birim, ilk defa Bing6l vd. (1975) tarafindan Kazdag
Grubu olarak tanimlanmig, daha sonra Okay (1987) tarafindan, Kazdag Metamorfitleri

olarak adlanmuistir.

Okay vd. (1996) Kazdag Metamorfitleri’ ne ait gnayslardan elde ettigi zirkon yas1 308 +
16 ma yildir ve Orta Karbonifer’ e karsilik gelir. Bu Ge¢ Hersiniyen yaslarinin yani sira
Bing6l (1969); iki gnays ornegindeki mikalardan 26 + 3 ve 27 mal yas elde etmistir.
Okay ve Satir (2000) ise Kazdag Metamorfitlerine ait 9 gnays 6rnegindeki muskovit ve
biyotitlerden yaptiklar1 Rb/Sr yas tayini sonucu; 19 ma muskovit ve 22 ma biyotit
yaslar elde etmiglerdir. Bu c¢alismada yas verisi olarak 308 = 16 ma yas verisi kabul

edilmistir.

Kazdag Metamorfitleri inceleme alaninda, Eskiyayla, Zeybekcayir1 ve Kanlioba koyti

giiney ve dogu kesimlerinde goriiliir.

Istif ve Litoloji
Inceleme alaninda Kazdag Metamorfitleri; amfibolit, gnays, mikasist, ve gnayslarin
egemen olduklar1 kesimlerin {ist seviyelerinde yer alan kalin bir mermer dizisi (Sekil

2.2) ile temsil olunur. Birim, granitik kayalarla yer yer kesilmektedir (Sekil 2.3).

Gnayslarin bazi kesimlerinde kismi ergimeye ugradiklar1 ve bunun sonucunda dayanim
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farkliligindan kaynaklanan disharmonik kivrimli migmatitik granitlerin gelistikleri

gozlenmistir (Sekil 2. 4).

O
L iy e

Sekil 2.2. Kazdag Metamorfitleri igerisinde gozlenen ¢ok kalin mermer tabakalari
(Eskiyayla Koyl kuzeydogusu—Caltepe mevkii, UTM Koordinatlari: 04260-17321)
(Kuzey’den Giiney’e bakis).

Sekil 2.3. Kazdag Metamorfitleri’ ni kesen granitler (Eskiyayla Koyii dogusu-Gazekli
tepe mevkii, UTM Koordinatlari: 03700-16500) (Giiney’den Kuzey’e bakis).
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Sekil 2.4. Kazdag Metamorfitleri igerisindeki gnayslarda gelismis disharmonik
kivrimlanmalar (Eskiyayla Koyii dogusu—Caltepe tepe mevkii, UTM Koordinatlari:
04709-17017) (Kuzey’den Giliney’e bakis).

Birimin goriilebiln en alt kesimlerinde, amfibolit ve gnayslar yer almakta ve bunlar iiste
dogru mika sistlere gegmektedir. Yer yer ara seviyeler halinde kuvarsit bantlar1 da
iceren istifin tavanini ise, ¢ok kalin katmanli (>1 m, yer yer 3-4 m) mermerler
olusturmaktadir. Tabandaki amfibolit ve gnayslar, yesilimsi—sarimsi renkli olup,
belirgin yapraklanma diizlemlerine sahiptir. Ozellikle ganays seviyeleri arasinda,
bordo—sarabi renkli, olduk¢a dayanimli, kalin katmanli (30 cm—1 m) kuvarsit seviyeleri
bulunmaktadir. Istifin tavanini olusturan mermerler ise, sarimsi-boz renkli olup, ¢ok
dayanimli olduklar1 igin topografyada belirgin yiikseltiler olusturmuslardir. Istifin

kalinligi ile ilgili bir bulguya ulagilamamustir.
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Dokanak iliskileri ve yapisal sorunlar

Inceleme alaninda Kazdag Metamorfitleri, stratigrafik olarak en alt birligi teskil
etmesine karsin, morfolojik olarak en iist seviyelerde yer almaktadir. Bunun nedeni,

kismen litolojik olmakla beraber, daha ¢ok tektoniktir.

Kazdag Metamorfitleri’ nin, hem Karakaya Kompleksi hem de Kanlioba Melanj1 ile

olan dokanag tektoniktir.

Karakaya Kompleksi’ nin ¢okelme ortamini ve tektonik gelisimini izah eden, birisi rift
modeli, digeri yitim-eklenme modeli olmak iizere, iki model s6z konusudur (Okay ve
Gonciioglu, 2004). Bu modellerden her ikisinde de, Karakaya Denizi’ nin Geg Triyas’ ta
kapandig1r goriisii kabul edilmektedir. Karakaya Kompleksi, olusumunu takip eden
donemde, Kazdag Metamorfitleri {izerine itilmis, sonraki neotektonik rejim degisimiyle
birlikte, yiiksek ag¢ili bir normal fay ile Kazdag Masifi lizerinden siyrilmistir. Benzer
iliski Kanlioba Melanj: i¢in de gegerlidir. Intra Pontid Okyanusu’nun kapanmasin1 takip
eden donemde, ofiyolitik kiitle Kazdag Masifi lizerine itilmis, sonraki donemde, Kuzey
Anadolu Fayr’nin bélgedeki uzantilarindan olan Eskiyayla—Zeybeke¢ayir1 Fayi ile masif

tizerinden kuzeye dogru styrildig: diisiiniilmektedir.

Kazdag Metamorfitleri’ nin, Karakaya Kompleksi ile olan dokanagi acik degildir.
Dokanak 1iligkisi; her iki kaya grubunun gerek litolojik gerekse yapisal konum
farkliliklarina gore belirlenmistir.  Eskiyayla—Sazak koyleri arasinda, Bicki dere
mevkiinde, Kazdag Metamorfitleri’ ne ait kayalar, amfibolit-mikasist ve mermerlerden
olugmakta olup, kuzeydoguya dalimli bir antiklinal yap1 sunmaktadirlar. Bu alandan
doguya dogru (Sazak koyii giineybatisi—Basmezartepe mevkii) gidildik¢e, hem litoloji
hem de yap1 degismektedir. Sazak koyt dolaylarinda Kazdag Metamorfitleri’ nin yerini;
kuzeye dogru 40°-45° egimli belirgin yapraklanma diizlemlerine sahip, Karakaya
Kompleksi birimlerinden olan, fillat—kloritsist-metatiiflerden olusmus Torasan

Metamorfitleri almaktadir.

Kazdag Metamorfitleri’ nin granitik kayalarla olan dokanagi intriiziftir. Bu iligki en iyi

Eskiyayla koyii dogusunda gozlenmektedir. Eskiyayla Koyii’nden doguya dogru

32



gidildikge dereceli olarak o6nce kontak metamorfik zona, sonra da Kazdag

Metamorfitleri’ ne ait mika sistlere gecilir.

Kazdag Masifi’ nin yiikselerek bugilinkii konumunu almasi ile ilgili iki goriis sz
konusudur. Siyako vd. (1989)’ne gore, Masif® in yiikselimi, Erken Miyosen yash (Inci,
1984) Kiigiikkuyu Formasyonu’nun (Saka, 1979) olusumundan sonradir. Yilmaz
(2001)’a gore ise Kazdagi’nin yiikselerek bugiinkii konumunu almasi, Erken Pliyosen
sonrasidir. Inceleme alaninda, Kazdag Masifi’nin yiikselim yas: ile ilgili bir bulgu
olmamasina karsin, yazarin Bayrami¢—Ezine arasinda yaptigi saha ¢alismalarina gore,
bu yas Erken Pliyosen sonrasi olmalidir. Clinkii; anilan alanda, Bayrami¢ Formasyonu,

Kazdag Masifi’ ne ait ¢akil ve bloklar ihtiva eden kalin bir ¢okel istif sunmaktadir.

2.1.2. Karakaya Kompleksi Metamorfik Kayalari

Pontidlerin Sakarya Zonu’nda genis yayilimi olan, Jura 6ncesi bu orojenik kompleks,
ilk defa Bing6l vd. (1975) tarafindan Karakaya Formasyonu olarak, Biga
Yarimadasi’nda tanimlanmistir. Karakaya Formasyonu’ nun tek bir birimden ziyade, bir
cok muhtemel es yash birimlerden olugmasi ve bu birimler arasi iligkilerin agik
olmamast sebebiyle, bir ¢ok arastirict formasyon yerine “Kompleks” terimini
kullanmiglardir (Sengdr vd., 1984; Okay, 1988, 1989; Okay ve Gonciioglu, 2004).
Uluslararas: Stratigrafi Komitesi tarafindan hazirlanan Uluslararasi Stratigrafi Kilavuzu
(1977), bir litostratigrafi birimi olarak kompleksin tanimini su sekilde yapmaktadir; “
Bir veya birden fazla kaya sinifina ait (tortul, magmatik veya metamorfik), cesitli tipte
kayalardan olusan ve bu kayalar arasindaki ilksel iligkiler, gecirdikleri ¢ok karmasik
deformasyondan  otiirii  belirlenemeyen  litostratigrafi  birimine KOMPLEKS
denir...... Kompleks, mertebe olarak grup, formasyon ya da iiyeye es deger olabilir”. Bu
tanimdan da anlasilacag: lizere, grup ya da formasyon ile kompleks arasindaki en
onemli fark, birinde kayalar arasindaki ilksel iligkilerin bilinmesi, digerinde ise kuvvetli

deformasyon nedeniyle belirsiz olmasidir.
Bu calismada, birim igerisinde, birbirleriyle olan iligkileri ¢cok net olmamakla birlikte,

benzer yasta, fakat degisik havza kosullar1 ve tektonik ortamlari yansitan ii¢ farkl

tektonik birlik haritalanmis ve bu calismada formasyon yerine kompleks terimi tercih
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edilmistir. Adlandirmalarda, onceki calismalarda kullanilan adlar kullanilmistir. Bu
birimler, alttan iiste dogru;

- Torasan Metamorfitleri,

- Cal Birimi

- Orhanlar Grovaki’ dir.

2.1.2.1. Torasan Metamorfitleri (Trkt)

Tanim—Genel yayilim

Torasan Metamorfitleri, ilk defa Okay (1988) tarafindan tanimlanmis olup, baslica
ince—orta taneli, belirgin bir yapraklanma gdsteren agik gri—giimiis renkli fillat, grafitli

mikagist, metatiiflerden olusmakta ve seyrek olarak mermer ara seviyeleri igermektedir.

Calisilan sahada birim, Yenice—Can karayolu giiney kesimlerinde, Sazak koyi ve
dolaylarinda ylizeylemektedir. Birimin en iyi gozlendigi alan ise Cinarcik—Sazak yolu

ve cevresidir.

Istif ve Litoloji

Torasan Metamorfitleri, Kazdag Metamorfitleri lizerinde duran, Karakaya Kompleksi’
ne ait en alt tektonik birligi olusturur. Birim baslica, gri—glimiis renkli fillat, grafitli
mikagist ve yesilimsi renkli metatiiften olusmakta olup, kuzeye 45°-50° egimli
yapraklanma diizlemlerine sahiptir (Sekil 2.5). Igerisinde, yer yer kalinliklar1 10 m yi
bulan, koyu gri—kirmizimsi renkli mermer ara seviyeleri ve mega bloklari barindirir. Bu

bloklar en 1yi Cinarcik koyii civarinda gozlenir.
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Sekil 2.5. Cmarcik—Sazak yolunda Torasan Metamorfitleri’ ne ait filattlardan bir

goriiniim (UTM Koordinatlari: 15095-21418) (KD’dan GB’ya bakis).

Dokanak iliskileri ve yapisal sorunlar

Torasan Metamorfitleri, tabanda tektonik olarak Kazdag Metamorfitleri’ni {izerler.
Birimin tavaninda, Karakaya Kompleksi’ne ait Cal Birimi bulunmaktadir. Arazide bu
iki birim arasindaki dokanak izlenememekle birlikte, Onceki c¢alismalardan bu
dokanagin tektonik oldugu belirtilmektedir (Okay, 1988). Bu iki birimin haritalama
sirasindaki ayrimi, litolojik ve yapisal konum farkliliklarina gére yapilmistir. Cal birimi,
Torasan Metamorfitleri’ nin aksine, daha c¢ok olistostromal niteliktedir. Biinyesinde
mm’den km’ye varan boyutlarda, yabanci bloklar1 sik¢a barindiran daha kaotik bir i¢

yapiya sahiptir ve sik aralilarla degisen yapraklanma diizlemleri sunar.
Torasan Metamorfitleri, Karakaya Kompleksi birimleri icerisinden en diizenli igyap1

sunan birimdir. Yapraklanma dogrultular1 kendi i¢erisinde uyumluluk gostermekte olup,

genellikle 45°-50° ile kuzeye dogrudur.
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2.1.2.2. Cal Birimi (Trkc)

Tanim—Genel yayilim

Birim ilk defa Blanc (1969) tarafindan Cal Koyii Serisi olarak adlanmis ve
tanimlanmigtir. Birimin ismi, Yenice-Can karayolu kuzey kenarinda yer alan Cal
Koyli’'nden gelmektedir. Sonraki donemlerde birim, Karakaya Kompleksi igerisinde

degerlendirilmis ve Cal Birimi olarak adlandirilmistir (Okay, 1988, 1989).

Birimin en belirgin 6zelligi, boyutlar1 mm ile km arasinda degisen, genellikle bol fosilli
Permiyen kirectast bloklar1 icermesidir. Bu bloklar genellikle, spilit hamuru igerisinde,

nadiren de meta kumtaslari i¢erisinde gozlenmektedir (Sekil 2.6).

Inceleme alaninda birim, Yenice kuzey ve kuzeybatisinda, Yenice—Can karayolunun

kuzey kesimlerinde mostra verir.

Sekil 2.6. Cal Birimi igerisinde metrik boyutta gozlenen Permiyen kiregtasi blogu
(Asagikaraasik koyii giineyi, UTM Koordinatlari: 16947-25064) (GD’dan KB’ya
bakis).
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Istif ve litoloji

Cal birimi, baslica spilit, metakumtasi, sist ve degisik boyda Permiyen kirectas1 bloklari
iceren olistostromal nitelikli bir birimdir. Olistolitler genellikle, yesilimsi renkli spilit
hamuru igerisinde yer alir. Spilitler ve olistolitler birimin biiylikk bir boliimiini
olustururlar. Birim igerisinde, ozellikle Cal ve Asagikaraasik koyii dolaylarinda,
sarimsi—gri renkli, meta kumtasi ile Karakdy kuzeyindeki Arap ucan dere mevkiinde,
meta seyl, kuvarsit bantlar1 ve bordo—sarabi renkli konglomera seviyeleri bulunur. Bu

konglomera seviyeleri dike yakin egimli, kiigiik atiml1 faylarla kesilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Cal Birimi igerisindeki konglomera seviyeleri ve bunlar kesen faylar
(Karakoy kuzeyi, Arapugan dere mevkii,UTM Koordinatlari: 31410-27123) (KD’ dan
GB’ ya bakis).
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Dokanak iliskileri ve yapisal sorunlar

Cal Birimi’nin tabaninda, Karakaya Kompleksi’nin en alt seviyelerini olusturan Torasan
Metamorfitleri bulunmaktadir. Birimin iizerinde ise, stratigrafik olarak uyumsuz bir
dokanakla, Orta—Ge¢ (?) Jura yash Bayirkdy Formasyonu bulunur. Birimin taban
dokanag1 agik degildir, ancak tavan dokanagi, Cal kdyii batisinda yer alan Cavustasi
tepenin giineyinde acik¢a goriilebilir. Bu alanda Bayirkdy Formasyonu, malzemesini
Cal Birimi’nden aldigi, fazla kalin olmayan (3-4 m) bir taban konglomeras: ile Cal

Birimi iizerinde uyumsuzlukla durmaktadir.

Nevruz ve Cakiroba kdyii dolaylarinda, birimin igerisine sokulan granitik kiitlelerin

kontak metamorfizmasi sonucu bu alanlarda alterasyon zonlar1 geligmistir.

2.1.2.3. Orhanlar Grovak’1 (Trko)

Tamim-Genel yayilim

Birim ilk defa Brinkman (1971) tarafindan Orhanlar Tabakalar1 olarak isimlendirilmis
ve tanimlanmis, daha sonra Okay (1989) tarafindan Orhanlar Grovak’i olarak
degistirilmigtir. ~ Orhanlar ~ Grovak’ti; sarims1  kahve renkli, seyl-kumtasi—
volkanosedimanter kayalardan olusmakta olup yer yer Kkirectasi bloklar1 da

barindirmaktadir.

Inceleme alaninda, sadece Yenice-Hamdibey karayolu, Ségiit¢iik¢al tepe mevkiinde ve

Karasu koytii glineydogusunda kiiciik bir alanda mostra vermektedir.

Istif ve litoloji

Orhanlar Grovak’1, sarimsi—kahve renkli, bol kirikli, tabakalanmanin genellikle belirgin
olmadigi; seyl, orta—iri taneli, kotii boylanmali grovak ve volkanosedimanter kayalardan
olusur. Calisma sahasinin sinirlar1 disinda, Pazarkdy dolaylarinda (Pazarkdy giineyi-
Akcapinar mevkii), Orhanlar Grovak’i, yer yer 3-4 m kalinliga sahip olup, Bilecik
kiregtasi tabakalar1 ile uyumlu—gecisli bir istif sunmaktadir (Sekil 2.8).
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! “Bilecik
w Kirectas:

Sekil 2.8. Orhanlar Grovaki ile Bilecik Kiregtasi’nin dokanak iliskisi (Inceleme alani

siirlar1 digindaki Pazarkdy glineyi—Akcapinar mevkii—-GB’dan KD’ya bakis).
Dokanak iliskileri ve yapisal sorunlar
Caligilan sahada, Orhanlar Grovaki’nin taban dokanagi gozlenememistir. Birimin tavan

dokanagi, Bilecik kiregtast ile uyumlu-gecislidir. Birim, yer yer kiiclik atimli, normal

faylarla kesilmistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Orhanlar Grovak’1 ve igerisindeki metaseyl seviyelerini kesen normal fayin

goriiniimii (Karasu koytii giineydogusu - KD’ dan GB’ ya bakis).

2.2. Mesozoyik Cokel Kayalari

Mesozoyik ¢okel kayalari, Bayirkdy Formasyonu ve Bilecik Kiregtasi olmak tizere iki

grupta incelenmistir.

2.2.1. Bayirkoy Formasyonu (Jba)

Tanim—Genel yayilim
Inceleme alaninda, Karakaya Kompleksi birimlerinden Cal birimi iizerine taban
konglomerasi ile baslayan iiste dogru kiregtaslarina gegen birim, Okay (1989) tarafindan

Bayirkdy Formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Calisma alaninda, Yenice—Can karayolunun kuzeydogu kesiminde yer alan Cal koyt

dolaylarinda kiictik bir alanda mostra verir.
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Istif ve litoloji

Birim; Cal koyl civarinda, iizerine uyumsuzlukla geldigi Cal Birimi’nden tlireyen
grimsi—kahverengi, orta—kalin katmanli, kotii boylanmali taban konglomeras: ile baglar
ve lste dogru grimsi beyazimsi, yer yer pembemsi renkli kiregtaslarina geger. Bu iligki

Cal Koyt batisindaki Cavustasi tepede gozlenebilir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Bayirkdy Formasyonu ve Cal Birimi’nin dokanak iliskisi (Cal Koyt
batisindaki Cavustasi tepe glineyi, UTM Koordinatlar:: 12956-25912) (Giiney’den
Kuzey’e bakis).
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Dokanak iliskileri ve yapisal sorunlar

Bayirkdy Formasyonu, tabanda Karakaya Kompleksi Cal Birimi iizerinde uyumsuzlukla
yer alir. Inceleme alam smirlari icerisinde Bayirkdy Formasyonu’nun tavan dokanagi
gbzlenememistir. Okay (1989), Bayirkdy Formasyonu’nun tavan dokanaginin Bilecik

Kirectasi ile uyumlu—gecisli oldugunu belirtmistir.

2.2.2. Bilecik Kirectasi (Jbi)

Tanim—Genel yayilim

Bayirkdy Formasyonu iizerine gelen acik renkli, kalin katmanli, yer yer masif

goriiniimlii birimin ismi Orta Sakarya bolgesinden gelmektedir (Altinli, 1975).

Inceleme alaninda, Yenice-Génen karayolu boyunca Ortaoba, Gaybular, Ilicaoba
koyleri ile Génen KB’sindaki Derekdy, Akgapinar ve Incirli kdyleri dolaylarinda

gozlenir.

Istif ve litoloji

Bilecik Kiregtasi, beyazimsi—gri renkli, cogunlukla masif yer yer de orta—kalin
katmanli, sert, bol catlakli, ¢atlaklar1 kalsit dolgulu, kiregtasi, rekristalize kirectasi ve
dolomitik kirectas1 seviyelerinden olusur. Inceleme alaninda, 6zellikle Yenice—-Gdnen
karayoluna paralel dar ve derin vadinin kuzey ve giiney kesimlerinde masif ve sarp
yiikseltiler seklinde izlenen (Sekil 2.11) Bilecik Kiregtasi, bazi1 alanlarda ise orta—kalin
katmanli ve diistik topografyalidir.
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Tersiyer Volkanitleri

Sekil 2.11. Bilecik Kiregtagi’nin masif ve sarp morfoloji gosteren kesimleri (Ortaoba

Koyt giineyi) (Ortaoba’dan Giliney’e bakis).

Dokanak iliskileri ve yapisal sorunlar

Inceleme alaninda Bilecik Kiregtasi’nin taban ve tavan dokanaklari izlenememistir.
Ancak, birimin tabanin da Bayirkdy Formasyonu, tavaninda ise paralel bir
uyumsuzlukla (Goriir, 1989 ile sozlii goriisen Okay, 1989) Senomaniyen—Turoniyen

yasl Vezirhan Formasyonu’nun yer aldig1 rapor edilmistir (Altinli, 1975; Saner, 1980).

Bilecik Kiregtasi’nin Can Volkanitleri ile olan dokanagi uyumsuzdur. Can Volkanitleri
Bilecik Kiregtasi lizerine akmis ve dokanaginda pisme zonu olusturmustur. Bu iligki en
iyi Yenice—-Can karayolu Ortaoba giineydogusunda goézlenir. Birimin Neojen ve

Kuvaterner yas1 ¢okel kayalariyla olan dokanagi ise stragrafik olarak uyumsuzdur.
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2.3. Ofiyolitik Kayalar (Kriik)

Tanim—Genel Yayilim

Inceleme alaninin giineybatisindaki Kanlioba ile Zeybekgayir1 Koyii dolaylarinda

ylizlek veren birim, Kanlioba Melanj1 olarak adlandirilmistir (Okay, 1988).

Istif ve Litoloji

Kanlioba glineybatisinda Kanlioaba Melanji, metakumtasi, metaseyl ardalanmasi ile
baslar, iiste dogru icerisinde yer yer serpantinit bloklari barindiran ¢amurtasi istifine
gecer, doguya dogru ise serpantinit bloklar1 daha masif olarak gériiniir. Istif bu alanda
70°-75° ile kuzeye egimlidir. Birimin ¢ogunlugu mavimsi yesilimsi renkli
serpantinitlerden olusur (Sekil 2.12). Serpantinitler icerisinde yer yer ezik zonlar

halinde gnaysik ve spilitik seviyeler bulunur.

Kanlioba Melanji’nin, benzer stratigrafik ve litolojik Ozellikleri nedeniyle, Cetmi
Ofiyolitli  Melanj’nin  (Okay,1987), inceleme alanindaki karsiligi  oldugu
diisiiniilmektedir. Kanlioba Melanji’nin Cetmi Ofiyolitli Melanj1 ile eslestirilmesine
gerekce olarak {ic madde sayilabilir;

1- Kanlioba Melanji’'nin da tipki Cetmi Melanji’'nda oldugu gibi Kazdag

Metamorfitleri ile olan dokanagi tektoniktir.
2- Tipki Cetmi Melanj1’ nda oldugu gibi Oligo-Miyosen yash s1g sokulumlarla
kesilmistir (Cetmi Melanj1 i¢in Evciler pliitonu, Kanlioba Melanji ig¢in

Eskiyayla—Zeybekgayir1 bolgesindeki granodiyoritik kiitleler)

3- Miyosen volkanitleri tarafindan her iki melanj da ortiilmektedir.
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Sekil 2.12. Kanlioba Melanj1 igerisindeki serpantinitlerden bir goriiniim (Kanlioba Koyt
dogusu, UTM Koordinatlari: 97530-13245).

Dokanak iliskileri ve yapisal sorunlar

Kanlioba Melanji’nin Kazdag Metamorfitleri ile olan dokanag: tektoniktir. Tektonik
dokanagin tiirli hakkinda fay diizlemi kanitlar1 olmamakla beraber, morfolojik ve
bolgesel tektonik bilgilere gore KAF nin bdlgedeki uzantilarindan olmalidir. Kanlioba
Melanji’nin yerlesimi sirasinda Kazdag Masifi ile meydana gelen tektonik dokanagin,

KAF’ nin bolgedeki aktivitesi ile tekrar aktivite kazandig1 diigiiniilmektedir.

2.4. Magmatik Kayalar

Torid—Anatolid ve Sakarya kitalar1 arasindaki carpisma sonrasi Oligo—Miyosen

periyodunda, Bat1 Anadolu’da genis yayilim gdsteren bir magmatik aktivite gelismistir.

Bunun {irtinleri hem pliitonik hem de volkanik kayalardir.
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Magmatik kayalar, Plitonik kayalar ve Can Volkanitleri olmak {izere iki grupta

verilmistir.

2.4.1. Pliitonik kayalar (Tgr)

Tanim—Genel yayilim

Inceleme alaninda Alpin yasta oldugu diisiiniilen birka¢ kiiciik mostra halinde
granodiyoritik kayalar bulunur. Yenice giineyi, Cakiroba ve Nevruz koyleri arasi, Sazak
glineybatisi, Eskiyayla, Zeybekcayir1 ve Kanlioba koyl dolaylarinda goézlenen
granodiyoritik kayalar, granit, granodiyorit, kuvarsli monzodiyorit bilesimindedir. Anil
ve digerleri (1989), Cakiroba—Nevruz granitoyidinde yaptiklar1 K-Ar yas tayini sonucu,
24 ma yas elde etmislerdir.

Litoloji

Inceleme alaninin giineybat1 kesimlerinde, Kanlioba, Zeybekcayir1 dolaylarinda
ylizlekler veren pliitonik kayalarin, benzer litolojik 6zellikleri ve stratigrafik konumlari
ve morfolojik konumlar1 geregi, Evciler pliitonunun bu boélgedeki uzantilar1 oldugu
diistiniilmektedir. Evciler pliitonu, Kazdag kuzeyinde Cetmi Ofiyolitik Melanji’n1 kesen
ve dokanaginda kontak bir zon meydana getiren KD-GB uzanimli bir pliitondur.
Kanlioba, Zeybekcayir1 dolaylarinda, Cetmi Ofiyolitik Melanji” nin yoredeki esdegeri
olan Kanlioba Melanji’n1 kesen, KD-GB uzanimli granodiyoritik kiitleler, benzer
litolojik, morfolojik ve yas verilerine dayanilarak Evciler Pliitonu’ nun esdegeri olarak

distiniilmektedir.
Eskiyayla K&yii dolaylarinda gézlenen granitik kiitle, orta taneli plajiyoklaz, kuvars,
hornblend ve muskovitten olusmus, homojen dokulu ve es tane boyuna sahip

granodiyoritik kayalardan olusur.

Yenice giineyindeki granodiyoritik kiitle; Yenice Ovasi’nin kuzeyindeki Nevruz—

Cakiroba Granodiyoriti’ nin, Yenice — Gonen Fayi tarafindan kesilmesi ile glineybatiya
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dogru otelenmis olarak goriiliir. Bu alanda granit, faylanmaya bagli olarak oldukga

arenitlesmistir.

Nevruz—Cakiroba Granodiyoriti (Anil vd.,1989)’ni olusturan minerallerin ¢ogu ¢iplak
gozle rahatlikla secilebilmektedir. Bunlar, kuvars, feldispat, plajiyoklaz, biyotit ve
hornblenddir. Tanesel dokuya sahip kayag, yer yer KD-GB gidisli dayklarla kesilmistir.
Dayklar birka¢ cm ile birka¢ on cm arasinda degisen kaliklara sahip olup, pembemsi
renkli ortoklaz, kuvars ve nadir olarak da koyu renkli mineral igerir. Cakiroba koyii
kuzey—kuzeydogusunda goézlenen dayklarda pirit, kalkopirit ve manyetit
cevherlesmelerine rastlanilmistir. Anil (1989), Cakiroba Granodiyoriti’ne bagli olarak

skarnlagmalar ve Selit cevherlesmesi saptamistir.

Dokanak iliskileri ve yapisal sorunlar

Pliitonik kayalarin, Kazdag Metamorfitleri, Karakaya Kompleksi ve Mesozoyik
Karbonat Kayalar1 ile olan dokanagi intriiziftir. Benzer yaghh granit ve Can
Volkanitlerinin dokanagi da intriiziftir. Bu iliski en iyi, Yenice-Gonen karayolu

Giizeloba Koyt glineyinde gozlenmektedir (Sekil 2. 13).

Sekil 2.13. Granitik kayaglarla Can Volkanitleri’ nin dokanak iligkisi (Yenice—Gonen
karayolu, Giizeloba Koyt giineyi) (Gliney’den Kuzey’e bakis).
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2.4.2. Can Volkanitleri (Tv1-Tv2)

Tanim—Genel yayilim

Inceleme alaninda genis alanlarda yayilim sunan volkanik (Tvl) ve volkanoklastik
kayalar (Tv2), Ercan wvd. (1995) tarafindan “Can Volkanitleri” olarak
isimlendirilmislerdir. Can Volkanitlerinin yasi, Dayal (1984)’ in Yenice dolaylarindaki
andezitik lavlarda yapmis oldugu radyometrik yas tayini (K/Ar) ile elde ettigi 28,2 + 1,4
ve 28,0 £ 0,9 ma yaslara gore Ust Oligosen’dir.

Can Volkanitleri; andezit, dasit, riyodasit tiirde lav, tiif ve aglomeralardan olugmakta
(Tvl) (Sekil 2.14), iist seviyelere dogru komiir ara katkili volkanoklastik bir istife
geemektedir (Tv2) (Sekil 2.15 ve 2.16).

Inceleme alaminda, Can Volkanitleri igerisindeki lav ve tiiflerin biiyiik ¢ogunlugu
alterasyona ugramis (Sekil 2.17), faylara yakin kesimlerde ve granit dokanagina yakin
alanlarda silisifiye olmustur. Bunlar arazide, sarimsi, kirmizimsi, kahverengi ve yesil

renklerde goriliir. Ayrismamus lavlar ise genellikle koyu renklerde izlenir.

Volkanoklastik istif; taban seviyelerinde beyazimsi—sar1 renkli kumtaglari ile baslar,
tiste dogru yesilimsi gri renkli kiltaglarina gecer. Kiltaglarinin tizerinde kalinliklar
birka¢ santimetre ile 1-1,5 m arasinda degisen komiir ara katkili marnlar bulunur.
Inceleme alanminda komiir ara katkili bu seviyeler, Gaybular kdyii KB’ sinda, Kiipgiktt

kdyii GB’s1 nda, Kavakoba koyli GB’sinda ve Korudegirmeni kdyii GD’sunda izlenir.
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Sekil 2.14. Can Volkanitleri’ndeki aglomera seviyelerinden bir goriinim (Gaybular—

Ortaoba eski koy yolu).

Sekil 2.15. Can Volkanitleri’'nde yer alan komiirlii volkanoklastik istifin gdriiniimii

(Gaybular KB’s1, UTM Koordinatlar: 42725-33846) (Giiney’den Kuzey’e bakis).
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Sekil 2.16. Can Volkanitleri igerisindeki komiir ara seviyeleri (Kiipcikti koyii—Soguksu
Dere mevkii, UTM Koordinatlar: 66050-38286) (Kuzey’den Giliney’e bakis).

Sekil 2.17. Can Volkanitlerinde goriilen alterasyon (Yenice—Gonen karayolu, Giizeloba

koyli GB’s1, UTM Koordinatlar: 34723-24335) (Gliney’den Kuzey’e bakis).
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2.4.3. Tersiyer Volkanizmasinin olusumu ve Kokeni iizerine

Kuzeybati Anadolu Tersiyer volkanizmasimin jeokimyasal ozellikleri, volkanolojik
evrimi ve kokeni konusunda yapilan ¢aligmalar ve tartismalar uzun zamandan beri
devam etmektedir, Biga Yarimadasi’nin bulundugu bolgenin, gegmiste "Sakarya kitast"
olarak adlandirilan kesimi ile daha gilineyde yer alan Toros kitasi arasinda bulunan
okyanusun kapanmasi ve kita-kita carpismasmin Geg¢ Kretase’de baslayip Erken
Tersiyer’de sona erdigi (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1994) 6ne siiriilmekte,
ancak kitalarin okyanusal gerecin biitiiniiyle yok olmasinin ardindan birbirlerine kuzey-
gliney yonlii yakinlagsmalarinin Eosen’de de devam ettigi belirtilmektedir (Yilmaz,
1995). Bu yaklagma kita kabugu ve litosferde kisalip kalinlagma ile karsilanmis ve
sitkigsma sistemi olasilikla Orta Miyosen’e kadar stirmiistiir (Yilmaz, 1989). Ayrica,
Okay (1984), Okay ve Kelley (1994) ile Harris ve digerleri (1994) gibi arastiricilar da
benzer fikirler one siirmekte ve Kuzeybati Anadolu'da ylizlekler veren mavisist
topluluklara deginerek bu kayalarin, Jura-Alt Kretase doneminde giineydeki Toros
kitasinin (Taurid-Apulia plakasi), kuzeydeki Pontid kita kenarimi temsil eden Sakarya
zonu altina dalmakta oldugunu gosterdiklerini, bu iki plaka arasindaki ¢arpismanin Orta

Eosen’den daha once olasilikla Ust Kretase’de meydana geldigini belirtmektedirler.

Orta Miyosen’de ise K-G yonlii sikisma, yerini, K-G gerilme sistemine birakmig, bu
yeni tektonik rejim sonucu olarak da bolgede graben sistemi gelismistir (Yilmaz, 1995).
Bu yeni tektonik rejimin sebebi ise, Dogu Anadolu'da Arap plakasi ile Anadolu plakasi
arasinda meydana gelen Eosen sonrasi ¢arpismasi, Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu
transform faylariin gelisimi, bdylece Anadolu plakasinin batiya dogru olan hareketi ile
bu plakanin batiya olan hareketini frenleyecek Yunan makaslama zonunun bulunmasidir
(Sengor, 1979; Sengor ve Kidd, 1979). Boylece Ege bolgesinde dogu-bat1 yonde bir
sikigma, bunun sonucu olarak kuzey-giiney yonde de bir gerilme rejimi etkin olmustur.
Bu dénemde etkin bir magmatik faaliyet de baslamistir, Biga Yarimadasi’ndaki Eosen
volkanitleri, jeolojik ve jeokimyasal ozellikleri gbz Oniine alinarak, yukarida belirtilen
paleotektonik goriisler c¢ercevesinde degerlendirildiginde, bir ada yay1 volkanizma
sisteminin yitimle iligkili son iirlinleri olarak meydana gelmis olabilecekleri ortaya ¢ikar
(Ercan vd., 1995). Hatta bunlarin bolgede carpisma sonrast volkanizmasinin (Post-

Collisional Volcanism) ilk iiriinleri olarak meydana gelebilecekleri de gézden uzak
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tutulmamalidir. Nitekim Biga Yarimadasi’ndaki Eosen volkanizmasinin, daha doguda
Armutlu Yarmmadasi’nda bulunan yiizleklerinde calisan Geng ve Yilmaz (1994),
bolgede yitimle iligkili yay magmatizmasinin etkinliginin Alt Tersiyer’de sona erdigini
ve Orta Eosen’de yeni bir magmatik rejimin etkin oldugunu, bunun carpigsma sonrasi
magmatizmasi olarak nitelendirilebilecegini 6ne siirmektedirler. Bolgede dalma-batma
olayindan sonra etkin olan plaka carpismasi sonucunda kabuk kalinlasmasi meydana
gelmis ve Eosen’den Miyosen’e kadar siiren donemde, ilist manto kokenli magma
stkismaya bagli olarak kisalip kalinlasan kita kabugundan etkilenerek ve jeokimyasal
olarak kirlenmeye ugrayarak yeryiiziine ulasmistir. Oligosen ve Erken- Orta Miyosen
yash volkanik kayaglarin jeokimyasal oOzellikleri ile stronsiyum ve Neodmiyum
izotopsal degerleri, bunlarin tiimiinlin melez (hibrid) nitelikli olduklarin1 isaret
etmektedir (Ercan vd., 1995). Orta Miyosen’den sonra bdlgede yeni bir tektonik rejim
etkin olmasi ve kuzey-giiney yonlii gerilme sisteminin gelismesi sonucunda kabuk
incelmesi meydana gelmis ve onceleri kita kabugundan kirlenmeye ugrayarak hibrid
volkanitleri meydana getiren magma, gerilme sistemi icinde kita kabugu normal
kalinligina donerken, bu 6zelligini kaybederek ince kabuk i¢inde daha temiz olarak
yeryliziine ulagsmig ve Ge¢ Miyosen yash alkali nitelikli bazaltik lavlart meydana

getirmistir (Ercan vd., 1995).

Ercan vd., (1995)’nin c¢alismasina gore; Stronsiyum izotop oranlar1 arttikga,
Neodmiyum izotop oranlari azalmakta, Ust Miyosen Oncesi tiim volkanitler melez
volkanitlerin izotop degerlerini tasimaktadirlar. izotopsal degerlerin, drneklerin yaslari
ile olan iliskileri incelenerek; bdlge magmatizmasinin 40 ma dan bu yana izotopsal
evrimi belirginlestirilmistir. Ornegin, Neodmiyum izotop orami (143 Nd/144 Nd)
Eosende 0.51259 iken 15 ma oncesine dogru bu oransallik degeri giderek diigmiis ve
kitasal kabugun etkileri artmistir. Ancak 10 ma 6nce birdenbire bu oransallik artmis ve
0.51299'a ¢ikmis manto kokene yaklasmistir. Stronsiyum izotop oranlar1 da (87 St/86
Sr) aynm1 sonucu vermektedir. 40 ma once bu oranlar 0.7059 civarinda iken 15 ma
oncesine dogru kabuksal 6ziimlemenin artmasiyla birlikte giderek artarak 0.7088'e
ulagmistir. 10 ma 6ncesinde yeni tektonik rejimle meydana gelen lavlarda ise birdenbire
0,7030'a diiserek manto bilesimine yaklasmis, kitasal kabugun etkileri azalmistir.
Trakya Yarimadast Senozoyik volkanizmasinda yapilan izotopik olgiimler de Biga

Yarimadasi’ndakilere tamamen uyum saglamaktadir (Ercan, 1992). Biga Yarimadasi
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glineyinde, genis bir alanda yaygin yiizlekler veren es yash volkanitlerle yapilan
izotopsal Olglimler de ayni sonuglart vermekte, Kuvaterner yasli Kula alkali
bazaltlarinin manto kdkene en yakin jeokimyasal 6zellikler tasidiklar1 gézlenmektedir
(Ercan vd., 1985; Giilen vd., 1986; Giileg, 1991; Ercan, 1993). Buna karsin, Biga
Yarimadasi’ndaki Erken-Orta Miyosen volkanizmasinin daha giineye dogru devami
niteliginde olan Midilli adasindaki volkanitlerde izotopsal calismalar yapan Pe-Piper
(1994) gibi arastiricilar, 6zellikle kursun izotop oran dl¢iim degerlerinin bu volkanitteri
olusturan magmanin manto ve st kabuga yakin bilesimli oldugunu gosterdigini
belirtmekte, ancak bu volkanitlerin sikigma tektonik rejimi iginde degil, gerilme
tektonik rejimi i¢inde meydana geldigini one slirmektedirler. Boylece Bati Anadolu
magmatizmasinin en onemli sorunlarmin tektonik rejimin K-G yonlii sikismadan ayni
yonlii gerilmeye gegerken meydana gelmis olan degisimi, gegisin tam zamani ve
magmatizma ile tektonik rejim degisikligi arasindaki kesin iligski oldugu goriilmekte ve
Ozellikle genis alanlarda yaygin yiizlekleri olan Miyosen volkanizmasinin Biga
Yarimadasi’ndan daha baska yerlerde olan yiizleklerinde de daha ayrintili ¢aligmalar
yapilmasinin geregi ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan, Biga Yarimadasi’ndaki volkanik
kayaglarda son yillarda yapilan Paleomanyetik c¢alismalar az sayida olmakla birlikte
bazi veriler elde edilmistir (Isseven vd., 1995). Biga Yarimadasi’nda elde ettikleri
paleomanyetik verileri degerlendirerck; Ust Oligosen yasl volkanizmanin bulundugu
alanlarda saatin tersi yoniinde 20°-30° arasinda bir rotasyon oldugunu, Erken-Orta
Miyosen yasli volkanizmanin bulundugu alanlarda. Edremit korfezinin kuzeyi igin
saatin tersi yoniinde 25° lik rotasyon, giineyi i¢in ise yine saatin tersi yoniinde 15°-40°
derece arasinda rotasyonlarin bulundugunu, Ge¢ Miyosen yasli alanlarin ise saatin tersi
yoniinde 16° lik bir rotasyona sahip bulundugunu saptamiglar, bu verilerin 15181 altinda
Kuzeybati1 Anadolu'nun Neojen’den bu yana saatin tersi yoniinde bir rotasyon hareketi
yaptigin1 ve Edremit korfezinin kuzey ve giiney kesimindeki levhalarin birbirlerine gore
farkli hizda hareket etmesi sonucu Edremit korfezinin acildigini belirtmislerdir (Isseven

vd., 1995).
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2.5. Neojen Cokel Kayalar1 (Mk-P11-P12)

Tanim—-Genel Yayillim

Inceleme alaninda; Neojen Cokel Kayalari, stratigrafik konumu geregi Ge¢ Miyosen
yash oldugu diisiiniilen bir taban konglomerasi ile baslar. Biga Yarimadasi’nda Geg
Miyosen yasindaki alacali ¢akiltasi, kumtasi, seyl ve seyrek ince kiregtasi
seviyelerinden olusan birim, Kopp (1964) ve Saltik (1974) tarafindan Gazhandere
Formasyonu olarak tanimlanmistir. Inceleme alanindaki taban konglomerasmin
Gazhandere Formasyonu'nun karsili§i  oldugu diisiiniilmektedir. Gazhandere
Formasyonu’nun altinda, Geg¢ Oligosen yasli Can Volkanitleri (Dayal, 1984) ve bu
volkanitlerle uyumlu-gecisli komiir ara katkili volkanoklastikler bulunur. Koémiir ara
katkilt bu volkanoklastik istifin, Can Formasyonu icerisindeki komiir seviyelerinin
karsiligr oldugu diisiiniilmektedir. Can Formasyonu igerisindeki komiir seviyelerinden
yapilan palinolojik incelemeler, bunlarin Benda ve Meulenkamp (1979) tarafindan
onerilen Eskihisar sporomorf topluluguna ¢ok benzedigini ve Erken-Orta Miyosen i¢in
karakteristik oldugunu gdstermistir (Ediger, 1988). Gazhandere Formasyonu, Pliyosen
yasli Bayrami¢ Formasyonu (Siyako vd., 1989) tarafindan o&rtiiliir. Inceleme alaninda
Bayrami¢ Formasyonu, golsel karbonat kayalar1 ve fliiviyal karakterde c¢okellerden
olusmaktadir. Inceleme alaninda Génen ve gevresindeki az egimli yamaglarda mostra
veren birim, kotli ve ¢ok kotii boylanmis baslica cakiltagi, kumtasi, kiltagi ve bloklu
¢Okellerden olusur. Daha ¢ok Can Volkanitleri’ne ait ¢akil ve bloklar ihtiva eden
Bayrami¢ Formasyonu yanal ve diisey ¢ok degisken bir istif sunmaktadir. Bayramig
Formasyonu’nun kalinligi, Edremit Korfezi’'ndeki Edremit-1 kuyusundan ve sismik
kesitlerden elde edilen bilgilere gére 1500 m’yi bulmasina karsin (Siyako vd., 1989),

Gonen ovasindan yapilan sondaj verilerine gore ortalama 50 m dir (Goziibol, 2001)

Neojen Tortul Kayalari, Gonen ve Yenice ¢okiintii alanlar1 ile Yenice KB’sinda yer alan

Bekten Kdyii ve Etili Beldesi civarinda yiizlek vermektedir.
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Istif ve Litoloji

Neojen c¢okel kayalar1 tabanda Gazhandere Formasyonu ile bagslar. Gazhandere
Formasyonu fazla kalin olmayan bir konglomerasi ile temsil olunur. Sarimsi—
kahverengi, kotii boylanmali, orta—iyi ¢imentolu, orta-kalin katmanli olarak izlenen
birim, tabanindaki kayalarin ¢akil ve bloklarmi ihtiva eder (Sekil 2.18). Igerisinde

andezit, bazalt tiirli volkanik cakillar ve kirectasi bloklar1 taninabilmektedir.

Konglomeranin en iyi gozlendigi alan, Gonen batisindaki Karaagagalan Koyt KB’sidir.
Bazi alanlarda (Ornegin Gonen dogusunda), birim iizerinde, sarimsi-kahverengi, orta-iyi
cimentolu, 1yi boylanmali, ¢capraz tabakali, ince-orta katmanli, yer yer laminali kumtasi,
kiltasi, silttas1 ardalanmasindan olusan Bayrami¢ Formasyonu’na (Pli ve Pl2) ait kirmtili
kayalar bulunur (Sekil 2.19). Baz1 alanlarda ise (Ornegin, Génen giiney ve batisinda)
taban cakiltaglarinin lizerinde Bayrami¢ Formasyonu’na ait goélsel karbonat kayalari
(P12) bulunur. Golsel karbonat kayalari, Bayrami¢ Formasyonu igerisindeki kirintililar
ile (P11) yanal ve diisey gecislidir. Yenice dolaylarinda ise Neojen cokelleri taban

konglomerasi olmaksizin dogrudan karasal kirintili ¢okellerle temsil olunur (Sekil 2.20).

Sekil 2.18. Neojen taban konglomerasi (Karagacalan Ko&yii kuzeybatisi, UTM
Koordinatlar, 50965-37730) (Gliney’den Kuzey’e bakis).
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Sekil 2.19. Bayrami¢ Formasyonu’na ait kirintili kayalar (P11) (Kiipgikt1 kdyi, UTM
Koordinatlar, 66610-38063) (KB’dan GD’ya bakis).

Sekil 2.20. Yenice kuzeybatisinda Neojen kirintili ¢okellerden bir goriiniim, UTM
Koordinatlar; 20232-20895) (Kuzey’den Giiney’e bakis).
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Dokanak iliskileri

Neojen cokelleri tabandaki birimler ilizerinde uyumsuzlukla yer alir. Bazi alanlarda
(Ornegin, Yenice dolaylar1) Neojen ¢okelleri dogrudan metamorfik temel kayalarini ve
magmatik kayalari uyumsuzlukla orter. Gonen dogu ve gilineyinde, Can Volkanitleri
icerisindeki komiir ara katkili seviyeler ile olan litoloji ve konum farkliligi, birimin bu
istifle de dokanaginin uyumsuz oldugunu gostermektedir. Neojen tortullari, Kuvaterner

yasl Ortii birimleri tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir.

2.6. Kuvaterner Tortullar:

Kuvaterner tortullari; akarsu tortullari, koliiviyal tortullar ve yamag¢ molozundan olusur.
Akarsu tortullari; Yenice—Gonen c¢aylart ve bu gaylarin tagkin diizliikleri ile Sazak
vadisi, Bekten koyii dolaylar1 ve Etili civarinda izlenir. Akarsulara yakin alanlarda gakil
ve blok boyu malzemeden yapili, kotii boylanmali, kotii ¢imentolu, yer yer kanal
dolgulu cakiltasi, kumtasindan olusan birim igerisinde ara seviyeler halinde ¢camurtasi
mercekleri de bulunmaktadir (Sekil 2.21). Akarsu tortullari; tagkin diizliiklerinde

nispeten daha ince taneli tortullardan olusur.
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Sekil 2.21. Akarsu tortullarindan bir goriiniim (Yenice—Go6nen karayolu giineyi, UTM
Koordinatlar, 50 000-34 125) (Giiney’den Kuzey’e bakis).

Inceleme alaninda, diisey atim bilesenli faylara yakin kesimlerde, faylanmaya katilan
birimlerden tiiremis, kotii boylanmali, kotli ¢cimentolu, diizensiz igyap1 sunan koluviyal
tortullar gbzlenir. Bu birimler sahada en iyi Akcapinar ve Gaybular Koyt civarinda
izlenir (Sekil 2.22). Yama¢ molozu ise, YGF nin aktivitesine bagl olarak, 6zellikle

Yenice—GoOnen karayolu civarinda izlenir (Sekil 2.23).

58



Bilecik Kirectasi

Sekil 2.22. Akgapmar Koyii batisinda Bilecik Kirectasi’nin faylanmasina bagli olarak
gelisen koluvial tortullar (A: Genel goriiniim, B: Yakindan goriinim) (UTM
Koordinatlar; 49522-40743) (GD’dan KB’ya bakis).
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Yamag¢ Molozu

L
snw *
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Can Volkanitleri

Sekil 2. 23. Yenice—GoOnen baraj yolu giineyinde Can Volkanitleri {izerinde gézlenen

yamag¢ molozu, UTM Koordinatlar; 47021-33074) (Kuzey’den Giliney’e bakis).
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BOLUM III

61



3. YAPISAL JEOLOJi

Inceleme alanmi da kapsayan Biga Yarmmadasi, giiniimiizde hem Bati Anadolu Gerilme
Sistemi’nin hem de KAFZ bat1 uzantilarmin etkisiyle bigimlenmistir. inceleme alaninin
yapisal jeolojik 6zelliklerinin anlagilmasi agisindan; bu bdliimde bolgesel dlgekten yerel
dlgege dogru bir siralama izlenmistir. Once Tiirkiye’nin genel tektonik catisindan
bahsedilmis, daha sonra Ege Bolgesi olarak nitelendirilen cografik alaninin genel
tektonik oOzelliklerine deginilmis, son olarak da inceleme alanini da kapsayan Biga
Yarimadasi’nin neotektonik Ozellikleri ve inceleme alaninin bu genel tektonik yapi

igerisindeki yeri tartigilmistir.

3.1. Bolgesel Tektonik

Anadolu'nun da i¢inde yer aldig1 Alp-Himalaya dag olusum kusagi, Afrika/Arabistan ve
Hindistan Levhalari’'nin kuzeye dogru hareket etmeleri ve Avrasya Levhasi ile
carpigmalart sonucunda olugsmustur. Bu kitasal ¢arpisma genis bir deformasyon zonu
olusturmus olup bu tiir deformasyon son yiizyilin en ¢ok ¢alisilan konular1 arasinda yer
almistir. Bu kompleks jeolojik siirecin Dogu Akdeniz béliimiinde, Anadolu-Ege Blogu
saatin tersi yoniinde rotasyonel bir hareketle Girit merkezli Helenik yayma dogru
kagmaktadir (Sengdr, 1979) ya da g¢ekilmektedir (Mercier vd., 1989) (Sekil 3.1). Bu
yanal kacis hareketinin kuzey sinirint KAF belirlemektedir. Giliney sinirini ise doguda
DAF, Giiney Anadolu'da ise Kibris ve Helen yaylar1 olusturmaktadir. Kibris ve Helen
yaylar1 boyunca Afrika Kitasi’nin kuzey kenarindaki okyanusal litosfer Anadolu ve
Ege’nin altina dalarak yitirilmektedir. Isparta Dirsegi bu iki yayin birlesim alanidir ve
son derece kompleks bir yapiya sahiptir (Blumenthal, 1962; Brunn vd., 1971; Poisson,
1984, 1990, Poisson vd., 1984, Macoux, 1987; Kissel vd., 1993; Frizon vd., 1995).
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Sekil 3.1. Dogu Akdeniz bolgesinin aktif tektonik haritasi (Barka ve Reilinger, 1997).

Ege Bolgesi; Yunan anakarasinin giineyi, Ege Denizi ve Bati Anadolu’yu iceren bir
bolgeyi belirtir. Bu bolge; giineyde Helen yitim zonunun topografik belirtisi olan derin
denizel hendege kadar uzanir. Tim bu yodre, yitim zonundan kuzeye dogru,
Bulgaristan’in da bir kesimini kapsayacak sekilde, kuzey-giiney yaklasik 800 km yi
bulan bir zon boyunca giiniimiizde ¢ogunlukla gerilme tektoniginin etkisinde bi¢im

degisimine ugramaktadir.

Ege Denizi’nin kapladigi alan, cogunlukla 600 m den daha sigdir. 600 m den daha derin
kesimler, Kuzey Ege’de yer alan Kuzey Ege Canagi ile, giineyde Grid adasi
kuzeyindeki Grid Canagidir (Sekil 3.2).

Ege Gerilme Rejimi, kuzeyde Arnavutluk, Yugoslavya, Makedonya, Bulgaristan, Kuzey
Yunanistan, doguda Bat1 Anadolu, Batida Yunanistan ve giineyde Helen yitim zonuna
kadarki genis bir alan1 etkilemektedir. Bu bolge D-B ve K-G yoniinde yaklasik 800 x
800 km lik bir alana karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.2. Ege bolgesinin ana yapisal unsurlarini gosterir harita (Dewey ve Sengor,

1979).

Giineyde, Helen yitim zonunda, Dogu Akdeniz okyanus tabani kuzey yoniinde yitime
ugramaktadir. Yitim, deprem verilerine gore 150 km derine kadar izlenebilmektedir
(Papazachos, 1990). Yitime bagl volkanizma, Helen yitim zonunda 100 km ye kadarki
kesimde magma gelistirmemekte, yay volkanizmast 100-150 km arasindaki derinlige
ulasan levhada gelismektedir (McKenzie ve Yilmaz, 1991). Bu yitimin iirtinleri bir ¢ift
volkanik yay kusagidir. Bunlardan giineyde yer alani, aktif volkanizma kusagini temsil
eder. Bu kusakta volkanizma yaklasik 4 ma once baglamis (Pe Piper vd., 1983) ve 2 ma
kadar siirerek daha sonra giliney kusaga go¢ etmistir. Giiney kusakta volkanizma
aktiftir; 6rnegin Santorini 1950 yilinda piiskiirmiistiir. Nysiros’ta 1888’de, Methana’da
ise M.O 250 yillarinda volkanik faaliyet saptanmistir (Angelier, 1979).

Deniz jeofizigi caligmalari ile Ege Denizi’nin batimetrisi ayrintili olarak ortaya konmus

olup, deniz tabaninin belirgin batimetrik unsurlari, Bati Anadolu’dan Ege Denizi’'ne
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uzanan c¢anaklardir. En kuzeyde yer alan ¢anak, KAF kuzey kolunun devaminda, Saros
Korfezi’'nden baglayarak bati yoniinde agilip genisleyen Magnezia’ya kadar ulasip,
Yunanistan’da Aynaros’a kadar uzanan canaktir. Bu ¢canak Anadolu veya Kuzey Ege
Canagi olarak bilinmektedir. Anadolu ¢anaginin en bati1 (Sporad ¢anagi, Lyberis vd.,

1982) ve en dogu (Saros ¢anagl) kesimi 1000-1500 m derinlige ulagmaktadir.

Giineye dogru ikinci biiylik canak ise Skiros ¢anagidir. Bu ¢anak, Edremit korfezinin
dogal bir devami gibi goriilmektedir. Ancak canak, Edremit korfezini kuzeyden
siirlayan fay boyunca az-cok D-B gidis gosterirken, Ege Denizi’'nin orta kesiminde
KD-GB konumlu bir durum sergilemektedir. Bu c¢anak da bati yoniinde

genislemektedir.

Ege Denizi'nin orta kesimlerinde yer alan Psara Canagi, Skiros c¢anaginin KD-GB
uzantisina paralel bir konum sergilemekte ve onun yaklasik 250 km gilineyinde yer
almaktadir. Bu ¢anagin dogu yoniinde, Bat1 Anadolu graben havzalariyla dogrudan bir

baglantis1 yoktur.

Daha giineydeki Patmos canagi (Ikaria), Patmos ve Sisam adalarinin kuzeyinde yer alir.
Bu canak, Biiylikk Menderes Grabeni’nin tam devaminda olmamakla birlikte, uzay

goriintiilerinden onun kuzeye atilmis bir devami gibi gortilmektedir.

Ege bolgesinde kabuk kalinligimi saptamaya yonelik farkli yontemlerle calismalar
yapilmistir. Airy izostatik dengelenim gravite anomali verileri (Allen ve Morelli, 1971;
MTA, 1979; Meissner vd., 1987; Akcig, 1988), diisiik dalga dagilimi (lowe wave
dispersion) (Ezen, 1993), Rayleigh ve diisiik dalgalarin birlikte degerlendirilmesi
(Mindavelli ve Mitchell, 1989) verileri ile; Ege’de kabuk kalmligmm I¢ Anadolu ve
Yunan ana karasinda 40 km’yi askin kalinliklardan, Ege Denizi’'ne dogru 30 km’ye
kadar tedricen azaldigi, Ege Denizi i¢inde gerilmenin en fazla oldugu alanlarda ise 28
km’nin altina diistiigii saptanmistir. Kabugun ince oldugu alanlar ile batimetrinin en
derin oldugu alanlarin cakismasi, topografya haritasi ile kabuk kalinligi haritasinin
genel uyumu; bolge topografyasinin gravite anomali degerlerini bolgesel Olgekte

yansittigini isaret etmektedir.
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Is1 akisin1 saptama calismalari, genellikle sicak su Olg¢limleri ve silika sicakligi
yontemlerine dayandirilmistir. Biga Yarimadasi’nda 200 i askin sondaj kuyu 1s1 akisi
100-120 m.wat/m® (Tezcan ve Turgay, 1991), Bati Anadolu’da ise ortalama 105
m.wat/m” (flkisik, 1995) olarak saptanmustir. Ancak bu ortalama deger bazi graben
alanlarinda, 6rnegin Denizli depresyonu ile Biiylik Menderes depresyonunun kesistigi
yorelerde 250 m.wat/m” gibi ¢ok yiiksek degerlere ulasmaktadir. Bu degerler Dogu
Akdeniz ve Karadeniz’den elde edilen 20-30 m.wat/m? degerleri ile karsilastirldiginda
cok yiiksektir. Sicak alanlardan 6l¢iilen He® /He* oranlari ve R / Ra oranlari, sicak su
bilesimine degisik degerlerde, yer yer % 50 ye varan manto katkisinin olduguna isaret

etmektedir (Pfister, 1997).

Ege Bolgesi, giiniimiizde aktif K-G ve KD-GB gerilme deformasyonlar: etkisindedir.

Baslica iki etkin hareketin denetiminde tektonik gelisim gostermektedir.

1- Anadolu Blogu’nun batiya dogru rotasyonel kagis hareketi
2- Bat1 Anadolu’da etkin olan K-G ve KD-GB gerilmeler

3.1.1. Anadolu Blogu’nun batiya dogru rotasyonel kacis hareketi

Arabistan ve Lavrasya levhalari, Bitlis silitur zonu boyunca Orta Eosen sonunda,
yaklastk 40 ma once ¢arpigsmislardir (Yilmaz, 1993). Bu c¢arpigsma, Hindistan-Asya
carpismasi ile yaklagik ayni doneme rastlar. Levhalarin yaklasmaya devam etmeleri,
Erken Miyosen’den sonra Dogu Anadolu’da kita kabugunu kisaltip kalinlastirmistir.
Ge¢ Miyosen sonuna dogru, yakinlasma, Dogu Anadolu’nun kendi hacmi iginde
kisalmaya neden olan yapilar olusturularak karsilanirken (bindirme tektonigi), 50 km’yi
bulan kita kabugu (Canitez ile s6zlii goriisen Yilmaz 2000°den) bu donemden sonra
KAF ve DAF boyunca kirilmistir. KAF ve DAF, giiniimiizde Anadolu Blogu olarak
adlandirilan kiitlenin sinirlarin1  teskil etmektedir. Anadolu blogu Pliyosen’den
baslayarak bat1 yoniinde harekete gecmistir (Saroglu ve Yilmaz, 1987). Anadolu
Blogu’nun Karliova {i¢lii birlesme noktasindan (triple junction) bat1 yoniinde kagmaya
baslamasiyla, Arabistan-Lavrasya carpismasinin neden oldugu sikisma batiya
aktarilmaya baslanmistir. Batt Anadolu ve Ege, giliniimiizde de bu rejim ile dnemli

Ol¢iide denetlenmektedir. GPS (Global Positioning System) verilerine gore (Reilinger
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vd., 1997); Anadolu blogu dogu ve orta kesimlerde, bat1 yoniinde 18-22 mm/yil hareket
etmektedir. Hareket batida saatin tersi yoniinde bir rotasyonel harekete doniiserek Ege
Hendegine dogru yiiksek bir hizla (40 mm/y1l) ilerlemektedir (Muller vd., 1997) (Sekil
3.3).
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Sekil 3.3. Ege denizi ve ¢evresinin ana tektonik 6zellikleri ve GPS Ol¢limlerinden elde

edilen hiz vektorleri (Barka ve Reilinger, 1997).

Giincel arastirmalar, Anadolu-Ege blogunun saatin tersi yoniinde rotasyonal hareketinin

iki ana sebebi oldugunu gostermektedir;
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1- Dogu Anadolu’ da Arabistan ve Avrasya levhalarinin c¢arpismasi ve bu sikisma

bolgesinden tiggen seklinde kitasal Anadolu blogunun batiya kagmasi,

2- Helenik yayinda batan okyanus kabugunun agirlig1 sebebiyle arkin geriye giineye
dogru geri ¢ekilmesi (roll-back) sonucunda Bati Anadolu ve Ege Denizi’nde meydana
gelen yaklasitk KKD-GGB gerilmedir (genisleme). Bu yapilarin gelisimi ile ilgili
ayrintili jeolojik arastirmalarin (Arpat ve Bing6l, 1969; Kocyigit, 1984; Hancock ve
Barka, 1987; Emre, 1988, 1996; Seyitoglu ve Scott, 1991, 1996 ; Patton, 1992) yani sira
bir¢ok tektonik ve sismo-tektonik modeller ortaya atilmis ve tartisilmistir (McKenzie,
1972, 1978; Alptekin, 1973, 1978; Papazachos, 1973; Mercier, 1979; Mercier vd., 1987;
Dewey ve Sengor, 1979; Sengor, 1980; 1982; 1987).

Dewey ve Sengor (1979) Bat1 Anadolu ve Ege Denizi’ndeki K-G gerilmenin nedenini;
Anadolu blogunun Kuzey Anadolu fay1 boyunca batiya kagmasi, Helen yay1 tarafindan
karsilanmasi ve bunun neticesinde Bati Anadolu’ da meydana gelen D-B sikisma ve

devamindaki K-G gerilme olarak ac¢iklamiglardir. Buna karsilik;

Le Pichon and Angelier 1981, McKenzie 1978 gerilmenin tamamen Helen yayindaki

dalma-batma ile ilgili oldugunu savunmuslardir.

Kocgyigit (1984); Bati Anadolu’da ki bu yapilarin KB-GD, KD-GB, K-G ve D-B
yonelimli 4 ayr1 genisleme yoniinde esyasli blok faylanma seklinde gelistigini ileri

stirmistur.

Sengor vd., (1985) ve Sengor (1987) Bat1 Anadolu’da yer alan bu farkli dogrultudaki
yapilar1 “cross-graben” olarak yorumlamistir. Bu modelde D-B ana grabenlerine yiiksek
acilt veya dik yapilar grabenin tavan blogunun parcalanmasi ile ilgili yapilar olarak

kabul edilmistir.
Taymaz vd., (1991), Jackson (1995) kirik tahtalar modeli ile Ege Denizi’ndeki

deformasyonu izah etmeye calismislarsa da bu modelin bu giinden ¢ok Anadolu

blogunun rotasyonal hareketi dncesi deformasyonu izah ettigi diisiiniilmektedir.
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Barka ve Reilenger (1997) GPS ve neotektonik verileri géz Oniine alarak Eskisehir fayi

ve Fethiye-Burdur fayi ile sinirli bir Bat1 Anadolu blogu tanimlamiglardir.

England vd., (1997) kitasal kabugun hareketinin tamamen iist mantodaki viskoz
malzemenin akmasina tabi olarak hareket ettigini ve deformasyonun yaygin (diffuse)

yani fay zonlarina konsantre olmadigini iddia etmektedirler. Buna karsilik

Armijo vd., (1997) hareketlerin daha c¢ok sinir kosullar1 tarafindan saglandigini ve
deformasyonun belli smirlar veya faylar boyunca meydana geldigi goriisiinii ortaya
koymuslardir. Giincel GPS verileri her iki goriisiin bazi1 alanlarda gecerli oldugunu

gostermektedir.

Biitiin bu farkli gorlislerden anlasilacagi gibi bu bolgedeki deformasyonla ilgili
kinematik Ozellikler ve dinamik olaylar son derece karisiktir. Her ileri siiriilen fikrin

belirli dogrular1 olmasina ragmen problemler heniiz tam anlasilamamustir.

Anadolu blogunun batiya hareketinin motoru, Sengdér ve Kidd (1979)’e gore Dogu
Anadolu’da kisalip kalinlasma, McKenzie (1972)’e gore ise bu kalinlasmanin depo

ettigi gravitasyonel potansiyel enerjidir.

3.1.2. Bat1 Anadolu’da etkin olan K-G ve KD-GB gerilmeler

Anadolu blogu igerisindeki agilma rejimi doguda; D-B’dan batiya dogru KD-GB ve K-
G’e kadar degismektedir (Mercier vd., 1989). Anadolu Blogu’nun dogusundaki DKD-
BGB yoniindeki agilma, batiya dogru tedrici olarak Eskisehir civarinda KD-GB, Bati
Anadolu’da yaklasik K-G ve Kuzey Ege Denizi’nde KB-GD yoniinde rotasyona
ugramistir. Gerilme yonlerindeki bu degisimin temel nedeni Anadolu Blogu’nun batiya
dogru rotasyonal hareketidir. Anadolu blogunun batiya hareketinin, Ege ve Bati
Anadolu’da K-G ve KD-GB yonlii gerilmelerle ile karsilandigi goriisii, giiniimiizde
yayginca kabul gormektedir. Giinlimiizde Bat1 Anadolu—Ege bdlgesi olarak tanimlanan

alan bu K-G ve KD-GB yonlii gerilme sistemleri igerisinde bi¢im degistirmektedir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Bat1 Anadolu, I¢ Anadolu ve Isparta Dirsegi ile ilgili tektonik bélgeleri ve bu
bolgelerdeki gerilme yonlerini gosteren harita (Barka ve Reilinger, 1997’den

degistirilmistir).

Ege bolgesinin K-G ve KD-GB yonli gerilmeler iginde bi¢im degistirmesinin en agik
verisi, D-B ve KB-GD dogrultulu grabenlerdir. Grabenleri siirlayan kenar faylar
boyunca bolge sismik olarak aktiftir. Ege bolgesinde K-G ve KD-GB yonlii gerilmelerin
siirmekte oldugu sismik kayitlarla belgelenmektedir. Bolgede sismik aktivite, yaklasik
D-B ve BKB-DGD gidisli kusaklar boyunca yogunlagmistir. Bunlar grabenleri
sinirlayan fay zonlarina karsiik gelmektedir. Bu aktivite, 30"* Dogu ile 26° Dogu
boylamlar1 arasinda goriilmekte, batiya ve doguya dogru ise etkisi azalmaktadir. Sismik

aktivite, normal faylarin hareketleriyle baglantilidir.
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Bati1 Anadolu ve Ege bolgesinde, Gokova grabeninden Edremit korfezine kadarki tiim
yorede en yaygin yapt unsurlari, K-G agilma rejimi altinda gelismis olanlarndir.
Ozellikle GD Ege Boélgesi’ndeki yapilar ise KD-GB dogrultulu agilma etkisindedir
(Kogyigit vd., 2000; Temiz vd., 1998). Bu yapilar bolgenin her yastaki Neojen kaya

grubunu etkilemistir.

Ege gerilme rejimi, Kuzey Anadolu Fayr’nin etkisi altindaki Biga Yarimadasi ve
kuzeyindeki alanlarda, Ege grabenlerinden daha karmasik bir yap1 sistemi
olusturmaktadir. Bu yorelerde KAF nin sag yanal atimli hareketi ile Bati Anadolu
gerilme sisteminin diisey atim egemen hareketlerinin bileskesi i¢ginde karmasik yapi

unsurlari geligmistir.

3.2. Biga Yarimadasr’nin Aktif Tektonigi

Biga Yarimadasi’nda yapilar birbirini izleyen ii¢ tektonik donemde olusmustur. Bunlar
sirasiyla; Karakaya Orojenezi, Tersiyer-Alpid Orojenezi ve Geg Tersiyer yaslh tektonik
hareketlrdir. Karakaya Orojenezi’nin ilk evresinde degisik Karkaya Kompleksi
birimleri st iiste gelmis ve derinde gomiilen alt Karakaya Kompleksi birimleri
metamorfizmaya ugramis ve kivrimlanmistir. Orojenezin ikinci evresinde ise yapisal
istif faylanmalara bagli olarak kesilmis ve parcalanmistir. Biga Yarimadasi’ndaki en
onemli Erken Tersiyer-Alpid olay1 ofiyolitik melanj birimlerinin kitasal kokenli kayalar
tizerine yerlesmesidir. Bu iki birim arasindaki tektonik dokanaklarin ¢ogu ya Neojen
yash kayalar tarafindan ortiilmiis ya da Geg¢ Tersiyer yasta dik egimli faylar halinde
canlanmistir. Biga Yarimadasi’nda Erken Miyosen’de baslayan yaygin kalkalkalen
volkanitlerin tlizerinde yer alan Can, Kalkim, Yenice ve Etili gibi ufak golsel havzalar
dogrultu atiml faylarla kontrol edilmistir. Cokiintii alanlarinin etrafinda geng¢ faylarin
bulunmasi bunlarin Oligosen ve Pleyistosen’de de etkin olan tektonik donemde 6nemli
Olgiide  coktiigiinii  gosterir. Biga Yarmmadasi’ndaki ¢izgisellikler —Pliyosen
sedimantasyonu sirasinda ¢okel havzalarinin gelisimini yapisal olarak kontrol etmistir
(Herece, 1985). Bu dogrultu faylanma Edremit Korfezi ile Bandirma arasinda yer alan
KD-GB gidisli bir zonda yogunlagsmistir. Bu zon yanal atimi 1,5 km ile 8 km arasinda
degisen bir cok dogrultu atimhi fay1 kapsar (Siyako vd., 1989).

71



Miyosen’de baslayip giinimiizde de halen devam eden tektonik hareketlerin Biga
Yarimadasi’nin jeomorfolojisi iizerinde ¢ok Onemli etkileri olmustur. Bu tektonik
olaylarsonucu Miyosen Oncesi yiizeyler bazi yerlerde yiikselmis (Kazdag gibi), bazi
yerlerde carpilmis (Kazdag kuzeyi), veya c¢okerek ovalar (Ezine-Bayramig, Kalim-
Hamdibey-Pazarkdy, Etili, Ayvacik, Yenice, Gonen ve Biga) meydana gelmistir. Bu
ana sekillerin disinda; fay basamagi, asimetrik vadi, tektonik sev, cizgisel vadi,
otelenmis dere yataklar1 gibi tektonik kokenli yer sekilleri Biga Yarimadasi’nda Geng
tektonizmanin jeomorfolojideki izlerini olugturmaktadir. Biga Yarimadasi’ndaki 6nemli
sicaksu kaynaklar (Kirkgecit, Gonen, Eksidere, Ilicaoba, Can, Tepekoy, Hidirlar,
Bardakgilar, Giire, Derman vb.) ile aletsel donemdeki siddetli depremler geng tektonik

hareketlerin glinlimiizde de devam ettiginin gostergesidir.

Biga Yarimadasi, giiniimiizde, hem Bati Anadolu Gerilme Sistemi’nin hem de Kuzey
Anadolu Fay Zonu bati uzantilarinin etkisiyle bi¢cim degistirmektedir. Bu tiir
deformasyonun {iiriinleri, diisey atim bilesenli sag—yanal dogrultu atimli faylar, bu fay
sistemleriyle iligkili tektonosedimanter havzalar ve dogrultu atimli deformasyon

yapilaridir.

3.2.1. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Biga Yarimadasi’ndaki uzantilar

Karliova’dan baslayarak yaklagik 1200 km lik c¢izgisel bir zon seklinde Adapazari
dogusuna ulasan KAFZ, buradan itibaren bir atkuyrugu yapisi (horsetail structure)
sunarak (Sengdr ve Barka, 1992) kuzey, orta ve giiney kol olmak iizere ii¢ kola
ayrilmaktadir. Kuzey kol Sapanca Gélii giineydogusundan baslayip, izmit Kérfezi
giineyinden gecerek, Marmara Denizi igerisinden Saros Korfezi'ne, oradan da Kuzey
Ege’ye uzanir. Biga Yarimadasi’ndaki KD-GB gidisli, diisey atim bilesenli, sag-yanal
dogrultu atiml faylar, KAFZ’ nun orta ve giiney kollarini temsil eder. Orta kol, Sapanca
Golii giineydogusundan baslayarak Geyve, Pamukova, Iznik Golii giineyini takip ederek
Marmara Denizi giiney kiy1 seridinden Kapidag Yarimadasi’na kadar uzanir. Buradan
itibaren Kapidag Yarimadasi’m1 GB yoniinde keserek, KD-GB gidisli birka¢ arali—
asmali (en-echelon) fay ile Biga Yarimadasi’ni kat eder. Bu faylar, kuzeyden giineye
dogru sirasiyla Edincik Fayi, Biga-Can Fay Zonu, Sarikdy-inova Fayr ve Etili

Faylaridir. Giiney kol ise Bursa, Uluabat, Manyas-Mustafa Kemalpasa, Yenice—Gdnen,
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Pazarkoy-Hamdibey ve Edremit segmentlerinden olusur (Sekil 3.5). Biga
Yarimadasi’nda, 6zellikle Canakkale bogazi ¢evresinde, Kuzey Anadolu Fay Sistemi

icerisinde gelismis KB—GD gidisli normal faylar da bulunmaktadir.
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Sekil 3.5. KAFZ’ nun Biga Yarimadasi’ndaki uzantilari.
A: KAFZ genel, B: KAFZ’nun Biga Yarimadasi’ndaki uzantilar1 (Barka, 1997 ve
Saroglu vd., 1992°den degistirilmistir).
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BOLUM IV
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4. PALEOSISMOLOJI

Paleosismoloji; jeolojik verilerden yararlanarak eski depremlerin yeri, dogasi ve zamani
hakkinda bilgi elde etmeye ¢alisan; bu yolla bir fay {lizerindeki deprem tekrarlanma
periyodunu belirlemeye calisan bir jeoloji metodudur. Ayni fay iizerinde tekrarlanan
depremler ile meydana getirilmis toplam deformasyonun ve her bir ayr1 depremin
tanimlanmasi1 ve yaglandirilmasi, faymn sismik davraniglarinin belirlenmesine olanak
saglar. Bu tiir ¢aligmalarda, ¢alisilan bdlgede meydana gelmis olan tarihsel ve aletsel

depremlerin iyi bilinmesi gerekir (Demirtas, 1997).

Bu boliimde, once inceleme alani1 ve dolaylarindaki tarihsel ve aletsel depremlere ait
bilgiler sunulmus, ardindan 18 Mart 1953 Yenice—Gonen Depremi (Mw: 7,2) hakkinda
bilgiler verilmistir. Son olarak, paleosismoloji ¢aligmalar1 ayrintili olarak anlatilmas,

hendeklere ait loglar bu boliimde verilmistir.

4.1. inceleme Alaninin Depremselligi
Inceleme alani dolaylarinda hem tarihsel hem de aletsel dénemde bir¢ok yikici deprem
meydana gelmistir. Tablo 4.1 ve Sekil 4.1 bu depremlere ait bazi bilgileri igermektedir.

Sekil 4.2°de ise aletsel periyotta meydana gelen depremlerin fay diizlemi ¢oziimlemeleri

verilmigtir.
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Tablo 4.1. Inceleme alan1 ve dolaylarinda meydana gelen tarihsel ve aletsel periyoda ait

depremler (Ambraseys ve Finkel, 1991; Ambraseys ve Jackson, 2000; Ambraseys,
2000; Barka ve dig., 2000, Atabey, 2000)

Siddet / Can
Tarih Yer Biiyiikliik | Kayb1 | Aciklama
iznik ve Izmit'i etkilemis Kapidag yarimadasi civarinda
120 - 128 Kapidag ? ? tsunami olusturmustur
155 Sarikdy ? ? Sarikdy civarinda meydana gelmistir.
24 Agustos | Marmara Marmara merkezli gerceklesen depremde Izmit'te tsunami
358 denizi ? ? meydana gelmisgtir.
26 Ocak | Marmara istanbul ve Izmiti etkileyen depremde gemiler batmus,
447 denizi ? ? karada 6lii baliklar bulunmustur.
24-25-26 Canakkale, Bozcaada, Gelibolu, Izmit ve Istanbul’u etkileyen
Eyliil Marmara depremde tsunami olusmus ve sahil kesiminde binalar tahrip
477-480 denizi ? ? olmustur
543 Edincik ? ? Edincik civarinda meydana gelmistir.
Agustos
545 Canakkale ? ? Canakkale bogazinda tsunami olusturmustur
15 Agustos Istanbul ve Izmit'i etkileyen depremde sular karaya dogru 2000
553 Marmara ? ? m ilerlemistir
14 Aralik Istanbul ve Izmit'i etkileyen depremde sular karaya dogru 3000
557 Marmara ? ? m ilerlemistir
Ekim 989 Marmara ? ? Marmara'nin dogusunda tsunami olusturan bir depremdir
Tim Marmara sahilleini etkileyen depremde tsunami
olusmus,2000 m igerilere kadar su baskinlarina neden olmustur.
14 Ekim Bu deprem Gelibolu kalesinin surlarini da tahrip etmis, Gazi
1344 Marmara ? ? Siileyman Paga'ya fetihte yardimei olmugtur.
Istanbul'u etkileyen bu depremde dalga boyunun 5-6 m yi
buldugu tsunamiler olusmustur. Sular Istanbul surlarinm
iizerinden asmis, Izmit kalesinin surlari ise tamir edilemeyecek
10 Eylil | 5000- |hale gelmistir. Bu depremde Gelibolu'da agir hasar goéren
1509 Istanbul 7.4 6000 | kentler arasindadir.
136 geminin batmasina neden olan dev dalgalar meydana
getirmistir. Bu depremin tarihinin 1641 oldugu yoniinde bilgiler
5Nisan bulunmaktadir. Bu deprem Cevizli kdyliniin tamamen
1646 Marmara ? ? yikilmasina neden olmustur.
Etili civarinda meydana gelen depremde 49 km yiizey kirigi
6 Mart 1737 | Etili ? ? olusmustur.
[zmit korfezinde meydana gelen bu siddetli deprem tsunami
Eyliil 1754 | izmit ? ? yaratmamistir
22 Mayis 4000- | Bu depremde tsunami olusmus, Canakkale korfezi sahillerinde
1766 Marmara ? 5000 | ve Mudanya'da 6nemli derecede hasara yol agmigtir
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Bozcaada’nin dogusundaki kara alaninda meydana gelen

depremde en fazla hasar Ciplak vadisi ve Bayramig
7 Subat | Bozcaada dolaylarinda meydana gelmistir. Deprem Ege Denizi’ndeki
1809 dogusu 6,1 ? gemiler tarafindan da hissedilmistir.
Ezine bolgesinde can kaybina, Bayrami¢ dolaylarinda da
8 Subat yikima neden olmus, Midilli, Istanbul ve Izmir’den de
1826 Karesi 6,2 ? hissedilmistir.
4 Nisan | Canakkale Gelibolu ve Kaley-i Sultaniye (Canakkale) de yikima neden
1852 bogazi 5,7 olmus, Istanbul ve Izmir dolaylarinda da hissedilmistir.
28 Subat
1855 Bursa 7,1 ? Bursa bolgesinde yikima neden olmustur.
Uludag kuzeyinde meydana gelen depremde Sususrluk agir
11 Nisan hasar  gOrmiistiir. Mudanya, Kursunlu ve Gemlik’te
1855 Bursa 6,3 hissedilmistir.
Saros Korfezinde meydana gelen depremde Gelibolu
21 Agustos | Saros Yarimadas1 ve Gokgeada’da yogun hasara neden olmus,
1859 Korfezi 6,8 Canakkale’de iki ev yikilmigtir.
13 Ekim | Marmara Marmara koyiinde 94, Pasa limaninda 34 ev yikilmis, deprem
1877 adast 5,5 Canakkale’den hissedilmistir.
6 m yi asan tsunami sonucunda Istanbul sahilleri sular altinda
10 Temmuz | kalmistir. Hatta Adalar'da suyun 15 m kadar yiikseldigi
1894 Istanbul 7 474 belirtilmektedir.
8-9 Agustos 1912 tarihinde, gece saat 3 te meydana gelen
deprem, Miirefte ve Sarkdy civari ile Tekirdag, Gelibolu ce
09 Canakkale'yi etkilemistir. Miirefte de 850 Sarkdy de 1085 bina
Agustos yikilmigtir. Bu depremde Gelibolu'nun da biiyiik bolimii
1912 Miirefte 7.4 1114 | yikilmigtir.
Marmara adasinda meydana gelen bu depremde Marmara
04 Ocak | Marmara adasmin batida kalan bir kisminin kirilip denize diismesine
1935 Adasi 6,7 5 neden olmustur.
06 Ekim Akhisar, Manisa, Tekirdag ve Gonen’de hissedilen depremde,
1944 Edremit 7 27 Babakak burnu denize dogru kaymis ve cikint1 yapmustir.
Merkezi Yenice nin 12 km KD su olan depremde 65 km lik
18 Mart | Yenice- ylizey kirgi olusmustur. Deprem Marmara bolgesinin biiyiik
1953 Gonen 7,2 263 bir boliimiinde hissedilmistir.
Bu deprem sonucu Mudanya kérfezi GB sahili oldugu gibi
18.09.1963 | Cmarcik 6,3 1 deniz kabugu ile kaplanmigtir.
Manyas Goli giiney diizliklerindeki ilge merkezlerinde ve
06 Ekim koylerde yogun hasara neden olmustur. Manyas Uluabat
1964 Manyas 6,7 73 koyleri arasinda kalan bdlge sivilagma meydana gelmistir.
Gonen civarinda 15 km yaricapl bir alanda yapilara zarar veren
03 Mart depremde, Muratlar koyiinde 2, Hacivelioba kdyiinde 3 ev
1969 Gonen 5,7 1 yikilmistir.
27 Mart
1975 Gelibolu 6,7 7 Sabah saat sekizde gergeklesen deprem hasara yol agmustir.
Biga yerlesim merkezi basta olmak tizere Egridere, Giimiiscay,
5 Temmuz Cmarképrii, Kaldirnmbasi, Iskender, Gemicikiri, Sarikavak,
1983 Biga 6,1 3 Akyaprak koyleri ve Kocacay kopriisii hasar gérmiistiir.
Ulkemizin yasadig1 son biiyiik deprem Marmara bolgesinde
17 Agustos yogun hasara neden olmus, ancak Gelibolu'da hasara neden
1999 Kocaeli 7,4 17500 | olmamugtir.
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Sekil 4.1. Inceleme alan1 ve dolaylarinda meydana gelen tarihsel ve aletsel depremler

(Barka, 1997°den degistirilmistir).

27.04.1985

y b, Tekirdag
27.03.1975 ( - —/

25.08.1965 A
OM: 6.7

Marmara Denizi
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Bozcaada 03.03.1969
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18.03.1953
-— M: 7.2

Midilli

Sekil 4.2. inceleme alam ve dolaylarinda meydana gelen aletsel depremlere ait fay
diizlemi ¢oziimleri (Barka, 1997’ye gore McKenzie, 1972, 1978; Jackson ve McKenzie,
1984; Alsan, 1984; Kiyak, 1986 ve Kalafat, 1995’ den derlenmistir).
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4.2. 18 Mart 1953 Yenice—Gonen Depremi (Mw:7.2)

18 Mart 1953 tarihinde saat 21:06° da deprem digmerkezi Yenice’nin 12 km
DKD’sundaki Karasukabaklar Koyii olan, Mw.7,2 biiyiikliiglinde bir deprem meydana
gelmis olup, odak derinligi 10-12 km arasindadir (Herece, 1985). 65 km’lik yiizey
kinginin olustugu deprem sonucunda, 263 kisi hayatim kaybetmistir. Deprem
Canakkale, Edirne, Istanbul, Adapazari, Bursa, Balikesir, Dikili, Foca ve
Karaburun’dan hissedilmis, 8000 den fazla bina zarar goérmiis, 211 okul, 176 resmi bina,

27 cami yikilmigtir (Barka vd., 2000).

Deprem sonrasi dis merkez alaninin ayrintili makro sismik incelemesi, Pinar (1953) ve
Ketin ve Roesly (1953) tarafindan iki ayr1 ¢alisma olarak yiiriitiilmiis, YGF’nin ilk
haritalama c¢aligsmasi ise Herece (1985) tarafindan yapilmigtir. Tokay ve Dirik (2004) ise
fayin ylizey kirik geometrisi ve atim dagilimiyla ilgili ¢calismiglardir. YGF {izerinde
literatiirde deprem tekrarlanma periyoduna yonelik herhangi bir c¢alisma

bulunmamaktadir.

1953 Yenice-Gonen depremi sirasinda gelisen yiizey kirigi Sekil 4.3’deki haritada
gosterilmistir. Yiizey kirigir Gonen’in 13 km dogusundaki Saraglar kdyiine bagli Sepet¢i
mahallesinden baslamaktadir. Sepet¢ci mahallesi ile Saracglar koyii arasinda, KS85B
dogrultusunda, karasal Neojen ¢okelleri ile andezitik lavlar ve tiifler icerisinde 2 km
devam eden fay, Bandirma HI19 c4 paftasinda 65.451 (boylam)-40.471 (enlem)
noktasinda ylizey kirig1 olusturmus ve Sepetci mahallesinde 1 kisinin 6liimiine neden

olmustur.

Saraclar kdyiinden itibaren, B-GB yoniinde Gokgesu kdyiine dogru devam eden kirik,
Gokgesu koyii gilineyinde, yaklasik andezit-Neojen tortul kayalar1 simirinda, K65D
dogrultusunda Kalfa kdye dogru devam etmektedir. Deprem sonrasinda, Bandirma H19
c4 paftasinda 64.139 (boylam)-40.556 (enlem) noktasinda ylizey kirig1 olusmus ve fayin
egim atim bileseni kuzey blogun yaklasik 50 cm diismesine neden olmustur (Sekil 4.4).
Yiizey kingi, kuzeydogu yoniinde 150-200 m. mesafedeki Boriilceli tarla mevkiine,

giineybat1 yoniinde ise Kalfakdy giineyine gegmektedir.
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GONEN - YENICE
DOLAYININ JEOLOJi HARITASI
(Akin KURCER, 2005)
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Sekil 4.3. Gonen—Yenice dolayinin jeoloji haritasi.
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Sekil 4.4. Gokgesu Koyl giineyinde yiizey kiriginin gectigi alanda meydana gelen diisey
yer degistirme (UTM Koordinatlari: 64.139 - 40.556) (DKD’dan BGB’ ya bakis).

Kalfakdy giineyindeki andezitler igerisinde, Bandirma H19d3 paftasinda 62.517 (boylam)-
39.954 (enlem) noktasinda, K65D gidisli yiizey kirigi olusturan fay; 62.149 (boylam)-
39.824 (enlem) noktasinda belirgin fay diizlemi olarak izlenebilmektedir (Sekil 4.5). Fay
diizleminin durumu: K64D, 82KB, 29KD (Sag yanal- Normal bilegenli).
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Sekil 4.5. Kalfakdy giineyi fay diizlemi’nin goriinlimii (UTM Koordinatlari: 62.517-
39.954) (Kuzey’den Giiney’e bakis).

Kalfakdy giineyinden itibaren K65D dogrultusunda, Kalfa kdy-Korudegirmeni koyii

arasindaki, andezit-aliivyon sinirina paralel, andezitler icerisinde devam eden fay, buradan

sonra Korudegirmeni koyi kuzeyindeki Gonen’in aliivyon ¢okellerine geger (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Kalfakdy civarinda Yenice-Gonen Fayi’nin morfolojik goriintiisii (Kalfakdy’e

KB’ dan bakis).

Yukarida belirtilen giizergaha paralel ikinci bir kirik ise, Kiipgikti koyii dogusundaki
Dikmen tepeden baslamaktadir. Bandirma H19 c4 paftasinda 67.737 (boylam)-38.816
(enlem) noktasinda, karasal Neojen ¢okelleri icerisinde K75B dogrultusunda yiizey kirig
olusmus ve depremde Kiipgikti koylinde 3 kisi Olmiistir. Cakmak koyii civarindaki
andezitler igerisinde birbirine paralel iki parca halinde K85B dogrultusunda devam eden
fay, Bandirma H19d3 paftasinda 61.024 (boylam)-38.578 (enlem) noktasinda (Seytan
evleri mevkiinde) ylizey kirigr olusturmus ve giiney blokta 30-40 cm diisiim meydana
getirmistir. Cakmak koyl civarindaki ikinci kirik ise Cakmak koyii igerisinden bati
yoniinde, Asar tepe gilineyinden gegerek, Korudegirmeni koyii dogusundaki komiir ara

katkil1 volkanotortullara, oradan da Gonen’in aliivyon ¢okellerine gegmektedir.
Cakmak koyii, sag-yanal iki faym, sola dogru sigrama yaptigi bir alana karsilik

gelmektedir. Bu nedenle, bu alanda lokal ters faylar gelismistir. Ornegin Tiitiincii

nahiyesinden Cakmak koyiine ¢ikan yol iizerinde, andezitler i¢erisinde Bandirma H19 d3
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paftasinda 61.024 (boylam) - 38.578 (enlem) noktasinda diizlemsel olarak izlenebilen lokal
bir ters fay saptanmistir (Sekil 4.7).

nth durumu

Sekil 4.7. Cakmak koytl gilineybat1 girisinde gozlenen bir ters fay (UTM Koordinatlari:
61.024-38.578) (GD’dan KB’ ya bakis).

Korudegirmeni kdyii kuzeyinden itibaren Gonen’in aliivyon ¢okellerine giren YGF, Gonen
ilge merkezinde; Bandirma H19 d3 paftasinda 55.938 (boylam)-38.182 (enlem) (Gonen
Mezarlig1 20 m giineyi), 55.747 (boylam)-38.073 (enlem) (Gonen su deposu 250 m GD su)
ve 54.975 (boylam)-37.972 (enlem) (Tirnova mahallesi, Eski Hacivelioba kdy yolu)
noktalarinda ylizey kirigi olusturmustur. Gonen’deki 6li sayisi 36 olup, faym buradaki

gidisi K75D dur.
Gonen’ in aliivyon ¢okelleri icerisinde, Bandirma H19 d3 paftasinda (Bakirli Koyt giineyi)

Gonen Cayi’mi yaklagik 1 km sag-yanal oteleyen fay, buradan itibaren GB yoOniinde
Yenice-Gonen asfaltimi Bandirma H19 d4 paftast 50.750 (boylam)-36.388 (enlem)
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noktasinda kesmektedir. Bandirma H19d4 paftasi 50.553 (boylam)-36.309 (enlem)
noktasinda ylizey kirigt olusturan Yenice—-Gonen Fayi’nin, Muratlar Koyt yakinlarinda
eski bir kdy yolunu 1,5 m sag-yanal 6teledigi rapor edilmektedir (Sekil 4.8 A) (Ketin ve
Roesly,1953). Muratlar Kdyii sakinlerinden edinilen bilgiler dogrultusunda bu nokta
saptanmistir. YGF; 50.525 (boylam)-36.293 (enlem) noktasinda Muratlar Kéylii DKD
sundaki eski kdy yolunu K75D dogrultusunda kesmis ve 1,5 m sag-yanal Stelemistir (Sekil
4.8 B). Bu nokta hendek (trench) yeri olarak belirlenmistir.

Sekil 4.8. Yenice-Gonen Depremi sirasinda Muratlar Koyt yakinlarinda gozlenen Kuzey
Anadolu Fay1 kdy yolunun 1,5 m kadar sag-yanal 6telendigi nokta (A: Ketin ve Roesly,
1953) (GGD’dan KKB’ya bakis).

Fay, buradan itibaren Sandik tepe 350 m GD’ sunda, Bandirma H19 d4 paftas1 49.643

(boylam)-35.949 (enlem) noktasinda, K67D dogrultusunda yiizey kirigi olusturmus ve GB

yoniinde, GOyniik tepenin kuzeyindeki koruluk mevkiine dogru ilerlemistir.
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Yiizey kirigi, Muratlar kuzeyindeki koruluk mevkiinden giineybatiya dogru andezitler
icerisinde ilerleyerek, Kumkoy kuzeyindeki Giizelin tepe gliney yamaglarina ulasmaktadir.
Kumkdy kuzeyindeki, Bandirma H19d4 paftas1 47.816 (boylam)-35.347 (enlem)
noktasinda (Araplar golii mevkiinde), andezitler icerisinde K70D dogrultulu yiizey kirig

olusmus olup, burasi ayn1 zamanda bir ¢okiintli golii (sag-pond) 6zelligindedir (Sekil 4.9).

Depremde Kumkdy’de 4 kisi dlmiistiir.

Sekil 4.9. Kumkdy kuzeyi Araplar golii mevkiinde izlenen kiiciik 6lgekli bir ¢okiintii goli
(UTM Koordinatlari: 47.816-35.347).

Kumkdy kuzeybatisindan itibaren sola dogru sigrama yapan ylizey kirigi, Gaybular koyt
kuzeyindeki andezitler igerisinde, K75D dogrultusunda devam ederek, Bandirma H19c4
paftasinda 42.839 (boylam)-31.163 (enlem) noktasinda yiizey kirigi olusturmus ve 1

kisinin 6liimiine neden olmustur.

Yiizey kirigi, bu noktadan itibaren Gaybular-Ortaoba eski kdy yolundaki (Sakar sirtina
giden yol) sicak su kaynagimin oldugu, Bandirma H18c3 paftasinda 42.651 (boylam)-
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31.222 (enlem) noktasindan gecerek, Sakar sirt1 ile Caltepe arasinda Jura Kkirectas
mostrasini yaklasik 500 m sag-yanal oteleyerek, Ortaoba koyii kuzeyine ulagmaktadir.
YGF; Gaybular-Ortaoba eski kdy yolunda, morfolojik olarak izlenebilmektedir (Sekil
4.10).

Sekil 4.10. Gaybular giineybatisindaki Bozkirag tepede gozlenen ¢izgisel sirt (GD’dan KB’
ya bakis).

Gaybular kuzeyinden itibaren, K75D dogrultusunda Ortaoba kuzeyine gelen kirik, Caltepe
kuzeybatisindaki andezitler igerisinde, Bandirma H18c3 paftasi 40.922 (boylam)-29.831
(enlem) noktasinda giiney blogun diismiis oldugu fay sarpligi seklinde izlenebilmektedir.
Fayin bu alandaki gidisi K60D dur. Ayrica bu alanda (bir dnceki lokasyondan 300 m KD
da ) 41.154 (boylam)-29.981 (enlem) noktasinda bir sicak su kaynagi bulunmaktadir. Bu
kaynagin kuzeydogusundan itibaren K75D dogrultusunda kirik orman icerisinde 100 m

kadar izlenebilmektedir.
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Ortaoba ile Karasukabaklar koyt arasinda, sola dogru sikistiran biikliim (restraining bend)
yapan fay, Karasukabaklar kdyilinde, Bandirma H18 c3 paftasinda 38.892 (boylam)-28.294
(enlem) noktasinda DKD-BGB dogrultusunda yiizey kirigr olusmustur. Karasukabaklar
koyl Yenice—Gonen Depremi’nin dig-merkez alanina karsilik gelmektedir. Karasukabaklar
koyi igerisinde, camii mevkiinde K60B gidisli bir yiizey kirig1 daha olusmustur (Sekil

4.11). Bu kingin ana fayin antitetik kiriklarindan oldugu diisiiniilmektedir. .

Sekil 4.11. Karasukabaklar kdoyii cami igerisindeki K60B gidisli ylizey kirig1 (GD’dan
KB’ya bakis).

Karasukabaklar—Giizeloba koyleri arasinda, oOzellikle Yenice-Gonen asfalti civarinda

gozlenen giincel heyelanlar (Sekil 4.12) ve baraj civarinda gézlenen volkanitler {izerindeki

yamag molozlar1 (Sekil 4.13), fayin bu alandaki aktivitesine isaret etmektedir.
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Sekil 4.12. Karasukabaklar—Giizeloba kdyleri arasinda, Yenice-Gonen asfaltindaki giincel

heyelanlar (GD’dan KB’ya bakis).

Yamag¢ Molozu
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Sekil 4.13. Karasukabaklar—Giizeloba kdyleri arasinda, Yenice-Gonen baraji civarinda

gbzlenen yamag molozu (Kuzey’den Giliney’e bakis).

Karasukabaklar ve Karasu koyli kuzeyinde, andezitler icerisinde ilerleyen fay, Giizeloba

koyti 300 m kuzeydogusundaki Diizbostanlik sirt1 mevkiinde, (Balikesir 118b2 paftasinda
35.832 (boylam)-25.832 (enlem) noktasinda) K65D dogrultusunda ve giiney blogun
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yaklagik 1 m distiigii ylizey kirigr olusturmustur. Deprem sirasinda, harita alan1 disinda,

kuzeydeki Ballicay koyiinde 1 kisi 6lmiistiir.

Glizeloba giineybatisindan itibaren Yenice’nin aliivyon ¢okellerine giren fay, Karakdy
yaklagik 600 m giineyindeki Harman yeri mevkiinde, kuzey blogun 1,2 metre diismiis
oldugu halen izlenebilen fay sarpligi seklinde goriilmektedir (Sekil 4.14). Bu noktanin
koordinatlari, Balikesir I 18 bl paftasinda 31.580 (boylam)-23.277 (enlem) olup, ikinci

hendek yeri olarak belirlenmistir. Deprem sirasinda Karakdy’ de 15 kisi 6lmiistiir.

Sekil 4.14. Karakdy glineyinde 1953 depremi sonrast olusmus fay sarplignt (UTM
Koordinatlart: 31.580 - 23.277) (Kuzey’den Giiney’ e bakis).

Karakdy giineyinden itibaren, Yenice Cayi’nin giiney kenarma yaklagik paralel olarak,
Cakir giineyine gelen fay, Balikesir 118bl paftasi 28.770 (boylam)-21.890 (enlem)
noktasinda dut agac¢larin1 1,5 m sag yanal 6telemis (Sekil 4.15) ve 28.380 (boylam)-21.652

(enlem) noktasinda ylizey kirig1 meydana getirmistir.
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Sekil 4.15. Cakir koyii glineyinde 1953 depremi sonrasi 1,5 m sag-yanal Stelenmis dut
agaclar1 (UTM Koordinatlari: 28.770 - 21.890) (GD’dan KB’ya bakis).

Yiizey kirigi, Cakir gilineyinden itibaren K75D dogrultusunda, Yenice-Gonen asfaltini
Balikesir 118bl paftasinda 27.125 (boylam)-21.120 (enlem) noktasinda keserek, Seyvan
glineyine gecmektedir. Seyvan koyl gilineyinde sirasiyla; 26.832 (boylam)-20.918 (enlem)
noktasinda, 26.619 (boylam)-20.751 (enlem) noktasinda, 26.017 (boylam)-20.304 (enlem)
noktasinda, 25.211 (boylam)-19.897 (enlem) (bu nokta iiclincii hendek yeri olarak
belirlenmistir, Sekil 4.16), 25.139 (boylam)-19.870 (enlem) noktasinda, 24.953 (boylam)-
19.831 (enlem) noktasinda, K76D dogrultusunda 24.544(boylam)-19.472 (enlem)
noktasinda (Eski Yenice giineydogusu ) ise K83D dogrultusunda yiizey kirig1 olusmustur.
Yenice—Gonen depremi sirasinda, Seyvan dolaylarinda 100 cm yanal atim, yaklagik 20-30
cm diisey atim meydana gelmis ve depremde 1 kisi 6lmiistiir. Bu alanda yapilan detay

gozlemlerde birden fazla fay sarpliginin var oldugu anlagilmistir.
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Sekil 4.16. Seyvan kdyii giineyinde 1953 depremi sonucunda olusmus fay sarpligi (UTM
Koordinatlart: 25.211-19.897 (Kuzey’den Giiney’e bakis).

Seyvan giineyinden itibaren, Eski Yenice giineyine gecen kirik, burada en iyi Ugcesmeler
mevkii ve yakin dolaylarinda izlenebilmektedir. Yenice-Hamdibey stabilize yolundan
batiya sapan orman yolunda, arenitlesmis granitler icerisinde (Balikesir 118b1 paftasi
23.930 (boylam)-18.929 (enlem) noktasinda) iyi korunmus bir fay diizlemi gézlenmistir
(Sekil 4.17). Fay diizleminin durumu; K74D, 71KB, 55KD (Sag yanal bilesenli-Normal
fay) olarak ol¢iilmistiir. Bu nokta YGF’nin karakterini yansitmasi agisindan oldukga
onemlidir. Gonen—Yenice arasinda tipik dogrultu atimhi faylanma karakteri sunan YGF,
Seyvan’dan itibaren GB’ya dogru, normal egim atim bileseninin baskin oldugu verev

atimli normal fay karakteri sunmaktadir.
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Sekil 4.17. Yenice giineyi Ugcesmeler mevkiinde gozlenen fay diizlemi (UTM
Koordinatlari: 23.930 -18.929) (Kuzey’den Giiney’e bakis).

Eski Yenice’den itibaren, yaklasik D-B dogrultusunda devam eden fay, Eski Yenice GB’
s1, Mandiralar mevkii ¢amlik orman igerisinde (Balikesir 118a2 paftasi 21.760 (boylam)-
18.700 (enlem) noktasinda) ve eski su deposu 100 m kuzeyi, yayla yeri mevkii (20.803
(boylam)-18.550 (enlem) noktasinda)’de kuzey blogun 1 m diismiis oldugu ylizey kirig

seklinde gozlenmistir.

Fay buradan itibaren batiya yonelerek Sazak vadisine ulagsmaktadir. Sazak vadisine
Kabukluyatak sirti mevkiinde giren fay, buradan GB’ya donerek Derealant mevkiine
ulagsmaktadir. Derealan1 mevkiinde sag-yanal c¢arpilmis {iggen yiizeyler seklinde
izlenebilen fay (Sekil 4.18), buradan itibaren batiya dogru, Karakaya Formasyonu ve
Kazdag masifi metamorfik kayalarin1 birka¢ arali—agsmali (en-echelon) fay ile gectikten

sonra, Eskiyayla kdyii giineydogusundaki Kartaldere mevkiinde son bulmaktadir.
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Sekil 4.18. Sazak Koyl giineyi Derealant mevkiinde sag-yanal carpilmis iiggen ylizeyler

(Kuzey’den Giiney’e bakis).

4.3. Paleosismoloji Calismalari

Paleosismoloji ¢caligmalari, ayrintili jeolojik haritalama ¢alismalar1 sonrasinda belirlenen ti¢

noktada gergeklestirilmistir. Hendekler;
1- Ketin (Muratlar) Hendegi
2- Karakoy Hendegi

3- Seyvan Hendegi

olarak isimlendirilmistir. Belirlenen noktalarda sirasiyla, si1g jeofizik (Sismik Kirilma ve

Dogru Akim Ozdireng), mikrotopografya ve hendek ¢alismalar1 yapilmistir.
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Jeofizik caligmalar kapsaminda, arazi c¢alismalart ve verilerin degerlendirilmesi
asamasinda, Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii
ogretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. Emin ULUGERGERLI ve Aras. Gér. Yildirm GUNDOGDU
ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi
Boliimii’'nden Yrd. Dog. Dr. Cemal KAY A katki saglamislardir.

Veri Toplama

Veri toplama ¢alismalarinda Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik
Miihendisligi Boliimii’ne ait ABEM Terraloc MK6 sismik kirilma aleti ve SARIS ¢ok
kanalli dogru akim o6zdiren¢ aleti kullanilmistir. Calismada tiim profillerde aynmi alan
parametreleri ile veri toplanmigtir. Parametreler alan sartlarina, hedeflenen derinlige gore

secilmektedir. Bu parametreler yontemlere gore ayrilarak agsagida verilmistir.

A. Sismik Kirilma

Kaynak: Balyoz

Dalga tiirii: P dalgas1

Jeofon (alic) sayisi: 24

Jeofon arahg:: I[.5m

Profil boyu: 345m

Atis sayisi: 7

Atis uzakliklan (ilk jeofon (0) olmak iizere):

Diiz dis at1s: 1. jeofondan 9 m geride (-9).

Diiz atis: 1. jeofondan 0.75 m geride (-0.75).
Diiz ara atis: 6. ve 7. jeofonlar aras1 (8.25).

Orta atis: 12. ve 13. jeofonlar arasi (17.25).
Ters ara atis: 18. ve 19. jeofonlar arasi1 (26.25).
Ters atis: 24. jeofondan 0.75 m ilerde (35.25).
Ters dis atis: 24. jeofondan 9 m ilerde (43.5).
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B. Dogru Akim Ozdirenc

Elektrot (alici) sayisi: 25

Elektrot arahgi: I[.5m

Profil boyu: 36 m

Elektrod dizilimi: Es-merkezli dort elektrot (Wenner
Schlumberger)

Bir profilde dl¢iilen veri (Goriiniir 130

Ozdirenc):

Sonuc¢ ve Yorumlar

Veri islem asamasinda her iki yontemle toplanan veriler iki-boyutlu ters ¢oziim
algoritmalar1 ile degerlendirilmistir. P dalgasi hiz kesiti ile yer elektrik kesitlerinin 0
noktalar1 ayni noktayi isaret etmemektedir. Sismik kesitlerin O noktasi, yer elektrik

kesitlerine gore 1.5 m ilerdedir.

Mikrotopografya c¢aligmalar1 kapsaminda Kabasakal Miihendislige ait Total Station
kullanilmistir. Hendek alanlarinda mikrotopografya haritalart ve bu haritalardan tiretilmis
topografik profiller olusturulmustur. Elde edilen haritalar sayisallagtirilmis ve sayisal

yiikseklik modelleri olusturulmustur.

Trench calismalariin tiim asamalarinda Selanik Aristotle Universitesi Jeoloji béliimiinden
Prof. Dr. Spyros Pavlides ve Dr. Alexandros Chatzipetros katki saglamislardir.
Hendeklerde sirasiyla kazi, temizleme, loglama ve 6rnekleme ¢alismalar1 yapilmais; alinan
toprak numunelerinin '*C analizleri Georgia Universitesi izotop Uygulamalari Merkezinde
(University of Georgia - Center for Applied Isotope Studies-Thessaloniki-Greece)

yaptirilmistir.

Asagida li¢ hendek yerinde yapilan ¢alismalar ayrintili olarak anlatilacaktir;
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4.3.1. Ketin (Muratlar) Hendegi

Yenice—-Gonen Depremi sonrasi ilk makrosismik inceleme Ketin ve Roesly (1953)
tarafindan gergeklestirilmistir. Ketin ve Roesly (1953) raporlarinda, Muratlar koyii
dolaylarinda eski bir kdy yolunun 1,5 m kadar sag-yanal &telendigini belirtmislerdir. Oyle
ki bu bilgi, tilkemizde ders kitab1 olarak okutulan Genel Jeoloji kitabinda dahi kendisine
yer bulmustur (bakimz; Sekil 4.8 A). Muratlar hendegi, Prof. Dr. Ihsan Ketin’e ithafen
“Ketin Hendegi” olarak isimlendirilmistir. Ketin Hendek yeri, Gonen ilgesine bagh

Muratlar kdyii yaklagik 500 m dogusundaki Muratlar Koyii’'ne ait mera alanindadir.

4.3.1.1. Ketin Hendek Yeri Jeofizik Calismalar:

Ketin Hendek Alani’nda yaklasik olarak birbirine paralel ve yaklasik 50 m. aralikli iki
profilde jeofizik Ol¢iimler yapilmistir. Bu iki profil sirasiyla MURIT ve MUR2 olarak
adlandirilmistir. MURT1 profilinde yapilan sismik kirilma calismalar1 (Sekil 4.19) sonucu
elde edilen P dalgas1 hiz kesiti Sekil 4.20°de verilmistir.

Sekil 4.19.Ketin Hendek Yeri’nde Sismik Kirilma Calismalari.
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G Muratlar Bolgesi 1. Profil / mur1 K

HIZ KESITI
E
=
£
o
-10 0 10 20 30 40 50
Uzaklik (m)

P Dalgasi hizi (misn)

1350+ 683 to 816
1216 to 1350 5§50 to 683
1083 to 1216 416 to 550
950 to 1083 283 to 416
816 to 950 I 150 to 283

Sekil 4.20. Ketin Hendek yeri MURT1 profili P dalgas1 hiz kesiti.

P dalgas1 hiz kesitinde kirik bolgesi yaklasik olarak 20 m civarinda izlenmektedir (siyah
diiz dikdortgen). Yiizeydeki giincel birim kirik bolgesini doldurmaktadir. Diisey kayma
miktart ¢ok az oldugundan (yaklasik 10 cm) kesitte belirlenememistir. Yaklasik 6 m

derinlikte engebeli taban birimi yiizeyi goriilmektedir (lacivert renkli kisimlar).

Ayni profil lizerinde yapilan dogru akim 6zdireng ¢alismalarinda (Sekil 4.21) elde edilen
yer elektrik kesiti ise Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Muratlar (Ketin) Hendek Yeri’nde Dogru Akim Ozdireng calismalar.

G Muratlar Bolgesi 1. Profil / mur1 K
YER ELEKTRIK KESITI

0o Yzaklik (m) 5.[1'
04 L i i 1

19

37
48
59

Derinlik (m)

Sekil 4.22. Ketin Hendek Yeri MURI profili yer elektrik kesiti.

Yer elektrik kesitlerinde, P dalgasi hiz kesitinde belirlenen kirik boélgesinin sadece bir

kirig goriilebilmektedir (siyah kesikli ¢izgi). Belirti yaklagik olarak 20 m civarindadir.
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MUR?2 profilinde yapilan ¢alismalardan elde edilen P dalgas1 hiz ve yer elektrik kesitleri
Sekil 4.23 ve Sekil 4.24° de verilmistir.

G Muratlar Bolgesi 2. Profil / mur2 K
HIZ KESITI
= 0
£
= -6
‘E .9
D-12 L 1 s n 1 1 i e 1 1 1 L 1 L I 1 L 1
=10 0 10 20 30 40 50

Uzaklik (m)

P Dalgasi hizi {misn)

1600+ 738 to 911
1427 to 1600 566 to 738
1255 to 1427 394 to 566
1083 to 1255 ~ 222to 394
911 to 1083 B 50 to 222

Sekil 4.23. Ketin Hendek Yeri MUR2 profili P dalgasi hiz kesiti.

G Muratlar Bolgesi 2. Profil / mur2 K
YER ELEKTRIK KESITI

Derinlik (m)

Sekil 4.24. Ketin Hendek Yeri MUR2 profili yer elektrik kesiti.

Sismik kesitte, 6 m derinlikte yiizeyi diiz olarak izlenebilen taban birimini kesen kirik
bolgesi goriilmektedir (diiz ¢izgiler aras1). Bu kirik bolgesi yaklasik olarak 14 m ile 18 m
arasindadir. Yiizey giincel birimlerle Ortildiiglinden kirik bdlgesi izi yiizeyde
goriilememektedir. Aynmi belirti, yer elektrik kesitinde de belirlenmistir (kesikli ¢izgiler
aras1 — Sekil 4.24).
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4.3.1.2. Ketin Hendek Yeri Mikrotopografya Calismalar:

Ketin hendek yerinde yapilan mikrotopografik c¢aligmalarda; harita (4.25) ve sayisal
yiikseklik modelinden de (4.26) goriilecegi tizere yaklasik 20. m de fay belirtisi
goriilmektedir. Bu veri, Muratlar 1- Sismik ve Elektrik kesitleriyle son derece uyumludur

(bakiniz; Sekil 4.20 ve 4.22).

KETIN HENDEK YERI
MIKROTOPOGRAFYA HARITASI

Kontur aralii 5 cm

Sekil 4.25. Ketin hendek yeri mikrotografya haritas1 (A-A’Jeofizik kesit hatlarini

gostermektedir).
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Sekil 4.26. Ketin hendek yeri mikrotopografya haritasindan tiretilmis Sayisal Yiikseklik
Modeli.

4.3.1.3. Ketin Hendek Calismalan

Ayrmtili jeolojik, jeofizik ve mikrotopografya calismalari sonucunda belirlenen Ketin
hendek yeri, Gonen il¢esine bagli Muratlar koytli yaklasik 500 m dogusundaki Muratlar
Koyii’ne ait mera alaninda yer almaktadir. Burada 6 m uzunlugunda 3,5 m derinliginde
acilan hendege ilaveten bir kiigiik hendek bir de gézlem ¢ukuru agilmistir. Burada sirasiyla
kazi, temizleme, gridleme, 6rnekleme ve loglama g¢alismalart yapilmistir (Sekil 4.27-28-

29-30-31).

Ketin hendegine ait loglar asagida verilmistir (Sekil 4.32-33-34).
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Sekil 4.27. Ketin Hendek Yeri’nde kazi ¢alismalarindan bir gériinim

Sekil 4.28. Ketin Hendegi temizleme c¢alismalar1 (Fotografin sol tarafinda renk tonu farki

ile belirginlesen ¢izgisellik 1953 deprem kirigina karsilik gelmektedir).
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1953 Deprem Kirig:

Sekil 4.29. Ketin Hendegi gridleme c¢alismalari. Fotografta 1953 deprem kiriginin
giineyinde yer alan beyazimsi renkli birim metrik 6lgekte bir kum daykidir (Dogu’dan

Bati’ya bakis).

Sekil. 4.30. Ketin Hendegi 6rnekleme c¢aligmalarindan bir goriiniim. Fotografta fay izi her

iki duvarda da goriilmektedir (Giiney’den Kuzey’e bakis).
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Sekil 4.31. Ketin Hendegi loglama c¢aligmalarindan bir goriiniim. Fotografta kirmizi renkli
civiler ile belirginlestirilen ¢izgisellik 1953 deprem kirigina karsilik gelmektedir (Bati’dan
Dogu’ya bakis).
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Ketin Hendegi-Dogu Duvart

ACIKLAMALAR

Koyu-gri, kahverengi iyi gelismis giincel toprak seviyesi. Genellikle orta-iri taneli
kumdan yapili, nadir olarak da siltli kilden olugmakta ve yer yer 2 cm boyutunda
cakillar igermektedir. 2 numaral birim ile dereceli gegislidir.

Muhtemelen | numaral birimin taban seviyelerine karsilik gelen kirmizimsi kahverengi,
- orta-iri taneli kum, siltli kil ve nadiren de ¢akil igeren birimin taban seviyeleri diizensizdir.
Igerisindeki kumlar muhtemelen3 numarali birime aittir.

Muhtemelen 4 numarali birimin yeniden sivilasmasi ile olusmus, agik beyaz renkli, sivilagmig

|_3_ kum. Igerisinde belirgin akma yapilan gézlenmektedir. Yanal simirlan karigik olan birimin 2
numaral birim ile olan tavan dokanag: da diizensizdir.
| a Sarimsi renkli kum. 3 numarali birime ¢ok benzer, fakat 3 numarali birim tarafindan kesilmektedir.

Yersel akma izleri goriilmektedir.

Kirmizimsi kahverengi, orta taneli kum. Igerisinde diizensiz kalis yumrulari barindirmaktadr.

Kirmizims: kahverengi,masif yapili kumlu kil. 3 ve 4 numarali birimle dokanaginda kalis yumrular
goriilmekte olup, agilma ¢atlaklarina enjekte olmus, agik gri renkli kum seviyeleri igermektedir.

Sekil 4.32. Ketin Hendegi dogu duvarina ait log.
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ACIKLAMALAR

w
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Koyu-gri, kahverengi iyi gelismis giincel toprak seviyesi. Genellikle orta-iri taneli
kumdan yapil, nadir olarak da siltli kilden olusmakta ve yer yer 2 cm boyutunda
cakillar igermektedir. 2 numarali birim ile dereceli gegislidir.

Muhtemelen 1 numaral birimin taban seviyelerine karsihk gelen kirmizimsi kahverengi,

orta-iri taneli kum, siltli kil ve nadiren de ¢akil igeren birimin taban seviyeleri diizensizdir.
icerisindeki kumlar muhtemelen3 numarah birime aittir.

Muhtemelen 4 numarali birimin yeniden sivilasmast ile olugmus, agik beyaz renkli, sivilagmig
kum. Igerisinde belirgin akma yapilar gézlenmektedir. Yanal simirlan kansik olan birimin 2
numarali birim ile olan tavan dokanag: da diizensizdir.

Sarimsi renkli kum. 3 numarah birime ¢ok benzer, fakat 3 numaral birim tarafindan kesilmektedir.
Yersel akma izleri goriilmektedir.

Kirmizims: kahverengi. orta taneli kum. igerisinde diizensiz kalis yumrulari barindirmaktadir.

Kirmizims: kahverengi,masif yapili kumlu kil. 3 ve 4 numaral birimle dokanaginda kalis yumrular
goriilmekte olup, a¢ilma ¢atlaklarina enjekte olmus, agik gri renkli kum seviyeleri igermektedir.

Ornek lokasyonu ve elde edilen C-14 yas1

Sekil 4.33. Ketin Hendegi bat1 duvarina ait log.
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Ketin Hendegi-Bati Duvary

rpang ngoq-13apuagy unay

ACIKLAMALAR

[a ]
N
[ 1

[ KE-1

Koyu-gri, kahverengi iyi gelismis giincel toprak seviyesi. Genellikle orta-iri taneli
kumdan yapili, nadir olarak da siltli kilden olusmakta ve yer yer 2 cm boyutunda

cakillar igermektedir. 2 numarali birim ile dereceli gegislidir.

Muhtemelen 1 numaral birimin taban seviyelerine karsilik gelen kirmizims: kahverengi,
orta-iri taneli kum, siltli kil ve nadiren de gakil i¢eren birimin taban seviyeleri diizensizdir.
Igerisindeki kumlar muhtemelen3 numarali birime aittir,

Muhtemelen 4 numarali birimin yeniden sivilagmasi ile olusmus, agik beyaz renkli, sivilagmig
kum. Igerisinde belirgin akma yapilar1 gbzlenmektedir. Yanal simirlar karigik olan birimin 2
numarali birim ile olan tavan dokanag da diizensizdir.

Sarimsi renkli kum. 3 numaral birime ¢ok benzer, fakat 3 numarali birim tarafindan kesilmektedir.
Yersel akma izleri goriilmektedir.

Kirmizimsi kahverengi, orta taneli kum. Igerisinde diizensiz kalis yumrulan barindirmaktadir.

Kirmizims: kahverengi,masif yapili kumlu kil. 3 ve 4 numarali birimle dokanaginda kalis yumrulan
goriilmekte olup, agilma ¢atlaklarina enjekte olmus, agik gri renkli kum seviyeleri igermektedir.

Ornek lokasyonu ve elde edilen C-14 yast

Sekil 4.34. Ketin Hendegi dogu ve bati1 duvarlariin korelasyonu.
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Ketin hendeginde yogun sivilasma yapilar1 gézlenmistir. Bu sivilasma yapilarinin yanal
yayilimlarinin olup olmadiginin teyit edilmesi amaciyla, Ketin hendegine paralel ikinci bir
hendek daha kazilmig ve Ketin Kiigiik Hendegi olarak isimlendirilmistir (Sekil 4.35). Bu
hendege ait loglar Sekil 4.36-37-38 de verilmistir.

Sekil 4.35. Ketin Treng Yeri’nde kazilan kiigiik hendek (Giliney’den Kuzey’e bakis).
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Koyu-gri, kahverengi iyi gelismis giincel toprak seviyesi. Genellikle orta-iri taneli kumdan yapili, nadir olarak da
siltli kilden olugmakta ve yer yer 2 cm boyutunda gakillar igermektedir.

Muhtemelen 1 numaral birimin taban seviyelerine karsilik gelen kirmizimsi kahverengi, orta-iri taneli kum, siltli kil ve
nadiren de ¢akil igeren birimin yanal ve diigsey sinirlan diizensizdir.

4 numarali birim igerisinde gelismis, sanmsi-beyaz renkli, ¢akillh kumdan olugan sivilagma yapilari,

5 ve 6 numarali ortii birimlerini keserek ¢ikan, agik beyaz renkli, sivilagmig kumdan yapili biiyiik 6lekli kum dayk:.
Igerisinde yesilimsi renkli kil dayklari ve beyazimsi renkli kalis yumrular barindirmaktadir.

Kirmizimsi kahverengi, orta taneli kum. igerisinde diizensiz kalis yumrulari barindirmaktadur.

Kirmizimsi kahverengi, masif yapili kumlu kil.

Sekil 4.36. Ketin Kiigiik Hendegi dogu duvar logu.
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ACIKLAMALAR

siltli kilden olugmakta ve yer yer 2 em boyutunda ¢akillar igermektedir.

Muhtemelen 1 numarali birimin taban seviyelerine karsihk gelen kimuzimsi kahverengi, orta-iri taneli kum, siltli kil ve

- Koyu-gri, kahverengi iyi geligmis giincel toprak seviyesi. Genellikle orta-iri taneli kumdan yapih, nadir olarak da
- nadiren de ¢akil igeren birimin yanal ve diisey simrlan dilzensizdir.

4 numarah birim igerisinde gelismis, sanmsi-beyaz renkli, ¢akilh kumdan olusan sivilagma yapilari.

5 wve 6 numaral rtii birimlerini keserek gikan, agik beyaz renkli, sivilasmis kumdan yapih biiyiik dlgekli kum dayki. Igerisinde
yesilimsi renkli kil dayklan ve beyazimsi renkli kalig yumrulan barindirmaktadir.

F-S

Kirmizimst kahverengi, orta taneli kum. igerisinde diizensiz kalis yumrulart banndirmaktadir.

- Kirmizims: kahverengi,masif yapih kumlu kil.

aEs | Ornek lokasyonu ve Elde edilen C-14 yas:

Sekil 4.37. Ketin Kii¢iik Hendegi bat1 duvar logu.
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ACIKLAMALAR

Koyu-gri, kahverengi iyi gelismis giincel toprak sevi
silthi kilden olugmakta ve yer yer 2 cm b i

si. Genellikle orta-in taneli kumdan yapili, nadir olarak da
cakillar i Kiedi

Muhtemelen | numarali birimin taban seviyelerine karpilik gelen kimizims: kahverengi, orta-ir taneli kum, silth kil ve
nadiren de gakil igeren birimin yanal ve disey simrlan diizensizdir,

4 numarah birim icerisinde gelismis, sanmsi-beyaz renkli, cakill kumdan olusan sivilagma yapilan.

5 we 6 numaral Grti binmlerini keserek gikan, agik beyaz renkli, sivilagmig kumdan yapili bitviik leekli kum dayka, Igerisinde
yegilimsi renkli kil dayklan ve beyazimsi renkli kalis yumrulan barindirmaktadir.

Kirmuzims: kahverengi, orta taneli kum. Igerisinde dil iz kalis y lari bar

Kirmuzaims: kahverengi, masif yapih kumiu kil

Omek lokasyonu ve Elde edilen C-14 yagi

Sekil 4.38. Ketin Kiiciik Hendegi dogu ve bat1 duvarlarinin korelasyonu.
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Ketin Hendek yerinde agilan iki hendekte yapilan gozlemlerde asagidaki sonuglar elde

edilmistir;

Ayrintili mikrostratigrafi ¢alismalar1 sonucunda Ketin hendek yerinde, kronolojik olarak
birbirinden farkli eski sivilagsma yapilar1 (paleoliquefaction structure) saptanmustir. Sekil
4.34 teki korelasyon logunda goriilen 5 ve 6 numarali birim; fotograflarda kirmizi,
kahverengi ve tonlarinda izlenen kumlu, killi ve siltli seviyelerdir. Sekil 4.34” te 4 numara
ile gosterilen birim ise eski bir sivilasma yapisini yansitmakta olup, kendisinden daha geng
olan 3 numarali bir bagska kum dayki tarafindan kesilmistir (Sekil 4.39). 3 numarali kum

daykinin 4 numaral1 birimin yeniden sivilagsmasi ile olustugu diistiniilmektedir.

1953 Deprem Kirigi

Sekil 4.39. Ketin hendegi bati1 duvarinda gozlenen kum dayki (D’dan B’ya bakis).

3 numarali kum dayki yakindan incelendiginde, bu birimin de birkag cm kalinliginda
kiigiik 6lgekli kum dayklari tarafindan kesildigi anlasilmistir (Sekil 4.40). Bu durum, Ketin
kiiciik hendeginde daha net olarak gozlenmektedir (Sekil 4.41). Fotograflarda acikca
goriilen beyaz renkli kalislesmis zon ise kabaca 1953 ylizey kirigina karsilik gelmektedir.
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Kiiciik &lcekli
kum dayklari

Sekil 4. 40. Ketin Hendegi bat1 duvarinda biiyiik dl¢ekli kum daykini kesen kiigiik dlgekli
kum dayklar1 (Dogu’dan Bati’ya bakis).

i

Sekil 4.41. Ketin Kiigiik Hendegi Bat1 Duvari’nda sivilagma yapilari.
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Magnitiidii 5-5,5 tan biiyiik depremler sartlar uygun ise sivilasmaya neden olmaktadir.
Sivilasma sonucunda genellikle kum dayklar1 ve kiiglik kum kraterleri meydana
gelmektedir. Sivilagma, deprem dalgalarmin gegisi sirasinda bosluk suyu basmcinin
artmasina bagli olarak gelismektedir. Eger bosluk suyu basincindaki artis, taneleri bir arada
tutmaya yarayan basinca es bir degere ulasirsa, efektif gerilme sifira iner ve sedimentler
stvilagir.  Sivismaya en uygun zeminler, iyi boylanmali, kohezyonsuz suya doygun temiz
kumlardir. Iri taneli ve cakilli zeminlerin, deprem dalgalarinin gegisi sirasinda su kagirdig
ve bosluk suyu asir1 bir basing olusturmadig: icin sivilagsma olusturmadigr bilinmektedir.
Ancak bazi durumlarda iri taneli, ¢akilli zeminlerin davranisi tekrarl sismik yiikler altinda,
kumlarin bu yiikler altindaki davramisindan ¢ok fazla farklilik gostermez ve potansiyel

olarak sivilasabilirler (Ulusay, 2001).

Yiizeyde kum volkanlarin, ortii kayalarinda da kum dayklarinin olusabilmesi ve sivilagsma
i¢cin ideal kosullar, yer alt1 su seviyesinin yiizeye yakin olmasi, 4 m den az derinlikteki
stvilagmaya uygun zeminlerin 1-2 m kalinliginda kohezif ortii kayalariyla ortiilii olmasidir.
Bu sartlar1 saglayan baslica sivilasma alanlar1 ana drenaj sistemlerinin taskin ovasi

diizliikleri veya kiy1 diizliikleridir.

Gonen ilge merkezi ve Denizkent sahalarinin imara esas zemin etiid raporunda yer alan
sondaj bilgilerine gore (Goziibol, 2001), Standart Penetresyon Testlerinde (SPT)
penetresyon sayilarinin 25’in altinda olmasi sebebiyle sivilagma potansiyelinin oldugundan
bahsedilmektedir. Ayn1 rapordaki sondaj kuyu loglarina gore, ortalama 4-5 m derinlikte
stvilagsmaya miisait kumlu seviyeler ve bunlar1 6rten 1-2 m kalinliginda kohezif ortii
kayalar1 mevcuttur. Ayrica, yore halkindan edinilen bilgilere gore, 1953 Yenice-Gonen
depremi sirasinda Gonen ve dolaylarinda kum fiskirmalari meydana gelmistir. Tiim bu
bilgiler birlikte degerlendirildiginde yorede eski depremler sirasinda yogun sivilagsma

olaylarinin meydana gelmis olabilecegi goriilmektedir.

Ketin hendeklerinde fayin karakteri neredeyse tamamen dogrultu atim karakterinde olup,

diisey bir yer degistirme Ol¢iilmemistir.
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Ketin hendeklerinden toplam ii¢ adet toprak numunesi almmistir (Ornek noktalar1 igin,
Sekil 4.33 ve 4.37° ye bakiniz). Orneklerin Radyokarbon analiz sonuglar1 Tablo 4.2 de

verilmigtir.

Tablo 4.2. Ketin hendeklerinden alinan toprak numunelerinin radyokarbon analiz sonuglari

Ornek numarasi Radyokarbon yas1 | Diizeltilmis B¢ yasi (Yil)

KE-1/1 730 £ 40 760 + 40
KE-1/2 430 £ 40 510 £ 40
KE-1/3 Giincel -

KE-1/2 numarali 6rnekten alinan 510 + 40 yillik yas, M.S 1440 olarak yaslandirilan bir

depreme isaret etmektedir.

4.3.2. Seyvan Hendegi

Seyvan hendek yerinde elverigsiz hava kosullar1 nedeniyle jeofizik c¢aligmalar
gerceklestirilememistir. Bu alanda sirasiyla mikrotopografya ve hendek c¢aligmalar

gergeklestirilmistir.

4.3.2.1. Seyvan Hendek Yeri Mikrotopografya Calismalar:

Seyvan hendek yerinde yapilan mikrotopografik calismalarda; harita (4.42) ve sayisal
yukseklik modelinden de (4.43) goriilecegi lizere birkag fay sarpligi goriilmektedir. Bu
durum Seyvan hendek bdlgesinde tekrarli ylizey faylanmalarina isaret etmektedir. Hendek
loglarindan elde edilen bilgiler ile mikrotopografya calismalari sonucu elde edilen

bulgularin uyumu dikkat ¢ekicidir.
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_ SEYVAN HENDEK YERI
MIKROTOPOGRAFYA HARITASI

—— _'|| ‘

I'L___-———f“"__ 2 Kontur arahg 5 cm

Sekil 4.42. Seyvan hendek yeri mikrotopografya haritasi
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SEYVAN TRENC

Sekil 4.43. Seyvan hendek yeri mikrotopografya haritasindan iretilen sayisal yiikseklik

modeli (Tarali alan hendek yerini géstermektedir)

4.3.2.2. Seyvan Hendek Calismalari
Ayrmtili jeolojik ve mikrotopografya ¢alismalart sonucunda belirlenen Seyvan hendek
yeri, Yenice ilgesine bagli Seyvan Koyl koyii 500 m giineybatisinda yer alir. Seyvan
Hendegi 1953 depreminde meydana gelen fay sarpligi iizerinde, faya dik dogrultuda 10 m

uzunlugunda ve ortalama 4 m derinliginde agilmustir.

Burada sirasiyla kazi, temizleme, gridleme, 6rnekleme, ve loglama calismalar1 yapilmistir
(Sekil 4.44-45).

Seyvan hendegine ait fotomozayikler ve loglar asagida verilmistir (Sekil 4.46-47-48-49-
50)
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Sekil 4.44. Yenice-Gonen Fay Sarpligi iizerindeki Seyvan Hendegi kazi g¢alismalari
(Kuzey’den Giiney’e bakis).

Sekil 4.45. Seyvan Hendegi gridleme calismalari. Hendegin bati duvarindaki siyah renkli
paleotoprak seviyesi loglama ¢alismalarinda referans seviye olarak se¢ilmistir (Kuzey’den

Giiney’e bakis).
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Sekil 4.46. Seyvan Hendegi dogu duvari1 yorumlanmis mozayik fotografi. Gridleme 1x1 m olarak yapilmistir (Bati’dan Dogu’ya bakis).
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Sekil 4.47. Seyvan Hendegi bat1 duvart yorumlanmis mozayik fotografi. Gridleme 1x1 m olarak yapilmistir (Dogu’dan Bati’ya bakis).
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ACIKLAMALAR:

Kahverengi, iyiboylanmali kum ile morfolojik olarak iist kesimlerden tiireyen koseli ¢cakillariceren, dayammsiz toprak.
Giiney kesimdeki fay ile iligkili koluviyal kama. ierisinde agik beyaz renkli orta taneli kum-gakillar bulunmaktadr.

Koyu grirenkli, iyi gelismis paleo toprak seviyesi. Taban seviyeleri 4 numarali birim ile dereceli ge¢islidir.

Agik kahverengi, sar1 renkli, orta-iri taneli kum ile 2 cm den biiyiik cakillar i¢eren, nadiren de

Farkli litolojide kaya bloklari barindiran kalin koluviyal birim. igerisinde kil mercekleri ve kil toplari meveuttur.
Kahverengi, seyrek gakilli kil. 6 numarali birim ile dereceli gegislidir.

Kahverengi-yesil renkli, seyrek ¢akilli kil.

Ornek lokasyonu ve elde edilen C-14 yas1,

Sekil 4.48. Seyvan Hendegi dogu duvari logu
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Seyvan Hendegi-Bati Duvari
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ACIKLAMALAR:
| Kahverengi, iyiboylanmali kum ile morfolojik olarak iist kesimlerden tiireyen kiseli ¢akillar igeren, dayanimsiztoprak.

[[Z] Giineykesimdeki fay ile iliskili koluviyal kama. igerisinde agik beyaz renkli orta taneli kum-gakillar bulunmaktadr.
I Koyu grirenkli, iyi gelismis paleo toprak seviyesi. Taban seviyeleri 4 numarali birim ile dereceli gegislidir.

T Acikkahverengi, sarirenkli, orta-iri taneli kum ile 2 cm den biiyiik gakillar igeren, nadiren de

Farkli litolojide kaya bloklari barindiran kalin koluviyal birim. igerisinde kil mercekleri ve kil toplari meveuttur,
| Kahverengi, seyrek ¢akillikil. 6 numarali birim ile dereceli gegislidir.

- Kahverengi-yesil renkli, seyrek ¢cakilli kil.
Ornek lokasyonu.
Sekil 4.49. Seyvan Hendegi bat1 duvari logu
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Seyvan Hendegi-Dogu Duvar
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Sekil 4.50. Seyvan Hendegi dogu ve bat1 duvarlarinin korelasyonu (Agiklamalar igin Sekil 4.48 ve 4.49a bakiniz).
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Hendek fotograflar1 ve loglar1 incelendiginde kilavuz seviye olarak géze carpan paleo-
toprak seviyesinin (bakiniz; Sekil 4.50° de ki 3 numarali birim) 1953 depreminden 6nce
bir veya birkac defa kesildigi acikca goriilebilmektedir. Sekil 4.46’daki 4 ve 2 numarali

birimler hem geometri hem de litoloji olarak tipik birer koluviyal kama niteligindedir.

4 numarali koluviyal kamanin olusumu birinci paleosismik olaya isaret etmektedir. 4
numarali koliiviyal kamanin olusumundan sonra bdlge sismik bakimdan uzunca bir
suskunluk donemine girmis ve 3 numarali paleo-toprak seviyesi gelismistir. Sonrasinda

ise 2 numarali koliivyal kamay1 olusturan en az bir deprem meydana gelmistir.

2 numaral1 koliivyal kamanin olusumundan sonra 1953 depremine kadar gecen siirede 1
numarali gilincel toprak seviyesi gelismis ve 1953 depremiyle bu seviye de kesilmistir.

Yukarida anlatilan paleosismik olaylar Sekil 4.51 de 6zetlenmistir.

Seyvan hendeginde 2 numarali koluviyal kamay1 olusturan faym atimi géz Oniine
alindiginda 1953 depreminde meydana gelen atimin neredeyse ii¢ kat1 biiyiikliigiinde
diisey atimin varligi acik¢a goriilmektedir. Fay sarpligi yiiksekligi ile paleosismik
olaylarin sayis1 arasinda bir iligki vardir. Her bir sarpligin olusumundan sonra meydana
gelen her paleosismik olay, artan fay sarpligi olarak kaydedilir. Eger en kiiciik fay
sarpligi, tek bir depremi temsil ediyorsa, o zaman eski ylizeyleri 6teleyen depremlerin
sayilari, toplam atimin en kii¢iik atima bolinmesi ile kabaca tahmin edilebilir. Bu
durumda, ge¢miste olusan Otelenme miktar1 ile en yeni Gtelenme miktar1 esit kabul
edilir. Yani karakteristik deprem modeli (Characteristic earthquake model) kabul edilir

(Demirtas, 1997).

Seyvan Hendegi’ndeki, 1953 depreminde meydana gelen diisey atim, 20 cm dir. 2
numarali koluviyal kamay1 olusturdugu diisiiniilen fay {izerindeki atim miktar1 60 cm dir

(bakiniz; Sekil 4.48).

Eger en kiiciik atim verisi olan 20 cm g6z oniline alinir ve karakteristik deprem modeli
benimsenirse o zaman 60 cm lik diisey atimin olusumundan sorumlu ii¢ paleosismik

olayin varligindan bahsetmek miimkiindiir.
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A: 4 numaral koliivyonu
olusturan birinci deprem

B: 5 ve 6 numaral birimleri
dteleyen fayin

tavan blogunda

4 numarah koliivyon
olusumu

C: 4 numarah koliivyon
olusumundan sonra

uzun bir suskunluk dénemi
ile 3 numaral paleo-toprak
seviyesi gelismistir.

D: 2 numaral koliivyonu
olusturan ikinci deprem

E: ikinci depremden

1953 depremine kadar gegen
siirede tiim birimleri Grten

| numaralh giincel toprak
seviyesi geligmis ve 1953
depremi ile bu seviye de
kesilmistir

Sekil 4.51. Seyvan hendeginde meydana gelen paleosismik olaylar i¢in 6nerilen model

Seyvan hendeginden toplam 4 adet toprak numunesi alimmistir (Ornek noktalari igin,

Sekil 4.48’e bakimz). Orneklerin Radyokarbon analiz sonuglari Tablo 4.3° de

verilmigtir.
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Tablo 4.3. Seyvan hendeginden alinan toprak numunelerinin radyokarbon analiz

sonugclari

Ornek numarasi Radyokarbon yas1 | Diizeltilmis B¢ yasi (Yil)
SE-1/2 5910 + 50 5950 + 50

SE-1/3 4400 + 40 4390 + 40

SE-1/4 1300 + 40 1330 + 40

SE-1/5 680 + 40 680 + 40

SE-1/4 numarali 6rnekten alinan 1330 + 40 yillik yas, M.S 620 olarak yaslandirilan bir

depreme isaret etmektedir. Bu yasg, 2 numarali koliivyonun yasidir.

Ayrica 3 numarali paleotoprak seviyesinden (SE-1/3) 4390 yillik yas elde edilmistir.
SE-1/3 numarali 6rnek 3 numarali paleo-toprak seviyesinin taban seviyelerinden
almmustir. 3 numarali paleo-toprak seviyesindeki toplam 60 cm diisey atim goz Oniine
alindiginda son 4500 yil igerisinde M.S. 620 olarak tarihlendirilen depremden bagka en

az iki depremden daha bahsetmek miimkiindiir.

4.3.3. Karakoy Hendegi

Karakdy Hendek yerinde sirasiyla Jeofizik, Mikrotopografya ve hendek caligmalari
yapilmigtir.

4.3.3.1. Karakoy Hendek Yeri Jeofizik Calismalar:

Karakdy hendek alaninda sismik kirilma ve dogru akim 6zdireng yontemleriyle jeofizik

profiller alinmigtir. Karakdy sismik kirilma ¢alismalari sonucu elde edilen P dalgasi hiz

kesiti Sekil 4.52°de verilmistir.
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K Karakoy Bolgesi Profili / kara1 G

HIZ KESITI

E

x

£

b

@

o L L L E L ' 'l |

-10 0 10 20 30 40 50

Uzaklik (m)

P Dalgasi hizi (misn)

1600+ 7381to 911
1427 to 1600 566 to 738
1255 to 1427 394 to 566
1083 to 1255 222 to 394
911to 1083 | 50 to 222

Sekil 4.52. Karakoy hendek yeri P dalgasi hiz kesiti.

Aranan kirik bolgesi belirtisi 20 m ile 24 m arasinda goriilmiistiir (diiz ¢izgiler arasi).

Taban birimi (lacivert) 3 m derinlikte izlenebilmektedir.

Sekil 4.53’te ayni1 profilde yapilan dogru akim 6zdireng ¢aligmalarindan elde edilen yer

elektrik kesiti verilmistir.

K Karakoy Bolgesi Profili / kara1 G
YER ELEKTRIK KESITI

6.0

404
Uzakhik (m)
204

004t

-40

Derinlik (m)

a0 L 8 B J ju=po—p § QJoojesmi gy _§ § R |
86 29 195 294 443 669 101 152

Sekil 4.53. Karakdy hendek yeri yer elektrik kesiti

Karakoy yer elektrik kesitinde kirik bolgesinin bir kolu yaklasik 24 m civarinda

izlenebilmektedir. Diger kirik 12-15 m civarinda belirlenmistir (kesikli ¢izgi).
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Sismik ve elektrik yontemler yerin farkli fiziksel parametreleri i¢in cevap aradigindan,
bu yontemler ile elde edilen kesitler birebir uyumlu olmayabilir. Yapilan veri islem ve
modelleme calismalarinda kirik bolgesi, alanda yilizeyde gozle takip edilebilen izlerle
yaklasik olarak aym bolgelerde belirlenmistir. Iki-boyutlu modelleme tekniginden
dolay1 belirtiler kesitlerde daha genis olarak elde edilirler. Elde edilen tim bu
bulgulardan ¢alisilan alandaki kirik bodlgesini olusturan kirik yapisi, yanal yondeki

degisim jeolojik bilgiden tamamlanarak, oblik atimli normal fay olarak tanimlanabilir.
4.3.3.2. Karakoy Hendek Yeri Mikrotopografya Calismalar:

Karakoy hendek yerinde yapilan mikrotopografik ¢aligmalarda; harita (4.54) ve sayisal

yiikseklik modelinden de (4.55) goriilecegi lizere yaklasik 15. m de fay belirtisi

goriilmektedir. Bu veri, Karakdy Elektrik kesitindeki 12-15 m civarinda saptanan kirik

ile son derece uyumludur (bakiniz; Sekil 4.53).
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. KARAKOY HENDEK YERI
MIKROTOPOGRAFYA HARITASI

Kontur aralii 5 em

Sekil 4.54. Karakdy hendek yeri mikrotografya haritast (A-A’Jeofizik kesit hatlarini

gostermektedir).
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KARAKOY TRENC
L

Sekil 4.55. Karakdy mikrotografya haritasindan tiretilmis Sayisal Yiikseklik Modeli (A-

A’Jeofizik kesit hatlarini, tarali alan hendek yerini gostermektedir).

4.3.3.3. Karakoy Hendek Calismalari
Ayrmtili jeolojik, jeofizik ve mikrotopografya calismalar1 sonucunda belirlenen
Karakdy hendek yeri, Yenice ilgesine bagh Karakdy’iin 500 m gilineyinde yer alir.
Karakdy Hendegi 1953 depreminde meydana gelen fay sarpligi {izerinde, faya dik

dogrultuda 10 m uzunlugunda ve ortalama 3 m derinliginde agilmustir.

Burada sirasiyla kazi, temizleme, gridleme, Ornekleme, ve loglama c¢aligmalari

yapilmistir.

Seyvan hendegine ait fotomozayik ve log asagida verilmistir (Sekil 4.56-57).
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Sekil 4.56. Karakdy Hendegi bat1 duvar1 yorumlanmis mozayik fotograf.
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Karakéy Hendegi-Batt Duvart
G K ACIKLAMALAR

Agik kahverengi, ok iyi gelismemis,
2 numaral birim ile dereceli gegisli
giincel toprak seviyesi.

o - o o

-
L T
P L L LT

Kahverengi, kirmizims: kahverengi, seyrek
gakil ve kiigtik kil mercekleri barindiran,
orta taneli kum agirhikh alivyon

......--J.----..}.....-..-.I--

Sanmsi renkli iri kum ve kirmizimsi renkli
kil mercekleri igeren, temel kayalara ait andezit,
bazalt tiirii gakil ve bloklar barindiran, orta-iri

-

L}
: i taneli kum ve matriksten yapih, muhtemel
B ! ' koluviyal birim.(3a ile gosterilen birim 3b
- ! : : ile gosterilen birime gore daha iyi boylanmustir).
oy B T T e Sy S g g S - - | - [ e
' 1 [ i 1 1
1 1 1 1 1 1 1 H
i 1 [ ' [ [ i ' 1 1
A HEEE B : H i H i . 2 : - Kahverengimsi kirmizi renkli, mercekler
1 1 1 [ 1 1 1 ' ' 1 ' seklinde farkh kalinhiklar sunan ince kum-kil.
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Sekil 4.57. Karakdy Hendegi bat1 duvar logu.
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Karakdy hendeginde yapilan fay kazi calismalarinda paleosismolojik anlamda 6nemli
sayilabilecek bilgiler kaydedilememistir. Bunun en biiyiik nedeni kazi alami olarak
secilen bolgenin morfolojik yapisidir. Karakdy hendek yerine ait jeofizik kesitler
incelendiginde (Sekil 4.52-53), birisi morfolojinin yiikselmeye basladigi alanda bir
digeri de bundan 4-5 m gilineyde iki kirik goriilmektedir. Kazi ¢aligmalarinda kullanilan
1s makinesinin kabiliyeti, morfolojik olarak yiiksekte kalan alanin kazilabilmesine

olanak saglamamustir.

Ancak mikrostratigrafik incelemeler sonucunda hendek logunda (bakiniz; Sekil 4.57) 3
ile gosterilen birimin muhtemelen bir koliivyal malzeme oldugu diisiiniilmektedir. Bu
koliivyumu olusturan kirik ise sismik ve elektrik kesitlerinde 24. m civarinda goriilen

kirik olmalidir (bakiniz; Sekil 4.52-53).

4.4. Yenice-Gonen Fayr’nin Deprem Tekrarlanma Periyodu

Bu calismada, Yenice—-Gonen Deprem Fayi’min deprem tekrarlanma araliginin
bulunmasi hedeflenmistir. Ketin ve Seyvan hendeklerinden elde edilen yas bulgularina
gore MS. 620 ve M.S. 1440 yillan ile tarihlendirilen iki deprem saptanmistir. Ayrica
Seyvan hendeginden edinilen bir bagka bulgu; YGF {izerinde bu depremlerden baska,
son 4500 y1l igerisinde en az iki depremin daha oldugu yoniindedir. Bunlara ilaveten bir
de bu tez calismasmnin konusunu teskil eden 1953 Yenice—Gonen Depremi
bilinmektedir. Tim bu bilgiler birlikte degerlendirildiginde Yenice—Gonen Fay1

lizerinde deprem tekrarlanma arali§inin 666 + 154 yil olarak bulunmustur.
1. deprem: 620 (820 y1l sonra ikinci deprem
2. deprem: 1440 (513 yil sonra ikinci deprem)

3. deprem: 1953

(Ortalama 666 y1l + 154 yil)
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4.5. Yenice—-Gonen Fayr’nin yasi, toplam atimi ve atim oram

Bu calismada, YGF’nin yasi, toplam atimi ve atim orami ile ilgili yeni bulgulara

ulasilmistir.

Herece (1990), YGF’nin toplam atimi i¢in, Yenice gilineyindeki granitler ile Yenice
kuzeyindeki Cakiroba Granitoyidi’ni referans gostererek 2,8 km’lik atim Onermistir.
Ancak yapilan ayrintili jeolojik haritalama sonucunda atimin 2,3 km oldugu

anlagilmistir (bakiniz; EK Jeoloji haritasi).

1953 Yenice—-Gonen depremi sonrasinda maksimum 4,3 m lik sag-yanal atim rapor
edilmistir (Ketin ve Roesly, 1953). Bu calismadan elde edilen 666 yillik deprem
tekrarlanma aralig1 goz Oniine alindiginda, YGF iizerindeki yillik hareket hizinin 6,5
mm oldugu anlagilmistir. Bu deger bolgesel tektonik verilerle uyusmaktadir. Giincel
GPS olgmleri YGF {izerindeki hareket hizimin 7 mm/yil oldugunu gostermektedir
(Kreemer vd., 2004).

YGF’nin toplam atimi 2,3 km, yillik hareket hiz1 6,5 mm dir. Bu veriler; YGF’nin
yasinin 354 000 y1l (Orta Pleyistosen) olduguna isaret eder.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

1- Bu calismada, Yenice batis1 ile Gonen dogusunu da kapsayan bir alanin 1: 100 000
Ol¢eginde jeoloji haritast yapilmistir. Buna gore inceleme alaninin temelini Kazdag
Metamorfitleri olusturmaktadir. Kazdag Metamorfitlerinin iizerinde tektonik bir
dokanakla Erken-Orta Triyas yashh Karakaya Komplesi birimleri bulunmaktadir. Bu
birimlerin iizerinde bir taban konglomeras: ile baslayan ve kirectasi ile devam eden
Orta-Geg Jura yash Bayirkdy Formasyonu yer almakta ve iiste dogru Ust Jura yash
Bilecik Kiregtasi'na ge¢mektedir. Ust Kretase-Paleosen yasli Kanlioba ofiyolitik
melanj1 temel birimler {izerinde tektonik bir dokanakla durmaktadir. Inceleme alaninda
Oligo-Miyosen de etkin olan magmatizma {riinii pliitonik kayalar ve Can volkanitleri
kendisinden yasl birimleri kesmekte veya drtmektedir. Inceleme alaninda Neojen ¢okel
kayalar1 taban konglomerasi ile temsil olunan Gazhandere Formasyonu ile baslamakta
ve lste dogru birbirleriyle yanal ve diisey gecisli karasal kirintili kayalar ile golsel
karbonat kayalarindan olusan Pliyosen yaslhi Bayrami¢ Formasyonu’na ge¢mektedir.
Aliivyon, akarsu taragalari ve koluvyal cokelerden olusan Kuvaterner yaghi ortii

birimleri tiim birimleri uyumsuzlukla 6rtmektedir.

2- Bu ¢alismada, 1953 Yenice-Gonen depremi sirasinda olusan yiizey kirigmin 65 km
oldugu anlasilmistir. Onceki ¢aligmalarda 50 km olarak rapor edilen yiizey kirigs,
Gonen’in dogusundaki Sepetci mahallesinden baslayip, Yenice GB’ sindaki Eskiyayla
koyli civarinda son bulmaktadir. Yiizey kirigimin Goénen dogusunda kalan kesimi
geometrik ve morfolojik 6zellikleri bakimindan Manyas Fayi1 ile uyum sergilemektedir.
Bu durum, 1953 Yenice-Gonen Depremi sirasinda 50 km lik YGF’na ilave olarak bir
miktar da Manyas-Mustafa Kemalpasa Fayi’'nin bati uzantisinin aktivite kazanmig

olabilecegini gostermektedir.

3- YGF; dogu, orta ve bat1 kesimlerinde farkli geometrik 6zellikler sunmaktadir. Fayin
dogrultusu, dogu boliimiinde (Gonen dogusu), K85B olup, faylarin sicrama yaptigi
alanlarda sikisma yoniiyle uyumlu lokal ters faylar gelismistir. Orta boliimde (Gonen—
Yenice arasinda) dogrultu K65-75D olup, bir miktar normal bilesene sahip sag-yanal
faylanma karakterindedir. Bu alan daha ¢ok sola dogru biikliimlerle gecildiginden,

sikigtiran biikliimler (restraining bend) ile karakteristiktir. Bat1 boliimiinde ise (Yenice
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ve batis1), normal bilesen artmakta ve fay, verev atimli normal fay karakterine
dontismektedir. Yenice batisindaki metamortfik kayalar icerisinde, fay arali—asmali (en-

echelon) geometri sunmaktadir.

4- YGF tzerinde yapilan hendek ¢alismalarindan elde edilen verilere gore, bolgede
0zellikle Gonen ve civarinda yogun sivilasma olaylarinin meydana geldigi saptanmaistir.
Bu durum; gelecekte bolge veya yakin civarinda meydana gelebilecek depremlerde
stvilasmanin olabilecegine isaret etmektedir. Ozellikle Sarikdy-Inova Fay: iizerinde
meydana gelebilecek bir depremin Gonen ve civarinda sivilagsma yaratabilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle Sarikdy-Inova Fay1’nin paleosismik &zelliklerini

ortaya ¢ikarmaya yoOnelik ¢alismalar yapilmalidir.
5- Mikrotopografya, si1g jeofizik ve hendek ¢aligmalarina dayanilarak, bolgede 1953
depreminden Once iki depremin varligi saptanmis ve radyokarbon yoOntemi ile

tarihlendirilmistir.

6- YGF tizerinde 1953 yilindan 6nce M.S. 620 ve M.S. 1440 yillari ile tarihlendirilen iki

depremden bagka, son 4500 yi1l i¢erisinde en az iki deprem daha saptanmustir.

7- Elde edilen yas verilerine gore YGF {izerinde deprem tekrarlanma aralig1 666 + 154

yil olarak bulunmustur.

8- YGF iizerindeki hareket hizi 6,5 mm/y1l olarak bulunmustur. Bu deger, bolgesel
jeolojik, tektonik ve jeodetik bilgiler ile uyusmaktadir.

9- Bu calismada YGF {izerindeki toplam atim 2,3 km bulunmustur. Buna gére YGF’ nin
yas1 354 000 y1l (Orta Pleyistosen) olarak bulunmustur.
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6. OZET

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) diinyanin en aktif fay zonlarindan birisidir. 1200 km
den fazla uzunluga sahip olan KAFZ, batiya dogru hareket eden Anadolu plakasinin
kuzey sinirini olusturur. KAFZ doguda Karlioava tiglii birlesim noktasindan baglar, KB
yoniinde Vezirkoprii civarinda sola dogru bir bilikliim yapar ve batiya dogru devam eder.
Kargi civarinda sola dogru bir bagka biikliim yapar ve GB ya yonelir. Mudurnu vadisi
batisinda bir at kuyrugu yapist sunarak Marmara ve Kuzey Ege de ii¢ kola ayrilir
(Sengdr ve Barka, 1992). Bu kollar kuzey, orta ve giiney kol olarak isimlendirilir.
Kuzey kol Sapanca Golii giineydogusundan baslayip, Izmit Kérfezi giineyinden
gecerek, Marmara Denizi igerisinden Saros Korfezi’ne, oradan da Kuzey Ege’ye uzanir.
Biga Yarimadasi’ndaki KD-GB gidisli, diisey atim bilesenli, sag-yanal dogrultu atiml
faylar, KAFZ nin orta ve giiney kollarin1 temsil eder. Orta kol, Sapanca Golii
giineydogusundan baslayip, Geyve, Pamukova, Iznik Golii giineyini takip ederek,
Marmara Denizi giiney kiyr seridinden Kapidag Yarimadasi’na kadar uzanir. Buradan
itibaren sola dogru biiklim yapar ve Biga Yarimadasi’ni giineybati yoniinde kat eder.
KAFZ nin orta kolu Biga Yarimadasi’nda birkag¢ arali-agmali faydan olusur. Bu faylar,
kuzeydogudan giineybatiya dogru sirasiyla Edincik fayi, Biga-Can fay zonu, Sarikdy-
Inova fay1 ve Etili Faylari’dir. KAFZ nin giiney kolu ise Bursa fay1, Uluabat fayi,
Manyas-Mustafa Kemalpasa fayi, Yenice—-Gonen fayi, Pazarkdy -Hamdibey fay1 ve
Edremit fayindan olusur. Tarihsel sismisite, jeolojik veriler ve GPS ol¢iimleri, KAFZ
kuzey kolunun giineydeki diger iki kola oranla daha aktif oldugunu goéstermektedir

(Barka, 1997).

18 Mart 1953 de, KAFZ’ nin giiney koluna ait faylardan YGF iizerinde, 263 kisinin
Oliimiine neden olan yikici bir deprem (Mw:7,2) meydana gelmistir. Deprem dis
merkezi Yenice ilgesinin yaklasik 12 km dogusu (Karasukabaklar koyii) olup, odak
derinligi 10-12 km civarindadir. Deprem sirasinda, Goénen dogusu ile Yenice

giineybatist arasinda 65 km lik yiizey kirigi olusmustur.
Bu calismada, 1953 Yenice-Gonen depremi sonucunda olusan yiizey kirig1 haritalanmis

ve bolgenin 1/100 000 olgekli jeoloji haritast yapilmistir. 1953 deprem kiriginin

haritalama g¢aligmalar1 sirasinda Gonen ile Yenice arasinda farkli aginim agamalarinda
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baska fay sapliklar1 da gozlenmistir. Bu fay sarpliklar1 YGF’nin Kuvaterner’de birden
fazla faylanmaya ugradigin1 gostermektedir. Yiizey kirigi iizerinde belirlenen {i¢ hendek
yerinde sirasiyla, mikrotopografik ¢alismalar, s1§ jeofizik calismalar ve hendek kazi,
loglama ve ornekleme caligmalar1 yapilmistir. Hendek yerleri Karakdy, Seyvan ve Ketin
(Muratlar) hendegi olarak isimlendirilmistir. Segilen drneklerin yaslandiriimasinda 'C
yontemi uygulanmistir. Gerek mikrotopografik c¢alismalara baglhh fay sarpligi
morfolojisi, gerekse hendeklerden elde edilen veriler; YGF {izerinde, 1953 depreminden

once iki paleosismik olayin varligim1 gostermektedir.

Seyvan koyii civarindaki hendekte M.S 620 ile tarihlendirilen bir deprem saptanmustir.
Faymn baska bir kolunda ise belirgin yiizey otelenmesi iiretmis son 4500 yil ile
tarihlendirilen en az iki paleosismik olay saptanmistir. Bu alandaki malzeme toprak,
koluvyal ve fluviyal ¢okel ardalanmasindan olugsmaktadir. Gonen kasabasi yakinlarinda
(Muratlar koytii) kazilan bir bagka hendekte, sadece 1953 depreminde degil, M.S. 1440
olarak tarihlendirilen Onceki bir depremde de belirgin olarak aciga ¢ikmis olan
stvilagma saptanmistir. Bu alanda kirmizimsi renkli karasal ¢okeller iki farkli yaslh sari
renkli sivilasmig kum tarafindan kesilmistir. Bu olay, fayin reaktivasyonuna ve uniform
davranisina isaret etmektedir. Son olarak, Karakdy hendeginde ise herhangi bir aktivite
belirtisine rastlanilmamistir. Hendek calismalar1 ve yaslandirma sonuglari temel
alinarak biiyiik dl¢ekte yiizey kirigi olusturabilecek depremlerin tekrarlanma araligi 666

+ 154 yil olarak bulunmustur.

Bu calismada, YGF’ nin toplam atimi 2,3 km hesaplanmistir. YGF iizerindeki atim
oran1 6,5 mm/y1l, yas1 ise 354 000 y1l (Orta Pleyistosen) olarak bulunmustur.
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SUMMARY

Neotectonical Features of the vicinity of Yenice-Gonen and
Paleoseismology of March 18, 1953 (Mw:7,2) Yenice-Gonen
Earthquake Fault

The North Anatolian Fault Zone (NAFZ) is one of the most active fault zones in the
earth. It is a dextral strike-slip fault and more than 1200 km long which forms the
northern boundary of the westward moving Anatolian plate. The NAFZ starts around
Karliova tripple junction in the east and it runs NW to Vezirkdprii where it makes a left
bend, and continues westward. Around Kargi, it makes another left bend and then runs
in a SW direction. To the west of Mudurnu valley it consists of three strands in the
Marmara and Northern Aegean regions, illustrating a horse-tail splay (Sengdér and
Barka, 1992). These strands are name as the northern, central and southern strands. The
Northern strand starts from southeast of Sapanca Lake, and then passes through the Gulf
of Izmit, Marmara Sea, Saros Bay and Northern Aegean Sea. The Central Strand
follows the path through southeast of Sapanca Lake, Geyve, Pamukova, south of Iznik
Lake, Mudanya, southern coast of Marmara Sea and Kapidag Peninsula, where it makes
a left bend and continues southwest in the Biga Peninsula. The Central Strand of NAFZ
consists of several en-echelon faults in the Biga Peninsula. These faults are named as
Etili fault, Sarikdy-Inova fault, Biga-Can Fault Zone and Edincik fault from northeast to
southwest respectively. The Southern Strand of NAFZ consists of the Edremit fault,
Pazarkdy—Hamdibey fault, Yenice-Gonen fault, Manyas-Mustafa Kemal Pasa fault,
Uluabat fault and Bursa faults. The long term seismicity, GPS measurements and
geological data suggest that the northern strand of the NAFZ is more active than the
other two southern strands (Barka, 1997).

On March 18, 1953, a strong earthquake (Mw=7.2) was occurred on the Yenice—Gonen
Fault, that is the Southern Strand of NAFZ, with 263 casualties. The epicenter of the
main shock was located approximately 12 km east of Yenice town (Karasukabaklar
village), and focal depth determinations varied from 10 to 12 km. A 65 km-long surface

rupture formed during earthquake between east of Gonen and southwest of Yenice.
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In this study, the geology of the region and surface ruptures which occurred because of
Yenice-Gonen earthquake have been mapped in scale of 1/100.000. During the mapping
of the 1953 Yenice-Gonen earthquake fracture zone between Yenice—~Gonen a number
of scarp in different stages of erosion were also observed. These scarps indicate
multiple faulting events during the Quaternary. On the surface rupture, three trench sites
were determined where microtopographic studies, shallow geophysical survey and
trench excavating, logging and sampling studies have been done. Trench sites are
namely as the Ketin (Muratlar), Seyvan and Karakdy trench sites. Selected samples
were dated using the '*C AMS method. Both fault scarp morphology related to
microtopographic studies and the observations at the trenches show, on the Yenice
Gonen Fault at two paleoseismic events, which have occurred before the 1953

earthquake.

A trench at the area of Seyvan village has shown that an earthquake of paleoseismic age
ca. 620 AD has ruptured a different strand of the same fault, producing rather
significant surface displacement, while there are indications that at least two older
events occurred during the past 4.5 millenia. The site material consists of soil, colluvial
and fluvial alternations. Another set of trenches excavated near Gonen town (Muratlar)
revealed extensive liquefaction not only during the 1953 event, as is also documented
by various sources, but also during a previous earthquake, dated at 1440 AD. Terrestrial
reddish deposits are intruded by two generations of yellowish liquefied sand, clearly
differentiated in terms of grain size and colour, indicating thus successive reactivations
of the fault, which seems to behave in a uniform way. Finally, one more trench at
Karakoy has shown no indications of recent reactivations. Based on the trenching and
dating results, we conclude that there is a recurrence interval in the order of ca. 666 +

154 years for large, ground-rupturing earthquakes.
In this study, total displacement of Yenice—Gonen Fault has been estimated 2,3 km. In

addition, slip rate of Yenice—Gonen Fault has been calculated 6,5 mm/year. Finally we

assume that this fault may have been 354 000 in age (Middle Pleistocene).
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