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1. GIRIS

1.1. Amac ve kapsam

Proje kapsami olarak belirlenen alan kuzeydoguda Gonen dogusu ile giineybatida Yenice’nin
guneybatisina kadar uzanan Yenice-Gonen Fay Zonu’dur. Tez konusu, Yenice-Gonen fay
zonunun neotektonik 6zelliklerinin ve paleosismolojisinin ortaya konmasidir. Yenice-Gonen
fay zonu 18 Mart 1953°de bulydkligli Ms 7.2 olan bir deprem meydana getirmistir. Bu
nedenle calisma kapsami icinde Yenice-Gonen fay zonunu olusturan 1953 depremine ait
yuzey kirigi yeniden haritalanmis, Neotektonik ddnemdeki aktivitesi incelenmistir. Bu
kapsamda 1953 depremine ait ylzey kiriginin geometrisi, segmentasyonu ve atim dagilimi
belirlenmis, yizey kirigi tGzerinde belirlenen 2 lokasyonda 2 hendek agilarak yorumlanmis ve
hendeklerden alinan numunelerin C14 yodntemi ile yaslandirma yapilarak 1953 ve dncesi
depremler hakkinda detayli bilgiler elde edilmeye calisiimistir.

1.2. Calisma Yontemi

Bu calisma kapsaminda izlenen yoéntemde oncelikle 1/25000 Olgekli topografik haritalar,
1/10000, 1/15000 ve 1/35000 olcekli hava fotograflari, uydu gorintileri incelenmistir. Bu
calismalar sonrasi 2003 yili yazinda ilk arazi calismalarina baslanmistir. 2004 yili yaz
sezonunda da surdurulen arazi ¢alismasi 1953 depremiyle olusan yizey kirigini haritalamasi
uzerine yogunlastiriimistir. Kirik zonu boyunca detay inceleme yapilmis, geometrisi ortaya
konmaya calisiimis ve Uzerinde olusan atimlar ol¢tulmustir. Olusturulan haritalar hendek
lokasyonlarini belirlemek igin temel olusturus ve belirlenen lokasyonlarda 2005 yil Eylul ve
Ekim aylarinda hendek agma c¢alismalari yapilmistir. Bu hendeklerden alinan numuneler C14
yontemi ile yaslandirilarak elde edilen yas bulgularina gére Yenice-Gonen fay zonu Uzerinde
1953 ve 0Oncesi depremler hakkinda bilgi elde edilerek aralarindaki periyod belirlenmeye
calistimistir.

1.3. Tektonik konum

Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) , belirgin sismik aktivitesi ve Dogu Akdeniz bélgesinin
tektoniginin 6nemi yizinden dunyadaki kitasal dogrultu atimh faylarin en 6nemlilerinden
biridir (Sekill.1) (McKenzie, 1972, 1978; Dewey ve Seng0r, 1979; Lyberis, 1984; Barka,
1992). Sag yanal atimh KAFS, yaklasik 2000 km uzunlugundadir ve Karliova tclu kesisim
noktasindan Yunanistan’daki Corinth Rifti’ne kadar uzanir (Armijo vd. 1996,1999; McClusky
vd. 2000; Armijo vd., 2002).

Marmara Denizi Bolgesi kabaca 39.5°K-41.5°K enlemleri ile 26°D-31°D boylamlari
ile sinirlandiriimigtir. KAFS 31°D  boylaminin  dogusunda dar ve yerlesmis bir
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Sekil 1.1. Dogu Akdeniz bolgesinin tektonik haritasi. Kuzey Anadolu Fay1 Anadolu blogunun batiya
harektinde kuzey siniri olusturur (Barka, 1992).

karakter sunar. 31°D boylaminin batisinda KAFS Kuzeybati Tirkiyeyi ve Kuzey Ege
Denizini kesen bir dizi paralel kollara ayrilir (Sekil 1.1) (McKenzie, 1978; Dewey ve Sengor,
1979; Lyberis, 1984; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992). KAFS bu bolgede
dogrultu atim ve genislemeli faylanmalarla oldukga karmasik bir hale gelmistir (Barka ve
Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992,1997; McClusky vd. 2000).

Marmara Denizi Bélgesinde giineydeki GPS (Global Positioning System) istasyonlari
batiya dogru ortalama hizin 22+3mm/yil oldugunu gostermektedir (Straub vd., 1997). 31.5°D
ve 27.5°D arasindaki GPS hareket vektorleri dogudan batiya dogrudur. 27.5°D batisinda GPS
hareket vektorlerinin dogrultusunun BGB’ya degistigi gozlenir (Sekil 1.2) (Straub vd., 1997).
Kuzey Ege Denizi ve Corinth Rifti boyunca yerlestirilmis istasyonlar hareketin Giney Ege’ye
gore KD dogrultusunda oldugunu gosterir (McClusky vd., 2000). Goérulen rotasyon KAFS ile
kuzeyde sinirlandirilir ve genisledigi bolge Kuzey Ege Denizidir (Sekil 1.1). Ege yayi (Helen
yay1) boyunca GPS ve SLR (Satellite Laser Ranging) sonugclari, deformasyonun gunimizdeki
modelinde hareketin yaya dogru arttigini gosterir. Arabistan Plakasi tarafindan itilen ve Ege
dalma-batma zonu boyunca Afrika Plakasi ile ¢ekme ile siriilen Anadolu’nun saat tersi
yonunde rotasyonunu destekler (Jackson and McKenzie, 1988; Reilinger vd., 1997).

Marmara Denizi boélgesinde, 31°D boylaminin batisinda, KAFS 3 ayri kola ayrilir.
Dogu Marmara bolgesinde fay zonu baslangicta iki kola ayrilir; kuzey kol Sapancayi geger,
Izmit Korfezine girer ve giiney kol iznik goliine dogru cahisir. 30°D  boylami  yakinlarinda
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Sekil 1.2. Marmara Denizi bélgesinde son 2000 yildir olan depremlerin (Ms>6.8) episantirlari
(Ambraseys, 2002) ve bu bolgedeki GPS vektérlerini (Straub vd., 1997) gosteren harita. 1953
Yenice-Gonen depremi episantiri Kandilli Rasathanesinden alinmistir

guney kol tekrar KAFS’nin orta ve giiney kolu olmak Gzere ikiye ayrilir (Sekil 1.1) (Barka ve
Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992).

Kuzey Kol: KAFS’nin kuzey kolu Mudurnu Vadisinden Marmara Denizinin dogusuna
kadar uzanir. Bu bélim 1967 Mudurnu vadisi depremini (Ms 7.1) ve 1999 izmit depremini
(Ms 7.4) igerir. Kuzey kol Marmara Denizini gecer. Batt Marmara Denizinde (Tekirdag
havzasinda) KAFS’nin bolgesel dogrultusu Ganos Bukliminde (Ganos Bendi) yaklasik 18°
sikistiran (restraining) karakterle degisir (Seeber vd., 2004). Kuzey kol, Gelibolu Yarimadasi
karsisinda Ganos Fayi icerisinden batiya dogru Saros Korfezi igerisine gider. 1912 Ganos-
Sarkoy (Ms 7.4) depremi Ganos fayi tizerinde olmustur.

Orta Kol: Orta kol Mudurnu Vadisi basinda baslar, iznik Goéline gecer ve Gemlik
Korfezine devam eder. Gemlik ve Bandirma arasinda deniz igerisindeki bolim Marmara
Denizinin sig kisimlarindadir. Giiney kol Bandirma koyundan guneybatiya devam eder ve
sikistirmali ¢ift buklim (restraining double bend) olusturur. Sarikdy ve Asagiinova koyleri
arasinda devam eden fay keskin 20° sikistiran buklim (restraining bend) gosteririr (Barka ve
Kadinsky-Cade, 1988). Orta kol Can’dan Ezine’ye uzanir ve sikistiran ¢ift biklim olusturur.
Buradaki biklim acisi 22° dir (Bingdl vd. 1973). Fay zonunun bu kolu Ege Denizi’nin
guneybatisina kadar devam ettigi gorulir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988).

Giney Kol: KAFS’nin giney kolu Pamukova Ovasindan KD-GB dogrultusunda
uzanan fayla baslar (Kogyigit, 1988). Kuzeyde yine KD-GB dogrultusunda uzanan bir diger
fayla birlikte Yenisehir pull-apart havzasini olusturur (Barka-Kadinsky-Cade, 1988; Yaltirak,
2002). Tarihsel periyod icerisinde MS 1065 (Ms 6.8) depremi Yenisehir fayr Uzerinde
olusmustur (Sekil 1.2) (Ambraseys, 2002). Devaminda D-B dogrultusunda, normal faylanma



gosteren Bursa fayi gelir. Glney kol, bolgenin ylizey morfolojisinden acikca tanimlanabilen,
sag yonlu dogrultu atim hareketiyle baskin olan KD-GB uzanimli Uluabat Fayi ile devam
eder (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). Bu segmentler izerinde olan son biyiik depremler MS
1855’de siddeti IX olan 2 olaydir (Sieberg, 1932; Ergin vd. , 1967; Karnik, 1971; Soysal vd.,
1981). Ilk olay (28 Subat 1855) Uluabat fayi yakinlarinda hasara neden olurken ikinci olay
(11 Nisan 1855) Bursa fay! yakinlarinda, gogunlukla Bursa’nin kuzeyinde, genis hasar
yapmistir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). Giiney kol, KB-GD gidisli yuzey kirigi ile
tanimlanan Manyas fayi ile devam eder. Manyas fayr KD-GB genisleme ile karakterize edilir
ve Yenice-GOnen fay zonundan Uluabat fayini ayiran pull-apart havzanin giiney sinirini
olusturur (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). 6 Ekim 1964 Manyas Depremi (Ms 6.6) KD-GB
yonli genisleme ile KB-GD dogrultulu egim atim mekanizmasi vermektedir (McKenzie,
1972, 1978, Taymaz vd., 1991). Manyas ve Yenice-Gonen faylari arasindaki biikliim agisi 40°
dir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). Yenice-Gonen fayi da 18 Mart 1953 (Ms 7.2), sag yonli
dogrultu atimli mekanizmayla olusan depremle ilgilidir (McKenzie, 1972; Dewey, 1976).
Tarihsel donemde; MS 160 (Ms 7.1) ve 460 (Ms 6.9) depremlerinin episantirlari Ambraseys
(2002) verilerine dayanarak Yenice-Gonen fayi zerine yerlesmektedir (Sekil 1.2). MS 368
depremi (Ms 6.8) episantirt Yenice-GOnen fayinin kuzeydogusunda sonlandigl noktaya
dusmektedir (Sekil 1.2). Barka ve Kadinsky-Cade (1988)’in yaptiklari calismada Yenice-
Gonen faymnin 17° lik buklim acisiyla sikistiran cift buklum o6zelligi  gosterdigi
belirtilmektedir. KAFS’nin giney kolu Pazarkdy yakinlarinda 8 km genisliginde sikistiran
sigcrama ile Yenice-Gonen fayindan ayrilir ve Pazarkdy’den Edremit’e kadar uzanir (Bingol
vd. 1973) ve 12° lik buklum acisiyla sikistiran ¢ift buklim olusturur (Barka ve Kadinsky-
Cade, 1988). Giiney kol Edremit koyunun kuzey kenarl boyunca devam eder. 6 EKim 1944
Ms 6.8 depremi (Dewey, 1976) bu fayla ilgili olabilir (Barka ve Kadinsky-Cade).

GPS verileri sag yanal hareketin ¢ogunun KAFS’nin kuzey kolu boyunca yer aldigini
gosterir (Straub, 1996). Schindler (1997) kuzey zon boyunca ortalama kabuk hareketinin son
3-4 my siresince 14 ile 20 mm/yil arasinda oldugunu belirtmektedir. Giiney zon boyunca
deformasyon hizi kuzey zondan ¢ok daha azdir. Armijo ve digerleri (1999)’ne gbre gecmis 5
my’da Gelibolu Yarimadasinda ve Marmara Bdlgesi karsisinda KAFS’nin kuzey kolunda
ortalama kayma hizi 14 mm/yil ve Anadolu ile Avrasya arasindaki hiz 17 mm/yil’dir.
KAFS’nin giney kolu vyaklasik 3mm/yil makaslama hizina sahiptir (Straub, 1996).
Ambraseys (2002), tarihsel ve aletsel kayitlari inceleyerek, KAFS’nin kuzey kolunun ylksek
sismik aktiviteye sahip ve guney kolun ise daha az aktif oldugunu belirtmektedir. Giliney
kolun morfolojisi Geyve, Bursa, Gonen’den Ege Denizine kadar olan b6lim Ge¢ Kuvaterner
aktivitesini destekler (Barka, 1996) ve uzun dénemli sismisite ortalama makaslama hizinin 3
mm/yil oldugunu gdstermektedir (Ambraseys, 2002) ve bu deger GPS odlgimleri ile
uyumludur.



1.4. 18 Mart 1953 Yenice-Gonen Depremi Yuzey Kirigi

Yenice ile Gonen arasinda gorulen kirik zonu 18 Mart 1953’de Ms 7.2 olan sag yonli
dogrultu atim karakteri gosteren depremle ilgilidir (McKenzie, 1972; Dewey, 1976). Bu
deprem icin 6nceden haritalanan yiizey kirigi (Ketin ve Roesli, 1953; Herece, 1985, 1990) 50
km uzunlugunda, Yenice’nin gineybatisindan Gonen’in glineydogusuna kadar uzanan, yer
yer kuzey kenarin distugl dusey bilesen kazanmis sag yanal yer degistirme gostermektedir.
Ketin ve Roesli (1953)’nin yaptiklari calismaya gore sag yanal yatay yer degistirme kilturel
Ozellikteki yapilarda (asfalt ve stabilize yollarda) 1.5 ile 4.3 m arasindadir (Sekiller 1.3, 1.4).

() (b)

(©)

Sekil 1.3. 1953 depremi yiizey kirigl boyunca olusan ve Muratlar’in KB’sindaki patika yolu 6teleyen
yarigin fotografi (a), ayni yarigin el cizimi ile gosterimi (b) (Ketin ve Roesli 1953’ten
alinmistir). Ayni noktanin buginki gorinimi (Bakis KD’ya).



(@) (b)

Sekil 1.4. Yenice-Gonen yolunu Oteleyen 1953 depremi yuzey kirigi (a). Ayni noktanin bugtnki
gorinimii (b) (Bakis KD’ya).

Kandilli Rasathanesine gore 1953 depreminin episantiri 39.99°K ve 27.36°D olarak
hesaplanmigtir. 10 km odak derinligine sahip bu depremin episantiri Yenice’nin yaklasik 12
km kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 1.5). Odak mekanizmasi ¢ozumleri fay dizlemi
dogrultusu 059° olan sag yanal dogrultu atim hareketini gosterir (Canitez ve Uger, 1967,
McKenzie, 1972). 1969 Gonen depreminin episantirt Ortaoba koyunin yaklastk 9 km
kuzeydogusundadir (Sekil 1.3) ve Taymaz vd.. (1991) tarafindan 40.08°K ve 27.50°D olarak
hesaplanmistir. Odak mekanizmasi ¢6zumu yuksek acili bindirme fayi vermektedir ve kabaca
K-G yonli kisalmayi gosterir (McKenzie, 1972; Taymaz vd., 1991). 3 Mart 1969 (Ms 6.0)
depremi ile ilgili herhangi bir ylizey kirngi kayit edilmemistir.
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Sekil 1.5. 1953 depremi yuizey kirigini ve hava fotograflarindan cizilen fay izlerini gosteren harita.
1953 depremi fay duzlemi ¢6zimi (McKenzie, 1972) ve 1969 depremi fay diizlemi ¢ézimi
(Taymaz vd., 1991) harita tGizerinde gdsterilmistir.



2. STRATIGRAFI
2.1. Kazdag Grubu

Kazdag’in ¢ekirdegini olusturan gnays, amfibolit ve mermerler Bingdl vd. (1973) tarafindan
Kazdag Grubu olarak adlandiriimigtir. Kazdag Grubu’nu olusturan bu yuksek dereceli
metamorfik kompleks genel olarak Kazdag masifi adi altinda da incelenmistir (Okay ve Satir,
2000; Duru vd, 2004). Tektonik olarak Sakarya zonunda uzanan Kazdag Grubu (Okay vd.,
1990, 1991; Duru vd., 2004), Kuzeybati Anadolu da en alt kabuk seviyesini olusturur (Sekil
2.1, 2.2).

Kazdag grubu tzerine ilk detayl calisma Bingol (1968, 1969) ve Bing6l vd. (1973)
tarafindan yapilmistir. Bu arastirmalarda metamorfik kayaclar 3 birime ayrilmistir.
Metamorfik istifin en altinda metadunit, metagabro ve amfibolitten olusan Bazik ve
Ultrabazik Seri (Tozlu formasyonu), bu seri tzerinde sist ve gnayslarin bulundugu Siliko-
Altminli seri (Bozaga¢ Tepesi formasyonu), en ustte ise mermerlerin yer aldigi Karbonatl
seri (Sarikiz Formasyonu) ayirtlanmistir. Akyirek ve Soysal (1980)’in yaptiklari ¢alismada
Kazdag Grubu, alttan Uste dogru yine Tozlu, Bozaga¢ Tepesi ve Sarikiz formasyonlari adi
altinda incelenmistir. Gozler vd. (1984)’nin yaptiklar ¢calismada, alttan Uste dogru granitik
gnayslar, mermerler, amfibolitler, matadunit ve serpantinitlerden olusan, ayni tir
metamorfizma (almandin-amfibolit fasiyesinde) gelismis birim Kazdag Formasyonu adi
altinda incelenmistir. Tabani gorulmediginden dolay! yaklagik kalinliginin 1000-1200 m
oldugunu belirtmislerdir.

Kazdag Masifi, 55 km uzunlugunda ve 15 km genisliginde, kivrim ekseni KD-GB
dogrultulu ve her iki yone dalimh bir antiklinoryum seklindedir (Okay ve Satir, 2000; Duru
vd., 2004). Duru vd. (2004)’nin yaptiklari calismada amfibolit fasiyesinde metamorfizma
gecirmis olan Kazdag Grubu metamorfitlerini alttan Gste dogru Findikli ve Tozlu
formasyonlari, Sarikiz mermeri ve Sutuven formasyonu olarak ayirtlamislardir. Masifin
guney kesimlerinde ylzeyleyen amfibolli gnays, mermer ve yer yer amfibolit ardalanmasinda
olusan Findikli formasyonu icerisinde Altinoluk ve Babadag mermer Uyeleri tanimlanmistir.
Masifin orta kesimlerinde yer alan metadunit ve ortoamfibolit kapsayan metaofiyolitik
kayaclar Tozlu formasyonu, ofiyolitler Uzerinde yer alan mermer seviyesi Sarikiz mermeri
gnays, biyotit gnays, granit gnays ve yer yer migmatit icerikli seviyeler Sutuven formasyonu
olarak tanimlanmistir. Sutuven formasyonu icerisinde ayrica ince mermer ile amfibolit seviye
ve mercekleri vardir. Metamorfizma 6ncesi evrede muhtemelen tektono-stratigrafik olarak
istiflenmis olan bu formasyonlarin beraberce metamorfizma gecirmis ve birlikte foliasyon
kazandigi belirtilmistir.

Calisma alanimiz icerisinde, Kazdag Grubu metamorfitlerinden Tozlu ve Sutuven
formasyonlari yer almaktadir.



Sekil 2.1. Calisma alaninin genellestirilmis dikme kesiti (Bingdl vd., 1973; Okay vd., 1990, 1991;
Gozler vd. 1984 ve Duru vd. 2004’ten yararlaniimistir).



Sekil 2.2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Bing6l vd., 1973; Ergil vd. 1990; Gozler vd., 1984; Duru vd., 2006’den degistirilerek alinmistir).



2.1.1. Tozlu Formasyonu

Ilk kez Bingol ve digerleri (1973) tarafindan adlandirilan Tozlu formasyonu, metaofiyolitik
kayaclardan olusmaktadir (Duru vd., 2004). Calisma alanin en batisinda Zeybercayiri koyu
dolaylarinda go6zlenen bu birim, calisma alani disinda Kazdagi’nin zirvelerinde
yuzeylemektedir.

Bingdl vd. (1973)’nin yaptigi calismada Tozlu formasyonunun metaofiyolitleri
Kazdag Grubunun en alt birimi olarak yorumlanmistir. Ayrica Tozlu formasyonunu olusturan
uyelerin tek bir magmanin farklhilasmasindan meydana geldigini belirtmislerdir. Duru vd.
(2004)’nin yaptigi calismada ise Tozlu formasyonu, Findikli formasyonun Babadag
mermerleri (zerinde uzandigini, muhtemelen metamorfizma oncesi bu birimlerin tektonik
dokanakli olabilecegini ve Sarikiz mermerleri tarafindan Gzerlenmis oldugunu belirtirler.

Duru vd. (2004)’nin yaptigl ¢alismaya gore Tozlu formasyonu genel olarak metadunit
ve amfibolitlerden olusmaktadir. Bu kayac tipleri, birbirleriyle i¢ ice gecmis halde
bulunmakla birlikte, orta kisimda metadunitler baskin halde bulunurken formasyonun alt ve
ust seviyelerinde amfibolitlerde belirgin bir artis tespit edilmistir. Foliasyonlu amfibolitler ve
metadunitlerde izoklinal kivrimlar yaygindir. iri taneli amfibolitler genellikle kayagtaki
hornblend ve plajiyoklaz kristallerinin dagilimina bagh olarak yonli ve benekli dokuya
sahiptir.

2.1.2. Sutuven Formasyonu

Kazdag grubunun en (st seviyesinde bulunan gnayslar Duru vd. (2004) tarafindan Sutuven
formasyonu olarak adlandiriimistir. Bu birim, Bingdl (1968,1969)’un Slikoalliminli serisine,
Bing6l vd. (1973)’nin Bozagactepe formasyonu olarak adlandirdigi gnayslara karsilik
gelmektedir.

Kazdagi’'nin kuzey ve dogusunda genis alanlarda ylzeyleyen Sutuven formasyonu
calisma alaninin batisinda Eskiyayla Kéyu cevresinde yuzeylemistir.

Duru ve digerleri (2004)’nin yaptigl calismaya gére Sutuven formasyonu baslica gri,
koyu gri ve kahve renkli, iyi foliasyonlu kuvarso-feldispatik gnayslardan olusmaktadir.

Formasyonun ana litolojisini olusturan gnayslar icinde genis alanlarda migmatitlesme
g6zlenmis, ince mermer, amfibolit ve granitik gnays seviyeleri ve mercekleri tespit edilmistir.
Calisma alaninda yizeyleyen bu birim igerisindeki ince mermer arabantlari mercekler
seklinde ortaya ¢ikmistir. Mermerler 1-20 m arasi kalinlikta, beyaz, masif, iri kristalli, yerel
olarak laminali seviyeler olusturur (Okay vd. 1990,1991). Formasyonun kalinhigi Bing6l vd.
(1973)’nin yaptigl calismada yaklasik 100 m oldugu belirtilmistir.
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Kazdag Grubu’nun toplam vyapisal kalinhgl Okay vd. (1990,1991)’nin yaptigl
calismada 10 km’nin Gzerinde oldugu belirtilmistir.

Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen yaslh kalkalkalen granitoid intrizyonunun Kazdag
Masifine yerlesmesiyle yiksek sicaklik metamorfizmasina ugrayan bu birimin basin¢ ve
sicaklik (P-T) kosullari 5 £ 1 kbar ve 640 + 50 C° oldugu belirtilmistir (Okay ve Satir, 2000).
Kazdag gnayslarindan muskovit ve biyotit Rb/Sr yontemiyle 19 My ve 22 My yas elde
edilmistir (Bing0l, 1968, 1969; Okay ve Satir, 2000). Kazdag gnayslarindan alinan zirkon
yasl, tek zirkon asamali Pb evaporasyon teknigi ile Orta Karbonifer (308 £ 16 My, Okay vd.,
1996) vyasi vermektedir (Okay ve Satir, 2000). Duru vd. (2004) Kazdag grubunun
metamorfizmasini  yaslandirmak i¢in alinan bu 6rneklerin  Findikh ve Sutuven
formasyonlarindan alindiklarini belirmistir. Bu izotopik veriler neticesinde ylksek derece
metamorfizmasinin, ilkinin Orta Karbonifer suresince ve sonrakinin Oligo-Miyosen de olmak
Uzere iki ayri periyotta oldugu yorumlanmistir (Okay ve Satir, 2000; Duru vd., 2004).

Duru vd. (2004) vyaptiklari cahsmalar neticesinde Kazdag grubu metamorfik
kayaclarin KD-GB uzanimli bir antiklinoryum olusturdugunu ve etrafindaki sedimanter,
magmatik ve metamorfik kayaclarla dokanaginin genellikle siyrilma (detachment) fayi
karakterinde dustk actli normal faylarla oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun Biga Yarimadasi’na girmesiyle Kazdag Masifi kuzey ve guneyinden sag yonli
dogrultu atimli faylar arasinda kalarak bir basing sirti seklinde yikselerek buginki seklini
aldigi belirtilmistir (Siyako vd., 1989; Okay ve Satir, 2000; Duru vd., 2004). Kazdag
metamorfik kayaglarin klastikleri yalnizca Pliyosen ¢okeller icinde bulundugundan dolayi
Kazdagi’nin ortaya ¢ikisinin Pliyosen’de basladigi belirtilmistir ( Siyako vd., 1989; Okay vd.,
2000; Duru vd., 2004).

2.2. Kalabak Formasyonu

Dusuk dereceli metamorfizma gecirmis kayaclardan olusan bu birim; daha 6nce yapilan
calismalarda “epidinamometamorfik yasli kayaclar” (Kaoden 1957), “epimetamorfitler”
(Akyurek ve Soysal 1980), “Kalabak metamorfik istifi” (Krushensky vd., 1980) , Nusretiye
formasyonu (Gozler vd., 1984) adlar altinda incelenmistir. Okay vd. (1990, 1991) Karakaya
oncesi birimler igerisinde Kalabak formasyonu adi altinda incelemislerdir. Calisma alani
icerisinde yer alan bu epimetamorfik Kalabak Formasyonu adi altinda agiklanmistir.

Duru vd. “Biga yarimadasinin Ekonomi ve Cevre Jeolojisi” adli MTA projesinde de
“Kalabak Birimi” adiyla incelenen birim, altta Kazdag grubu metamorfik kayaclariyla
tektonik dokanakli, Ustte Karakaya kompleksi birimleri tarafindan uyumsuzlukla
ortilmektedir. Yaptiklari calismada Kalabak birimi icerisinde Torhasan ve Sazak
formasyonlari ve Camlik metagranodiyoriti olarak ayirtlanmis, U¢ alt birim altinda
incelemislerdir (M. Duru, 2006, s6zlu gorusme). Kalabak birimi icerisinde epiklastik kokenli
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kayaclar Torhasan formasyonu ve piroklastik kokenli kayaclar ise Sazak formasyonu olarak
ayirtlanmistir (M. Duru, 2006, s6zIi goriisme).

Bizim yaptigimiz bu c¢alismada haritalanan epimetamorfik kayaclar Torhasan
formasyonu ile denestirilebilir.

Okay vd. (1990, 1991)’nin yaptiklari calismada Kalabak formasyonunun Geg Triyas
oncesi ve Oligo-Miyosen Granodiyoritleri tarafindan kesildigini belirtmiglerdir. Bizim
calistigimiz alan icerisinde yer alan, epimetamorfik kayaclari kesen granodiyorit ise Oligo-
Miyosen granodiyoritidir (Okay vd., 1990, 1991; M. Duru, 2006, s6zli goriisme).

Kalabak formasyonu, ince taneli, sarimsi gri, glimus grisi, koyu gri fillat; orta taneli,
sarimsi gri, karakteristik bir bilesimsel bantlasma gosteren kuvarso-feldispatik sist ve birkag
metre kalinlikta seyrek ana seviyeler halinde gorilen mermer ve yesil metabazitten olusur
(Okay vd., 1990, 1991). Calisma alani icerisinde Kalabak formasyonu icinde yer alan
mermerler, mermer Uyeleri olarak haritada ayirtlanmistir. Genis bir yayihim gésteren bu birim
Sazak koyu guneyi ve dogusunda, Camoba koyl batisinda, Findikli koyl bati ve
kuzeybatisinda yizeylemektedir. Kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanim gosteren yesil sist
fasiyesindeki bu sistler ¢cok kivrimh ve kirikli bir yapi gosterirler (Gozler vd., 1984).
Birimdeki sik devrik kivrimlanmalar nedeniyle kesin bir kalinlik verilemese de yaklasik
olarak 500-700 m. kalinhiginda oldugu Gozler ve digerleri (1984)’nin yaptigi ¢calismada rapor
edilmistir. Metamorfizma nedeniyle kesin bir yas verilemeyen bu birim icin Triyas oncesi
(Okay vd., 1990, 1991) oldugu belirtilmistir.

Sistlerin granodiyoritler ile olan dokanaklarinda kontakt metamorfik zonlar meydana
gelmistir. Buralarda skarn ve cevher zonlari olusmustur (Gozler vd., 1984).

2.3. Karakaya Kompleksi

Kazdagi Grubu gnayslari Gzerine uyumsuzlukla gelen, ¢cok az metamorfik, icerisinde Permo-
Karbonifer kiregtasi bloklari kapsayan spilitik bazalt, camurtasi, radyolarit, feldispatik
kumtasl, kuvarsit, konglomera ve silttasi ardalanmasindan olusan bu birim ilk defa Biga
Yarimadasi’nda Bingdl vd. (1973) tarafindan “Karakaya Formasyonu” olarak adlandiriimistir.
Akyurek ve Soysal (1980)’in yaptiklari galismada bu birim Karakaya Formasyonu adi altinda
incelenmis, icerisindeki Permiyen yasl kiregtasi bloklari, metaspilit-spilitik bazaltlar, gabro
ve diyabazlar ayirtlanarak haritalanmistir. Gozler vd. (1984)’nin yaptiklari calismada ise
Triyas yasindaki tum birimler “Edremit Grubu” adi altinda incelenmis ve Cal formasyonu,
Kaynarca formasyonu, Pasadag kirectasl, Halilar formasyonu olarak ayirtlanmistir.

Okay vd. (1990, 1991) tarafindan Karakaya Kompleksi olarak adlandiriimis, Biga
Yarimadasi’nda Niltfer Birimi Hodul Birimi, Orhanlar Grovaki ve Cal Birimi olmak Uzere
dort tektonostratigrafik birimden meydana geldigini belirtmislerdir. Okay vd. (1996)
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Karakaya Kompleks’inin Permo-Triyas yasl oldugunu ve yaklasik 5 km kalinhgi oldugunu
sOylemislerdir.

Bu calismada Karakaya Kompleksi, Karakaya Formasyonu ve Cal Formasyonu adi
altinda genel anlatilacaktir. Haritada Permiyen yaslh kirectasi bloklari, metaspilit ve spilitik
bazaltlar, diyabazlar ayirtlanmistir.

2.3.1. Karakaya Formasyonu

Ilk defa Bingol vd. (1973) tarafindan “Karakaya formasyonu” olarak adlandirilmis birimin
icerisinde Permo-Karbonifer Kiregtasi bloklari kapsayan spilitik bazalt, camurtasi ve
radyolaritler ile zaman zaman giriklik gosteren feldispatik kumtasi, kuvarsit, konglomera ve
silttasi ardalanmasindan meydana geldigini belirtmislerdir. Karakaya Kompleksi icerisindeki
ayirtlanmamis birimler Karakaya formasyonu adi altinda toplanmistir.

Karakaya formasyonu galisma alani igerisinde Sazak kdyu dolayinda, Yenice batisi ve
kuzeyinde, Camoba koOyl batisinda, Goénen GD’sunda genis bir alanda yizeylenmistir.
Bélgede cok yaygin olan bu birim icinde Okay vd. (1990, 1991) tarafindan dort
tektonostratigrafik birim ayirtlanmistir. Bunlardan spilitik, bazik volkanik ve piroklastik
kayalardan olusan Cal Birimi ayirtlanarak haritada gosterilmis diger Nilufer ve Hodul
birimleri ile Orhanlar Grovagi ayirt edilmemistir. Calistigimiz alan igerinde Sazak dolay! ve
batisinda ylzeyleyen, haritada Karakaya formasyonu olarak gosterilen birim Okay vd. (1990,
1991)’nin yaptigl calismada Niltfer Birimi ve Hodul Birimi ayirtlanarak haritalanmis ve
yorumlanmistir. Yapilan bu galismaya gore, Niltfer birimini Karakaya Kompleksinin en alt
tektonik birimini olusturan seyrek mermer ve fillat ardalanmali kalin metabazik kaya istifi
olarak tanimlamiglardir. Niltfer biriminin esas olarak yogun bazaltik, piroklastik ve volkanik
kayalardan ve ardalanmali neritik Kirectaglarindan olustugunu belirtmislerdir. Kitasal bir
kaynaktan gelen malzeme azdir. Biga Yarimadasi’nda Nillfer biriminin blyuk bir kesimi
yesil, koyu yesili ince taneli, genellikle foliasyon gosteren, monoton yesilsist fasiyesinde
metamorfizma gecirmis metabazik kayalardan olustugunu belirtmislerdir. Bu metabazik
kayalara Yenice’nin guneybatisindaki Sazak koylne atfen Sazak metatifleri adini
vermislerdir. Metabaziklerde yer yer tabakalanma izlenmesi ve metabazikler arasinda yer yer
yesil, gri volkanojenik seylerin bulunmasi istifin genellikle i1raksak denizalti tuflerinden
olustugunu gosterir (Okay vd. 1990, 1991). Arastirmacilar ayrica metatifler iginde seyrek
olarak gozlenen pempe Ti-ojit kalintilarinin istifin hi¢ olmazsa bir kesiminin alkalen
Ozelliginin  gostergesi  oldugunu belirtmiglerdir. Metatlfler iginde, diger Karakaya
birimlerinden farkl olarak karbonat olistolitleri yer almaz, ancak grafitik fillat, kalksist ve
mermerden olusan birkag ince (< 50 m) metasedimanter seviye bulunur.

Okay vd. (1990, 1991) yesilsist fasiyesinde bir bolgesel metamorfizma gecirmis olan
NilUfer biriminin, muhtemelen Geg Tersiyer yasta normal bir fay olan, dik egimli bir tektonik
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dokanakla Kazdag Grubu (zerinde yer aldigini, birimin Karakaya Kompleksinin diger
birimleriyle olan Tersiyer 6ncesi dokanaklarinin niteligini anlamanin Ge¢ Tersiyer yastaki
dogrultu atimh faylanma nedeniyle gu¢ oldugunu belirtmiglerdir.

Nilufer birimi icinde fosil bulunamamis ancak bdlgesel tektonik yorumlar sonucu
Triyas yasl ongorilmustir (Okay vd., 1990, 1991).

Karakaya kompleksi iginde en yaygin birim olan Hodul Birimi, baslica beyaz, agik gri
Ust Triyas arkoz ve ardalanmali koyu gri, siyah seyl ve silttaslarindan olusur ve bu klastikler
icinde spilit ve rekristalize Kirectasi tektonik bloklari bulunur (Okay vd., 1990).

Calisma alani icerisinde, Sazak koyu dolayinda Niltfer birimi ve onun Sazak
metatifleri ile Hodul birimi yer almakta, ancak ayirtlanmamistir. Karakaya formasyonu
icerisindeki Permiyen Kiregtasi bloklarinin bulundugu kisimlarin Hodul Birimi icerinde
yorumlanmasi yapilan énceki ¢alismalar 1siginda daha dogru olacaktir. Okay vd. (1990, 1991)
yaptiklari ¢calismada Yenice ile Biga arasinda Hodul birimini ayrintili incelemis ve yaptiklar
bu calismada Hodul biriminin bu bolgede, arkozik kumtasi ve ardalanmali siyah seylerden
olustugu, dereceli tabakalanma, slamp, kayma vyapilari gibi tlrbidit istifi 6zellikleri
gosterdigini belirtmiglerdir. Bu kalin tlrbitidik kumtasi istifi icinde iki metreye kadar
kalinlikta arkozik kumtasl tabakalarindan olusan yakinsak ve birka¢ santimetre kalinlikta
kumtasi-seyl tabakalarinin ardalanmasindan olusan iraksak torbidit kesimleri mevcuttur
(Okay vd., 1990).

Okay vd. (1990, 1991) Yenice ve Biga arasinda Hodul birimini ayrintili incelemistir.
Bu calismaya gore, Hodul birimi Yenice ve batisinda kuvvetlice tektonize olmus ve ¢ok
saylida makaslama zonlari icermistir. Yenice’nin hemen batisinda gozlenen Karakaya
formasyonu da boyle bir makaslama zonu igerisinde kalmistir. Ayrica bu bdlgede Hodul
birimi icerisinde birka¢ yiz metreden daha blylk boyda, ince taneli, yesil spilitik bazik
volkanit tektonik bloklari yer ahr. Bu spilit bloklari muhtemelen Hodul biriminin bu
bolgedeki temelinin parcalarini temsil etmektedir. Hodul birimin arkozik kumtaslari arasinda
cok seyrek ardalanmalar halinde koyu renkli, kalin tabakali rekristalize Kirectaslari ve ince
tabakali ¢ortler bulunur. Arkozik kumtaslari arasinda boylari 1 ile 40 cm arasinda degisen
Kirectasi, seyl, kumtasi ve kuvars c¢akillar kapsayan tane akintilari yer alir. Boyle bir tane
akintisindan alinan  kiregtast numuneleri muhtemelen Ge¢ Permiyen Foraminiferi
Lunucammina sp. kapsamaktadir (Okay vd., 1990, 1991).

Okay vd. (1990)’nin Karakaya Kompleksi icinde tanimladigi Orhanlar Grovagi;
genellikle grovaklardan olusan, kalin, monoton klastik bir istif olup Biga Yarimadasi’nda
genis bolgelerde mostra verdigi belirtilmistir. Arastiricilarin yaptigi bu calismada Orhanlar
Grovagi’nin biyuk bir kesimi (> %80) sarimsi yesil, sarimsi kahverengi, kahverengi, ¢ok
parcalanmis, ¢ok seyrek tabakalanma gdsteren ayrismis grovaklardan olustugu belirtilir.
Grovaklar iginde mavimsi gri seyl, silttasi ve ¢cok seyrek olarak konglomera seviyeleri vardir.
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Orhanlar Grovagi’nin karakteristik bir 6zelligi, ince tabakali, siyah ¢ort ve beyaz silisli seyl
ardalanmasindan olusan birka¢ metre kalinlikta seyrek seviyelerin grovaklar icerisinde yer
almasidir. Bu tip ¢Ort seviyeler Darialan kdyu kuzeyinde arastiricilar tarafindan gézlenmistir.
Orhanlar Grovagi i¢inde ayrica genellikle boylari 0,3 m ile 2 m arasinda degisen, siyah, Alt
Karbonifer Kkirectagl olistolitleri yer alir. Arastiricilar tarafindan alinan numunelerde
Endothyracaea’ca zengin bir Erken Karbonifer faunasi tayin edilmistir. Ayrica Biga
Yarimadasi disinda, Bursa’nin giineybatisinda, Orhanlar Grovagi icinde Ust Permiyen
Kirectasl olistolitleri tespit edilmistir (Okay vd., 1990, 1991). Orhanlar Grovagi’nda
tabakalanmanin izlenememesi yiziunden kalinhigi tespit edilememis, ancak topografyadan
Orhanlar Grovagi’nin en az birkag yiz metre olmak Uzere 1000 metrenin Uzerinde bir
kalinhginin oldugu belirtilmistir.

Okay vd. (1990, 1991) yaptigi calismada Ge¢ Tersiyer (Oligo-Miyosen) yasta olan bir
granodiyorit, Orhanlar Grovagini kesmis ve grovaklar icinde genis bir dokanak metamorfizma
zonu vyarattigl belirtilmistir. Bizim calistigimiz alandaki 6zellikle Yenice dolayinda
granodiyoritler ile Karakaya formasyonun dokanaklarinda dokanak metamorfizma zonunun
gelismis olmasi buralarda Orhanlar Grovagi’nin da ayirtlanmamis Karakaya Grubu icinde
oldugunu gostermektedir.

Orhanlar Grovagi’nin makaslama zonlarinin yaygin olmasina karsin kivrimlanma ve
foliasyon gelisiminin gdzlenmemesi bu birimin bolgesel metamorfizmadan etkilenmedigini
gostermektedir (Okay vd., 1990, 1991).

Haritada ayirtlanmayan Karakaya Kompleksinin bu birimleri (Nilufer, Hodul birimi ve
Orhanlar Grovagl) Karakaya formasyonu adi altinda toplanmistir. Karakaya formasyonu
icerisinde tum bu birimler Jura yasta Bayirkdy formasyonunun kumtasi ve seyleri ile
uyumsuzlukla érttlmektedir.

2.3.2. Cal Formasyonu

ilk defa Blanc (1965, 1969) tarafindan “Cal Koy Serisi” olarak tanimlanan birim, Bingdl vd.
(1973)’nin yaptigl calismada Karakaya formasyonu icerisindeki spilitik bazaltlara, Akyurek
ve Soysal (1980) de metaspilit, spilitik bazalt olarak ayirtlanmis, Gozler vd. (1984) ise
Edremit Grubu iginde Cal Formasyonu ve Okay vd. (1990, 1991) da Cal Birimi olarak
tanimlanmistir. Bu birim bu ¢alismada Goézler vd. (1984)’nde oldugu gibi Cal Formasyonu adi
altinda agiklanacaktir.

CGal Formasyonu genellikle mor-kirmizi-kahve ve koyu yesil renklerde spilit, spilit
bazalt ve bunlarin tifleri, diyabaz, camurtasi, radyolarit ve ¢Ortlerden olusmaktadir (Gozler
vd., 1984). Cal Formasyonu Karakaya Formasyonuyla girik halde ve es zamanlidir (Akylrek
ve Soysal, 1980; Gozler vd. 1984).
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Cal Formasyonu icerisinde Ust Permiyen Kkiregtasi bloklu olistostromlar ve diyabazlar
yer yer ayri olarak haritalanmistir. Cal Formasyonu calisma alaninda Yenice- Nevruz
kuzeyinde ve GoOnen giineydogusunda ylzeylenmektedir.

Diyabazlar koyu yesilimsi renkli, siki dokulu ve bazen de ayrismis olarak bulunurlar
(Gozler vd. 1984). Diyabazlar Cal Formasyonu icinde oldugu gibi Karakaya formasyonu
icerisinde de genis alanlar kaplarlar.

Okay vd. (1990, 1991)’nin yaptiklart ¢alismada Cal formasyonunun en tipik ve
ayirtman ozelliginin, boylar birka¢g santimetreden bir kilometreye kadar degisen ve bazik
volkanik veya daha seyrek olarak klastik bir hamur icinde yer alan Ust Permiyen kirectasi
cakil ve olistolitlerini kapsamasi olarak belirtilmistir. Bu ¢alismaya gore, kiregtasi olistolitleri
Hodul birimindeki esdegerlerinden daha ufak ve daha incedir. Ayrica Cal formasyonun
olistostromlari Hodul biriminin olistostromlarindan, kapsadiklari bol spilitik bazaltik volkanik
kayalarla kolayca ayirtlanabilir. Olistostromlar bir ile birka¢c metre arasi kalinlikta, volkanit
veya daha seyrek olarak kumtasi hamuru iginde bolca Ust Permiyen kirectasi ve spilit kaya
parcalar kapsayan diizensiz seviyeler olusturur. Olistostromlar arasinda koyu yesil spilitik
taf, piroklastik ve bazik lav akintilari yer alir.

Olistolitler hemen hemen tek bir cins kayadan; beyaz, kalin tabakali/masif,
foraminifer, mercan, brakiyopod, gastropod, ostrakod ve ekinid kapsayan Ust Permiyen
kirectaslarindan olusur ve cok sayida olistolitden alinan numuneler Ge¢ Permiyen faunasi
vermistir (Okay vd. 1990, 1991).

Cal formasyonunun muhtemelen en (st kesimini Orta Triyas yastaki Camialan
kirectasi olusturur ve Uzerine uyumsuzlukla Bayirkdy formasyonunun taban konglomeralari
gelir (Okay vd., 1990,1991). Cal formasyonunun kayalarinda boélgesel metamorfizma ve
foliasyon olmadigi ve birimin Triyas deformasyonunda Karakaya Kompleksi icinde en az
etkilenmis alan oldugu belirtilmektedir (Okay vd., 1990, 1991) .

Camialan Kiregtasi

Cal birimi icinde birka¢ kilometreye kadar bulyuklikteki tektonik bloklar olusturan
Orta Triyas kirectaslari Okay wvd. (1990, 1991) tarafindan Camialan Kkiregtasi olarak
adlandiriimigtir. Daha 6nceki ¢alismalarda Bingdl vd. (1973), Akyiirek ve Soysal, (1980) de
Cinarcik kiregtasi Gozler vd. (1984) Pasadag Kirecgtasi olarak adlandiriimistir. Calisma alani
icerisinde Gonen giineydogusunda Cal formasyonu ile beraber gortilmektedir.

Okay vd. (1990, 1991)’nin yaptiklari ¢calismaya gore yaklasik 100 m kalinhigindaki bu
birimin tabaninda muhtemelen Sikitiyen yasta, sarimsi pembe marn ve silttaslar1 ytizeyler. Bu
klastikler Gste dogru pembe, gri, yer yer ¢ort mercekli, ince tabakali mikritik Kiregtaslarinin
Uzerine ise en az 50 m kalinliginda, kalin tabakali/ masif, gri, kismen rekristalize mollusk, alg
ve ekinoderm fosilli Aniziyen kirectaslari gelir. istifin Aniziyen kirectaslarinin altindaki
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kesiminde yas verebilecek fosil bulunamamistir (Okay vd. 1990). Goézler vd. (1984)’nin
yaptigl calismada da tabanda (gecis zonunda) fosil bulunamamis, daha Qst seviyelerden
aldiklari drneklerdeki fosillerden Orta-Geg Triyas yas! elde etmislerdir.

Gozler vd. (1984) yaptiklari calismada Camialan kirecgtasi ile Cal formasyonun
dereceli gecis yaptigi rapor edilmistir. Okay vd. (1990, 1991) calismasinda Camialan
kiregtasinin Cal formasyonun spilit ve olistostromlarin lizerinde tektonik olarak yer aldigini,
bazi bolgelerde ise Cal formasyonu iginde gomilmis durumda oldugunu belirtmislerdir.

2.4. Hasanlar Formasyonu

Ilk Neumayer (1887) tarafindan Balya bolgesinde incelenen bu birim daha sonra fosilli
olmasindan dolayi pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bingol ve digerleri (1973)
tarafindan Hasanlar formasyonu, Goézler vd. (1984) tarafindan Halilar formasyonu adi altinda
incelenen bu birimi Okay vd. (1990,1991) Hodul biriminin bir bolumi olarak incelemislerdir.
Bu calismada Bingol vd. (1973)’nin yaptigl ¢alismadaki adlama kullanilarak birim Hasanlar
formasyonu adi altinda incelenmistir. Hasanlar formasyonu ince tabakali kumtasi, silttasi,
kumlu Kirectasi ve konglomera ardalanmasindan meydana gelmistir. Yapilan calismalarda
(Bingdl vd. 1973; Gozler vd., 1984 ve Okay vd. 1990) birim icerisindeki silttaglari ve
kiltaglarinin bol Halobia’li oldugu belirtilmistir.

Calisma alaninda sadece Findikli kéyu kuzeyinde gézlenmektedir.

Okay vd. (1990, 1991) yaptigl calismada bu istifin tabaninda bolca Halobia’li seyller,
uste dogru orta tabakal sarimsi kahverenkli, fosillesmis bitki kirintili brakiyopod, lamelli
brans ve ammonit kapsayan kumtasi ve silttaslarina geger. Bittner (1891) ve Aygen (1956) bu
kumtaslarindan Ge¢ Triyas yasta bir fauna tanimlamistir. Yaklasik 100 m kalinhkta bu
kumtasli-silttasi istifinin Gzerine birka¢c metre kalinlikta iyi yuvarlanmisg, koétt boylanmis, 1 ile
10 cm aras! biyiiklukte Ust Permiyen Kiregtasi ve kuvars cakillari kapsayan bir konglomera
seviyesi gelir (Okay vd. 1990). Gozler vd. (1984)’nin yaptigi calismada bu birimin yaklasik
250-300 m oldugu belirtilmistir.

Hasanlar formasyonu Karakaya formasyonu Uzerinde bulundugu ancak dokanak
ozelliginin belirlenemedigi rapor edilmistir (Gozler vd., 1984). Ust dokanak ise Bayirkoy
formasyonu tarafindan uyumsuzlukla Gzerlenmektedir (Okay vd., 1990,1991).

2.5. Bayirkdy Formasyonu

Biga Yarimadasi’nda, Bingdl vd. (1973) tarafindan “Terzialan kumtasi” olarak adlandiriimis
ve Bilecik dolaylarindaki “Bayirkdy kumtaslarina” karsilik geldigi belirtilmistir. Bursa-
Bilecik yoresinde pek ¢ok arastirmaci tarafindan Bayirkdy formasyonu olarak adlandirilan bu
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birim Biga Yarimadasi’nda da Okay vd. (1990, 1991)’nin yaptigl calismada “Bayirkdy
Formasyonu” adi altinda incelenmistir.

Bayirkdy formasyonu sarimsi-kahve renkli  kumtasi, silttasi, marn ve
konglomeralardan olusur ve uyumsuzlukla Karakaya Kompleksi birimleri ve Hasanlar
formasyonu Uzerinde yer alir (Okay vd. 1990, 1991).

Galisma alani igerisinde, Yenice dogusu, Findikli koyl kuzey ve batisinda
g6zlenmektedir.

Okay vd. (1990, 1991) yaptiklari calismada, Bayirkdy formasyonunun kalinhiginin cok
degisken oldugunu, kisa mesafelerde birka¢c metreden 500 m’ye kadar degisebildigini
belirtmekte, Bingdl ve digerleri (1973) yaptiklari calismada en az 150 m kalinhiginda
oldugunu belirtmislerdir. Bayirkdy formasyonu tzerine muhtemel bir paralel uyumsuzlukla
Bilecik kirectasi gelir (Okay vd. 1990, 1991).

Okay vd. (1990, 1991) Biga Yarimadasi’nda Bayirkdy formasyonunda bulunan
Bositra bronni’ye gore birime Ust Liyas yas! vermistir.

2.6. Bilecik Kirectasl

Biga Yarimadasi’nda kiregtaslarindan olusan bu birim Bingol vd. (1973) tarafindan Alancik
formasyonu olarak adlandirilmis ve bu formasyonun Bilecik dolayinda tanimlanan Bilecik
Kirectagina karsilik geldigini belirtmiglerdir. Gozler vd. (1984) tarafindan Derekdy
formasyonu olarak adlandirilan birim Okay vd. (1990, 1991)’nin yaptigi calismada Bilecik
Kirectagl adi altinda tanimlanmistir. Birim genel olarak gri,bej renkli, orta’/kalin tabakali
kirectaglarindan olusur. Genellikle Bayirkdy formasyonu uzerinde paralel bir uyumsuzlukla
yer alir.

Calisma alani igerisinde, Gonen giineybatisinda Ugpinar koyii giineyinde, Findikli
kdyl kuzeyinde ve batisinda, Cinarpinar koyl batisinda, Yenice dogusunda Ortaoba ve
Karasukabaklar kdyl guneyinde yiizeylemektedir.

Akylrek ve Soysal (1980)’in yaptiklari calismada altta kumlu, Killi seviyelerde
baslayan kiregtasl Uste dogru silis bant ve yumrulari icerdigini, en st seviyelerinde ise
Kirectaslari icinde bu silis bant ve yumrularinin olmadigini belirtmislerdir.

Okay vd. (1990, 1991)’nin yaptigl calismaya gore, Yenice ile ¢alisma sahasi disinda
kalan Havran boélgesinde Bilecik kiregtasinin tabaninda birkag metre kalinhkta, yumrulu, agik
pembe, krem renkte ammonitico rosso fasiyesinde bir Kirecgtasi seviyesi bulunur. Bol ammonit
fosili icermesi yumrulu gorinimind kazandiran en dnemli etkendir. Bilecik kirectasi’nin
tabaninin yasi bu ammonitico rosso kiregtasi seviyesi sayesinde iyi bilinmektedir. Blanc
(1969) Yenice kuzeyinde calisma alanimiz disinda kalan Yaykin kdyl cevresinde bu
seviyeden topladigi ammonitlere Bathoniyen-Oksfordiyen (Ge¢ Dogger-Erken Malm) yasl
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vermistir. Okay vd. (1990, 1991)’ne gore calisma alanimiz disinda daha guneyde Kalkim
batisindaki Bilecik kiregtasi’nin tabanindan toplanan ammonitler Kalloviyen-Oksfordiyen yas
araligindadir ve Bilecik kirectaglarindan alinan numunelere gore Geg Jura yasi verilmistir.

Gozler vd. (1984) de yaptigi calismada Bilecik kiregtasindan tanimladiklar fosillere
gore Orta-Ust Jura, Alt Kretase yas! elde etmislerdir.

Birim genelde Tersiyer’de tstten asindirildigi igin, birimin tavani ¢ogunlukla aginma
yuzeyi seklindedir ve kalinligi degismektedir. Gozler vd. (1984) birimin yaklasik 200-300 m
kalinlikta oldugunu belirtmislerdir. Okay vd. (1990, 1991) Biga Yarimadasi’nda Bilecik
kiregtasinin yaklasik 800 m kalinhkta oldugunu belirtmislerdir.

Gozler vd. (1984)nin yaptigi calismada Bilecik kirectasinin (st dokanagi Incirli koyii
ile Gonen guineyinde Incirli formasyonu ile dereceli gegisli oldugu ve bu birimin ayrica
Tersiyer yasl volkanit ve ¢cokellerle uyumsuz értaldugi belirtilmistir.

2.7. Incirli Formasyonu

Gozler vd. (1984) tarafindan incirli formasyonu olarak adlandirilan ve kiltasi, killi kirectast,
Kirectasl ardalanmasindan olusan bu birim tabanindaki Bilecik kirectaslariyla gecisli ve
Tersiyer yash volkanitler ile ortili olarak tanimlanmistir. Akyirek ve Soysal (1980) Ust
Kretase yasl Pilavtepe formasyonu, Okay vd. (1990, 1991) Vezirhan formasyonu adlari
altinda incelemislerdir. Gozler ve digerleri (1984) yaptiklart calismada bu birimin Orta
Sakarya da Altinli (1973) tarafindan adlanan Vezirhan formasyonu ile ayni oldugunu
belirtmistir. Calisma alani icerisinde incirli kdyii dolayinda gézlendigi icin Incirli formasyonu
adi altinda incelemiglerdir.

Calisma alani icinde Incirli formasyonu, Incirli kéyi dolayinda ve Gonen giineyinde
dar bir alanda haritalanmistir.

Incirli formasyonu beyaz, krem sarimsi yesilimsi renklerde, ince-orta tabakall
kiltaslari ile kiltaglari igerisindeki beyaz ve kirmizimsi kiregtasi budinleri ve bunlarin tzerine
gelen orta/kalin tabakali —masif gorantmli killi kirectasl ve kiregtaslarindan olusur (Gozler
vd., 1984).

Gozler vd. (1984) yaptiklari calismada incirli formasyonunun alt dokanaginin Bilecik
kiregtaslariyla gegisli oldugunu st dokanaginin ise asinma yizeyi seklinde olup Tersiyer
yash volkanitlerle ortulii oldugunu ve asinmadan dolayr incirli formasyonun gercek
kalinhginin verilemedigini, yaklasik 100-150 m dolayinda oldugunu belirtmislerdir.

Okay vd. (1990,1991) vyaptiklari calismada da Biga yarimadasinin degisik
kesimlerinden aldigi 6rneklerde radyolarya ve Apsiyen- Maastrihtiyen zaman arahg igin
karekteristik olan Hedbergella sp. saptamiglardir.
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Gozler vd. (1984) incirli formasyonunda tanimlanan, Proeglobotruncana sp.,
Globigerinidae (Hedbergella ve Ticirela) fosillerine gére Senomaniyen-Turoniyen yasinda
oldugunu belirtmislerdir.

2.8. Granodiyorit

Biga Yarimadasi’nda genellikle kalkalkalen, granodiyoritik bilesimli sig sokulumlar bélgeye
yerlesmistir (Siyako vd., 1989). Calisma alani icerisinde Yenice, Nevruz, Cakiroba, Eskiyayla
koyleri gevresinde ve Sazak kdyu guneyine yerlesmis olan granodiyoritler, Sutuven, Karakaya
ve Kalabak formasyonlarini kesmis ve bunlarla olan dokanaklarinda yiksek sicaklik
metamorfizmasina ugramiglardir ve bu dokanak metamorfik kayaglari (kmk) kismen haritada
ayri olarak gosterilmistir. Genellikle acgik renkli olan granodiyoritler, bol catlakli ve
eklemlidir. Granodiyoritler sik sik aplit damarlari ile kesilmistir.

Bingdl vd. (1973) granodiyoritlerin Triyas ve dncesi formasyonlari kestigini belirtmis
ancak bunlar icin 6zel bir isim kullanmamistir. Akytrek ve Soysal (1980) yaptiklari
calismada bu granodiyoritlerin daha guneyde yer alan Kozak granodiyoritleri ile ayni
oldugunu belirtmislerdir.

Biga Yarimadasi’nda yerlesen granodiyoritler izotopik yasina, jeokimyasina ve
minerolojik bilesimlerine gore farkh adlar altinda incelenmislerdir. Siyako vd. (1989) yasl
izotopik olarak saptananlari Eybek (23-31 My, en Ge¢ Oligosen — en Erken Miyosen,
Krushensky, 1976; Ayan, 1979), Kestanbol (28 My, en Ge¢ Oligosen, Fytikas vd., 1976),
Ihca- Samh (20-23 My, en Erken Miyosen, Ataman, 1975; Bingél vd., 1982) ve Nevruz-
Cakiroba (24 My, en Geg Oligosen, Anil vd., 1989) granodiyoritleri olarak ayirmiglardir.
Birkle ve Satir (1995) Biga yarimadasinda Kestanbol ve Karakdy intriizyonlari olmak tzere
iki Tersiyer sokulumu tanimlamistir. Bunlardan Karakdy intrizyonu Bayrami¢ dogusunda
Kazdagl ve cevresindeki intriizyonlari kapsar ve Biga yarimadasinda en biyik granitoid
intriizyonlarini sunar. Calisma alanimiz igindeki graninodiyoritleride igine alan Karakdy
intrizyonu monzodiyoritik- granitik bilesime sahiptir, Jeokimyasal verileri kalkalkalen
bilesiminde oldugunu gosterir (Birkle ve Satir, 1995). Rb/Sr yontemiyle dlcilen biyotit
soguma Yyasl 25+0.3 My dir (Birkle ve Satir, 1995). Okay ve Satir (2000), Kazdagl ve
cevresine yerlesmis bu granitoidi Evciler plutonu adi altinda incelemis ve KD - GB
dogrultusunda Kazdag Domuna paralel uzandigini belirtmislerdir. Evciler Plitonu’nun
minerolojik bilesiminin  monzodiyoritden kuvarsdiyorite garnodiyorite dogru dizildigini
belirtmiglerdir. En sonda yer alan granodiyorit Evciler Plitonu’nun %70 ‘den fazlasini
olusturan baskin olusumdur (Ongen, 1978, 1994; Geng, 1998). Okay ve Satir (2000) Evciler
Plutonu’nda Kazdag Masifini kestigi yerden alinan érnekler Rb/Sr yontemiyle biyotit soguma
yasinin yaklasik 21 My vermistir. Kazdag Masifinden Rb/Sr biyotit soguma yaslari 18-20 My
olarak alinmistir. Metamorfik kayaclardan cikan sonuclar, Evciler Plutonu’nun sokulumu,
hizli soguma orani varsayildiginda intriizyonun yasl ¢cogunlukla yaklasik 24 My’dir ve bu
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yuksek sicaklik metamorfizmasinin yasindan ayirt edilemeyebilir. (Okay ve Satir 2000).
Birkle ve Satir (1995) Evciler Granitoidinin (Karakdy Intriizyonu) yasinin 25 + 0.3 My
oldugunun belirtir. Bu durumda calisma alani icerisinde Eskiyayla koyu Kazdag metamorfik
kayaclarini kesen KD-GB dogrultusuna yerlesmis granodiyoritler, Nevruz, Cakiroba ve
Yenice de gorulen granodiyoritler yaklasik 24 My yasindadir. Bu bdlgedeki granitoidik
kalkalkalen plitonlarin K/Ar ve Rb/Sr yaglari 25 My ile 20 My arasinda yogunlasmistir ve en
Gec¢ Oligosen- Erken Miyosen yasl vermektedirler (Okay ve Satir 2000).

2.9. Volkanik Kayaglar

Biga Yarimadasi’nda Erken-Orta Miyosende yogun bir kalkalkalen volkanizma gelismistir.
Bu volkanik kayaclar, jeokimyasal olarak bdlgedeki granitoyidlerin es degeri olan
volkanitlerdir (Geng, 1998). Neojen kalkalkalen volkanik kayaclar andezit, trakiandezit-dasit,
lav akiglari, laharlar, ignimbiritler ve tufler sirasiyla olusur ve bolgede oldukca yaygindirlar
(Yilmaz, 1990; Seyitoglu ve Scott, 1996; Karacik ve Yilmaz, 1998; Okay ve Satir, 2000). Bu
volkanik kayaclarda Birkle ve Satir (1995)°in yaptigl calismada, 21 ve 16 My yas arasinda
(Borsi  vd.,1972) dasitik-sosonitik volkanik kayaclarin oldugu, bunlarin bdélgedeki
intriizyonlar1 6rttigu ve surecin alkali bilesimin artmasiyla devam ettigi belirtilmistir. Saf
alkalin bilesimine dogru olan bu son asamada Ge¢ Miyosen (9.7 My) yasindaki alkali olivin
bazalt olusumlarinin goruldugi belirtilmistir.

Kazdag Masifinin etrafindaki volkanik kayaclar K/Ar yontemiyle 23 My ile 17 My
arasinda yas vermektedir (Borsi vd., 1972; Krushensky vd.,1976; Siyako vd., 1989; Okay ve
Satir, 2000).

Calisma alani igerisinde yer alan Miyosen volkanitleri dnceki detayli jeoloji haritalama
calismalarina (Bingdl vd., 1973; Akylrek ve Soysal, 1980; Ercan vd., 1984) dayanilarak
Hallaclar formasyonu ve Andezit-Tuf olmak Uzere iki alt birime ayirtlanarak incelenmistir.

2.9.1. Hallaglar Formasyonu

Genellikle yesil renkli, andezit, tif ve aglomeralardan olusan birim Bingdl vd. (1973) ve
Akyurek ve Soysal (1980)’in yaptiklar ¢alismada Andezit- Tuf bashg! altinda incelenmis
haritalamada A1+T1 simgesi kullaniimistir. Krushensky (1976) tarafindan andezit ve tifler
“Hallaglar formasyonu” olarak adlanmis ve bu formasyonun andezit ve dasitler, tufler ve
silislesmis tiflerden olustugu belirtilmistir (Ercan vd., 1984).

Hallaclar formasyonu calisma alaninin en batisinda Kazdag Grubu gnayslarini
diskordansla orter. Altindaki tim eski birimlerin (zerine diskordansla gelen Hallaglar
formasyonunu st siniri yine uzerine diskordansla gelen Neojen golsel ¢okelleri ile belirlenir
ve kalinhgi yaklasik 500 m civarindadir (Ercan vd.,1984).
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Jeokimyasal analizler ile kalkalkalen bilesiminde oldugu tespit edilmis Hallaclar
formasyonunun lavlarindan K/Ar yontemi ile 23.6 = 0.6 My yas elde edilmistir (Krushensky,
1976).

Berggren vd. (1985)’nin calismasinda Oligosen-Miyosen zamaninin yas siniri 23,7 My
olarak verilmistir. Bu durumda Hallaglar formasyonu en ge¢ Oligosen- Erken Miyosen yas
sinirindadir.

2.9.2. Andezit - Tuf

Genellikle ignimbrit, riyolit, riyodasit, andezit, tif ,silislesmis tif ve aglomeralardan olusan
birim Bingdl vd. (1973) ve Akyirek ve Soysal (1980) tarafindan yapilan ¢alismalarda
Andezit-Tuf bashgl altinda incelenmis ve haritalamada A2+T2 simgesi kullaniimistir.
Akyurek ve Soysal (1980) bu birimin daha guneyde bulunan Yuntdagi volkanitleri ile esdeger
oldugunu belirtmislerdir.

Calisma alani icerisinde andezit ve tufler Gonen, Gaybular, Ortaoba, Karakdy ve
Seyvan dolaylarinda oldukga genis bir alani orter.

Ercan vd. (1984) Yuntdagl volkanitlerinin daha cok alkalen yer yer sosonitik
bilesimde oldugunu belirtmislerdir. Ergll vd. (1980) calisma alanindaki bu birimi Andezit
baslig altinda tanimlamis ve genellikle pembemsi morumsu, pembemsi boz renkte, diizensiz
kirikli, koseli kirillmali akma yapisi nadiren gozlenen birimde yer yer iri feldispatlar ve
mikalarin izledigini belirtmistir. Calisma alani igerisinde aglomeralar 1 cm-100 cm arasinda
degisen bloklar icermekte ve tuf- aglomera- andezit birligi birbirine girik halde
gozlenmektedir (Ergul vd. 1980). Bu volkanitlerin kalinhgi yaklasik 550 metredir (Ercan vd.
1984).

Erken- Orta Miyosende ve olasilikla Ge¢ Miyosen baslarinda olan bu kalkalkalen
volkanizma ile beraber karasal birimler de ¢okelmistir (Siyako vd., 1989). Andezit ve tifler,
Neojen golsel cokelleri ile disey ve yanal gegislidir ve es zamanh olusmustur (Bingol
vd.1973; Ergll vd., 1984; Ercan vd.,1984; Siyako vd., 1989; Birkle ve Satir, 1995, Okay ve
Satir, 2000)). Calisma alani glneyinde, Andezit ve Tuflerin esdegeri olan Yuntdagl
volkanitlerinde K/Ar yontemiyle 18.5 My ile 16.7 My arasinda yaslar elde edilmistir (Borsi
vd., 1972; Benda vd., 1974). Birkle ve Satir (1995) yaptiklari ¢alismada Miyosen volkanik
kayaclarinin 21 My ile 16 My yas araliginda olduklarini belirtmiglerdir. Erken —Orta Miyosen
yasina tekabul etmektedir.

2.10. Neojen Golsel Cokelleri

Miyosen volkanizmasinin sonlarina dogru ¢okelen bu birim, siltasi, marn, konglomera ve
komdr seviyeli golsel kiregtaslarindan olusur (Bing6l vd. 1973). Ergul vd. (1984)’nin yaptigl
calismada Neojen birimleri altinda Miyosen ve Pliyosen ¢okelleri ayirtlanmadan incelenmis,
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Akylrek ve Soysal (1980)’in calismasinda, Miyosen ve Pliyosen ¢okellerinin ayirtlanmadan
incelenen bolimu Gol sedimentleri (n) ve killi kiregtasi (ng) adlari altinda incelenmistir.
Bizim calistigimiz alanda Neojen golsel ¢cokeller “ng” simgesiyle gosterilmistir. Akyirek ve
Soysal (1980), Can ve dolayindaki komdrli seviyelerin bulundugu “Can formasyonu”
(Siyako vd., 1980) ve Soma dolayindaki linyit yataklarinin yer aldig1 “Soma formasyonu’nun
(Akyurek ve Soysal, 1978) bu birim iginde yer aldigini ve bunlarla esdeger oldugunu
belirtmislerdir.

Calisma alaninin en batisinda ¢ok dar alanlarda gézlenmektedir. Silttasl, tufit, marn ve
killi kiregtasindan olusan bu birim beyaz, sari, boz, gri renkte, ince- orta- kalin tabakalanmali
olup ozellikle killi ve karbonatl tabakalarda yer yer laminalanmalidir (Akyirek ve Soysal,
1980; Ercan vd.,1984). Genellikle yatay ve yataya yakin tabakakalanmali olup, dar havzalarda
sikisma nedeniyle yatik hatta devrik kivrimlara rastlanir (Akyurek ve Soysal, 1980).

Neojen golsel ¢okelleri bazi yerlerde Tersiyer 6ncesi temelin, bazi yerlerde Hallaglar
formasyonunun Uzerine diskordansla gelir (Ercan vd. 1984). Andezit ve tufler ile girik yer
yerde (stlinde olan bu birim ve Bayrami¢ formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortilur.
Yaklasik 300 m kalinhigindadir (Ercan vd., 1984).

Calistigimiz alanda Neojen golsel ¢okelleri adi altinda tanimladigimiz bu birim Can
formasyonu ile denestirilmistir. Can formasyonu igerisindeki kémdr seviyelerinden alinan
orneklerin palinolojik incelemesi, bunlarin Benda ve Meulenkamp (1979) tarafindan 6nerilen
Eskihisar sporomof topluluguna ¢ok benzedigini ve Ge¢ Burdigaliyen —Erken Serravaliyen
yas araligl (Erken — Orta Miyosen) icin karekteristik oldugunu gostermistir (Ediger, 1988).
Can formasyonu ile denestirilen Kuglkkuyu formasyonu (Siyako vd., 1988) golsel tirbidit
cokellerinden olusmustur ve seyllerden alinan sporlar gdlsel ¢cokel icin Erken — Orta Miyosen
yasl verir (Inci, 1984).

2.11. Bayramic¢ Formasyonu

Biga Yarimadasi’nda kendinden 6nceki tum birimler Uzerine diskordansla gelen cakiltasl,
kumtas! ve seylden olusan  fluviyal sedimanlar ile golsel karbonatlardan olusan birimler
Bayrami¢ formasyonu olarak tanimlanmistir (Siyako vd. 1989).

Calisma alaninin 0zellikle dogu kesimlerinde gozlenen bu birim, Gonen ve Sevketiye
arasinda, Ugpinar koyl dolayinda, Karaagacalan — Muratlar koyleri arasinda oldukga genis
yayilim sunar.

Gozler vd. (1984)’nin yaptigl calismada Pliyosen cokelleri adi altinda incelenen bu
birim, degisik boyuttaki konglomera, kumtasi, kiltasi, marn, killi kiregtasindan olusur.
Genellikle sarimsi, kirli sari, beyaz, kirli beyaz renklerde genis alanda izlenir. Gozler vd.
(1984)’nin yaptigi calismaya gore konglomeralarin boyutlari oldukga farkli yer yer cok blyuk
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bloklardan olusmaktadir. Kumtaslari ise sarimsi, Kirli sari, gri renklerde tabakalanma
sunmazlar. Marnlar ve kirectaslari ¢cok ince bir kalinlik sunarlar. Ara seviyelerde yer yer jips
seviyelerinide rastlanir.

Bayrami¢ formasyonunun yaklasik kalinligi 200- 300 m kadardir (Gozler vd., 1984;
Siyako vd. 1989).

Gozler vd. (1984) kirectaglarindan alinan o6rneklerdeki Campylaea cf. bolivari
(Gomez), Opercula, Pseudomnicola sp. fosillerine gore birimin Pliyosen yasinda, Siyako vd.
(1989) ise Pliyo- Kuvaterner yasinda oldugu belirtmislerdir.

2.12. Kuvaterner Cokelleri

Calisma alanindaki kayaclara ait kum, cakil ve bloklarin az tutturulmus veya tutturulmamis
cokelleri, taraca (ta) ve altvyonlar (al) seklinde bdlgenin en gen¢ olusumlaridir. Taracalarin
yaklasik 120 m yikseklikte bulunmalari, bdlgenin geng tektonik hareketlerle yiikseldiginin en
tipik belirtisidir (Gozler vd., 1973). Calisma alaninda genelde dere c¢okellerinden olusan
altvyonlar, Manyas goline yakin kesimlerde taskin ovasi gorinimindedir. Birim 2 ile 20 m
arasinda kalinhik sunar (Ergul vd., 1980).
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3. YAPISAL JEOLOJi

Calisma alanindaki yapilar, Paleotektonik ve Neotektonik yapilar olarak iki grupta
incelenmistir.

3.1. Paleotektonik Yapilar

3.1.1. Kivrimlar

Calisma alani igerisinde, Findikli koyl ile Gonen Cayi arasinda KD-GB uzanimli bir
antiklinal olusmustur. Kivrim ekseni, Triyas oncesi kayaclardan Kalabak formasyonu
icerisinden gecen antiklinalin kanatlarinda sirasiyla Ust Triyas yasli Hasanlar formasyonu, Alt
Jura yasl Bayirkoy formasyonu ve en kenarda Orta-Ust Jura yash Bilecik Kiregtasi yer
almaktadir. Kivrim ekseni K20°-30°D dogrultusundadir. Antiklinalin kanatlarindaki egim,
Ozellikle Jura yasl birimlerde 30°-40° arasindadir.

3.1.2. Bindirme Faylari

Calisma alaninin en glineybati ucunda, Zeybercayiri giney dogusunda dar bir alanda gozlenen
bindirme fayr Triyas 0Oncesi Kazdag Grubu’nun Tozlu formasyonu ile Sitiven
formasyonunun dokanaginda gelismistir. Kazdag Grubu icerisinde altta bulunan Tozlu
formasyonunun metaofiyolitik kayaclari, Ustte yer alan Sutliven formasyonunun gnayslari
Uzerine bindirme fayi ile gelmistir.

3.2. Neotektonik Yapilar

3.2.1. Siyrilma Fayi

Kazdag Grubu metamorfik kayaclarin KD-GB uzaniml bir antiklinoryum olusturdugu ve
etrafindaki sedimanter, magmatik ve metamorfik kayaclarla dokanaginin genellikle siyrilma
(detachment) fayi karakterinde dusiik acili normal faylarla oldugu belirtilmistir (Okay ve
Satir, 2000; Duru vd. 2004). Ayrica kuzey Anadolu Fayi’nin Biga Yarimadasi’na girmesiyle
Kazdag Masifi kuzey ve guneyinden sag yonlu dogrultu atimh faylar arasinda kalarak, bir
basing sirti seklinde yikselerek bugunki seklini aldigi belirtilmistir (Siyako vd. 1989; Okay
ve Satir, 2000; Duru vd. 2004). Kazdag metamorfik kayaclarin klastikleri yalnizca Pliyosen
cokelleri icinde bulundugundan dolay1r Kazdagi litolojilerinin yizeylenmesinin Pliyosen’de
basladigi belirtilmistir (Siyako vd. 1989; Okay ve Satir, 2000; Duru vd. 2004).

Calisma alaninin batisinda, Kazdag Grubu’nun Suttiven formasyonu gnayslarinin
Kalabak ve Karakaya formasyonlariyla dokanaginda haritalanan siyrilma fayi, kuzeybatisinda
Evciler fayi ile sinirlandiriimistir. Calisma alani disinda kalan alanlarda net olarak gdzlenen
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styrilma yuzeyleri (Duru vd. 2006 (baskida)) calisma alani icerisinde net degildir ve bu
alandaki dokanak olasi styrilma fayi olarak degerlendirilmistir.

3.2.2. Dogrultu Atimli Faylar

Calisma alani icerisinde, Ozellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Biga Yarimadasindaki
etkisiyle KD-GB dogrultulu sag yanal atimli faylar olusmustur. Calisma alanindaki dogrultu
atimli faylar bu bolimde, batidan doguya dogru anlatilacaktir.

Calisma alaninin batisinda yer alan, Kazdag siyrilma fayini kuzeybatida sinirlayan,
KD-GB gidisli, sag yonlu dogrultu atimh fay Duru vd. (2006, baskida)’nin yaptigl ¢calismada
Evciler fayinin kuzeydogudaki devami olarak gosterilmistir. Calisma alani icerisinde,
Eskiyayla koyiinden gecen, Kazdagl basing sirtini kuzeybatidan sinirlayan bu fay Siyako vd.
(1989)’nin yaptigl calismada Toluklar-Eskiyayla fayi olarak adlandirilmistir. Calisma alani
icerisinde Evciler fayr K45°-55°D dogrultusundadir ve kuzeydogudan glineybatiya sirasiyla
Karakaya formasyonu icerisinden, Kazdag Grubu’ndan Sutliven formasyonunun gnayslari ile
granodiyorit dokanagindan, Tozlu formasyonunun metaofiyolitik kayagclari ile Neojen golsel
cokelleri dokanagindan ve en guneybatida Neojen golsel ¢okelleri icinden giderek calisma
alanindan ¢ikar.

Sazak dogu-guneydogusunda, Yenice-Gonen fayinin kuzeyinde bu faya paralel uzanan
iki fay gelismistir. Bunlardan Yenice-Gonen fayinin hemen kuzeyindeki fay yaklasik 3km
uzunlugunda ve K70°D dogrultusundadir. Kalabak ve Karakaya formasyonlarini kesen bu fay
yer yer giiney blogun yukseldigi sag yanal atimli bir faydir. Bu fayin hemen kuzeyindeki
yaklasik 5 km uzunlugundaki K70°D dogrultusundaki diger fay da Kalabak ve Karakaya
formasyonlarini kesmis, alivyon igerisindeki uzantisi olasi olarak cizilmistir. Bu fay da sag
yanal atimli, giney blogun yikselip, kuzey blogun ¢oktlgl oblik fay karakterindedir. Kalabak
ve Karakaya formasyonlarinin dokanaklarinda, fayda sag yanal atimda yer degistirme miktari
yaklasik 75 metre, Karakaya ile aliivyon dokanaginda ise yer degistirme yaklasik 50 metredir.

Yenice glneyinde, Yenice-Gonen fayina capraz gelen iki fay gézlenmektedir. Batidaki
fay yaklasik 2 km uzunlugunda K55°B dogrultusundadir. KB-GD gidisli bu fayda giineybati
blok yukselmis kuzeydogusunda kalan blok c¢okmdistir. Granodiyoritleri, gnayslari ve
andezit-tifleri etkileyen bu fayda granodiyoritle gnays dokanaginda 125m sag yonli
yerdegistirme yaparken granodiyorit ile andezit dokanaginda 325m sag yonli yerdegistirme
yapmistir. Dogudaki yaklasik K75°B dogrultulu fayda da yine gineybati blok yulkselmis,
granodiyorit ve andezit-tifleri kesmistir. Ayrica Yenice giineyinde, andezitler i¢inden giden
KD-GB gidisli yaklasik 1.5km uzunlugunda guney blogun yukseldigi bir fay gelismistir.

Cakir guneyinde, Yenice-Gonen fayinin glneyinde K70°-80°B dogrultusunda,
guneybati blogun yulkseldigi normal faylanma gelismistir. KB-GD dogrultulu bu fay, Yenice-
Gonen depreminde de biyik bir bélimandn kirildigr saptanan KD-GB dogrultulu sag yonli
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dogrultu atimh normal bilesenli bir fay tarafindan kesilmis ve KB-GD dogrultulu fayda
yaklasik 75 m sag yonll yer degistirme yapmistir. KD-GB dogrultulu bu fay yaklagik 5km
uzunlugunda, K50°-60°D dogrultusundadir. Giineydogu blogu yukselen bu fay boyunca Jura
Kiregtaslarinda (Bilecik kiregtas) yaklasik 100 m sag yonlu yer degistirme olmustur. Bu fayin
guneydogusunda, KB-GD gidisli fay giineyde tekrar kesilmis ve sonlanmistir. Burada KD-
GB dogrultusunda gelisen bu fay yaklasik 12 km uzunlugundadir. Bayirkdy formasyonu,
Bilecik kirectagi ve Kalabak formasyonunu kesip bu birimleri andezitlerle karsi karsiya
getirmis, yine Kalabak formasyonu icinden, granodiyoritleri, andezitleri ve Bilecik
kirectaglarini keserek devam etmistir. K75°-80°D dogrultulu fay boyunca sag yonlu yer
degistirme miktari Kalabak formasyonunda yaklasik 500m, granodiyoritte ise yaklasik
110m’dir. Ayrica, granodiyoriti ve Kalabak formasyonlarini Koca ¢ay kenarinda K15°-20°D
dogrultusunda kesen normal fayr da kesmis ve burada yaklasik 420-430m sag yonlu yer
degistirme yapmistir. KD-GB dogrultulu bu 12 km uzunlugundaki fay boyunca yine gliney
blok yiikselmis, kuzey dismistir ve sag yonliu oblik fay karakterindedir. Bu fayin dogu
ucunda dogrultusu K60°D’dur ve bu fay tarafindan dogu kenarda kesisen K70°-80°D
dogrultulu fay yaklasik 5km uzunlugundadir. Bilecik kirectaslari ile Kalabak, Hasanlar ve
Bayirkdy formasyonlarini karsi karsiya getirmistir ve fay boyunca guney blokta yer yer
yukselmeler olmustur. Bu faylarin kuzeyinde K60°-65°B dogrultusunda yaklasik 2,5km
uzunlugunda sol yanal atimli bir fay vardir. Hasanlar formasyonunu, Bilecik kiregtaslarini ve
andezitleri kesen fay boyunca sol yonli yer degistirme miktari Bilecik kirectaslarinda
yaklasik 1km kadardir. Gineybati blogunda da yikselme olan bu fay sol yonli oblik fay
karakterindedir. Bu fay hemen giineyinde K65°-80°D dogrultu, yaklasik 6km uzunlugundaki,
granodiyoritleri, andezitleri ve Bilecik kirectaslarini kesen fayla kesismis ve sonlanmistir.

Findikli’nin  hemen batisindan gecen K30°-35°D dogrultulu fay yaklasik 5km
uzunlugundadir. Bu fay boyunca Bilecik kirectaslari, Bayirkdy formasyonu, andezit-tuflerle
karsi karslya gelmis, Hasanlar formasyonu ve andezit-tufleri keserek kuzeydoguda
sonlanmistir. Fayin bati blogunda yer yer yiikselmeler, dogu tarafinda diismeler vardir.

Karasukabaklar ve Alanobasi koyleri yakinlarinda andezit-tifler icinde KD-GB
dogrultulu iki fay vardir. Her iki fay birbirine en-echelon sekilde gelismistir. Her ikisi de
K60°-70°D dogrultu, yaklasik 2,5km uzunlugundadir. Kuzey bloklar yikselmis giiney
bloklari diismustir. Morfolojik olarak sag yanal atiml oblik faylardir.

Gonen cay! boyunca KD-GB uzanimh faylar gelismistir. Karasu dolayinda, Génen
cay! kuzeyinden giden fay K55°-60°D dogrultulu yaklasik 3.5-4km uzunlugundadir. Bu fay,
andezitler ve GoOnen Cayi c¢okellerini kesmis, kuzey yukselmis giiney cokmistir. Gonen
Cayr’nin guneyinden giden KD-GB gidisli olan bir diger fay ise yaklasik 5-6km
uzunlugundadir. K55°-60°D dogrultulu bu fay andezitler icinden ve Gonen Cayi
cokellerinden, andezit ve Bilecik kiregtaslarinin akarsu ¢okelleri ile olan dokanagindan gider.
Bilecik kirectaslarinda sag yonlt yer degistirme miktari 400-600m arasindadir. Bu fay
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boyunca sag yonlu dogrultu atim oldukca belirgin gelismistir. Fay boyunca sirtlar 6telenmis,
derelerin 6nune sirtlarin ug kisimlari gelmistir. Ayrica gliney blok yiikselmis, kuzey blokta ise
belirgin bir diisme olmustur. Fay boyunca asili vadiler gelismistir. Hemen hemen bu fayin
kuzeydoguya devaminda yine yaklasik 5-5.5 km uzunlugunda K40-45D dogrultusunda devam
eden faylanma ile Bilecik kirectasl ve andezitler karsi karsiya gelmis, andezitler icinden ve
Ilhcaoba kdyilinde andezitler ile akarsu c¢oOkellerinin dokanagindan gitmistir. Yer yer
guneydogu blogun yikseldigi, kuzeybati blogun distigt bu fay sag yonli dogrultu atim
bileseni fazla olan bir faydir. Yine Génen Cayini kesen bu fayla derede sag yonde sapmalar
olmustur. Sag yonlu oblik fay karakterindedir.

Gonen Cayinin glineydogusunda Bilecik kiregtaslarini Kalabak ve Bayirkdy
formasyonlariyla karsi karsiya getiren ve andezitleri kesen K40°-50°D dogrultulu fay yaklasik
8-9km uzunlugundadir. Morfolojik olarak sag yonli dogrultu atimli bu fay boyunca gliney
blokta dismeler olmustur. Bu fay! kesen ya da bu fayla ¢akisan kuzeydeki fay K60°-80°D
dogrultulu ve yaklasik 10-12km uzunlugundadir. Batida Bilecik kirectaslariyla andezit
dokanagindan gecen fay daha ¢ok andezitler icinden giderek kuzeydogu ucunda andezitlerle
Pliyosen cokelleri dokanagindan giderek Pliyosen ¢okellerini kesmistir. Morfolojik olarak sag
yonlu dogrultu atimli bu fay boyuca giiney blok yiikselmis oblik bir karakter sunmaktadir. Bu
fay Gonen Cayini da kesmis burada bayidk bir atim olusturmustur. Ancak cay
mendereslenerek aktigindan atim net olarak belirlenememis yaklasik 220-230 m arasinda
denilebilir.

Eksidere ve Balcidede kdylerinin giineyinde uzanan yaklasik 6km uzunlugundaki fay
D-B dogrultusunda uzanmaktadir. Bu fay andezitler icinden, andezitle Kuvaterner ¢okelleri
dokanagindan ve andezitle Pliyosen cokelleri dokanagindan gecmistir. Yer yer olasi gizilen
fay boyunca giiney blok yiikselmis, kuzey c¢okmiistir. Ugpinar kéyl giineyinde de yine
yaklasik 6km uzunlugunda D-B dogrultusunda gelisen fay andezitler icinden, Pliyosen
cokellerinden ve andezitle Pliyosen ¢okelleri dokanagindan gitmistir. Buradaki faylanmada da
guney blok ylkselmis kuzey blok dusmistir. Bu her iki fay Goénen havzasini giineyden
sinirlayan faylardir.

Gonen’de Pliyosen c¢okellerini ve Kuvaterner cokellerini kesen K-G (K8°D)
dogrultulu, dogu blogun yiikseldigi yaklasik 2.5-3 km uzunlugunda bir fay gelismistir. Gonen
kaplicalari bu fay tzerinde ¢ikmaktadir. Gonen kuzeyinde ise yaklasik 2 km uzunlugunda
Kuvaterner ve Pliyosen ¢okellerini kesen yaklasik K40°D dogrultulu bir faydir ve giiney taraf
yukselmistir.
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3.3. Kinematik Analizler
3.3.1. Teorik alt yapi

Faylar kirilgan ortamlarda tektonik gerilmelere bagli olarak gelisen yapilardir. Ana gerilme
dogrultulari o3, 0, ve o3 olarak tanimlanan tektonik gerilmelerin kestirimi, deformasyonun
dogasinin anlasiimasi bakimindan énemlidir. Uzun zamandir fay duzlemlerinin ydnelimi ile
asal gerilme eksenleri arasinda bir iliski oldugu bilinmektedir (Anderson 1951). Gerilim
eksenlerinin yonelimi ile ilgili diizenlemeler fayin taban bloguna gore tavan blogunun birim
vektorel hareketi g6z 6ninde bulundurularak yapiimistir (Wallace 1951; Bott 1959).

Tersleme (inverse) probleminin ¢6zimlenmesinde birka¢ yontem kullaniimaktadir.
Bunlardan bazilari Carey ve Brunier (1974), Angelier (1984), Etchecopar vd. (1981), Armijo
vd. (1982), Angelier (1990 ve 1994), ve Yamaji (2000) tarafindan gelistirilmistir. Tersleme
problemlerinin ¢6zumi birkag énemli kabul gerektirmektedir (Ramsey ve Lisle 2000):

1. Eger uygulanan gerilim yeterince buyukse, yeni bir fayin olusumu ya da var olan bir
fay dizlemi Gzerinde yeni bir hareket gelismektedir. Her iki durumda da, kaymanin
en fazla makasla gerilimi olusturan dizlem uUzerinde gerceklestigi (Wallace-Bott
hipotezi Wallace, 1951; Bott, 1959),

2. Faylanmanin gerceklestigi kayac kitlesinin homojen oldugu,

3. Her fay duzlemi tzerinde meydana gelen kaymanin bir diger faydakinden bagimsiz
oldugu ve komsu faydaki kayma dogrultularinin birbirlerini etkilemedigi kabul
edilmektedir.

Gerilim donistiminin teorik alt yapisi Angelier (1994) ile Ramsey ve Lisle (2000)
tarafindan ayrintili olarak tartisiimis olup, burada verilen bilgiler bu iki refaransa dayanilarak
yaptimistir.

Birbirine dik ve o1, 62 ve o3 asal gerilme eksenlerine karsilik gelen X, y ve z koordinat
eksenleri icine yerlestirilmis bir diizlem oldugunu distnelim (Sekil 3.1a). Dizlemin yonelimi
duzleme dik olan normal vektorin her asal gerilme ekseni ile yaptigi G¢ aci ile (a, B, v)
tanimlansin. Bu agilarin kosinusu (cos) duzlemin normalinin kosinusleri olan I, m ve n olarak
gosterilebilir.

I=cosa;m=cosB;n=cosy
Uzaydaki herhangi bir ¢izginin yonelimi asagidaki denklemle tanimlanabilir.
P+m?+n?=1

Diizlemin uzerine etki eden gerilim vektorii ‘nin bisenleri ox, oy ve o, olarak birbirine dik
olan eksenlere ayrilabilir (Bu bilesenlerden x’in dogrultusu o;’in, y’nin dogrultusu o,’in ve
z’nin dogrultusu o3’Un dogrultusuna paraleldir).
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Sekil 3.1. (a) Kartezyen koordinat sistemi icindeki bir diizlem dogrultu kosinusleri, I, m ve n olan
kendi birim vektorleri ile temsil edilir (x, y ve z koordinat sistemi icindeki asal gerilme
eksenlerine Kkarsilik gelmektedir); (b) A dizleminin izdlsurilen A;, A, ve Az dizlemleri;
(C) ox, oy Ve o, ‘nin Ay, A; ve A; duzlemleri tizerinde indirgenmis degerleri; (d) Gerilme
elipsoyidi. (e) Duzleme dik ve paralel olarak etki eden o ‘lara ait makaslama gerilmesi
olan (7 ) ve normal gerilmesi olan (o,) bilesenleri; (f) Duzlemdeki kayma, maksimum
makaslama gerilmesi olan 7 .« ‘@ paralel olarak gelisir (Ramsey ve Lisle 2000; Ciftci
2007’den alinmustir).
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ox, oy Ve o;’nin buytklikleri ox asal gerilme eksenlerine dik A1, A, ve Az duzlemlerindeki
blyukluklerine karsilik gesin (Sekil 3.1b ve c).

Oyx = 01 (A1/A) -0y =01 (AJ/A) =il
Gy = 02 (AZ/A) =oom
o; = 03 (As/A) = o3n

Pisagor teoremine gore gerilim vektérinin biayuklugu;

(2, 2, 212 _ 22, 2.2 2212
o = (ox toy + 0,y "= (011"+ 52"m"+ 03N

ve asal gerilimin o ‘nin kosindsleri I, msve ng;
lo = ox/c; Mo =oy/c; N6 = 0,/S

olur. Bu nedenle yonelimi olan her dizlemin kendine ait bir gerilim vektori vardir.
Dolayisiyla, kartezyen koordinat sisteminde, X, y ve z’nin o1, o, Ve oz’e Karsihik geldigi
duzlem Uzerine etkiyen her gerilim vektorinin bitim noktasi gerilme elipsoyidi adi  verilen
bir elipsoyid Uzerinde yer alir (Bkz. Sekil 3.1d). Bu elipsoyid asagidaki denklemle ifade
edilir.

X*/ 612 + y2/622 +7%/65° = 1
Her dizleme etkiyen gerilme vektori (1) Dizleme dik olan normal gerilme bileseni ve (2)

duzleme paralel olan makaslama gerilmesi bileseni olmak tzere ikiye ayrilabilir (Bkz. Sekil
3.1e). Normal gerilme bileseni on; oy, oy Ve o;’nin kiimulatif toplamlarina esittir.

On= 0oyl + oym + o;,n = o1l + o,m? + o3n°

Sekil 4.34e’de verilen makaslama gerilmesinin buyukligl Pisagor teoreminden su sekilde
bulunabilir.
2|2

T2 = 6%- on’ = 6,°1° + 5,°m? + 63n2- (c51|2 +o,m? + cs;,nz)2

Bu formdil su sekilde basitlestirilebilir.

172 = (61- 62)°1°M? + (62~ 63)°M°n + (o3- 61)°n?I?

Bu denklem bir dizlem Uzerine etkiyen makaslama gerilmelerinin biyukluklerini kontrol
eden etkenleri gostermektedir. Asal gerilmeler arasindaki buytklik farki, olusan makaslama
gerilmesini kontrol eden en onemli faktordir. Hidrostatik gerilmeler altinda (c1=0,=03)
duzlem Gzerinde gerilme olusmamaktadir.

Fay duzlemi Uzerinde kaymayi saglayan en onemli unsurun makaslama gerilmesi olmasi
nedeniyle dogrultusunun bilinmesi blylik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultu dizlemin izerinde
s’in izdusimudur (Bkz. Sekil 3.1f). Dizlemde, tUzerinde hi¢ makaslama gerilmesi olmayan (=
= 0) bir ¢izgi distunelim. Bu ¢izgi hem gerilme vektéri 6’ya hem de diizlemin normaline dik
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olsun. Bu; dogrultu oranlari (I;, my, n1) ve (I, my, ny) bilinen cizgilere dik bir dogrultu orani
oldugunu su denklemle gosterilirse:

(m1n2-n1ma,-n1ls-11n2, limo-myly)

Asal gerilme o ‘nin dogrultu oranlari (o1l, oom, o3n) ve dizlemin normali (I, m, n) ise (z = 0)
¢cizgisinin dogrultu orani:

(mn(Gz-Gg), |n((53-(51), ml(Gl-Gz))

olarak bulunur. Eger gerilme sekil orani olan ¢ = (o2-03)/(c1-063) kullanir ve her tarafi (o1-
o3)’e bolersek 7 = 0 ¢izgisinin dogrultu orant:

mne, -nl, Im(1-@)

haline donusur. Maksimum makaslama gerilmesinin dogrultusu hem = = 0 ¢izgisine hem de
diizlemin normaline dik olmasi gerektiginden, dogrultu orani su sekilde elde edilir:

I(m%g - m? - n?), m(I? - P - np), n(mp + 1)

Bu denklem kinematik analizlerin emeli olarak kabul edilir. Bir duzlem (zerindeki
makaslama gerilmesinin dogrultusu, asal gerilmelerin yonelimi olan I, m ve n ile gerilim orani
olan @ orani ile temsil edilir.

Bu oran asal gerilimlerin biyuklukleri farklarinin birbirlerine orani olarak tanimlanabilir. (®
= 02-03/061-63). Bu deger 0 ile 1 arasinda degisir ve deformasyon elipsoidinin geometrisini
gosterir (Angelier 1994). Phi degeri =0’a yaklastik¢a o, ve o3’Un blyuklikleri de birbirlerine
yaklasmaktadir. Bu gibi tektonik rejimlerde deformasyon esnasinda o, ve o3 eksenleri
yerdegistirebilir ve farkli dogrultularda faylanmalar gozlenebilir. @ orani 1’e yaklastikca
o3’0n biyuklugu diger eksenlerden uzaklasacak ve tek eksenli bir genisleme s6z konusu
olacaktir (Angelier 1994; Ciftci 2007°den).

3.3.2. Calisma alanindaki kinematik analizler

1953 Yenice-Gonen depremini Ureten fay zonunun neotektonik 6zelliklerini ortaya koymak
icin yapilan calismalarin en énemlilerinden biri de kinematik analizlerdir. Kinematik analizler
fay duzlemlerinin belirgin olarak gozlendigi Génen-Yenice arasindaki yol boyu g6zlenen taze
yol yarmalarinda yuiratilmustir. Kayma dizlemlerinden elde edilen veriler Angelier’nin
“direct inversion” metodu ile islenmistir. Bu amacla 7 istasyondan veri toplanmistir. Tim
verilerin Schmidt alt kire agi Uzerindeki stereografik cizimleri Sekil 3.2°de, veriler ise
Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Analizlerde kullanilan kayma-duzlemi verilerinin elde edildigi istasyonlarin yerlerini gosteren 3D kabartma harita ve kayma-duizlemi verilerinin
Schmidt alt kire agi Gzerindeki Stereografik cizimleri.
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Cizelge 3.1. inceleme alanindaki 7 istasyondan élgiilen fay diizlemi verileri ve kinematik analizi
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Cizelge 3.1. (devam ediyor)
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Sekil 3.2°de de goruldugi gibi fay zonunu etkileyen sikisma kuvvetlerinin dogrultusu
KKB-GGD ile KB-GD arasinda degismektedir. Arazide 6l¢ulen faylarin dnemli bir kisminin
ters fay ve kismen dogrultu bilesenine sahip ters fay 0zellikleri gostermesi, genel karakteri sag
yanal olarak bilinen fay sisteminin bu bélimunin transpresyonel 6zellik gdsterdiginin
kanitidir.

Asal gerilim dagilimlarinda o1>c2>03 iliskisi bulunmaktadir. Buna bagl olarak
“inverse direction” metoduyla elde edilen diizlem c¢odztimlemelerinde bu duruma bagli olarak
ortaya cikan ¢ degeri 0.5 civarinda hesaplanmaktadir. Ancak faylarin biklim ve/veya atlama
yaptigl noktalarda gerilim dagilimlari beklenen degerlerden farklilik gostermekte, bu durum
da o, ve o3 degerlerinin birbirlerine ¢cok yaklasmasina yol agmaktadir. Bu bdlgelerde gelisen
yapilar, ana sistemin beklenen 6zelliklerinden farkl sonuclar ortaya koymaktadir. Bu gibi
degisimler ¢ degeri ile kontrol edilebilmektedir. ¢ degerinin “1” e yaklasmasi, o, ve o3’ln
baydkliklerinin birbirine yakin olmasi, bu eksenlerin deformasyon esnasinda yer
degistirebiliyor olmasi ve o;’in disey oldugu konumlarda farkl dogrultularda normal faylarin
gelisebilecegi seklinde yorumlanmaktadir. Bu durum, calisma boélgesindeki 6-2 nolu
istasyonda ortaya c¢ikmaktadir. Tum sistemin yaklasik KB-GD dogrultulu sikisma rejiminin
belirteclerini sunarken, sadece bu istasyondan elde edilen sonucun KKB-GGD agciimayi
goOstermesinin sebebi bu olmahdir.
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4. PALEOSISMOLOJi

4.1. Segmentasyon

Fay segmentasyonu deprem kiriginin baslangic ve sonlanmasini kontrol eder ve deprem
olusum mekanizmasinin anlasiimasini saglar. Faylarin birka¢c metreden onlarca kilometre
uzunlukta cesitli 6lceklerde segmentlere ayrilabilecegi konusunda genel bir gérus vardir
(Schwartz ve Sibson, 1989). Fay segmenti terimi fayin bolumleri icin genel bir terim olarak
kullanilabilir. Fay segmentlerini tanimlamada kullanilan karakteristik 6zellikler oldukca
onemlidir. Statik kriterler (yapisal, jeolojik ve geometrik kanitlar) ile tanimlanan fay
segmentleri genellikle onlart birbirinden ayiran uzamsal sureksizliklerle tanimlanir
(McCalpin, 1996). Fay segmentleri ile ilgili yapilan siniflama Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge-4.1. Fay Segmentlerinin Tipleri ve Onlari Tanimlamada Kullanilan Karakteristik Ozellikler
(MccCalpin, 1996).

Segment Tipi  Segmenti tanimlamada kullanilan 6zellikler Deprem segmenti
olma olasihg
1. Deprem Tarihsel depremlerle kirilma sinirlari Tanimlama % 100

1. lyi tarihlendirilmis paleodepremler tarafindan
tanimlanan kirik sinirlari

2. Segmentin kayma hizindaki degisim, tekrarlanma
araligi, yer degistirmenin duyarliligi, kilitlenmis
davranisin karsisinda krip, fay karmasikligi ile
sinirlandiriimasi

2. Davranissal
(Behavioral)

Yuksek

Orta (%26)

3. Yapisal Segment fayin dallanmasi, diger faylar ve Orta-Ylksek
kivrimlarla ~ kesismesi  ve  capraz  yapilarla (%31)
sinirlandirtlir.

4. Jeolojik 1. Kuvaterner havzalar veya volkanik alanlarla Degisken (%39)
sinirlandiriimasi Az sayidaki
2. Tek temelle sinirlandiriimasi gozlemle
3. Jeofizik anomaliler ile sinirlandiriimasi dogrulugu
4. Jeomorfolojik belirteclerle sinirlandiriimasi, suphelidir.
sahanin oniindeki morfoloji, tepe yukseltileri gibi.

5. Geometrik ~ Segmentler  fayin  dogrultusundaki  degisim, Orta-Distk (%18)
sigramalar, fay ayrilmalari (separation),

faylanmadaki bosluklarla tanimlanir

Son vyillarda yapilan segmentasyon calismalari geometrik

sureksizliklerine gore

yapilmaktadir. Blyuklugu 7 veya daha biyik olan depremler, fayin dogrultusundaki degisim,
sigramalar, faylanmadaki ayrilmalar veya bosluklarla tanimlanan birgcok geometrik segment,
veya fayin dallanmasi, diger faylar ve kivrimlarla kesismesi veya capraz yapilarla
sinirlandirilan yapisal segmentler iceren kiriklara sahiptir (dePolo vd., 1989).
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Yapilan bu siniflamalar dogrultusunda, 1953 depremine ait yizey kirgi Gzerindeki
detayli haritalama sonucu Yenice-Gonen fay zonunun 8 geometrik segmentten olustugu
goruldr. Bunlar batidan doguya Kerpiclik, Basalan, Sazak, Yenice, Seyvan-Karasu, Ortaoba-
Gaybular, Muratlar ve Génen segmentleridir (Sekil 4.1). Bu segmentlerin uzunluklari 2 ile 16
km arasinda degisir ve sirasiyla 780 m genisliginde serbestlesen sigrama, 550 m genisliginde
serbestlesen sigrama havzasi (Sazak havzasi), 19° ac¢i ile sikistiran buklim, fayin
dogrultusundaki degisim, 1.25 km genislikte sikistiran sicrama, 17° agi ile sikistiran buklim
ve fayin kollara ayrilmasi gibi 6zelliklerle birbirlerinden ayrilirlar (Sekil 4.1).

Kerpiclik segmenti (KS) yaklasik K60°D dogrultusunda ve 2 km uzunlugundadir.
1953 depremi kirik zonunun bati ucunu olusturur. KS tzerinde agilma catlaklari gozlenmistir.
Segment (zerinde belirgin yanal ve disey hareket yoktur. K70°D dogrultusunda, 2.5 km
uzunlugunda Basalan segmenti (BS) Sazak havzasinin kuzeybati kenarini sinirlar. BS
Uzerinde dere yataklarinda sag yanal sapmalar gozlenir. 5.5 km uzunlugunda, K70°D
dogrultusunda Sazak segmenti (SS), Sazak havzasinin gineydogu kenarini olusturur. SS
boyunca dere yataklari ve sirtlarda gozlenen blyik Olcekteki sag yanal sapmalar uzun
donemli bir yer degistirmenin varhgini gosterir. DKD-BGB uzanimli Yenice segmenti (YS),
yaklasik 5 km uzunlugundadir ve Yenice havzasini guneyden sinirlar. YS (zerinde ylzey
kinginin izi (Sekil 4.2) ve agik yariklar gozlenmistir. Bu segment Uzerindeki hareket normal
bilesenli sag yonli dogrultu atimli fay karakterindedir. YS (izerinde 88 ile 495 cm arasinda
sag yanal atim ve 50 ile 170 cm arasinda dusey atim 6lctlmdstur. Toplam uzunlugu yaklasik
16 km olan Seyvan-Karasu segmenti SKS K60°D uzanimhdir. SKS sag yanal dogrultu atim
karakterindedir. Bu segment boyunca 65 ile 420 cm arasinda degisen sag yanal atim ol¢umleri
alinmigtir (Sekil 4.3). Ortaoba-Gaybular segmenti (OGS) K55°D dogrultusunda ve 12 km
uzunlugundadir. OGS bindirme bilesenli sag yonlu dogrultu atimli fay karakterindedir. Kirik
zonu boyunca 6lctlen sag yanal atim degerleri 110 ile 390 cm arasindadir. K70°D uzanimli
Muratlar segmenti (MS) yaklasik 7.5 km uzunlugundadir. Bu segment ters fay bilesenli sag
yonli dogrultu atimh hareket gosterir. MS boyunca 6lgllen sag yanal atim degerleri 80 ile
340 cm arasinda degisir. Gonen segmenti (GS) Génen nehrinin glineydogu kdsesinden baslar
ve kollara ayrilma 6zelligi ile Muratlar segmentinden ayrilir. Bu kollar; Gonen-Kalfakdy kolu
(section), Korudegirmen-Cakmak kolu (section) ve Yapagl kolu (section) olmak uzere ayirt
edilmigtir. Gonen Kalfakdy kolu yaklagik 11 km uzunlugundadir ve yaklasik K70°D
dogrultuludur.

Bu kolda 6lculen en kigik sag yanal atim degeri 470 cm’dir. Korudegirmen-Cakmak
kolu Gonen’in guneydogusunda Yapagl kolundan ayrilir. Yaklasik K70°D dogrultusunda ve
toplam uzunlugu vyaklagik 14 km olan Korudegirmen-Cakmak kolu Korudegirmen
yakinlarinda 500 m genisligin de saga sicrama yapar ve sonra tekrar kollara ayrilarak
Sevketiye’nin guneybatisina kadar K75°B dogrultusunda kesikli bir zon halinde devam
ederek son bulur. Bu kol boyunca dere yataklarindan 0lgtlen sag yanal atim degerleri 80 ile
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Sekil 4.2. Yenice segmenti (izerinde 1953 depremine ait yizey kirigi izi.

3,48m
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Sekil 4.3. Seyvan-Karasu segmentinden 6lcilen sag yanal ofsetler, (a) derenin dogu kenarindan, (b),

(c) ve (d) tarla sinirlarindan alinmistir
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290 cm arasinda degismektedir. Yapagl kolu ise yaklasik 7.5 km uzunlugunda ve baslangicta
yaklasik D-B dogrultusundadir ve son 2.5 km de K75°B dogrultusundadir. Korudegirmen’in
guneydogusunda gozlen fay duzlemi kuzey tarafin yikseldigi ters fay bileseni sunmaktadir.

1953 Yenice-Gonen depremine ait toplam 92 adet 6lcimden 80 adetinde sag yanal
atim degeri o6lctilmustir ve bu degerler 65 cm ile 495 cm arasinda degismektedir. Yenice
segmentinde giiney tarafta yikselme gorilmis ve disey bilesen degerleri 48 ile 175 cm
arasinda degismektedir. Seyvan-Karasu segmentinde sadece 3 lokasyonda giney tarafin
yukseldigi disey bilesen 6lgilmis ve degerler 30 ile 45 cm arasinda degisir. Ortaoba-
Gaybular segmentinde ise Ortaoba dolayinda kuzey tarafin yaklasik 110cm yukseldigi disey
bilesen gorilmustiir. 1953 depremine ait 6l¢ilen bu atim degerlerinde 6zellikle sag yanal atim
degerleri baskin alinarak kirik zonu boyunca atim dagilimi yapilmistir (Sekil 4.4).

Kimulatif sag yanal atim degerleri ise; Yenice segmentinde 9m, Seyvan Karasu
segmentinde 13.30 m ve 30 m, Ortaoba-Gaybular segmentinde 6.8m ve 38m, Gonen
segmentinin kollarindan Gonen-Kalfakdy kolunda ise 7m ile 21.5 m arasinda degisen 8 6l¢lim
alinmistir. Bu degerlere gore kiimdalatif atim dagilimi yapiimistir (Sekil 4.5)

MS 160 (Ms 7.1), 368 (Ms 6.8) ve 460 (Ms 6.9) depremlerini episantirlari sirasiyla
Ortaoba-Gaybular, Gonen ve Muratlar segmentlerinin tzerine yerlesmektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Ofset dlcimlerinin alindig lokasyonlar ve 1953 Yenice-Génen depremi atim dagilimi.
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Sekil 4.5. 1953 Yenice-Gonen depremi kirik zonu boyunca kiimalatif atim diyagrami.

Segmentasyon calismalari sonucunda elde edilen sonuclar

18 Mart 1953 depremi (Ms 7.2) batida Sazak kdyu glineybatisindan doguda Goénen dogusuna
kadar yaklasik 60 km uzunlugunda yizey kirigi olusturmustur.

Kirik zonu 8 geometrik segmentden olusmustur. Bunlar, batidan doguya, Kerpiclik,
Basalan, Sazak, Yenice, Seyvan-Karasu, Ortaoba-Gaybular, Muratlar ve Gonen
segmentleridir. Bu segmentlerin uzunluklari 2 ile 16 km arasinda degisir. Bu segmentler
sirasiyla 780 m genisliginde saga serbestlesen sicrama, 550 m genisliginde saga serbestlesen
sigrama havzasi, 19° aci ile sikistiran buklim, fayin yonindeki degisim, 1.25 km sikistiran
sigrama, 17° agl ile sikistiran biklim ve fayin kollara ayrilmasi gibi kriterlerle birbirlerinden
ayriimiglardir.

Yuzey kingi tzerinde hala korunmus olan agik yarik ve catlaklar, kdstebek yapilari
(mole track) ve lokal olarak dusey sarpliklar gozlenmistir.

GPS calismalari (Straub vd., 1997; McClusky vd., 2000) Marmara Bodlgesinde
KAF’nin kayma hizinin yaklasik 23 mm/yil ve giiney kolda 3 mm/yil oldugunu gosterir.
31.5°D ve 27.5°D boylamlari arasinda GPS hareket vektorleri D-B dogrultusunda iken
27.5°D batisinda BGB’ya dogru dogrultusunun degistigi gozlenir (Straub vd., 1997).
KAFS’nin  bolgesel dogrultusu 27.5°D batisinda sikistiran (restraining) karakterle
degismektedir. Yenice-Gonen fay zonunda olusan sikistiran buklim geometrisi de bunun bir

parcasidir.

1953 kirigl Gzerinde olgllen sag yanal ofsetler 65cm ile 495 cm arasinda degisir.
Kimulatif yer degistirme miktarlari ise 6.8 m ile 38 m arasindadir. Yuzey kirigi tzerinde
Olctlen 1953 depremine ait ofset miktarlari, kimulatif degerler ve ayrica Yenice-GOnen fay
zonu Uzerine disen tarihsel depremler bu zon (zerinde en az 3 depremin varligini
gostermektedir.
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4.2. Hendek Calismalari

Bir fay sarphigl tzerinde hendek acgilmasi, yizey kirigi meydana getirmis bir diri fayin
arastirtimasi igin kullanilan en yaygin yontemlerden birisidir. Hendek c¢alismalari ge¢cmis
yuzey faylanmasi olusturmus depremlerin tanimlanmasi Uzerinde yogunlasmistir. Bu
depremlerin her yerde taninma olasiliklari ayni degildir. Bu yuzden hendek yerlerinin secimi
cok dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Bu amag igin iki sartin yerine getirilmesi gereklidir;
1. Buyerlerde fay sarpliklarinin yeri birka¢ metre hassasiyetle saptanmali ve
2. Bu yerlerin jeomorfolojik konumlari, gecmis depremlerin jeolojik kayitlarinin
gomilmesi ile korunmasini saglayacak uygun sedimantasyonun gelismesi gereklidir
(Demirtas, 1997).

4.2.1. Seyvan Hendegi

1953 Yenice-Gonen depremine ait yizey kirigl tzerinde acgilmasi planlanan hendeklerin yer
secimi yapilirken dncelikle hava fotograflari incelenmis, hendek agilabilecek yerlerin tespiti
yaptimistir (Sekiller 4.6, 4.7). Bu lokasyonlar arazide kontrol edilerek ylizey Kiriginin tespit
edildigi yerlerde ve yaslandirilabilir sedimanlarin korunmasini saglayabilecek alanlar
olmasina dikkat edilmistir. Seyvan hendegi, Seyvan kdyunun yaklasik 2 km kuzeydogusunda,
faya dik olarak 12m uzunlugunda, 3m genisliginde ve 2.5m derinliginde agiimistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.6. Seyvan Hendegi (SH) yerinin 1953 depremi yiizey kiriginin 1/25.000 &lcekli topografik
harita izerindeki konumunu

43



Sekil 4.7. Seyvan hendegi yerinin hava fotografi izerindeki yeri (kirmizi renkli kutu). Oklar fayin

izini gostermektedir

Sekil 4.8. Seyvan hendegi agma ve temizleme calismalari
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Detay topografik haritalama i¢in toplanan veriler Netcad ¢izim programina aktarilarak hendek
dolayinin detay topografik haritalari olusturulmustur. Seyvan hendeginde 1777 6lgiim noktasi
kullanilarak 20300 m? lik alanda detay topografik haritalama yapilmistir (Sekiller 4.9, 4.10).

Sekil 4.9. Seyvan hendeginin yeri ve gevresinin detay topografik haritasi.

-

Z faktor : 4m

| I
0 10 20

Sekil 4.10. Seyvan hendegi ve cevresinin 3D goriintusi
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Seyvan Hendeginde gorulen birimler

Seyvan Hendegi duvarlarina ait birlestirilmis fotograflar Sekil 4.11, duvarlara ait loglama
calismalari ise Sekil 4.12 ve 4.13’te gosterilmistir. Hendekte gorilen birimler ise asagida
aciklanmistir.

A: Iginde kiiclik cakil parcalari bulunan giincel toprak A birimi olarak tanimlanmistir. Toprak,
son zamanlarda hayvanlarin otlamasi icin bos birakilmasina ragmen aradan gecen 50 yil
sonrasi ust kisimlari tahrip olmus ve 1953 depremi izi Ust kisimlarda g6zlenememistir. Guncel
toprak seviyesinin kalinligi 10 cm ile 20 cm arasinda degismektedir.

B: Hendekte fayin glney tarafinda birim grimsi kahve renklidir. Bol miktarda beyazimsi
tonlarda kiigik cakillar icerir. Icerisinde yer alan cakil seviyelerinde tabakalanma gelisimi
vardir. Dogu ve bati duvar karsilastirildiginda B birimi dogu duvarin alt kisimlarinda c¢akilh
seviyelerle dikkati cekmekte bati duvarda ise belirgin olan bu cakilli seviye
g6zlenmemektedir. B birimi merceksel bir yapi olusturmaktadir. Kicuk kémdir ve kiremit
parcalarinin da bulundugu bu birim arazide killi silt olarak tanimlanmistir.

Hendekte fayin kuzey tarafinda B birimi gri-koyu gri renktedir. Birim igerisinde
kiremit ve kemik parcalari gozlenmistir. Ufak cakillar st kisimlarda dizensiz de olsa
ardalanma gelisimi gostermistir. Birim bu kesimde de Kkilli silt olarak tanimlanmistir. Fayin
kuzeyinde B biriminin alt kisimlari gri renkli, irili ufakh cakillardan olusur. Faylanmanin
oldugu kesimde, cakillarin birikimi faylanma sonucu gelisen koluviyal kamayi olusturur. Bu
koluviyal birim icerisinde kemik parcalari da g6zlenmistir.

B birimi fayin kuzey tarafinda yaklasik 140-150 cm kalinlik sunarken giiney tarafta
40-80 cm arasinda kalinlik gorulmektedir.

C: C birimi yalnizca fayin giney tarafinda gozlenmis kuzey tarafta ayirt edilememistir.
Grimsi acik kahve renkli, icerisine ufak cakillar serpilmis gibi duran bu birim icinde kiguk
Kiremit parcalari da bulunmaktadir. C biriminin kil igerigi B birimine gdre daha az, kum
icerigi daha fazladir. B birimi icerisinde kum oraninin arttigi kisimlar da gozlenmistir ancak
net bir sekilde ayirt edilememistir.

Bu birim killi kumlu silt olarak ayirt edilmistir. Birimin kalinhigl bati duvarda 35-50
cm arasinda iken dogu duvarda kalinligi incelir ve 20-25 cm arasinda degisir. Faylanmanin
oldugu kesimlerde, Ozellikle dogu duvarda yaklasik 100-110 cm bir kalinhk goralur. C
biriminin de yanal devaminda merceksel bir yapi gosterdigi goruldr.

D: Fayin her iki tarafinda da gdzlenen D birimi sarimsi kahve renklidir. Faylanmanin
kuzeyinde, dogu duvarda yaklasik 15 cm kalinlikta, bati duvarda ise yaklasik 50 cm kalinlikta

merceksel bir yapi sunarken ana faylanmanin giineyinde ise yaklasik 70 ile 120 cm arasinda

46



Sekil 4.11. Seyvan Hendegine ait dogu (A) ve bati (B) duvarlarinin birlestirilmis fotograflar.
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Sekil 4.12. Seyvan hendegi dogu duvarinin logu
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Sekil 4.13. Seyvan hendegi bati duvarinin logu
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kalinlik gosterir. Birim icinde ufak cakillarin ardalanmasi goralur. Alt kisimlarinda daha kaba
cakillar vardir. Cakillarin arasinda kiiguik kiremit pargalar gozlenmistir. D birimi kaba ve ince
kumlardan olusur.

F: F birimi yesilimsi gri renktedir. irili ufakli cakillar iceren birimin icerisinde yer yer kum
bantlari yer almaktadir. Birim icerisinde yer alan cakillarin baglayicisi killi kumdur. Kum
bantlari ince kumdan olusmaktadir. Ozellikle fayin kuzeyinde birim icerisinde ufak kémiir ve
Kiremit parcalari daha yogun gortlmustir. F biriminde ¢akillarin yogun oldugu kisimlar F.1,
kum bantlarindan olusan kismi da F.2 olarak ayirt edilmistir. Birimin kalinhgl fayin
kuzeyinde F.1 yaklasik 20-40 cm arasinda, F.2 10-20 cm ve yine altindaki F.1 yaklasik 20 cm
kahinliklardadir ve F biriminin toplam kalinhgi yaklasik 55-60 cm olarak gozlenir. Dogu ve
bati duvar karsilastirlldiginda yanalda birbirini tam olarak karsilamamaktadir. Bati duvarda
kum bandinin altinda cakilli seviyeye kadar inilememistir. Birimlerin yanalda bu kadar
devamsizlik gostermesi merceksel bir yapi sunduklarina isaret eder. Faylanmanin yogunlastigi
kisimda F biriminin cakilli seviyeleri igine sokulan kum dayki K birimi olarak ayirtlanmistir.

Ana faylanmanin giineyine bakildiginda dogu duvarda ¢akilli seviye (F.1) yaklasik 15
cm ile 40 cm arasinda kalinlik sunarken aralarinda gelisen kum bantlari yaklasik 20 cm
kalinhktadir ve toplamda kalinlik yaklasik 15 cm ile 50 cm arasindadir. Bati duvarda ise
cakilli kisimlar 30-50 cm arasinda, kum bati 25-40 cm arasinda ve toplamda F birimi yaklasik
50 cm kalinhigindadir. Bati duvarda faylanmanin giineyinde Ozellikle orta kisimlarda, F
biriminin cakilli seviyelerinin bazi kesimleri belirgin baglayici malzeme olmaksizin st Uste
yigiimis gibi durmaktadir.

G: Seyvan hendeginde en altta gozlenen G birimi yesil renktedir. Faylanmanin sadece
gineyinde gozlenen bu birim kuzey taraf daha derin kazilamadigindan dolay!r kuzeyde
g6zlenememistir. Hendekte G biriminin alt sinirt goézlenemedigi icin gorundrdeki kalinhgi
yaklasik 30 cm kadardir. Birim iginde irili ufakl cakillar daginik sekilde bulunur. G birimi
icinde yer yer kil iceriginin arttigi goriinse de daha ¢ok kumlu bir birimdir.

H: H birimi hendegin giiney kenarinda en altta az bir miktar gortlmistir. Mavimsi yesil
renkte gorilen birim kilden olusur.

Seyvan hendegindeki paleodepremlerin stratigrafik gostergeleri

Seyvan hendeginde yaklagik 12 m uzunlugunda, dogu ve bati duvarina ait loglar
degerlendirilerek hendekte tespit edilen paleodepremlerin olay duzlemleri asagida ayrintili bir
sekilde agiklanmistir.

Seyvan hendegine genel olarak bakildiginda, yaklasik 12m uzunlugundaki bu
hendegin her iki duvarinda hemen hemen her kisimda faylanma izleri tespit edilmistir (Sekil
4.12, Sekil 4.13). Bu, depremin olustugu fay zonunun 12 metreden fazla oldugunu, oldukca
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genis bir zona yayildigini gosterir. Bizim gézlemleyebildigimiz sadece bu 12 metrelik zon
igerisinde, gliney uca gore kuzey ug yaklasik 75-85 metre arasinda bir kot farki ile dismus
durumdadir. 1953’de olan son deprem ve bundan 6nceki paleodepremlerin 3 ile 5. metreler
arasinda yogunlastigi gorilur. Makaslamanin gineyinde depolanan malzeme ile kuzeyinde
depolanan malzemenin stratigrafik olarak gtineyde C biriminin varhgiyla farklhihk gosterdigi,
kuzeyde B biriminin kalinlasmasi ve D biriminin incelmesi ile kuzey ve giineyin birbirinden
farkhihk gostermesi dogrultu atimli faylanma mekanizmasini gosteren giizel bir kanitidir.

Seyvan hendeginde tespit edilen paleodepremler Olay adi altinda degerlendirilmis, bu
paleodepremlerin olay dizlemleri, bunlarin stratigrafik belirtecleri asagida detayl bir sekilde
aciklanmistir.

1. Olay (0.1): O.1 diye adlandirdigimiz olay 1953 depremini gosterir. 1953 depreminin olay
dizlemi gilincel topraktir. Topragin alt kisimlarinda gozlenen kingin izi tst kisimlarda
g6zlenememistir. Aradan gegen 50 yil distnuldugunde ve topragin zaman zaman surilmis,
islenmis olmasi g6z 6nune alindiginda bu normaldir. Toprak seviyesinde, dogu duvarda 3 ile
4. metreler arasi ve batl duvarda da 4 ile 5. metreler arasinda kuzeye dogru diismenin olmasi
ve burada koluviyal birikim olusturmasi 1953 depreminin izini gosterir.

2. Olay (0.2): ikinci olayin gerceklestigi diizlem B biriminin Gst yizeyleri olarak
yorumlanmistir. Dogu duvara bakildiginda faylanmalarin B biriminin st yizeylerine yakin
kesimlerde sonlandigi gorulir. 4. metrenin kuzeyine bakildiginda B biriminin st
kisimlarindaki cakil seviyelerde kicuk atimlarla kuzeye dogru dusmeler gozlenmistir.
Yaklasik 10 cm atimla kuzey dusmustir. Ayrica bu depremden bir 6nceki depremle olustugu
yorumlanan, ¢akillarin birikimiyle kendini gosteren koluviyal kamanin da ikinci olayla (O.2)
kesildigi, pargalandigl gozlenmistir. 3 ile 5. metreler arasinda, toprakla dolmus 1953 deprem
yariginin hemen altinda altta C ve Uzerine gelen B biriminden olusan fay kamasi ikinci
paleodepremin Urlnd olarak yorumlanmistir. Dogu duvarda ayrica guneye baktigimizda B
birimi ortalarinda sonlanan, 6. ve 7. metreler arasindaki faylanma ikinci olay sonucu gelismis
olmalidir. Burada glneyden gelen cakilli seviyenin yanal devami fayla birlikte aniden
kesilmis B birimin siltli malzemesiyle karsi kastya gelmistir. B ve C birimleri 8-10 cm atimla
kuzeye dusmistdr.

3 metre genisligindeki bu hendegin duvarlari birbirinden farkliliklar gosterir. Bati
duvara baktigimizda da ikinci olayin olay dizleminin B biriminin st seviyeleri oldugu net
olarak gozlenmektedir. Batl duvarda B biriminin Ust seviyelerine dogru sonlanan faylar 1 ile
6. metreler arasinda belirgin olarak gozlenir. 4. ve 5. metreler arasinda Ustteki B birimini ve
altindaki C ve D birimlerini igine alan kama, ikinci paleodepremin triini olmalidir. Buradaki
malzeme makaslandigl icin daha fazla killesme olmustur. ikinci olayr veren en gizel
kanitlardan birisi de bati duvarda gelisen agilma catlaginin B birimin st seviyelerindeki
kicglk cakillar ile dolmasidir. Bu dogrultu atiml faylarda paleodepremi veren en énemli
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kanitlardan birisidir. Bu cakilli malzeme ile doldugu seviye depremin oldugu dizlemi
gosterir.

Ikinci olayi (O.2) g6steren bir baska kanit ise 1. ile 3. metreler arasinda faylarin kiigiik
cakil seviyelerinin yanal devamliliklarini keserek, yukari dogru B birimin orta kisimlarinda
sonlanmalaridir. Bu kugclk cakilli seviyelerde guneye dogru yaklasik 10 cm ile dusmeler
olmustur.

Bati duvarda guney taraf incelendiginde 5. ve 6. metreler arasinda B biriminin alt ve
orta kisimlarinda sonlanan faylanma ile B biriminin taban ve C birimin Ust seviyesi yaklasik
15 cm atimla kuzeye diusmdastur. C biriminin alt kisimlarinda egimlenerek kuzeye diisme ve D
biriminin cakilli seviyelerinde yanal stireksizlikler olusturmus, bazi kisimlarda ufak cakill
seviyeler fay boyunca dizilim gostermistir. Bu fay D birimi i¢inde ana faya baglanmis ve ana
faylanmanin hemen giineyinde B, C ve D birimlerini ¢okerten genis bir koluviyal kama
gorunuma almistir.

Dogu duvarda, 8. ile 9. metreler arasinda ve 11. metrede B birimi i¢inde gozlenen
faylar bati duvarda gézlenmemistir.

3.0lay (0.3): Ugiincii olay diizlemi (0.3) B biriminin alt seviyeleri olarak yorumlanmistir.
Seyvan hendeginin dogu duvarina bakildiginda 2. ile 4. metreler arasinda B biriminin alt
seviyelerinde cakillarin olusturdugu genis bir koluviyal kama olusmustur. Bu koluviyal kama,
irili ufakh cakillarin birikimiyle kendini gosterir. B biriminin alt kisimlarindaki cakilli
seviyeyle gelisen koluviyal kama dglnci paleodepremin Grinl olarak yorumlanmistir. B
biriminin orta seviyeleri ile 6rtilmis ve daha sonra yukarida bahsedilen ikinci paleodepremle
(0.2) kesilmistir (Sekil 4.12). Kamalanma igerisinde cakillarin dizilimi, koluviyal kamanin
Ozellikle Ust seviyelerinde gelisen kucgik atimlar ikinci paleodepremin (O.2) ve 1953
depreminin (O.1) rtnlddr. Burada koluviyal kamanin biriktigi yarik ihmal edilerek sadece B
biriminin taban kisimlari dikkate alindiginda toplamda yaklasik 150-160 cm atimla B
biriminin kuzeye dustugi gorilur. Ancak bu degerin makaslama zonundan alinmis olmasi,
birimlerin deformasyona ugramis olmasi ve faylanmanin dogrultu atim mekanizmasiyla
calismasi bu degerin dogrulugunda celiski yaratir. 1953 depremi (O.1), Onceki ikinci
paleodeprem (O.2) ve daha onceki Uglincu paleodepremin (0.3) gelistigi kirik boyunca B
biriminin toplamda yaklagik 150-160 cm atimla kuzeye distigu gorilir. B birimin (st
kisimlarindan asaglya dogru faylanma boyunca cakillarda belirgin bir dizilim gozlenir.
Faylanmanin kuzeyinde B birimi kalinlagsmistir. Bu kalinlasma hem dogrultu atimla, hem de
dusey bilesenle ilgilidir.

Dogu duvarda giiney kesimde 8. ile 9. metreler arasinda B biriminin irili ufakli
cakillardan olusan taban seviyesinin kuzeye yaklasik 10 cm atimla diismesi, burda cakillardan
birikim alaninin olusmasi, buradaki faylanmanin da Gg¢tincii paleodepremle olustugu seklinde
yorumlanmistir (Sekil 4.12). Ancak giney kisimda dcunct paleodepremin baska izinin
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g6zlenememesi, bu cakilli seviyenin ayni ¢okel seviye olup olmadigi konusundaki kuskular
nedeniyle ikinci paleodepremin sonucu gelismis olabilecegi de dusunulmustdr.

Seyvan hendeginin bati duvarina bakildiginda da 3. ile 4. metreler arasinda gelisen
koluviyal kama Uciincu paleodepremin kanitidir. Bu duvarda da ikinci paleodepremin (O.2)
izi olan faylar bu koluviyal kamay1 kesmis, koluviyal birikimin Ust seviyelerinde yer yer ufak
disey atimlar olmus, igerisindeki irili ufakl ¢akillar faylar boyunca dizilim gostermistir (Sekil
4.13). Yine makaslama zonu icinde ikinci paleodepremi (O.2) goOsteren dst kisimdaki
cakillarla dolan acilma catlaginin alt kisminda, B biriminin cakilli ve siltli malzemesiyle
kamalanmis ve killesme gostermistir. Bu birimin killeserek fay kamasinda olmasi ve ikinci
olayin altinda yer almasi bu kamalanmanin Uglincu olayla gelistigi seklinde yorumlanir.
Seyvan hendegi bati duvarinda, giiney tarafta B birimi yaklasik 40-50 cm iken kuzey tarafta
yaklasik 150 cm kalinlik sunar. Fayin kuzeyinde B biriminin kalinlastigi goérilir. Bu daha
oncede denildigi gibi, dogrultu atimh faylanmayla ilgili olarak daha kalin olan bu birimle
karsilasmasindan ve egim atim bileseninden kaynaklaniyor olmalidir. Ayrica B birimin taban
seviyesi esas alindiginda yaklasik 110-130cm atimla B birimi kuzeye diismus gorlir ve bu
deger 3 deprem sonrasi (0.1,0.2, 0.3) olusmustur.

4. Olay (O.4): Dordincu paleodepremin olay dizlemi (0.4) C birimidir. C birimi ana
faylanmanin kuzeyinde gozlenememistir (Sekil 4.12, Sekil 4.13). Bu dogrultu atimla gelismis
bir olaydir. Kuzeyde C biriminin de ¢okeldigi kisim &telenmistir ya da buradaki asinimin
fazla olmasiyla C birimi ¢okelememistir. C birimi grimsi a¢ik kahve tonlarinda killi kumlu silt
Ozelligindedir ve daha onceki bir paleotoprak seviye oldugu distnilmastur. Seyvan
hendeginin dogu duvarina baktigimizda 3. ile 5. metreler arasinda C biriminin yanal
devaminin olmadigl ana faylanmayla kesildigi gorulir. 4. metrede C birimi ile altindaki D
biriminin kamalanmasi ve bu fay kamasinin ikinci ve dcunct paleodepremlere ait
faylanmayla kesilmis olmasi, olusan bu fay kamasinin doérdinct paleodepremin (O.4) izi
oldugunu gosterir (Sekil 4.12). Yine 4 ile 5. metreler arasinda fayin C birimi i¢inde sonlanmis
olmasi, yaklasik 15 cm ile C biriminin kuzeye dusmesi ve altindaki D birimi ile faylarin
arasinda kamalanmasi doérdunct paleodeprem (O.4) sonucu gelismistir. Ayrica 7 ile 8.
metreler arasinda C biriminin tabaninda kigtk bir koluviyal birikim oldugu, kigiuk cakil
parcalarinin buraya biriktigi gozlenmistir. Bu da dordiincu olayin (0.4) gostergelerinden
birisidir (Sekil 4.12).

Seyvan hendeginin bati duvari incelendiginde 4 ile 5. metreler arasinda B, C ve D
biriminin faylarla kamalandigi goralir (Sekil 4.13). Burada oncelikle D ve C birimlerinin
birlikte dordiincu paleodeprem (0O.4) ile kamalandigi, sonra hemen kuzeyindeki B biriminin
uclincu paleodeprem (0O.3) ile kamalandigl ve ikinci paleodeprem (O.2) ile D, C ve B
birimlerinin birlikte kamalandigi seklinde yorumlanmistir. Bati duvarda da kuzeyde bu birim
gbzlenmemis guney tarafta 40-50 cm kalinlikta diizgiin bir yanal devamlilik sunmaktadir. Bati
duvarda ayrica dordincl paleodepremi (0.4) veren en belirgin gosterge 8. ile 9. metreler
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arasinda yer alan fayin yukari dogru sonlanmasi, C biriminin taban seviyesinde glineye bakan
kiguk bir koluviyal birikim olusturmasi ve ufak gakillarin buraya birikim egiliminde olmasi
bu olayin bati duvardaki gostergelerindendir (Sekil 4.13).

5. Olay (0.5): Besinci paleodepremin olay duzlemi (O.5) D birimidir. D birimi giiney tarafta
100-120 cm kalinhik sunarken ana faylanmanin kuzeyinde dogu duvarda yaklasik 20 cm bati
duvarda ise yaklastk 50 cm kalinlik sunar. Kuzey tarafta kalinhgin azalmasi dogrultu atimla
birimin yanal devamlihiginin kesildiginin gostergesidir. Seyvan hendeginin dogu duvarinda
besinci paleodepremin (0O.5) stratigrafik gostergelerine baktigimizda 3. ile 5. metreler
arasinda ana faylanmada, faylarin arasinda D birimi ve altindaki F biriminin kamalandigini
goririz (Sekil 4.12). Burada makaslanan D birimi killesmistir. Ayrica dogu duvarda 8. ile 10.
metreler arasinda D birimin orta-tst seviyelerinde sonlanan faylar gorilir. Burada faylar
dogrultu atim mekanizmasinda negatif ¢igek yapisini olusturur sekilde gelismistir. D birimi
icinde Ozellikle cakilli seviyelerde iceri dogru gelisen kucik disey atimlar olmustur. Hem fay
kamalanmasinin hem de negatif ¢icek yapisinin D birimi icinde gdzlenmis olmasi besinci
paleodepremin bu birim icinde gelistiginin en belirgin gdstergeleridir. Ayrica 4 ile 9. metreler
arasinda gozlenen faylarda D birimi iginde kugcik atimlar gelismis, kuzeye dogru dusmeler
olmustur (Sekil 4.12).

Seyvan hendeginde bati duvara baktigimizda 4. ve 5. metreler arasinda faylar D birimi
ve altindaki F birimini makaslayarak kamalanma olusturmustur (Sekil 4.13). Bu fay kamasi
besinci paleodepremin buradaki gostergelerinden birisidir. Bir digeri ise 9. ile 10. metreler
arasinda yaklasik 30 cm ile kuzeye dogru dismenin de gerceklestigi ayrica negatif gicek
yapisinda olustugu bir faylanma gelismistir. Burada cakillar faylarla orta kisma depolanmistir
(Sekil 4.13). Ayrica cakillar faylar boyunca belirgin bir dizilim gostermistir. D biriminin Gst
seviyelerine dogru sonlanan fayin tzeri D biriminin ¢okelleri ile 6rtulmustir. Bu her iki olay
D birimi igindeki paleodepremin en iyi gostergeleridir. 7 ile 8. metreler arasinda D birimi
icinde sonlanan faylar ve 5 ile 6. metre arasindaki fay da besinci paleodepremle olusmustur.
Bati duvarda kuzey tarafa bakildiginda 2. metrede, D biriminin tabani ikinci paleodepremle
olan yaklasik 10 cm atimin iki kati olacak sekilde yaklasik 20 cm ile glineye dogru diisme
yapmistir. Bu noktanin hemen kuzeyinde 1. metrede D birimi dogrultu atim mekanizmasinda
stkismanin etkisiyle kigik, gineye egimli ters faylanma yaparak, koluviyal kamasinin
olusturmustur (Sekil 4.13).

6. Olay (0O.6): Altinci paleodepremin olay dizlemi F birimidir. Seyvan hendeginin dogu
duvari incelendiginde, F biriminde deformasyon hendek duvarinin her bir metresinde net

olarak gozlenir. F birimi duvarin her iki tarafinda (kuzey ve giiney) da yer alir. F birimi,
kuzeyde 2. metrede F.1, F.2, F.1 seklinde ardalanma gosterirken faylanmayla yanal
devamliligi kesilmis ve F biriminin cakilli seviyesi ile karsi karsiya gelmistir. 3. ile 4.
metreler arasinda F birimin c¢akillari arasina sokulmus kum dayki altinci paleodepremin olay
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dizleminin (0.6) F birimi oldugunun en iyi stratigrafik gostergesidir (Sekil 4.12). Bu kum
daykinin hemen giineyinde gelisen faylanma toprak seviyesine kadar ¢ikmaktadir. Altinci
paleodeprem ve sonrakiler sirekli bu hatti takip etmislerdir. F birimi burada G birimi ile karsl
karsiya gelmistir. Fayin kuzeyi daha derine kazilamadigindan G birimin buradaki devami
gorulememistir. F biriminin faylar arasinda kalan kismi kamalanmistir. 6 ile 7. metreler
arasinda F birimi yaklasik 40-45 cm atimla kuzeye dogru diismus, bu faylanmayla iliskili 5 ile
6. metreler arasinda F biriminde kuzeye egimli ikinci bir faylanma da gelismistir. 7. metrede
gelisen bu faylanmayi takiben Onlnde genis bir koluviyal c¢okelme olusturmustur. Bu
koluviyal birikimle F biriminin 4 ile 5. metrelerde karsi karsiya getirilmesi besinci
paleodepremle gerceklesmis olmahdir. 8 ile 10. metreler arasinda 0zellikle besinci
paleodepremle olusan deformasyon oldukca dikkat cekicidir. Ancak buranin altinci
paleodepremle daha dnce kirilmis oldugu yorumlanmistir. 8. ve 10. metredeki distaki faylarla
F birimi ortaya dogru ¢okmus F biriminin malzemesi ortaya dogru depolanma gostermistir.
Yine 11 ile 12. metrede de F biriminde ortaya dogru ¢cokme olmustur (Sekil 4.12).

Seyvan hendegi bati duvarina bakildiginda 4. ile 5. metreler arasinda F birimi G
biriminin arasinin faylanmalh oldugu ve hemen (stlinde F biriminin G birimi zerinde
dogrultu atimli faylarda gelisen ¢icek yapisini andiran yapi olustugu gordlir. Orta kismi
negatif cicek yapisi sunarken tzerinde besinci paleodepremi (O.5) gosteren fay kamasi iginde
yer alan kismi ters faylanmali olarak gorulir (Sekil 4.13). Bu ters faylanma, fay kamasi icinde
gelismis olmasi ve bu faylanmayla birlikte tekrar deformasyona ugradigini ve makaslanma ile
bu sekilde kendini gosterdigi seklinde yorumlanmistir. Altinci paleodepremle olusan bu yapi
bundan sonraki depremle (O.5) rotasyona ugrayarak D birimi ¢okelimi ile neredeyse dik
olarak kars! karstya getirilmistir. 6 ile 7. metreler arasinda F biriminin iri cakill seviyesi ile
daha duzenli ¢okelmis ufak cakil ardalanmalarinin oldugu F birimi karsi karsiya gelmistir.
Buradaki cakillar kuzeye egimli faya dogru egilmislerdir. Burada faylanmayla F biriminin
kuzeyinin dlstigli ve daha sonra F biriminin malzemesiyle buranin dolduruldugu
yorumlanmistir. 7. ile 8. metreler arasinda ise tabanda G birimi ile F biriminin arasinin fayl
oldugu, cakillarin diziliminden ve ¢okeliminden F birimi igcinde koluviyal kamalanmanin
oldugu hendek duvarinda belirgindir. Kuzeye egimli bu fayin karsisinda gineye egimli fayla
deprem aninda burada bir fay yariglr olusturmus olmalidir. Bu faylarin D birimi igine de
uzanmas! besinci paleodeprem (0O.5) ile de ¢alismis oldugunu gosterir (Sekil 4.13). Ayni
sekilde 9. metrede kuzeye egimli fay ile F birimi yaklasik 30 cm kuzeye dismus ve daha
sonra genis bir koluviyal kama olusturmustur. Yine 9. metrede glneye egimli C ve D
birimlerini de kesen bu fayla F birimi icindeki cakillarda glineye dismeler olmus, G ile F
birimi dokanagindan fayda su ¢ikigi gérulmstir. 10. metrede ise besinci paleodepremin (O.5)
gerceklestigi fayin hemen altinda F birimi yaklasik 30-40 cm ile kuzeye diismus, belirgin bir
fay yarigi ile koluviyal kama olusturmustur. Bu da altinci paleodepremi (O.6) goOsteren en
guzel kanitlardan biridir. 11. metrede ise F biriminin hem kuzeyindeki hem de gineyindeki
faylarla orta kismi cokmustir (Sekil 4.13).
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Ayrica 11. metrede F biriminin hemen altinda H birimi olarak adlandirdigimiz Killi
birim G biriminin ¢akilli kumlu seviyesi ile faylanmayla karsi karsiya gelmis, F birimi bu her
iki birimi 6rtmas, daha sonra buradan tekrar faylanmistir (Sekil 4.13). Boyle bir durumda F
biriminin altinda bir baska olay dizlemi olan yedinci paleodepremi tanimlamak mumkandur.
Ancak hendegin daha giineye devamini ve daha derindeki durumunu bilmedigimiz icin ve ana
faylanmanin oldugu 3. ile 5. metreler arasinda da daha derine inemedigimizden dolayi yedinci
paleodeprem igin kesin tanimlama yapilmamistir. Seyvan hendeginin dogu duvarina
baktigimizda da yine 11. metrede G birimi ile H birimi fayla karsi karsiya gelmis, arada G
biriminden olusan koluviyal kama gelismistir. Uzeri yine F birimi ile ortilmis her ikisi de
sonra tekrar faylanmigtir (Sekil 4.12). Burada da G birimi ile H birimi arasinda yedinci
paleodepremi tanimlamak mumkinddr ancak hendegin guneye yanal devaminin bilinmemesi
ve derine inilmemesi yizinden net tanimlama yapiimamistir.

4.2.2. Muratlar Hendegi

Muratlar Hendeginin (Sekil 4.14) de yer secimi yapilirken oOncelikle hava fotograflari
incelenmis, hendek acilabilecek yerlerin tespiti yapilmistir (Sekiller 4.15, 4.16). K23°B
dogrultusunda acilan Muratlar hendegi 20 metre uzunlugunda, 3 metre genisliginde ve
yaklasik 2.5 metre derinligindedir. Muratlar hendeginin her iki duvari (dogu ve bati duvarr)
1/20 o6lgeginde detay haritalanmistir.

Sekil 4.14. 19 metre uzunlugundaki Muratlar hendeginin genel gériinim
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Sekil 4.15. Muratlar Hendegi (MH) yerinin 1953 depremi yizey kiriginin 1/25.000 6l¢ekli topografik
harita izerindeki konumu.

Sekil 4.16. Muratlar hendegi yerinin hava fotografi Uizerindeki yeri (kirmizi renkli kutu). Oklar fayin
izini gostermektedir.
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Detay topografik haritalama igin toplanan veriler Netcad ¢izim programina aktarilarak hendek
dolayinin detay topografik haritalari olusturulmustur. Muratlar hendeginde ise 581 6lgiim
noktasi kullanilarak 15801 m? lik alanda detay topografik haritalama yapilmistir.

(Sekiller 4.17, 4.18).

Sekil 4.17. Muratlar hendeginin yeri ve ¢evresinin detay topografik haritasi.

1

Sekil 4.18. Muratlar hendegi ve ¢evresinin 3D goriintisu
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Muratlar Hendeginde Gorulen Birimler

Muratlar Hendegi duvarlarina ait birlestirilmis fotograflar Sekil 4.19, duvarlara ait loglama
calismalari ise Sekil 4.20 ve 4.21°te gosterilmistir. Muratlar hendeginin her iki duvari (dogu
ve bati duvari) 1/20 o6lgeginde detay haritalanmistir. Bu ¢alismaya gore Muratlar hendeginde
yer alan birimler asagida anlatiimistir.

A: Koyu gri renkte, icerisinde yer yer kicuk cakillar iceren giincel toprak seviyesidir.
Hendegin her iki duvarinda 10 cm ile 30 cm arasinda degisen kalinliklarda bulunur. igerisinde
agac ve bitki kokleri bazi kesimlerde yogun olarak gozlenir.

B: Koyu, kahvemsi gri renkte, kil icerigi yogun, sert, Kkilli silt olarak tanimlanan bu birim
icerisinde serpilmis halde ufak cakillar ve yumrular halinde kalisler vardir. Bu kalisler,
altindaki birimlerde gozlenen kalislere gore ¢cok daha ufak ve fazla deforme olmamistir. B
biriminin alt ve orta kisimlarinda, ufak kiremit parcalari gézlenmistir. Aga¢ kokleri bu birim
icine kadar uzanmaktadir.

B birimi 8. metre ve kuzeyinde yaklasik 70-80 cm kalinhik sunarken 8. metrenin
guneyinde yaklasik 10 cm ile 50 cm arasinda kalinlik vermektedir. Guneydeki B birimi
kuzeydekine gore daha koyu renktedir. Birim giineyde daha ¢ok topraklasmis gordlir ve killi
siltten olusan bu birimde kum icerigi artmaktadir. Hendek acilirken 12 ve 14. metreler
arasinda var olan kiicuk bir agacin kokleri B birimini oldukga etkilemis bu metreler arasinda
daha fazla topraklasmasina neden olmustur.

B birimi kendinden o6nce cokelmis olan birimler (zerine diskordansla (acisal
uyumsuzlukla) gelir.

C: Turuncuya yakin koyu sari, kahve renk tonlarinda gozlenen, genel olarak kil igerigi yogun
olan bu birim icerisinde yer yer kumlu kesimler ve kalis olusumlari gozlenmistir. C birimi
ayni kokenden tiuremesine ragmen kendi icerisinde Kil, kalis ve kum oranlarinin artmasiyla
birbirlerinden farklilik gosterir ve C1, C2 ve C3 olmak (zere 3 alt gruba ayrilarak
incelenmistir.

C1: C1 birimi hendek icerisinde Killi birimi temsil etmektedir. Kirmizimsi kahveye
bakan rengiyle, kil oranindaki belirgin artisla digerlerinden ayirt edilir. icerisinde yumrular
halindeki kalisler faylarin gizgisellikleri yoninde ezilmis, beyaz hatlar ortaya gikarmistir.

C2: C birimi igerisindeki kalis oraninin artmasi ve bunlarin ezilmesiyle birim daha
beyazimsi kahve tonlarda goriniimdiyle digerlerinden ayirt edilir. Faylanmalarin etkisiyle
ezilmis olan kaligler faylanmalara paralellik gosterirler. C2 birimi, C1 biriminin daha
bozusmus halidir. icerisinde C1 birimine ait kil parcalari vardir ve bu ufak korunmus parcalar
faylanmalarin etkisiyle rotasyona ugramis halde C2 birimi igerisinde yer alirlar.
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Sekil 4.19. Muratlar hendegi dogu ve bati duvarlarinin birlestirilmis fotograflar
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Sekil 4.20. Muratlar hendegi bati duvarinin logu
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Sekil 4.21. Muratlar hendegi dogu duvarinin logu
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C3: C3 birimi hendegin kuzey kisminda daha genis yer alir ve kumlu kil olarak ayirtlanmistir.
Kuzey kesimde, gorunurde 120-150 cm kalinlik gosteren bu birimin tektonizmadan
etkilenmesi ve tabaninin kuzeyde gdzlenememesi yiiziinden kalinligi hakkinda net bir sey
sOylemek dogru olmayacaktir. Kumlu kil olarak tanimlanan bu birimde &zellikle
faylanmalarin oldugu kisimlarda belirgin killesmeler olusturur. Bu killesmelerin belirgin
olanlari loglar Gzerinde gosterilmis ve “k” harfiyle kodlanmistir. C3 birimi icerisinde de kalis
olusumlari go6zlenmis, bu kalisler yumrular halinde birim icerisine serpilmis haldedir.
Faylanmalar tzerinde kalisler parcalanmis ve ezilmis olarak bulunur.

C birimi koken olarak ince taneli kil, silt, kum boyundaki malzemeden olusur. Ancak
birimin ¢okelmesi, yuzeyleme zamani ve tektonizmadan etkilenmesiyle birimler birbirinden
ayirt edilmistir. Faylanmanin etkisiyle birimde belirgin killesmeler olmus, kalisler ezilmis ve
deforme olmustur.

C birimi icinde kalislerin olmasi, karasal karbonat ortaminda, ylzeylenmis yuzey
ortamlarini gosteren kalis fasiyesinin gelistigini gosterir. Atmosferle temas halinde olusan
kalisler, eski toprak dizeylerini dolayisiyla erozyon periyotlarini gostermeleri agisindan
onemlidir. Ayrica kalisler kurak ortami yansitirlar yani buharlasmanin yagmur yagis miktarini
astigl durumlarda gozlenir.

C biriminde, 6zellikle C1 ve C2 birimleri icerisinde ara seviyeler halinde kumlu ve
ufak cakill seviyeler yer alir. Kumlu seviyeler D birimi olarak, cakilli seviyeler ise E birimi
olarak ayirtlanmistir.

D: C1 ve C2 birimleri icerisinde ara seviyeler halinde gozlenen D birimi, sarimsi kahve
renkte Killi kumdan olusur. C1 birimi icerisinde cakilli birimin (E) Uzerine ¢okelen kumlu
birim, C2 birimi icerisinde ince bir ara seviye halinde goérulir. Kalinhigi 10 cm ile 30 cm
arasinda degismektedir.

E: Yesilimsi sari, gri renklerde, ufak cakillardan olusan birimdir. Cakillarin baglayicisi daha
cok kumlu kilden olusur. E birimi C1 biriminin icerisinde bir ara seviye olarak gelismistir.
Kalinhigi 5 cm ile 20 cm arasinda degismektedir.

Kd: Hendek icerisinde gelisen kum dayklari “Kd” olarak kodlanmistir. Bu kum dayklari
hendegin alt kesimlerinde C birimi igerisinde sivilasmayla birlikte gelismistir. Faylanmalarla
deformasyona ugramis ve daha sonra gelisen faylarla da kesilmislerdir.

Muratlar hendegindeki paleodepremlerin stratigrafik gostergeleri

Muratlar hendeginin dogu ve bati duvarlarina ait loglar degerlendirilerek hendekte tespit

edilen 1953 depremi ve paleodepremlere ait olay duzlemleri asagida ayrintili bir sekilde
aciklanmistir.
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O.1: Muratlar hendeginde birinci olay (O.1) olarak adlandirdigimiz deprem 1953
Yenice-Gonen depremini ifade eder. Depremden yaklasik 50 yil sonra yiizeyde gézlenemeyen
kirik izi, hendekte giincel toprak seviyesinin alt kisimlarinda gozlenmistir.

Muratlar hendegi dogu duvarinda 1953 depremine ait ana faylanma 4. ile 5. metreler
arasinda oldukga belirgindir. Burada B biriminin altinda yer alan C3 birimi faylanma ile
yuzeye ¢ikmis ve Ust kismi topraklasmaya baslamistir. 5. metrede B biriminin tizerine gelerek
ters fay bileseni ile koluviyal kama olusturmustur. 4. metreye bakildiginda ise normal
faylanma bileseni gostererek faylanmistir. Yine buna paralel sekilde kuzeyde 3. metrede
guncel toprak seviyesinin alt sinirinda faylanma ile kuzeye dogru disme olmus, fayin alt
kisminda ayni sekilde B biriminde de kuzeyin dusmesi normal bilesenli faylanmanin Grini
olarak gelismistir. Dogu duvarda daha guneye baktigimizda 8. ile 9. metreler arasinda ylizeye
tam olarak cikan faylanma gozlenemese de 8. metrede toprak seviyesinin hemen alt kismina
kadar c¢ikan faylanma, 9. metrede toprak seviyesinin icine kadar gelmis faylanma ve buradaki
toprak seviyesinin kabarmis olmasi buranin da 1953 depreminde kirilmis olabilecegini
gosterir.

Muratlar hendeginin bati duvarinda ise 1953 depreminin izi en iyi 8. ile 9. metreler
arasinda ve 12. ile 13. metreler arasinda gozlenmektedir. 8. ile 9. metreler arasinda kuzeye
egimli fay kontroliinde gtincel toprakta, altindaki B biriminde ve C1 birimi ile i¢cindeki kum
daykinda normal bilesenle kuzeye dogru disey atimlar gézlenmistir. Buradaki atim derinden
yuzeye kadar yaklasik ayni miktarda oldugu icin olay 1953 depreminin triintdur. 12. ile 13.
metreler arasinda yuzey kirigi ile kiicuk de olsa bir fay yarigi olusmus, glincel toprak buraya
cokmistir. Bati duvarda 5. metrenin kuzeyinde kuzeye egimli normal bilesenli faylanmalarla
toprak seviyesinde kugik atimlarla kuzeye atimlar gozlenmistir.

0.2: Ikinci olay (0.2) diye adlandirdigimiz, 1953 depreminden bir O6nceki
paleodeprem B biriminde gerceklesmistir. Killi silt olarak tanimlanan bu birimde
topraklasmalar gozlenmis, eski toprak seviyesi (paleosol) olarak yorumlanmistir. B birimi
altindaki birimler tzerine agisal uyumsuzlukla gelmistir ve bu uyumsuzluk paleodepremlerin
stratigrafik gostergelerinden birisidir. Ayrica B birimi iginde sonlanan faylar da ikinci
paleodepremin (O.2) olay diizleminin B birimi oldugunu gosterir.

Muratlar hendeginin dogu duvarinda 4. ile 5. metreler arasinda 1953 depreminde
oldugu gibi C3 biriminin yine yuzeylemis oldugu distnulmustir. Burada 5. metrede B
biriminin hemen altinda gozlenen ters faylanma ile olusmus koluviyal kama hem B birimin
hem de C birimin malzemesini tasimaktadir. Bu koluviyal kama ikinci paleodepremin (0O.2)
urinu olarak yorumlanmistir. Yine 4. metredeki C3 ile B birimi dokanagindaki normal
bilesenli faylanma bu depremde de etkin olmalidir. 8. ile 9. metreler arasina baktigimizda C1
biriminin ikinci paleodepremle B birimin i¢ine sokulmus ve yiizeylemis oldugunu goriyoruz.
B birimi ile C1 dokanagindaki ve C3 ile C1 arasindaki faylanma c¢ok net olarak tespit
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edilmektedir. Alt kisimlarda 5. ile 6. metreler arasinda bu fay ile birlesen ve Ustte 6. metrede
B birimi iginde sonlanan, B birimin alt sinirinda kuzeye diisme ile normal bilesen gdsteren
faylanmanin B birimi icinde sonlanmig olmasi ikinci paleodepremin (O.2) izlerinden birisidir.
11. ile 12. metreler arasinda B birimin kuzeye dismesini saglayan kuzeye egimli faylanma da
B birimi icinde sonlanmistir. Dogu duvarda yine 18. metrede C1 biriminin B birimi arasina
sokularak ikinci paleodepremde (0.2) yilzeylemis oldugunu goriyoruz. Yine 18. metrenin
guineyinde B biriminden C2 biriminin igine dogru ince catlaklarin olusmasi ve bunlarin iginin
de B birimi ile dolmasi da ikinci paleodepremin B birimindeki belirgin gostergelerinden
birisidir.

Muratlar hendeginde bati duvara baktigimizda 5. metrede C3 biriminin B birimi igine
sokuldugunu ve ikinci paleodepremle (O.2) yizeylemis oldugunu goéruriz. Kuzey ve
guneyinden olmak Uzere her iki kenarindan faylanmalarla C3 birimi yuzeylenmistir. C3 ile B
birimlerinin dokanagindaki ve C3 birimi igerisindeki faylanma ¢ok belirgindir. Yine 9.
metrede ikinci paleodepremle kicuk bir fay yarigi olusmus ve burasi B birimi ile
doldurulmustur. 11. metrede yine B biriminin normal bilesenli fay ile kuzeye dismesi ve
fayin B biriminde sonlanmasi, 12 ile 13. metreler arasinda ikinci paleodepremle olusan fay
yariginin doldurulmasi B birimi iginde olan paleodepremin bati duvardaki gostergeleridir.

0.3: Uglincli paleodepremin olay diizlemi B birimin ¢okeliminden 6nce ve C birimi
¢cokeliminden sonra oldugu yorumlanmistir.

Muratlar hendeginin dogu duvarini inceledigimizde 5. metrede ikinci paleodepremin
urinu olan ters faylanmayla olusmus koluviyal kamanin altinda go6zlenen daha kiguk
koluviyal kama Uciincu paleodepremin Grint olmalidir. Bu depremde de faylanma bu
kesimde ayni sekilde gliney taraf ters kuzey taraf normal bilesenle ¢calismistir. 5. metrede C3
biriminde gozlenen kum daykinin faylarla kesilmesi ve faylarin C3 biriminde sonlanmasi
dogu duvarda C biriminde t¢unct paleodepremin gostergelerinden birisidir. Dogu duvarda 7.
ile 10. metreler arasinda yine kum daykini kesen faylar ve bu faylarin ikinci paleodepremi
gosteren faya dogru yonelmesi de Uglincu paleodepremi gosterir. Ayrica bu depremi gésteren
en Onemli kanitlardan biri C1 birimi igerisinde ara seviyeler halinde yer alan D ve E
birimlerinde normal bilesenle kuzeye dogru belirgin dusmelerin olmasi, faylar arasinda fay
kamasi olusturmasidir. 14. ile 17. metreler arasinda da C2 birimi icerisindeki kumlu seviyede
go6zlenen kuzeye dismelerin olmasi da t¢lnci paleodepremin Granaddr.

Muratlar hendegi bati duvarinda Gglincu paleodepremin gostergelerinden birisi 5. ile 6.
metreler arasinda C3 biriminde olusan koluviyal kamadir. Yine C3 ve C1 birimleri icerisinde
kum dayklarinin faylarla parcalanmasi ve bu faylanmalarin C birimi icinde sonlanmasi da
Uclincu paleodepremin bir Grinaddr. 9. ile 10. metreler arasinda C birimi icerisindeki D ve E
birimlerinde kuzeye egimli faylar ve dik faylarla birimlerin kuzeye normal bilesenle diismesi,
faylar arasinda killesmenin fazlalagsmasiyla fay kamasi olusturmasi da bu depremin trinadr.
Yine 13. ile 14. metreler arasinda kum daykinin faylarla kesilmesi ve 14. ile 17. metreler
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arasinda C2 birimi icerisindeki kum bandinin kuzeye egimli faylarla kuzeye disey atimlar
yapmasi t¢unci paleodepremin sonucu olarak yorumlanmistir.

0O.4: Dordincl paleodepremin olay diizlemi yine C birimi olarak yorumlanmistir.

Muratlar hendegi dogu duvarinda 7. ile 8. metreler arasinda C1 birimi icerisinde ara
seviyeler halinde bulunan D ve E birimlerindeki kuzeye egimli ve dik faylarla kuzeye disey
atimlarin olmasi ve bu faylarin C biriminin alt kesimlerinde sonlanmalari ve faylar arasinda
bu birimlerin fay kamasi olusturmasi dordunct paleodepremi gosterir. Dogu duvarda C birimi
icerisinde olusan kum dayklari bu deprem esnasinda olusmus olmalidir. Ctnki bu depremden
sonra olan dglncl paleodepremle bu kum dayklari kesilmistir. C1, C2 ve C3 birimlerinin
dokanaklarinda olusmus faylanmalar da dordiincu paleodeprem sonucu gelismis olabilir.

Bati duvar incelendiginde dogu duvarda oldugu gibi 8. ile 9. metreler arasinda C1
birimi icerisinde D ve E birimlerinde dike yakin faylarla kuzeye dismeler olmus, faylar
arasinda fay kamalari olusmustur. Bu paleodepremin olusumu ile kum dayklari gelismis, 7. ile
9. metreler arasinda gozlenen kum dayki D ve E birimleri Uzerine gelmis, Uguncu
paleodepremle olusan faylarla da kesilmislerdir. C1, C2 ve C3 birimlerinin dokanaklarindaki
faylanmalarda bu depremin GrGnu olabilir.

4.5. Yaslandirma Calismalari
4.5.1. Seyvan Hendegi
Seyvan Hendegi Dogu Duvar|

Seyvan hendegi dogu duvarindan C14 yaslandirmasi igin 33 adet organik kémir numunesi
alinmistir. Bunlardan bazilari birimin yasi hakkinda bazilari da paleodepremlerin olay
dizlemlerinin yasi hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla alinmigtir. Seyvan hendegi dogu
duvarindan alinan kdmur numuneleri “E” harfi ile kodlanmistir.

Seyvan hendegi dogu duvarindan (Sekil 4.22), B biriminin st seviyelerinden alinan
E.12 ikinci paleodepremin (O.2) yasini vermesi agisindan 6énemli bir numunedir. Diger E.1,
E.2, E.6, E.7, E.8, E.10, ve E.13 ana faylanmanin kuzeyinde B birimin yasini vermesi icgin
alinan numunelerdir. Faylanmanin guneyinde E.20, E.21, ve E.32 B biriminin yasini verecek
numunelerken E.26 ve E.29 B biriminin alt seviyelerinde gakilli seviyelerin hemen (izerinden
alinmistir ve buradaki faylanmanin ikinci paleodepreme mi yoksa tglinct paleodepreme mi
ait oldugunu aciga ¢ikarmasi agisindan énem tasir. Ana faylanmanin kuzeyinde B biriminin
alt seviyelerindeki koluviyal kamadan alinan E.11 ise Uglincl paleodepremin (O.3) yasini
verecektir. C birimi igerisinden alinan E.14, E.17 ve E.27 dordincu paleodepremin (O.4)
yasini ve birimin yasini vermesi agisindan 0nemliyken E.30 C biriminin yalnizca yasini
verecektir. Ana faylanmanin kuzeyinde D biriminden alinan E.3 ve E.4 burada birimin yasini,
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Sekil 4.22. Seyvan hendeginde yas alinan 6rneklerin dogu duvarindaki konumu ve yas verileri

fayin guneyinden alinan E.25 ve E.31 D biriminin yasini verebilecek numunelerdir. E.18 ve
E.28 ise hem D biriminin yasini hem de besinci paleodepremin (O.5) yasini vermesi agisindan
o6nemli olabilir. E.33 ise faylanmanin oldugu yerde D birimin en alt seviyesinden alinmistir bu
ancak altinci paleodepremin yasi hakkindaki yorumlarda kullanilabilir. F biriminde ana
faylanmanin kuzeyinden E.5 ve E.9 numuneleri alinmistir. Bunlar F biriminin yasini
verebilecek ornekler iken faylanmanin oldugu kisimda F biriminin c¢akilli seviyeleri arasindan
alinan E.16 altinci paleodepremin (O.6) yasini verebilecek kdmir numunesidir. Ayrica kum
dayki ile F biriminin dokanagindan alinan E.15°de altinci paleodepremin (O.6) yasini
verebilir. Ana faylanmanin gineyinde E.23 F biriminin kumlu seviyelerinden alinmistir ve F
biriminin yasini vermek acisindan 6nem tasir. E.19 ise F birimi koluviyalinin st kismindan
alinmistir, altinci paleodepremin yasini verebilir. G biriminden alinan E.22 ve E.24 kémdar
numuneleri birimin yasini tespit etmek agisindan énemlidir.

Seyvan hendegi dogu duvarindan, Beta Analitik Radyokarbon Yaslandirma
Laboratuvari’na goénderilen numuneler E.11, E.16, E.17, E22 ve E.28’dir. Bu &rneklerin
herhangi bir karisikliga ugramamasi igin 2005ST-E diye kodlanmistir. Gelen sonuglara gore
2005ST-E22 ve 2005ST-E28 yaslandirilamamistir.

2005ST-E22 Seyvan hendeginde en altta bulunan G biriminin yasini 6grenmek
amaciyla gonderilmistir. Gelen sonuca gore ornek 1sitiimis ve yanmis oldugu goériinen kum ve
cakildan olusmaktadir. icinde yaslandirma icin ayrilabilen komir bulunamamistir. Tekrar
asitle cok guclu bir reaksiyona ugratilmistir. 219.6 mg kalan malzemenin yakilmasi
denenebilecegi ancak yeterli karbon elde edilemeyecegi ya da olayin zamaninin dogru olup
olmayacagindan emin olunamadigi igin islem yapilmamistir.

2005ST-E28 Seyvan hendegi dogu duvarindan besinci paleodepremin (O.5) yasini ve
D biriminin yasini 6grenmek amaciyla gonderilmistir. Gelen sonuca gore 6rnek ¢ok fazla kum
matriksli bilesene sahip olmasi nedeniyle sadece 0.2 mg ayrilabilir kdmirlesmis organik
malzeme elde edilmistir. Bu 6rnek AMS yaslandirmasi icin oldukca kiciuk bulunmustur.
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Diger 2005ST-E11, 2005ST-E16 ve 2005ST-E17 numunelerinden alinan yaslar
asagidaki tabloda verilmistir.

Ornek Verileri Olgiilen 13C/12C Kabul edilen
Radyokarbon yasi Orani Radyokarbon yasi
Ornek: 2005ST-E11 630+/-40 BP -24.7%o 630+/-40 BP

Analiz: AMS-Standart
Malzeme/On islem: (kémiirlesmis malzeme): asit/alkali/asit
2 sigma dlizeltmesi: MS 1290-1410 (BP 660-540)

Ornek: 2005ST-E17 NA NA 1610+/-40 BP
Analiz: AMS-Standart

Malzeme/On islem: (kémiirlesmis malzeme): asit/alkali/asit

2 sigma dlizeltmesi: MS 350-530 (BP 1600-1420)

Ornek Verileri Olciilen 13C/12C Kabul edilen
Radyokarbon yasi Orani Radyokarbon yasi
Ornek: 2005ST-E16 1760+/-40BP -26.1%0 1760+/-40 BP

Analiz: AMS-Standart
Malzeme/On islem: (kémiirlesmis malzeme): asit/alkali/asit
2 sigma diizeltmesi: MS 220-400 (BP 1730-1550)

Bu 6rneklerden 2005ST-E17 igin orijinal 6rnegin 13C/12C oraninin 6lgiilmesi igin gok
kiclk oldugu belirtilmistir. Ancak dogal ve laboratuar etkilerinin her ikisini de iceren bu
oran, kabul edilen radyokarbon yasini elde edebilmek icin 14C bulma suresince olculmustr.
Bu yas uygulanabilir takvim diizeltmesine uygundur.

Gelen bu sonuglara gore, uguncii paleodeprem MS 1290-1410 yillar arasinda,
dorduncu paleodeprem MS 350-530 yillari arasinda ve altinci paleodepreminde MS 220-400
yillar1 arasinda olabilecegi sonucu ¢ikarihr. Ancak dordlnci ve altinci paleodepremler icin
yas araliginin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle, 2005ST-E17 numunesinin tasinmis
olabilecegi seklinde yorum yapabiliriz.

Seyvan Hendegi Bati Duvari

Seyvan hendegi batl duvarindan C14 yaslandirmasi icin 26 adet 6rnek alinmistir (Sekil 4.22).
Bati duvardaki ana faylanmanin kuzeyinde B biriminin Ust seviyelerinden alinan W.1, W.2,
W.3, W.4, W.5 ve W.12 hem B biriminin yasini hem de ikinci paleodepremin yasini
verebilecek orneklerdir. Bunlardan W.5 acilma catlagini  dolduran malzemenin (st
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Sekil 4.23. Seyvan hendeginde yas alinan 6rneklerin bati duvarindaki konumu ve yas verileri

seviyesinden alinmasi nedeniyle ikinci paleodepremin yasini vermesi agisindan en 6nemli
numunelerden biridir. Ayrica W.12 fay kamasi icerisinde yer almasi acisindan énem tasir.
Yine B biriminden alinan W.6 ve W.7 numuneleri B biriminin yasini verecektir. W.10
numunesi B biriminin en alt seviyesinden alinmistir. Ana faylanmanin giineyinden alinan
W.20, W.21, W.22, W.23, W.26 B biriminin giineydeki yasini verebilecek numunelerdir. Ana
fay zonunda B biriminden alinan W.13 kémdur numunesi fay kamasi icinden alinmistir ve bu
duvarda tg¢tincl paleodepremin (O.3) yasini vermesi agisindan énemlidir. C biriminden alinan
W.14, W.19, W.24 ve W.25 C biriminin yasini verebilecek numunelerdir. Bunlardan W.24 ve
W.19 dérdunci paleodepremin (O.4) yasini da verebilir. Ana faylanmanin kuzeyinden alinan
W.8 ve W.9 D biriminin buradaki yasini verebilecek drneklerdir. Glineyden alinan W.17 D
biriminin en alt seviyesinden alinmistir. W.18 burada hem D biriminin yasini hem de besinci
paleodepremin yasini verebilecek tek numunedir. Bati duvarda ana faylanmanin kuzeyinde F
biriminin cakill seviyelerinde kémur numunesi bulunamamis altinda yer alan kumlu
seviyeden W.11 numunesi alinmistir. Bu birimin, fayin kuzeyindeki c¢okelimin yasini
verebilecek ornektir. Guneyde ise 5 ile 7. metreler arasinda F birimi koluviyalinin iginden
W.15 ve W.16 komur numuneleri buradaki ¢okelimin yasini ve altinci paleodepremin yasini
verebilecek drneklerdir. Altinda yer alan G biriminde de kdmir numunesine rastlanmamistir.

Seyvan hendegi bati duvarindan Beta Analitik Radyokarbon Yaslandirma
Laboratuari’na gonderilen numuneler W.1, W.11 ve W.24’dur. Bunlar yine 2005ST-W ile
kodlanmistir. Ancak 6rneklerden yas elde edilememistir.

2005ST-W1 ikinci paleodepremin yasini alabilmek icin gonderilmistir. Ancak
yaslandirma icin cok kicuk oldugu ve sadece 99 mg gri kilden ayrilabilir kémurin elde
edilemedigi ifade edilmistir.

2005ST-W24 dordinctu paleodepremin ve C birimin yasini elde etmek icin
gonderilmistir. Bu 6rneginde yaslandirma icin ¢ok kiiguk oldugu ve sadece 72 mg gri kilden
ayrilabilir kdmurin elde edilemedigi belirtilmistir.
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2005ST-W11 6rnegi ise F birimin kumlu seviyesinden alinmistir ve F biriminin yasini
verebilecek bu numunenin standart AMS yaslandirmasi icin olduk¢a Kkiglik oldugu
belirtilmigtir. MS-AMS metoduyla yaslandirma yapilabilecegi ancak bunda da standart
sapmanin normal AMS yasinda daha blyUk olabilecegi vurgulanmistir. Bu nedenle 2005ST-
W11 6rnegi de yaslandirilamamistir.

4.5.2. Muratlar hendegi

Muratlar hendeginden alinan numuneler Seyvan hendegine gore ¢ok daha azdir ve sadece
dogu duvardan alinabilmistir. C14 yaslandirmasi ic¢in alinan bu numuneler yanmis kdmurden
ziyade daha ¢ok bitki kdkenli organik malzemelerdir.

Muratlar hendegi dogu duvarindan sadece 9 adet érnek alinabilmistir. Bunlardan
ME.2, ME.4, ME.5, ME.6 ve ME.8 Kkilli silt olarak tanimlanan B biriminden alinmistir. Bu
numuneler B biriminin yasini ve bu birimde olan 2. paleodepremin yasini vermeleri
bakimindan 6nemli numunelerdir. ME.9 C1 biriminden ve faylanmanin oldugu catlak icinden
alinmistir ve 3. paleodepremin yasini verebilecegi yorumlanmistir. ME.1 ise C3 birimi
icerisinden alinmistir. Hem C3 biriminin yasini hem de 3. paleodepremin yasini verebilecegi
dustnilmustir. ME.3 C1 biriminden, ME.7 E biriminden alinmistir ve birimlerin yasini
verebilecek numunelerdir.

Bu numunelerden ME.2, ME.3, ME.5, ME.6, ME.7, ve ME.8 yaslandirma igin Beta
Analitik Yaslandirma Laboratuarina gonderilmis ancak bu numunelerden yas sonucu
alinamamistir. ME.2 ve ME.8 yanmis komur numuneleridir fakat ¢ok kictk olduklari igin
herhangi bir yas sonucu alinamamistir. Diger numuneler daha ¢ok organik malzemeden olusur
ve hendek i¢inden alinabilen numuneler yaslandirma igin gerekenden ¢ok daha ufak olduklari
igin yas sonucu alinamamistir.

Muratlar hendeginde yaslandirma yapilamamis, daha cok olay duzlemlerinin
belirlenmesi, ka¢ adet depremin oldugu ve faylanma mekanizmasi Uzerine bir calisma
yuratalmastar.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yenice-Gonen fay zonu uzerinde, 1953 Yenice-Gonen depremi (Ms 7.2) ile olusan yuzey
kirgl, batida Sazak koyi batisindan doguda Gonen dogusuna kadar uzanan yaklasik 60 km
uzunlugunda, sag yanal atimli bir faydir.

Yenice-Gonen fay zonu geometrik sireksizliklerine gore 8 ayri segmente ayrilmistir.
Bunlar batidan doguya dogru Kerpiclik, Basalan, Sazak, Yenice, Seyvan-Karasu, Ortaoba-
Gaybular, Muratlar ve Gonen segmentleridir. Uzunluklari 2 ile 16 km arasinda degisen bu
segmentler batidan doguya dogru sirasiyla 780 m genisliginde serbestlesen sicrama, 550 m
genisliginde serbestlesen sicrama, 19° agl ile sikistiran buklim, fayin dogrultusunda degisim,
1250 m genislikte sikistiran sigrama, 17° agi ile sikistiran buklim ve fayin kollara ayrilmasi
ozellikleri ile birbirlerinden ayrilmistir.

1953 Yenice-Gonen depremi yuzey kingi zerinde derelerden, kanallardan, bahce ve
tarla sinirlarindan 6lgilen sag yanal atim degerleri 65 cm ile 495 cm arasinda, dusey bilesen
ise 30 cm ile 175 cm arasinda degismektedir. Fay zonu boyunca gozlenen kumulatif yer
degistirme miktarlari ise 6,8 m ile 38 m arasindadir. Yuzey kirigi tizerinde 1953 depremine ait
sag yanal atim miktarlari, kimulatif atim degerleri ve Yenice-Gonen fay zonu (zerine diisen
tarihsel deprem kayitlarina gore en az 3 depremin varhg belirlenmektedir. Kimdlatif atim
degerleri Seyvan-Karasu ve Gonen segmentlerinde 5 depremin varligini géstermektedir.

Yenice-Gonen fay zonuna ait paleodepremleri belirlemek, tekrarlanma periyodlarini
cikarabilmek icin biri Seyvan-Karasu segmentinde digeri Muratlar segmentinde olmak (zere
2 hendek agiimistir.

Seyvan-Karasu segmentinde acilan hendek Seyvan hendegi olarak adlandiriimis,
hendek icerisinde litolojik 6zelliklerine gore 8 ayri birim ayirtlanmistir. 1953 depremi ile
beraber bu hendekte 6 paleodepremin varhigl tespit edilmistir. Bu depremler fayin yukari
dogru sonlanmasi, yanal devamliliginin kesilmesi, koluviyal kama ve fay kamasi olusturmasi,
kum dayklari ve ince catlaklarin Ustteki birimle dolmasi gibi kriterlere dayanilarak
yaptimistir. Son 1953 depreminin olay dizlemi A birimi, 2. paleodepremin olay duzlemi B
biriminin Ust seviyeleri, 3. paleodepremin olay dizlemi B biriminin alt seviyeleri,
4.paleodepremin olay dizlemi C birimi, 5. paleodepremin olay diizlemi D birimi ve 6.
paleodepremin olay dizleminin ise F birimi oldugu arazi calismalarinda tespit edilmistir.
Gelen C14 yas sonuglarina gore Seyvan hendegi dogu duvarinda topragin hemen altindan
alinmis 180+40 yas 1953 depremine isaret eder. Fay kamasi icerisinde B biriminden alinan
630+40 yas MS 1290-1410 yillari arasinda olan bir depreme, B biriminin alt ve orta
seviyelerinden alinan 130040, 1120+40, 121040 yaslart MS 650-900 yillari arasindaki bir
depreme, C biriminden alinan 163040 ve 1700+40 yaslarit MS 240 ile 530 yillari arasindaki
bir depreme, F biriminden alinan 1950+50 ve 1900+50 yaslari MS 140 ile MO 50 yillari
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arasindaki bir depreme isaret eder. Kum daykindan alinan 2270+40 yasi MO 340 ile 400
yillarina ve muhtemelen 6. paleodepreme Kkarsilik gelir.

Bu elde edilen yas sonuglari, Seyvan hendeginde en az 5 depremin varhigini gosterir.
Arazide litolojik 6zelliklerine goére ayirtlanan birimlerde paleodepremler stratigrafik
gostergelerine gore ayirtlanmistir. Ancak Seyvan hendegi dogu duvarinda F1 olarak
ayirtlanan birimin yasi 1230+60 olarak gelmis ve MS 660 ile 900 yillarina karsihk
gelmektedir ve bu sonuca gore B biriminin alt seviyelerini olusturabilecegi distnulmustr.
Kum daykinin Ust kesiminden alinan 1740+40 yasi C biriminin yas! ile uyumludur. Bu
ornegin 4. paleodepremle buraya disttigii yorumlanmistir. Dogu duvarda D biriminden alinan
4080+40 yas ise 0rnegin D birimi icerisinde tasinmis oldugunu gosterir.

Seyvan hendeginden alinan bu yas sonuglarina gére 1953 depremi ile birlikte en az 5
depremin oldugu, Ggtncl paleodepreme kadar depremlerin yaklasik 300 yillik periyodlarla
tekrarladigl, ucuncii paleodepremden sonra yaklasik 600 yillik periyodlarla depremlerin
gerceklesmis oldugu sonucu ¢ikariimistir.

Muratlar segmenti zerinde agilan Muratlar hendeginde ise litolojik farkhliklarina
gore 7 birim ayirtlanmistir. Muratlar hendeginde 1953 depremiyle birlikte 4 depremin varhgi
gorilmastir. Burada olay duzlemleri, faylarin yukari dogru sonlanmasi, birimin agisal
diskordansla diger birimler Uzerine gelmesi, ince catlaklarin olusup bunlarin Gzerindeki
birimle doldurulmasi, koluviyal ve fay kamalarinin olusmasi, kum dayklari gibi kriterlere
gore yapiimistir. Bu hendekte de guncel toprak seviyesinde 1953 depreminin varhigl agikca
gorulir. 2. paleodepremin olay dizlemi B birimi olarak tanimlanmistir. 3 ve 4.
paleodepremler C birimi ¢okeliminden sonra gerceklesmis depremlerdir ve faylanmalarin
yukari dogru sonlanmasi, ayri fay kamalari olusturmasi, 4 paleodepremle olusan kum
dayklarinin 3 paleodepremle olusan faylarla kesilmesi gibi 6zelliklerine gore birbirlerinden
ayirt edilmistir. Dogrultu atim mekanizmasiyla olusan bu faylanmada hendekte ters
faylanmalarin gozlenmesi Muratlar segmentinin transpresyonel olarak hareket -ettigini
gostermektedir.

Yapilan segmantasyon ve hendek calismalari karsilastirildiginda, hendeklerden elde
edilen sonuca gore Seyvan-Karasu segmentinde en az 5 paleodepremin oldugu ve Muratlar
segmentinde de 4 paleodepremin gercgeklestigi gorulir. Segmantasyon calismasinda kimulatif
atim degerleride bu deprem sayilarini destekler niteliktedir.

Yapilan kinematik analizlere goére Yenice-Goénen fay zonunu etkileyen sikisma
kuvvetlerinin dogrultusu KKB-GGD ile KB-GD arasinda degismektedir. Arazide o6lgllen
faylarin énemli bir kisminin ters fay ve kismen dogrultu bilesenine sahip ters fay 6zellikleri
gostermesi, genel karakteri sag yanal olarak bilinen fay sisteminin bu bdluminin
transpresyonel 6zellik gosterdiginin kanitlamaktadir. Asal gerilim dagilimlarinda ¢;>6,>03
iliskisi bulunmaktadir. Buna bagli olarak “inverse direction” metoduyla elde edilen diizlem
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cozimlemelerinde bu duruma bagh olarak ortaya c¢ikan ¢ degeri 0.5 civarinda
hesaplanmaktadir. Ancak faylarin buklim ve/veya atlama yaptigi noktalarda gerilim
dagihmlari beklenen degerlerden farklilik gostermekte, bu durum da o, ve o3 degerlerinin
birbirlerine cok yaklasmasina yol agmaktadir. Bu bélgelerde gelisen yapilar, ana sistemin
beklenen 6zelliklerinden farkh sonuclar ortaya koymaktadir. Bu gibi degisimler ¢ degeri ile
kontrol edilebilmektedir. ¢ degerinin “1” e yaklasmasl, o, ve o3’Un blyukluklerinin birbirine
yakin olmasi, bu eksenlerin deformasyon esnasinda yer degistirebiliyor olmasi ve o;’in dusey
oldugu konumlarda farkli dogrultularda normal faylarin gelisebilecegi seklinde
yorumlanmaktadir. Bu durum, calisma bolgesindeki 6-2 nolu istasyonda ortaya ¢ikmaktadir.
Tum sistemin yaklasik KB-GD dogrultulu sikisma rejiminin belirteclerini sunarken, sadece bu
istasyondan elde edilen sonucun KKB-GGD acilmayi géstermesinin sebebi bu olmalidir.
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Dr. Kadir Dirik Report Date: 6/7/2006

Hacettepe University Material Received: 4/28/2006
Sample Data Measured 13C/12C Conventional
Radiocarbon Age Ratio Radiocarbon Age(*)
Beta - 216601 630 +/- 40 BP -24.7 o/oo 630 +/- 40 BP

SAMPLE : 2005ST-E.11

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 1290 to 1410 (Cal BP 660 to 540)

Beta - 216602 1760 +/- 40 BP -26.1 o/oo 1740 +/- 40 BP
SAMPLE : 2005ST-E.16

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 220 to 400 (Cal BP 1730 to 1550)




CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radocarbon age (BP)

760

740 — -

720 — -

700 — -

680 —

660

640

620

600

580 —

560 —

540 —

520 — —

500 — —

480

(Variables: C13/C12=-24.7:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-216601
Conventional radiocarbon age: 630+40 BP

2 Sigma calibrated result: Cal AD 1290 to 1410 (Cal BP 660 to 540)
(95% probability)
Intercept data
Intercepts of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 1310 (Cal BP 640) and

Cal AD 1370 (Cal BP 580) and
Cal AD 1380 (Cal BP 570)

1 Sigma calibrated result: Cal AD 1300 to 1400 (Cal BP 650 to 550)
(68% probability)

630140 BP Charred material

1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410

CalAD

References:
Database used
INTC AL 98
Calibration D atabase
Editorial Comm ent
Stuiver, M., vander Plicht, H, 1998, Radiocarbon 40(3), pxii-xiii
INTCAL98 Radiocarbon Age Calibration
Stuiver, M., et. al., 1998, Radiocarbon 40(3), p1041-1083
Mathematics
A Sim plified Approach to Calibrating C14 Dates
Talma, A. S.,Vogel, J. C., 1993, Radiocarbon 35(2), p317-322

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory

4985 S.W.74th Court, Miami, Florida 33155 « Tel: (305)667-5167 « Fax: (305)663-0964 « E-Mail: beta@radiocarbon.com



CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(Variables: C13/C12=-26.1:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-216602
Conventional radiocarbon age: 1740+40 BP

2 Sigma calibrated result: Cal AD 220 to 400 (Cal BP 1730 to 1550)
(95% probability)

Intercept data
Intercepts of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 260 (Cal BP 1690) and

Cal AD 290 (Cal BP 1660) and
Cal AD 320 (Cal BP 1630)

1 Sigma calibrated result: Cal AD 240 to 370 (Cal BP 1710 to 1580)
(68% probability)

1740+40 BP Charred material
1880 T T T T T T T T T T

1860 — -]

1840 - -

1820 44— |- —

1800 —
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1760

1740

1720

Radocarbon age (BP)
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CalAD
References:
Database used
INTC AL 98

Calibration D atabase
Editorial Comm ent

Stuiver, M., vander Plicht, H, 1998, Radiocarbon 40(3), pxii-xiii
INTCAL98 Radiocarbon Age Calibration

Stuiver, M., et. al., 1998, Radiocarbon 40(3), p1041-1083
Mathematics
A Sim plified Approach to Calibrating C14 Dates

Talma, A. S.,Vogel, J. C., 1993, Radiocarbon 35(2), p317-322

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory

4985 S.W.74th Court, Miami, Florida 33155 « Tel: (305)667-5167 « Fax: (305)663-0964 « E-Mail: beta@radiocarbon.com



Dr. Kadir Dirik Report Date: 1/12/2007

Hacettepe University Material Received: 11/30/2006
Sample Data Measured 13C/12C Conventional
Radiocarbon Age Ratio Radiocarbon Age(*)
Beta - 224062 1250 +/- 60 BP -26.1 o/oo 1230 +/- 60 BP

SAMPLE : 2005ST-E.5

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 660 to 900 (Cal BP 1290 to 1050) AND Cal AD 920 to 960 (Cal BP 1040 to 990)

Beta - 224063 1320 +/- 40 BP -26.0 o/oo 1300 +/- 40 BP
SAMPLE : 2005ST-E.8

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 650 to 780 (Cal BP 1300 to 1170)

Beta - 224064 180 +/- 40 BP -25.0 o/oo 180 +/- 40 BP

SAMPLE : 2005ST-E.12

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 1650 to 1710 (Cal BP 300 to 240) AND Cal AD 1710 to 1880 (Cal BP 240 to 60)
Cal AD 1910 to 1950 (Cal BP 40 to 0)

Beta - 224065 2260 +/- 40 BP -24.2 o/oo 2270 +/- 40 BP
SAMPLE : 2005ST-E.15

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal BC 400 to 340 (Cal BP 2350 to 2290) AND Cal BC 320 to 210 (Cal BP 2270 to 2160)

Beta - 224067 1140 +/- 40 BP -26.2 o/oo 1120 +/- 40 BP
SAMPLE : 2005ST-E.26

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 810 to 1010 (Cal BP 1140 to 940)




Dr. Kadir Dirik
Sample Data Measured 13C/12C
Radiocarbon Age Ratio
Beta - 224068 1710 +/- 40 BP -25.9 o/oo

SAMPLE : 2005ST-E.27

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 240 to 420 (Cal BP 1710 to 1530)

Beta - 224070 4070 +/- 40 BP -24.4 o/oo
SAMPLE : 2005ST-E.33

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

Report Date: 1/12/2007

Conventional
Radiocarbon Age(*)

1700 +/- 40 BP

4080 +/- 40 BP

2 SIGMA CALIBRATION : Cal BC 2860 to 2800 (Cal BP 4810 to 4760) AND Cal BC 2750 to 2710 (Cal BP 4700 to 4660)
Cal BC 2710 to 2550 (Cal BP 4660 to 4500) AND Cal BC 2540 to 2490 (Cal BP 4490 to 4440)

Beta - 224073 1190 +/- 40 BP -24.0 o/oo
SAMPLE : 2005ST-W.13

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 690 to 900 (Cal BP 1260 to 1050)

Beta - 224074 1900 +/- 50 BP -24.8 oloo
SAMPLE : 2005ST-W.15

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 10 to 230 (Cal BP 1940 to 1720)

Beta - 224075 1960 +/- 50 BP -25.6 o/oo
SAMPLE : 2005ST-W.17

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal BC50to Cal AD 140 (Cal BP 2000 to 1810)

1210 +/- 40 BP

1900 +/- 50 BP

1950 +/- 50 BP



CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radiocarbon age (BP)

(Variables: C13/C12=-26.1:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-224062

Conventional radiocarbon age: 1230+60 BP

2 Sigma calibrated results: Cal AD 660to 900 (Cal BP 1290 to 1050) and

o probability a to a to
959% babili Cal AD 920to 960 (Cal BP 1040 to 990
Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 780 (Cal BP 1170)

1 Sigma calibrated result: Cal AD 690to 880 (Cal BP 1260 to 1070)
(68% probability)

1230460 BP Charred material
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References:
Database used
INTCALO4
Calibration Database
INTCALO4 Radiocarbon Age Calibration
IntC al04 : Calibration Issue of Radiocarbon (Volume46,nr 3, 2004).
M athematics
A Simplified Approach to Calibrating C14 Dats
Talma,A. S.,Vogel,J. C., 1993, Radiocarbon 35(2), p317-322
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radiocarbon age (BP)

(Variables: C13/C12=-26:ab. mult=1)
Laboratory number: Beta-224063
Conventional radiocarbon age: 1300+40 BP

2 Sigma calibrated result: Cal AD 650to 780 (Cal BP 1300 to 1170)
(95% probability)

Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 680 (Cal BP 1270)

1 Sigma calibrated results: Cal AD 660to 720 (Cal BP 1280 to 1230) and
(68% probability) Cal AD 740to 770 (Cal BP 1210 to 1180)

130 0+40 BP Charred material
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Cal AD

References:
Database used
INTCALO4
Calibration Database
INTCALO4 Radiocarbon Age Calibration
IntC al04 : Calibration Issue of Radiocarbon (Volume46,nr 3, 2004).
M athematics
A Simplified Approach to Calibrating C14 Dats
Talma,A. S.,Vogel,J. C., 1993, Radiocarbon 35(2), p317-322

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory
4985 SW. 74th Court, Miami, Florida 33155 «Tel: 305)667-5167 « Fax: (305)663-0964 « E-Mail: beta@radiocarbon.com



CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(Variables: C13/C12=-25:1ab. mult=1)
Laboratory number: Beta-224064

Conventional radiocarbon age: 180+40 BP

2 Sigma calibrated results: Cal AD 1650 to 1710 (Cal BP 300 to 240) and

(95% probability) Cal AD 1710 to 1880 (Cal BP 240 to 60) and
Cal AD 1910 to 1950 (Cal BP 40 to0)

Intercept data

Intercepts of radiocarbon age
w ith calibration curve: Cal AD 1670 (CalBP 280) and

Cal AD 1770 (Cal BP 180) and
Cal AD 1800 (Cal BP 150) and

Cal AD 1940 (Cal BP 10) and
Cal AD 1950 (Cal BP 0)

1 Sigma calibrated results: Cal AD 1660 to 1690 (Cal BP 290to 260) and

(68% probability) Cal AD 1730 to 1810 (Cal BP 220to 140) and
Cal AD 1930 to 1950 (Cal BP 20 to 0)

180+40 BP Charred material
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References:
Databaseused
INTCALO4

Calibration Database
INTCALO4 Radiocarbon Age Calibration
IntC al04 : Calibration Issue of Radiocarbon (Volume46,nr 3, 2004).
M athematics
A Simplified Approach to Calibrating C14 Dats

Talma,A. S.,Vogel,J. C., 1993, Radiocarbon 35(2), p317-322
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radiocarbon age (BP)
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(Variables: C13/C12=-24.2:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-224065
Conventional radiocarbon age: 2270+40 BP

2 Sigma calibrated results: Cal BC 400 to 340 (Cal BP 2350to 2290) and
(95% probability) Cal BC 320 to 210 (Cal BP 2270 to 2160)

Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal BC 380 (Cal BP 2330)

1 Sigma calibrated results: Cal BC 390to 360 (Cal BP 2340 to 2310) and
(68% probability) Cal BC 280to 260 (Cal BP 2230 to 2200)

227 0+40 BP Charred material

Cal BC

References:
Database used
INTCALO4
Calibration Database
INTCALO4 Radiocarbon Age Calibration
IntC al04 : Calibration Issue of Radiocarbon (Volume46,nr 3, 2004).
M athematics
A Simplified Approach to Calibrating C14 Dats
Talma,A. S.,Vogel,J. C., 1993, Radiocarbon 35(2), p317-322

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory

4985 SW. 74th Court, Miami, Florida 33155 «Tel: 305)667-5167 « Fax: (305)663-0964 « E-Mail: beta@radiocarbon.com



CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radio carbon age (BP)

1140

1120

1100

1080

(Variables: C13/C12=-26.2:lab. mult=1)

Laboratory number:
Conventional radiocarbon age:

2 Sigma calibrated result:
(95% probability)

Intercepts of radiocarbon age
with calibration curve:

1 Sigma calibrated result:
(68% probability)

1120+40 BP

Beta-224067
1120+40 BP

Cal AD 810to 1010 (Cal BP 1140 to 940)

Intercept data

Cal AD 900 (Cal BP 1050) and
Cal AD 920 (Cal BP 1030) and
Cal AD 950 (Cal BP 1000)

Cal AD 890to 980 (Cal BP 1060 to 970)

Charred material
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References:
Database used
INTCALO4

INTCALO4 Radiocarbon Age Calibration
IntC al04 : Calibration Issue of Radiocarbon (Volume46,nr 3, 2004).

Mathematics

A Simplified Approach to Calibrating C14 Dats
Talma,A. S.,Vogel,J. C., 1993, Radiocarbon 35(2), p317-322

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory
4985 SW. 74th Court, Miami, Florida 33155 «Tel: 305)667-5167 « Fax: (305)663-0964 « E-Mail: beta@radiocarbon.com



CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radiocarbon age (BP)

(Variables: C13/C12=-25.9:lab. mult=1)
Laboratorynumber: Beta-224068
Conventional radiocarbon age: 1700+40 BP

2 Sigma calibrated result: Cal AD 240to 420 (Cal BP 1710 to 1530)
(95% probability)

Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 350 (Cal BP 1600)

1 Sigma calibrated results: Cal AD 260to 290 (Cal BP 1690 to 1660) and
(68% probability) Cal AD 320to 400 (Cal BP 1630 to 1550)

1700440 BP Charred material
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radio carbon age (BP)

(Variables: C13/C12=-24.4:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-224070

Conventional radiocarbon age: 4080+40 BP

2 Sigma calibrated results: Cal BC 2860 to 2800 (Cal BP 4810 to 4760) and

(95% probability) Cal BC 2750to 2710 (Cal BP 4700 to 4660) and
Cal BC 2710to 2550 (Cal BP 4660 to 4500) and

Cal BC 2540to 2490 (Cal BP 4490 to 4440)
Intercept data

Intercepts of radiocarbon age

with calibration curve: Cal BC 2610 (CalBP 4560) and
Cal BC 2600 (CalBP 4550) and

Cal BC 2590 (CalBP 4540)

1 Sigma calibrated results: Cal BC 2840 to 2820 (Cal BP 4790 to 4770) and
(68% probability) Cal BC 2670 to 2570 (Cal BP 4620 to 4520)

408 040 BP Charred material
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radiocarbon age (BP)

(Variables: C13/C12=-24:ab. mult=1)
Laboratory number: Beta-224073
Conventional radiocarbon age: 1210+40 BP

2 Sigma calibrated result: Cal AD 690to 900 (Cal BP 1260 to 1050)
(95% probability)

Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 780 (Cal BP 1160)

1 Sigma calibrated result: Cal AD 770to 880 (Cal BP 1180 to 1070)
(68% probability)
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radiocarbon age (BP)

(Variables: C13/C12=-24.8:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-224074

Conventional radiocarbon age: 1900+50 BP

2100

2 Sigma calibrated result: Cal AD 10 to 230 (Cal BP 1940to 1720)
(95% probability)

Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 90 (CalBP 1860)

1 Sigma calibrated result: Cal AD 60 to 140 (CalBP 1890to 1810)
(68% probability)
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radiocarbon age (BP)

(Variables: C13/C12=-25.6:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-224075

Conventional radiocarbon age: 1950+50 BP

1950+50 BP

2150

2 Sigma calibrated result: CalBC50to Cal AD 140 (Cal BP 2000 to 1810)

(95% probability)
Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 60 (CalBP 1890)

1 Sigma calibrated result: Cal AD 10 to 90 (Cal BP 1940 to 1860)
(68% probability)
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Dr. Kadir Dirik Report Date: 6/20/2006

Hacettepe University Material Received: 4/28/2006
Sample Data Measured 13C/12C Conventional
Radiocarbon Age Ratio Radiocarbon Age(*)
Beta - 216603 NA NA 1630 +/- 40 BP

SAMPLE : 2005ST-E.17

ANALYSIS : AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (charred material): acid/alkali/acid

2 SIGMA CALIBRATION : Cal AD 350 to 530 (Cal BP 1600 to 1420)

Comment: the original sample was too small for a 13C/12C ratio measurement. However, a ratio including both natural and
laboratory effects was measured during the 14C detection to derive a Conventional Radiocarbon Age, suitable for applicable
calendar calibration.




CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radiocarbon age (BP)
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(Variables: C13/C12=-26.1:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-216603
Conventional radiocarbon age: 1630+40 BP

2 Sigma calibrated result: Cal AD 350 to 530 (Cal BP 1600 to 1420)
(95% probability)

Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal AD 420 (Cal BP 1530)

1 Sigma calibrated result: Cal AD 400 to 440 (Cal BP 1550 to 1510)
(68% probability)
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