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AMASYA VE CEVRESININ MORFOTEKTONIK EVRIMIi

OZET

Bu doktora tezi kapsaminda, Amasya, Tokat ve Corum illeri sinirlari i¢erisinde kalan
ve batida 35° boylami, kuzeyde Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), giineyde ise KAF’ndan
ayrilan dnemli yan kollardan biri olan Ezinepazar-Sungurlu Fay Sistemi (EzSFS) ile
sinirlanan genis bir bolgenin morfotektonik evrimi ¢alisilmistir. Amasya Makaslama
Zonu (AMZ) olarak adlandirilan bu alan, doguda Niksar’dan (37°D) baslayip, batiya
dogru genisleyen, kama bi¢imli genis bir deformasyon zonudur.

AMZ, Sakarya Kitasi’'nin dogu uzantisini olusturan Tokat Masifi icerisinde yer
almaktadir. Masif, bolgesel diskordanslarla birbirinden ayrilabilen 4 farkli kaya
toplulugundan olusur. Bunlar, (1) Karakaya kompleksine ait Triyas yasl metamorfik
temel, (2) Bu temeli uyumsuzlukla 6rten Liyas-Alt Kretase yash kirintili, volkanit ve
karbonatlar, (3) Ust Kretase yasl bloklu kiregtaslari, ofiyolitik kayalar ve volkanitler,
(4) Eosen yashh ¢okel ve volkanik kayalar (Tiysiiz ve dig., 1998) olarak
tanimlanabilir. Inceleme alaninin batisinda yer alan Cankiri Neojen Havzasi ve bu
calismanin konusunu olusturan Suluova ve Amasya Neojen havzalari igerisinde
¢Okelen birimler tiim bu birimleri diskordansla 6rtmektedir.

AMZ’nun en 6nemli elemanlarindan olan Neotektonik Dénem fay sistemleri, yarim
“balik kilg1g1” veya “atkuyrugu” geometrisi sunmaktadir (Sengor ve Barka, 1992).
Kuzeyde KAF nin Anakol’u, glineyde Ezinepazar Sungurlu Fay Sistemi (EzSFS),
orta kesimde ise Esencay Fayi (EsF) ile Suluova Fay Sistemi (SuFS) olarak
tanimlanan bu yapisal unsurlar, AMZ igerisindeki diger morfotektonik elemanlarin
da yapisal evrimini denetlemistir.Bu fay sistemleri genel olarak D-B dogrultulu sag-
yonlii dogrultu atimhi ana faylar ile KD-GB dogrultulu sol yonlii dogrultu atiml
antitetik baglant1 faylarindan olugmaktadir.

AMZ igerisinde yer alan aktif faylar {izerinde aletsel donemde cesitli dlgekte ve
olduke¢a ¢ok sayida deprem gerceklesmistir. Genisligi doguda 10 km’den batida 100
km’ye kadar diizenli olarak artan makaslama zonu igerisinde fay zonlarinin aktivitesi
ve atimlart KAF nin Anakolu’ndan uzaklastik¢a batiya dogru azalmaktadir.

AMZ igerisinde bulunan Neojen yasli ¢okiintii alanlari; (1) Suluova Fay Sistemi
kontroliinde gelismis Suluova Havzasi (Suluova, Merzifon, Giimiishacikdy ve Alicik
ovalar1), (2) Ezinepazar-Sungurlu Fay Sistemi iizerinde bulunan Amasya Havzasi
(Aydinca, Geldingen ve Mecitdzli ovalari) ile Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
tizerinde gelismis olan (3) Havza-Ladik, (4) Tasova-Erbaa ve (5) Niksar havzalaridir.
Bu doktora tezi kapsaminda, Suluova ve Amasya havzalar igerisinde depolanmis
olan ¢okel paketleri haritalanmis, fasiyes ozelliklerine gére gruplanmis ve olusum
ortamlar1 belirlenmistir. Havza evriminin anlasilabilmesi i¢in uygun seviyelerde
memeli fosili aragtirmasi ile gorece geng (Geg Pleyistosen-Holosen) birimlerde OSL
yontemiyle yaslandirma yapilmistir. Elde edilen yas verileri ile formasyonlarin
dokanak iliskileri birlikte kullanilarak havzalarin stratigrafileri belirlenmistir. Diger

XXX1



KAFZ havzalarinin 6zellikleri 6nceki ¢alismalarindan derlenerek AMZ havzalari ile
korelasyonu saglanmistir. Bdylelikle tiim bdlgenin  morfotektonik evriminin
asamalar1 ortaya konulmustur.

Suluova Havzasi’nda Orta Pliyosen-Geg Pleyistosen zaman araliginda olusan ¢okel
birimler, ¢okel istifin havza stratigrafisi igerisindeki yeri, cografi konumu, birimin
olusumunu denetleyen fay, beslenme alani, kaynak alan litolojisi, ¢cokelme ortam1 ve
fosil igerigi gdzoniinde bulundurularak Suluova grubunu olusturan 5 formasyona
ayrilmistir. Bu formasyonlarin 6zellikleri havza geneline yayilan dl¢iilii stratigrafik
kesitler yardimiyla belirlenmistir. Buna gére havza Orta Pliyosen’de KD kesiminde
bulunan KB-GD dogrultulu sag yonlii oblik karakterli normal bir fay olan Bayirlh
Fay Zonu (BFZ) kontroliinde yar1 graben olarak olusumuna baglamistir. Bu donemde
dis drenaja kapali olan havza, zaman icerisinde BFZ’nun KD’ya dogru genc¢lesmesi,
Geg Pleyistosen’den itibaren de havza gilineyinde Eraslan Fay Zonu’nun (EFZ)
olusmasiyla beraber 6nemli miktarda genisleyerek biiyiik bir g6l (Suluova Go6lii)
haline gelmistir. Orta Pleyistosen’den itibaren havza smir faylarmin aktivitesi
sonlanmig ve havzanin orta kesiminde D-B dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli
Suluova Fay1 (SuF) olusmustur. Orta-Ge¢ Pleyistosen’den giiniimiize kadar gecen
zaman icerisinde de doguda SuF’nin sag yonlii basamakli yapist kontroliinde giincel
Suluova ¢ek-ayir ovasi ile daha batida havza sinirlar1 dahilinde yeni ¢ek-ayir ve yari
graben oOzelliginde gen¢ depolanmali alanlar (Gilimiishacikdy ve Alicik ovalari)
olugsmustur. Havza igerisindeki giincel sedimantasyon bu ovalar igerisinde devam
etmektedir.

Suluova Havzasi’nin Orta Pliyosen-Orta Pleyistosen evrimi siiresince depolanan
birimler icerisinden o6l¢iilen sedimantasyonla yasit ve sedimantasyon sonrasi
faylanmanin kinematik analizi, birbirinden agisal olarak farklilik gosteren gerilme
rejimlerine isaret etmektedir. Havza stratigrafisinin alt seviyelerinde yer alan
birimlerden elde edilen agilma yonti KKD iken, bu yon iist seviyelere dogru dereceli
olarak saat yoniinde donerek (~35°) DKD’ya ulasir. Benzer bir bigimde havza simir
faylar1 da (BFZ ve EFZ), KD’ya dogru (~16°) gengleserek Suluova Havzasi’nin
geniglemesini  kontrol etmistir. Kinematik veriler, havza olusumunun ilk
donemlerinde (Orta Pliyosen-Erken Pleyistosen) bolgede saf acilma rejiminin
egemen oldugunu; Erken Pleyistosen’de dogrultu atim egemen oblik rejime, Orta
Pleyistosen’den itibaren de saf dogrultu atimli rejime (SuF) ge¢ildigini
gostermektedir.

AMZ’nun giiney kesiminde, EzSFS {izerinde bulunan Amasya Havzasi, birbirine
akarsular ile baglanan Aydinca, Geldingen ve Mecitozii ovalarindan olugsmaktadir.
Bu ovalar igerisinde, farkli yaslara sahip ¢okel paketleri depolanmustir. Ilk
depolanma donemi En Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen (MN 13-14) araliginda orgiilii
ve menderesli akis rejimini yansitan bir akarsu ortaminda ¢okelmis Geldingen
formasyonu (Tg) ile karakterize olmaktadir. Bu birim, Amasya Havzasi’n1 olusturan
3 ovada da mostra verir ve genis yayilimhidir. Uzun bir ¢okelmezlik donemini
takiben havzanin evrimindeki ikinci donem, Orta-Geg Pleyistosen’den itibaren
EzSFS’ne ait fay segmentlerinin bolgeyi yeniden sekillendirmesiyle birlikte
baslamaktadir. Bu donem igerisinde, doguda Delicay Fay1 (DF) kontroliinde dar ve
kama big¢imli bir depolanmali alan olan Aydinca Ovasi olusmustur. Ovanin kuzey ve
giiney yamaglar1 ile giinlimiiz diizliigli icerisinde aliivyal yelpaze ortaminda
depolanmis kaba kirintili ¢okeller ile durgun bir ortamda ¢okelmis kalin kirmizi kil
depolar yiizlek vermektedir. Aydinca formasyonu olarak tanimlanan bu birime ait
cokeller ova igerisine dogru genglesen 2 farkl stratigrafik seviyede ve benzer fasiyes
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topluluklari icerisinde depolanmistir. Bu seviyelerin ovanin evrimi igerisinde iklim
degisiklikleri ve siirekli tektonik c¢okmenin birlikte calismasit sonucu gelistigi
diisiiniilmektedir. Amasya Havzasi’nin ortasinda yer alan genis bir topografik diizliik
ozelligindeki Geldingen Ovasi, Yesilirmak Akarsu Havzasi’mi (YAH) olusturan 5
onemli akarsuyun birlesme yeridir. Ova igerisindeki giincel sedimantasyon Geg
Pleyistosen’den itibaren olusan Delicay ve Geldingen (GF) faylar1 arasindaki
geometrik farklilik nedeniyle eski ova igerisinde acilan giincel bir ¢ek-ayir havza
cevresinde siirmektedir. Bu havzaya ait ¢okel paketleri sadece havzanin giiney ve
gilineybat1 kesimlerinde yer alan bogazlarin yamaclarinda, iki farkli seviyede toplam
~40 metre kalinliga sahip akarsu teraslar1 halinde yiizlek vermektedir. Bu seviyelerin
OSL yontemi ile sistematik yaslandirmasi ve korelasyonu sonucu, bolgenin Geg
Pleyistosen (Son Buzul Dénemi; Denizel izotop Kati, MIS 5e, ~120 bin yil) tarihgesi
ortaya konulmustur. Bu senaryoya gore, Geldingen Ovasi’'nda MIS 5Se ile MIS 2
(~30-35 bin y1l) arasinda devam eden depolanmali ve MIS 2’den itibaren de aginmali
bir donem igerisinde ilk teras seviyesi olusmustur. Ikinci teras seviyesi ise Ge¢ Buzul
Maksimum doéneminde (Late Glacial Maximum, LGM, 18-20 bin y1l) baslayan kurak
donemde depolanmis ve izleyen yagislhh donemde aginmistir. Geng Geldingen Ovast,
Orta-Geg Pleyistosen’den itibaren gelisen faylar kontroliinde agilan bir depolanma
ortamidir. Tiimiiyle iklim kontroliinde kurgulanan bu senaryo igerisinde
tektonizmanin etkisini ayirtlamak giic olsa da ilk depolanma doneminin tabani ile
giiniimiiz tagkin ovasi diizliigl arasindaki ~25 metrelik kot farki, ova gliney sinirinin
aktif yiikselmesi ve/veya ovanin diizenli ¢6kmesi ile agiklanabilir. Bu
yiikselme/¢okmenin hizi 0.16-0.4 mm/y1l olarak hesaplanmuistir.

Amasya Havzas’'nin En Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen olarak tanimlanan ilk
doneminin, glinlimiizde EzSFS igerisinde yeniden aktif duruma gegen Mecitozii ve
Sungurlu faylarinin kontroliinde gelistigi diisiiniilmektedir. Bu faylarin aktivitesinin
ilk donemine ait kinematik veri elde edilememistir. Cokelimi Erken-Orta
Pleyistosen’den itibaren EzSFS tarafindan denetlenen birimlerden 6l¢iilen ¢okelme
ile yasit ve ¢okelme sonrasi faylarin kinematik analizi ise gerilme rejiminin fay
sistemi boyunca degistigini gostermektedir. EzZSFS’nin en dogu kesiminde gerilme
yonii DKD yonli agilma ve KKB sikisma ile tanimlanirken, batiya dogru dereceli
olarak saat yOniiniin tersine donerek Mecitdzili civarinda K-G yonlii agilma ve D-B
yonli sikigma bilesenine sahip olur.

Inceleme alani igerisinde bulunan havzalarin stratigrafik korelasyonu bdlgenin
Neotektonik Donem evrimi igerisinde iki belirgin asama bulundugunu
gostermektedir. Ilk asama En Ge¢ Miyosen (MN13) ile Erken Pliyosen (MN 15)
donemlerinde baglamig ve Erken-Orta Pleyistosen’e kadar siirmiistiir. Bu asamada
egemen olan agilmali rejim kontroliinde depolanmali alanlar gelismistir. “Erken
Neotektonik Donem” olarak tanimlanan bu donem igerisinde gelisen havzalar ve
faylar Erken-Orta Pleyistosen’den itibaren gencleserek yerlerini saf sag yonlil
dogrultu atimh faylara terketmiglerdir. Ge¢ Neotektonik Donem olarak adlandirilan
ve halen siiregelen bu siire igerisinde KAFZ iizerinde Niksar ve Ladik havzalari,
AMZ igerisinde de Suluova ve Geldingen ¢ek-ayir havzalari olusmustur. Bu
dénemde AMZ igerisinde gozlenen fay sistemlerinin at kuyrugu geometrisi giiniimiiz
goriintlisline kavugmustur.

Inceleme alani ve yakin cevresinde -yikici dzellikleri nedeniyle tarihsel kayitlarda
deginilen- MS ikinci yiizyildan aletsel doneme kadarki 11 biiylik deprem kaydindan
5 tanesinin KAF iizerinde gergeklestigi yaymlanmis hendek calismalari ile ortaya
konulmugtur (Hartleb ve dig., 2006). Diger depremlerin, 6zellikle de tarihsel
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kaynaklarda detayli hasar dagilimi verilen 1579 ve 1794 depremlerinin AMZ
icerisinde yer alan aktif faylar iizerinde gergeklestigi diisiiniilmektedir. Bu yorumun
desteklenmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) kullanilarak gerceklestirilen
deprem senaryolar1 ile Ezinepazar Fayi’nin (EzF) 35 km’lik bir kesiminin kirilmasi
sonucu gergeklesecek 6.9 biiyiikliigiindeki bir depremin 1579 depreminin, Alicik-
Lacin (ALF) ya da Hamamozii Fayi’nin (HF) 26-30 km. kirilmasi ile gergeklesecek
6.7-6.8 biiyiikliigiinde depremin ise 1794 depreminin siddet dagilimim
karsilayabilecegi belirlenmistir. Aletsel donem igerisinde 1939 Erzincan depremi
(Ms: 7.8) yiizey kiriginin bati uzanimi EzF {izerinde 1.5-2 metre 6telenmeye neden
olmustur (Barka, 1996). Bu depremi takiben gerceklesen 1942 Erbaa (Ms:7.1) ve
1943 Tosya Ladik (Ms: 7.3) depremleri ile KAF’1n inceleme alani dahilinde yer alan
kesimi tamamen kirilarak {izerinde biriken gerilimi biiyiik oranda bosaltmistir. AMZ
icerisinde bulunan aktif faylar {lizerinde ise 1942 Kizilirmak Vadisi depremleri
(M:5.6-6.0) ve 1996 Salhan Vadisi depremi (Mw:5.7) gerceklesmistir. Orta
biiylikliikteki bu depremlerin yanisira mikrosismik kiimelenmeler inceleme alaninin
ozellikle dogu ve orta kesimlerde oldukga belirgindir. Tiim bu bilgiler géz oniinde
bulundurularak AMZ igerisinde yer alan aktif faylarin yikict deprem iiretme
potansiyeline sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca dayanilarak yakin
donemde kirilmamig aktif fay segmetleri lizerinde deprem senaryolar1 kurgulanmis
ve lretilen siddet haritalar1 birlestirilerek bolge i¢in biitlinlestirilmis bir deprem
tehlike haritasi olusturulmustur.

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler, biiyiikk oOlcekli makaslama zonlari
icerisinde havza olusumu ile “balik kilgigi/at kuyrugu” tipi fay geometrisinin
evriminin anlagilmasina katki saglayacaktir.
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THE MORPHOTECTONIC EVOLUTION OF AMASYA AND
SURROUNDINGS

SUMMARY

The North Anatolian Fault (NAF) forms the northern boundary of the Anatolian
Plate and is characterized by a right-lateral strike slip motion. The fault extends
between 26° and 40° E longitudes and forms a broad arc roughly parallel to the coast
of the Black Sea following a former suture zone (Sengor et al., 2005). The only
visible perturbations to the smooth geometry of the NAF are, at around 34-37°E
longitude, two main splay faults named Ezinepazar-Sungurlu Fault and Suluova
Fault with several minor fault segments that bifurcate from the main fault line,
possibly due to the convexity of the NAF. These secondary faults show remarkable
morphological expressions accompanied with elongated basin formations and
significant microseismicity. The NAF, together with these splay faults, form a broad
wedge-shaped shear zone called Amasya Shear Zone (ASZ), where major developing
cities of the Central Anatolia such as Amasya, Corum and Tokat are located.

The ASZ has developed on the geological formations which belongs to the Tokat
Massif of the eastern Sakarya Zone (Sengor and Yilmaz, 1981; Yilmaz et al., 1997b,
Okay and Tiiysiiz; 1999). The pre-Neogene rocks of the Massif consist of 4 different
groups, which are separated from each other by regional unconformities (Tiiysiiz et
al., 1998). These are; (1) the metamorphic basement-Karakaya complex of Triassic
age, (2) Liassic to Lower Cretaceous clastics, volcanics and carbonate rocks, (3)
Upper Cretaceous blocky limestones, ophiolites and volcanics, (4) Eocene
sedimentary and volcanic rocks. These basement rocks are covered by sedimentary
fills of the Neogene basins which are main subjects of this study.

The fault pattern of ASZ shows a typical “half fish-bone” or “horse-tail” geometry
(Sengor and Barka, 1992). The components of this geometry are the central convex
bend of the NAF main strand and its E-W trending synthetic splays (Barka and
Kadinsky-Cade, 1988; Kim and Sanderson, 2006) EzSFS and SuFS. To the west,
NE-SW trending antithetic transfer faults accompany this geometry. Activity of these
faults controlled the evolution of narrow uplifts climbing up to 2000 meters (such as
Sakarat, Akdag and Tavsan Mt.’s) and wide basins (Suluova and Amasya basins).

Microseismic activity of the region shows clustering concentrated on the active
faults, especially at the eastern and central part. On the other hand, this activity
seems to decrease and scatter to the west, where the width of the shear zone exceeds
100 km’s. Geological and geomorphological off-set markers measured along the
splay faults indicate that the long-term slip of the faults decrease towards the west.

The Neogene depressions formed within the ASZ are (1) Suluova Basin (Suluova,
Merzifon, Glimiishacikdy and Alicik plains) developed under control of SuFS, (2)
Amasya Basin (Aydinca, Geldingen and Mecitdzii plains) formed under control of
EzSFS and NAFZ basins such as (3) Havza-Ladik, (4) Tasova-Erbaa and (5) Niksar
basins. Within the content of this thesis, sedimentary fill of the Suluova and the
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Amasya basins are mapped in detail and classified according to their depositional
environments and stratigraphic position. These formations are dated with mammal
paleontology and OSL methods. Properties of the NAFZ basins are extracted from
available literature and then correlated with ASZ basins to understand the evolution
of the overall shear zone.

Sedimentary fill of the Suluova Basin is classified into 5 formations by using
lithology, depositional environment, sediment source region, fossil content and
finally the fault segment which controlled the sedimentation. These formations form
the Suluova group, which deposited during Middle Pliocene to Late
Pleistocene.Characteristics of the basin fill shows that the Suluova Basin started to
open as a closed half-graben under control of NW-SE trending, SW dipping Bayirh
Fault Zone (BFZ), which is a normal fault with slight dextral component. By the
time, BFZ gradually evolved towards the NE and accompanied with Eraslan Fault
Zone (EFZ) to the south, controlling the extension of the basin. During the Late
Pliocene to Early-Middle Pleistocene, Suluova Basin became a wide lacustrine
environment. The Middle Pleistocene is marked with the termination of the activity
on the basin boundary faults and the formation of E-W trending dextral Suluova
Fault (SuF) at the center of the basin. This change in the tectonic environment lead to
the formation of a new pull-apart basin and capture of the former Suluova Lake by
Yesilirmak River. Since the Middle-Late Pleistocene, SuF advanced to the west and
caused forming of new depressions, where today the recent fluvial sedimentation
takes act.

To understand the kinematic evolution of the basin, a dataset collected from syn-
and post-sedimentary micro faults within the Suluova group is used. Analysis of this
dataset points out stress regime changes during the evolution of the Suluova Basin.
The first phase (Middle Pliocene-Middle Pleistocene) started with pure extension
directed NNE-SSW, which gradually rotated clockwise (~35°) to ENE-WSW with
increasing dextral component. This change caused the gradual migration of basin
bounding faults to NE (~16°). The second phase is characterized with NE-SW
extension and NW-SE compression indicated with pure dextral motion of Suluova
Fault, which transects and deflects the faults and basin fill of previous phase.

The Amasya Basin is composed of 3 adjacent depressions (Aydinca, Geldingen and
Mecitozii plains), which are today connected to each other via major rivers of
Yesilirmak Drainage System. There are two phases of deposition within the Amasya
Basin. The first phase took part during the Latest Miocene to Early Pliocene (MN 13-
14). During this period, Geldingen formation (Tg) is deposited in meandering to
braided river environment. Second phase of the deposition started synchronous to the
development of EzSFS at Middle-Late Pleistocene. This new phase of tectonic
activity rejuvenated older faults and lead to the formation of young basins over the
Geldingen formation. At the easternmost part of the Amasya Basin, E-trending
Aydinca plain is formed as a fault wedge basin controlled by Deligay Fault.
Sedimentary fill of the basin is composed of 2 different facies, (1) coarse alluvial fan
deposits outcropping at the slopes, which are intercalated with (2) massive red clays
possibly indicating a calm environment to the center of the basin. This package is
observed in two stratigraphic positions indicating continuous subsidence
accompanied with climatic changes during the evolution of the Aydinca Basin. To
the west, Geldingen basin which is formed as a pull-apart basin due to a right handed
step-over between Delicay and Geldingen faults is located. This young basin is the
junction of 5 major rivers of the Yesilirmak Drainage System. The basin fill is not
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observed except river terraces on the gorges of main rivers (Yesilirmak and Cekerek
rivers) located south of the basin. This 2 level terrace system has a total thickness of
~40 meters. Correlation and OSL dating of these terraces help to reveal the Latest
Pleistocene (~ MIS-5e, Late Glacial Period, ~120 ka) climatic history of the area.
The first terrace was formed with the fluvial deposition during the Last Glacial
period (120-35 ka) which is followed by intense incision took place prior to MIS2
(~35 ka). The second terrace is deposited during the Late Glacial Maximum (LGM;
22-18 ka) and incised after the humid conditions of the Holocene. Continuous
tectonic activity (subsidence at the Geldingen Basin) possibly triggered terrace
formation and calculated as 0.16-0.4 mm/year according to the elevation differences
between today’s flood plain and the base of the first terrace.

Latest Miocene-Early Pliocene is regarded as the first phase in the formation of the
Amasya Basin which is controlled mainly by the Mecitozli and the Sungurlu faults.
During this period, the Geldingen formation is deposited. These faults reactivated as
active segments of the EzSF system since the Middle-Late Pleistocene, also causing
the rejuvenation of the Amasya Basin with the Delicay and the Geldingen faults.
Kinematic data collected from the sedimentary fill of the Amasya Basin indicates
counter clockwise rotation of stress tensor from easternmost part of the fault (ENE
extension and SSW compression) to the west (N-S extension and E-W compression),
which is compatible with the geometry of the fault system forming a smooth convex
arc.

Correlation of the Neogene basins within ASZ reveals 2 different stages of
deformation in the morphotectonic evolution of the study area. The first phase, which
started at Latest Miocene (MN13) and Early Pliocene (MN15), continued until Early-
Middle Pleistocene. During this period, wide extensional basins such as Suluova,
Amasya, Havza and Tasova-Erbaa are formed. This phase is regarded as FEarly
Neotectonic Period. The morphotectonic elements, such as extensional basins,
formed in this period rejuvenated during the Early-Middle Pleistocene by strike slip
faulting. During this phase, Niksar and Ladik on the NAFZ and Suluova and
Geldingen pull-apart basins on the ASZ are formed. This phase is regarded as Late
Neotectonic Period, which is currently active.

Amasya, Corum and Tokat provinces located on the ASZ -which today has a total a
population close to 500.000 with developing industrial infrastructure- were subject to
destructive earthquakes during both historical (such as 1579, 1794 and 1668) and
instrumental (such as 1939, 1942a, 1942b, 1943 and 1996) seismic period. Recent
paleoseismological studies revealed the rupture history of NAF in a time span of
2000 years (for a review see Hartleb et al., 2006). However, the historical earthquake
database of the study area contains unlocated destructive earthquakes (such as 1579
and 1794 events), which are proposed to be nucleated on the splay faults of the ASZ.
This statement reveals that there is an unevaluated seismic hazard potential of the
region.

Historical documents related to earthquake activity within the study area permits us
to study a time-span of 500 years in detail. During this period, 2 major earthquake
swarms occurred on the NAF. The first was the single 1668 event (M: 7.9), while the
second, 1939 (Mw: 7.8), 1942 (Mw: 7.2) and 1943 (M: 7.4) earthquake serie,
ruptured overall NAF in the study area. On the other hand, faults within the ASZ
ruptured in 1579, 1794 and partly in 1939 events accompanied with several moderate
sized earthquakes. The annual slip rate resolved on NAF is 20 mm/year and on the
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overall ASZ faults is 5 mm/year (Yavasoglu et al., 2009). The relation between these
earthquakes and the slip rates show that there is not enough accumulated elastic
strain yet to produce a destructive earthquake both on NAF and its splays deforming
the ASZ. Despite this conclusion, there always is a possibility for a moderate to
major sized earthquake(s) due to the chaotic behavior of crustal deformation, which
yet cannot be measured and modeled. For this reason, as a final step of this study,
earthquake scenarios based on attenuation relations (Tiiysiiz, 2003) are prepared to
model the geographic intensity distribution for possible events,which may occur on
faults within the ASZ.
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1. GIRIS

Tiirkiye’deki en 6nemli neotektonik unsurlardan biri Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)’dir.
Diinyadaki 6nemli kitasal sag yonlii dogrultu atiml faylardan biri olan KAF, doguda
Karliova’dan baslar ve yaklasik 1500 km boyunca Karadeniz kiyisina neredeyse
paralel, i¢biikey bir yay cizerek batida Saroz korfezinden Yunanistan’a kadar uzanur.
Sengdr ve dig. (2005), Kuzey Anadolu’da biiyiik 6l¢iide paleotektonik donemin
y1gisim materyali igerisinde uzanan bir makaslama zonu tanimlayarak buna Kuzey
Anadolu Makaslama Zonu (KAMZ) adin1 vermislerdir (Sekil 1.1). Yazarlar, KAF ve
iligkili yan kollar ile havzalarin bu makaslama zonunun bir iiyesi oldugunu
belirtmislerdir. Bu doktora tezinde, KAMZ icerisinde uzanan KAF ve kollarinin
olusturdugu fay sistemi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) olarak anilacaktir.
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Sekil 1.1 : Amasya Makaslama Zonu (AMZ) ve Kuzey Anadolu Makaslama
Zonu’nun (KAMZ) Tiirkiye tizerindeki konumu (altlik harita NASA
WorldWind® programi kullanilarak hazirlanmistir)



KAFZ, Karliova-Niksar arasinda onemli olgiide cizgisel olan KB-GD gidisini
bozarak iki 6nemli yan kola ayrilir (Sekil 1.1). Bu yan kollar ve KAF arasinda kalan
alan Neotektonik Donem igerisinde siddetli bir deformasyona maruz kalmstir.
“Amasya Makaslama Zonu (AMZ)” olarak adlandirilan bu bélgenin morfotektonik
evrimi ve Neojen’den giinlimiize stratigrafik ozellikleri bu caligmanin konusunu

olusturmaktadir.

Inceleme alaninda, Neotektonik Dénem’i temsil eden yapisal ve stratigrafik unsurlar

arasindaki iliskileri ortaya koymaya c¢alisan bu ¢alisma 5 kisimdan olugsmaktadir.

1. Girig

2. Amasya Makaslama Zonunun Stratigrafisi

3. Amasya Makaslama Zonunun Morfotektonik Ozellikleri
4. Amasya Makaslama Zonunun Yapisal Ozellikleri

5. Morfotektonik Evrim

6. Sonuglar
Giris kisminda inceleme alaninin cografi ve tektonik konumu tanimlandiktan sonra
altt alt baslik altinda tezin amaci ve problemler, tezde kullanilan yontemler ve

Tiirkiye nin ve KAFZ’ nun Neotektonik 6zellikleri tanitilmaktadir.

Amasya Makaslama Zonu'nun Stratigrafisi basligi altinda calisma bolgesinde
ylizeylenen tiim birimler tamitilmistir. Paleotektonik doneme ait olan birimlerin
stratigrafisi ile Miyosen doneminde ¢Okelmis birimler mevcut literatiir yardimiyla
tanitilmistir. Neotektonik Donem’e ait birimlerin stratigrafisi ise saha gdzlemlerinden

elde edilen verilerin 15181nda detayli olarak ortaya konulmustur.

Amasya Makaslama Zonu’nun Morfotektonik Ozellikleri bashg altinda inceleme
alanindaki morfotektonik unsurlarin detayli tanitilmasini takiben neotektonik
unsurlarin morfolojiye etkisi kantitatif verilerle sunularak bolgenin morfotektonik

evrimi tartisiimustir.

Amasya Makaslama Zonu’nun Yapisal Ozellikleri bagh@ altinda inceleme alani
icerisinde kalan Neotektonik Donem igerisinde olusmus olan tiim faylarin 6zellikleri
saha verileri 1s181inda tanitilarak inceleme alanindaki faylarin ve havza olusumunun
kinematigine yonelik veriler sunulmustur. Bunun yanisira, bolgenin halen aktif olan

faylar etkisinde maruz kaldig1 deprem tehlikesinin 6zellikleri de mikro deprem, odak



mekanizmasi1 ¢Oziimleri, GPS wverileri/analizi ve deprem senaryolari yardimiyla

tartisilmistir.

Morfotektonik Evrim baghigi altinda bu calisma kapsaminda elde edilen verilerin
biitiinii degerlendirilerek inceleme alaninin Neotektonik Donem igerisindeki evrimi

tartisilmistir.

Sonuglar baslhigi altinda ise bu ¢alismada elde edilen bulgular G6zetlenerek

sunulmustur.

1.1. Amasya Makaslama Zonu (AMZ)

Bu doktora tezi kapsaminda, Amasya, Tokat ve Corum illeri sinirlar1 igerisinde kalan
ve batida 35° boylami, kuzeyde Kuzey Anadolu Fayi, giineyde ise Ezinepazar-
Sungurlu Fay Sistemi (EzSFS) ile tanimlanan genis bir bolge calisilmistir (Sekil 1.2).
Amasya Makaslama Zonu (AMZ) olarak adlandirilan bu alan, doguda Niksar’dan
(37° D) baslayip, bat1 yoniine dogru ac¢ilan ve Kuzey Anadolu Makaslama Zonu
(KAMZ; Sengor ve dig., 2005) icerisinde gelismis kama geometrisine sahip genis bir

deformasyon zonudur.

1.2. Amac¢ ve Kapsam

AMZ igerisinde, KAF’ndan ayrilarak Anadolu iclerine kadar uzanan ana yapisal
hatlardan Suluova Fay Sistemi (SuFS) ve Ezinepazar-Sungurlu Fay Sistemi (EzFS)
bulunmaktadir (Sekil 1.2). Balik kil¢ig1 geometrisi sunan bu yan kollarin olusum
zaman1 ve kinematigi tartismalidir (Barka ve Sengdr, 1992; Barka ve dig., 2000;
Sengor ve dig., 2005). Bu calisma kapsaminda, KAF’ndan ayrilan fay sistemleri ve
tizerlerinde gelisen Suluova ve Geldingen Havzalar ile bu sistemle iligkili diger
depolanma alanlar1 ve morfotektonik unsurlar detayli olarak incelenmistir. Elde
edilen verilerin analizi ve yorumlanmasi ile bolgenin olusumu ve evriminin
Neotektonik Donemdeki (En Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’den giiniimiize)

ozellikleri ortaya konulmustur.
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Sekil 1.2 : Amasya Makaslama Zonu’nun 6nemli cografi elemanlar1 ve Neotektonik

Donem faylari (yiikseklik degerleri aralik olarak verilmistir).

Bu ¢alisma ile AMZ 6zelinde asagidaki sorulara cevap aranmustir.

AMZ’nun kinematigi ve olusum yasina ait veriler nelerdir?

Neotektonik Donem igerisinde gelismis faylarin dagilimi ve 6zellikleri
nelerdir?

Neotektonik Donem igerisinde olusmus havzalarin ve havza dolgusunun
ozellikleri ve dagilimi nedir?

Egemen sag yonli dogrultu atimli faylanma ve buna bagli gelisen oblik
gerilme rejiminin yarattig1 havza modelleri nelerdir?

Bolgenin morfolojik o6zellikleri ve gelisimi hangi kantitatif verilerle ifade
edilebilir?

AMZ’nun giincel tektonik 6zellikleri nelerdir?

Bolgedeki yerlesim alanlarini etkileyecek olast deprem(ler)in biiyiikligi ve

yaratabilecegi tehlike nedir?



1.3. Veri ve Yontem

Yukarida tanimlanan amag¢ ve kapsam dahilinde, inceleme alaninin problemlerinin
¢oOziilebilmesi icin yer bilimlerinin: saha jeolojisi, yapisal jeoloji, mikrotektonik,
morfometri, sismoloji, uydu jeodezisi, paleosismoloji, stratigrafi, sedimentoloji,
paleontoloji, cografi bilgi sistemleri (GIS) gibi alt dallarinin uzmanlik alanina giren
verilerin derlemesi ve analizi gergeklestirilerek, ortaya konulan sorular biiyiik oranda

cevaplandirilmistir (Sekil 1.3).

Caligmada altlik olarak 1/500.000 Slcegindeki Sinop paftasina ait Sayisal Jeoloji
Haritas1 (Tiiystiz, ve dig., 1998), 1/500.000 Sinop ve Samsun paftalar1 (MTA, 2003)
ve 1/100.000 6lg¢ekli MTA Sayisal Jeoloji Haritalar1 (G34, G35, G36, G37 ile H34,
H35, H36, H37) derlenerek, 1/100.000 o6lcekli basili KAF atlas1 (Herece ve Akay,
2003) ile 1/50.000 o6lgekli basili TPAO haritalar1 (G34¢3-4, G34d3-4; G35b, G35¢
(Tiystiz, 1992); G35d, H34al-2, H34-bl-2) sayisallastirilarak kullanilmistir.
Haritalar gereken yerlerde sahada kontrol edilmis ve tez amaci kapsaminda iiretilen

verilerle diizeltilerek zenginlestirilmistir.

Bu calismanin en onemli kistmini olusturan arazi verileri kapsaminda, inceleme
alanin icerisindeki havzalardaki gen¢ oOrtii (Neotektonik Donem, En Ge¢ Miyosen-
Glincel) 1/25.000 6lgeginde haritalanmig ve farkli litostratigrafik birimler ile bunlarin
olusumlarin1 denetleyen faylar ayirtlanmistir. Birimlerin olustuklar1 ortamlarin
fasiyes analizi i¢in Ol¢iili stratigrafik kesitler alinmis ve anahtar seviyelerden yas
tayini i¢in memeli fosil arastirilmast yapilmistir. Gorece geng cokellerden OSL
(Optik Uyarimli Isinim, Optically Stimulated Luminescence) yontemi ile yas tayini
icin numune alimmistir. Havzalarin haritalanmasi stirecinde kesitlerde gozlenen,
temel kayalar1 ve havza cokellerini kesen faylar oOlgiilerek kinematik analizleri
gergeklestirilmistir. Boylelikle inceleme alaninda havza olusumunun zamani, evrimi

ve kinematigi ortaya konulmustur.
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Sekil 1.3 : Caligmanin veri-yontem akis diyagrami

uydu goriintiileri (IRS-1C), 15 metre c¢oziiniirliglindeki ASTER goriintiileri,
1/30.000 olgegindeki pankromatik hava fotograflart ve 1/15.000 o6lgekli renkli

kiz1l6tesi hava fotograflari kullanilmistir.

Bolgedeki neotektonik donem aktivitenin morfolojiye yansimasinin anlasilmasi igin
1/50.000 o6l¢ekli HGK verileri, 20 m piksel ¢oziiniirliigiinde sayisal yiikseklik

modeline (DEM) doniistiiriilmiis ve morfometrik analizlerde kullanilmisgtir.
Bolgenin giincel gerilme rejiminin anlagilmasi i¢in bolge icerisinde gergeklesen
mikro depremlerin konumu ve orta-biliyiilk depremlerin odak mekanizmalari

literatiirden derlenmistir. Inceleme alaninda gergeklesen tarihsel depremler ise

mevcut literatiir yardimiyla derlenmistir.

Bolgenin gerilme ve blok rotasyonu oOzelliklerinin anlagilabilmesi i¢in inceleme

alaninda gerceklestirilen bir GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi, Global
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Positioning System) 6l¢iim kampanyasiin (Tar1 ve dig., 2003; Yavasoglu ve dig.,

2007; Yavasoglu ve dig., 2009) verileri kullanilmistir.
1.4. Tiirkiye ve Cevresinin Neotektonik Ozellikleri

Ulkemiz diinyanm 6nemli deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya orojenik
kusaginda yer alir. Tiirkiye’de Neotektonik Doénem’in 11 milyon yil 6nce Arap
Yarimadasi’nin Anadolu’ya carpmasi ile basladigr belirtilmistir (Sengdr, 1979;
Sengdr ve Yilmaz, 1981). Neotektonik Ddénem siiresince Arap Yarimadasi’nin
Oliideniz Fay1 boyunca kuzeye hareketi devam etmis ve bunun sonucu olarak Dogu
Anadolu’da sikismali bir tektonik rejim meydana gelmistir. Bu sikigsmali rejim, Dogu
Anadolu’nun yiikselmesi ve kita kabugunun kalinlasmasina neden olmus; bolgede
dogu-bat1 gidisli ters faylar, bindirmeler, kivrimlar ve bazi ramp havzalar
gelismistir. Kalinlagmanin kita kabugunun karsilamayacagi bir seviyeye ulasmasinin
ardindan Pliyosen baslarinda sikismali tektonik rejim yerini kagis (escape) rejimine
birakmistir (Sengor ve dig., 1985). Bu rejim, Anadolu levhasinin yaklasik 5 milyon
yil dnce olusan sag yonlii dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile 3 milyon
yil 6nce olusan sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu Fayr’nin (DAF) esliginde
hareketi ile agiklanmaktadir (Ketin, 1969; Mc Kenzie, 1976, 1970, 1972; Sengor,
1979; Sengor ve dig., 1985; Dewey ve dig., 1986; Westaway, 1994; Bozkurt, 2001;
Sengor ve dig., 2005).

Reilinger ve dig. (2006), 1988-2005 yillar1 arasinda &lgiilen GPS verilerini
degerlendirerek Dogu Akdeniz ve Yakin Dogu i¢in levha siirlarini ve bu sinirlarin
hizlari1 tanimlayarak bolgesel tektonik i¢in kinematik blok modellemesi

gerceklestirmislerdir (Sekil 1.4).



Sekil 1.4 : Dogu Akdeniz ve Yakin Dogu icin levha sinirlar1 (A), GPS vektorleri (B),
odak mekanizmalari (C) ve tektonik model (D; CAU, Kafkas Bloku; AN,
Anadolu Levhasi; AE, Ege Levhasi). Reilinger ve dig. (2006)’dan
alimmugtir.

Elde edilen modele gore Arap Levhast 15 mm/yil hizla kuzeye, Afrika Levhast 5
mm/y1l hizla kuzeybatiya, Iran Levhast 16 mm/yil hizla kuzeybatiya dogru
ilerlemektedir. Anadolu Levhasi ise Kuzey Anadolu Fay1 boyunca yilda 24+1 mm,
Dogu Anadolu Fay1 boyunca yilda 10+1 mm hizla batiya dogru hareket etmektedir.
Bu hareket sonucu Anadolu, Arabistan ve Iran levhalari, sabit kabul edilen Avrasya
ve Afrika levhalarina gére 20-30 mm/y1l arasinda degisen hizla saat yoniiniin tersine
donmektedir (Sekil 1.4 B ve D). Faylara atfedilen bu atim degerleri son birkag
milyon yillik jeolojik atim verileri ile de uyumlu goériinmektedir (Armijo ve dig.,

1999; Hubert-Ferrari ve dig., 2002; Westaway, 2004; Kozac1 ve dig., 2007). GPS



Olctimleri Bat1 Anadolu’nun 31 mm, Ege’nin ise 33 mm /y1l hizla giineybatiya dogru

hareket ettigini gostermektedir (Sekil 1.5).

Reilinger ve dig. (2006) blok modeli ile tanimladiklar1 faylarin kinematigi ve
hizlarina gore Avrasya- Afrika —Arabistan ¢arpisma zonunun deformasyonu biiyiik
oranda Helen ve Kibris yay1 boyunca dalan Afrika levhasina ait okyanusal dilimin
geri ¢ekilme (roll-back) hareketi sonucu gelisen emme kuvveti (slub suction) ve
yardimci olarak da Iran dalma batma zonunda yiten Arabistan diliminin ¢gekme (slab-
pull) dinamikleri tarafindan kontrol edildigini 6ne siirmiislerdir. Bu modele gore
Arabistan ve Afrika levhalarinin birbirlerinden uzaklasmasi ve Kizildeniz’in agilmasi
da yine aymi dinamigin bir sonucudur. Yazarlar ayn1 zamanda Arabistan-Anadolu
levhalarmin sinirint olusturan Dogu Anadolu Fay Zonu’nun sikisma igermeyen saf
sol yanal atimli olduguna isaret ederek Anadolu’nun carpisma sonrast kagma
tektonigi modelinin (Sengdr, 1979; Sengdér ve dig., 1985) GPS verileriyle
desteklenmedigi, bunun Anadolu’nun saat yoniiniin tersine doniisiiniin bir sonucu

oldugu sonucuna varmislardir.

HAZAR
DENIZ

\) 5 mm

Sekil 1.5 : Dogu Akdeniz’in Neotektonik unsurlar1 (Armijo ve dig., 2005; Sengor ve
dig., 2005; Reilinger ve dig., 2006’dan derlenerek). Altlik harita
GeomapApp© programi (SRTM30) kullanilarak hazirlanmastir.



Diger yandan, DAF {izerinde gerceklesen depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri,
icerisinde normal bilesen bulunduran sol yanal atim egemen bir rejimi
yansitmaktadir. DAF ile Zagros kusagmin baglantisinda ise (Or: 1975 Lice depremi,
M: 6.0) sol yanal bilesenli ters fay ¢ozliimii veren depremler gozlenir (Jackson ve

McKenzie, 1984).

Dogu Anadolu Bolgesinde gerceklesen depremlerin (Van ve Kuzeydogu Anadolu
Fay Zonu) odak mekanizmasi ¢oziimleri de bu depremlerin sol yanal atim egemen
ters bilesenli faylarla iligkili oldugunu gdstermektedir (detayli ve giincel bir deprem

katalogu i¢in Tan ve dig., 2008’e bakiniz).

Boylece Avrasya Levhasi ile sinir1 olan KAFZ ve Arap levhasi ile sinir1 olan DAFZ
boyunca batiya dogru hareket eden ve Sina Yarimadasi’ndaki kutuba gore saat
ibresinin tersi yoOniinde giineybatiya donen Anadolu Levhasi (McClusky ve dig.,
2000), batida Akdeniz’deki Hellenik dalma-batma zonunun yarattig1 yayard: gerilme
rejiminin etkisi ile gerilmeye ugramis ve bdylece Bati Anadolu’da dogu-bati
yonelimli olan bir horst-graben yapist olugsmustur (Sekil 1.5 ve Sekil 1.6). Bu gerilme
rejimi etkisinde KAFZ da batiya dogru artan bir glineye donme egilimi
gostermektedir. Anadolu’nun saat yoniiniin tersine donme hareketi Pliyosen donemi
sonrasi i¢in paleomanyetik verilerle de desteklenmistir (Platzman ve dig., 1994 ve
1998; Tatar ve dig., 1995; Piper ve dig., 1996 ; Giirsoy ve dig., 1997; Kaymake1 ve
dig., 2003 ve 2007)
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Sekil 1.6 : Tiirkiye ve yakin ¢evresinin aletsel donem deprem aktivitesi (1919-1999
yillart arasi i¢in ISC; 1999-2008 i¢in ise KOERI katalogundan
derlenmistir)

Tiirkiye’deki aletsel donemdeki deprem etkinligi (Sekil 1.6) biiyiik oranda Kuzey
Anadolu Makaslama Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu
ve Ege Gerilmeli Sistemi igerisinde gergeklesmektedir. Anadolu levhasinin i¢
deformasyonu biiyiik 6lciide KAMZ igerisinde bulunan ikincil faylar tarafindan
kontrol edilmektedir. Bu faylar iizerinde biiyiikliigli 4-6 arasinda degisen depremler
gergeklesebilmektedir (6r: 2000 yil1 Orta depremi, Ms: 6.0 ve 2006 Bala depremleri,
Ms:5.6). Bununla birlikte faylarin etkinligi Anadolu i¢ine dogru uzandik¢a azalmakta
ve hizlar1 da GPS 06l¢iim hassasiyetinin disinda kalmaktadir. KAMZ disinda kalan
faylarin aktivitesi ve evrimi ise tartismalidir (6r: I¢ Anadolu Fay Zonu; Kogyigit ve
Beyhan, 1998, Westaway, 1999 ve 2004); Bu faylarin giincel hareketinin Anadolu
levhasinin tutarli blok hareketi {izerinde Olgiilebilen bir etkisi bulunmamaktadir

(Reilinger ve dig., 2006).
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1.5. Kuzey Anadolu Fay Zonu

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), diinyada en iyi bilinen aktif dogrultu atimli fay
zonlarindan biridir. KAFZ, genisligi birka¢ 100 metre ile 120 km arasinda degisen
bir zondur. Yaklasik Karadeniz kiyisina paralel uzanan bu zon yer yer birbirine
paralel kisa faylar seklinde, bazen de tek bir fay olarak devam etmektedir. Avrasya
ile Anadolu levhalar1 arasindaki sinir1 olusturan yaklasik 1500 km uzunlugunda,
genis bir yay seklindeki sag yonlii dogrultu atimli bu fayin ana kolu Kuzey Anadolu
Fay1r (KAF) olarak adlandirilir ve doguda Karliova’dan baslayarak batida
Yunanistan’a kadar devam eder (Ketin, 1948; Sengor, 1979; Barka, 1992; Sengor ve
dig., 2005).

KAF’nin kesfi, 1939 Erzincan depremi (Ms:7.8) kirigmin haritalanmasi ile baslar
(Salomon-Calvi, 1940; Parejas ve dig., 1941). Fayin karakteri ve uzanimi, lizerinde
gerceklesen depremler ile (Erbaa 1942, Tosya 1943 ve Bolu-Cerkes 1944)
anlasilmistir. Uzerindeki belirgin deprem aktivitesiyle uzun siiredir bilinen ve
arastiricilarin dikkatini ¢eken bu fay zonunun devamli, sag-yanal atimhi bir kitasal
levha sinir1 olarak tanimlanarak literatiire kazandirilmasi Ketin (1948) tarafindan

gerceklestirilmistir (Sekil 1.7).
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Sekil 1-7 : Ketin (1948) in Kuzey Anadolu Fay Hatti haritasi.

Bu klasik ¢alisma sonrasinda KAF {izerine yapilan yayilar ile (Ketin, 1969; Allen,
1969; Ambrasseys, 1970; Mc Kenzie, 1972; Sengor, 1979; Hancock ve Barka, 1980;
Sengor ve Canitez, 1982; Barka, 1984; Sengor ve dig.,1985; Barka, 1992; 1996) fay
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zonunun olusumu, karakteri, geometrisi, yasi, attmi ve hiz1 gibi 6zellikleri

arastirilarak biiyiik oranda aydinlatilmistir (Sengor ve dig., 2005).

26qu 28I"E 30I"E 32‘°E 34.°E 36:&‘ 38|"E 40."E 42I“E 44I"E

Sekil 1.8 : KAF boyunca olusan depremlerin yiizey kiriklar1 ve atim dagilimlari
(Barka, 1996)

Kuzey Anadolu Fayi, deprem potansiyeli yiiksek bir faydir. Son ylizyil i¢inde
KAFZ’nun farkli boliimlerinde magnitiidii 7°den biiylik depremler olmustur. 1939°da
Erzincan depremi ile baslayan deprem serisi, batiya dogru go¢ etmistir. Meydana

gelen bu 9 depremin tarih ve biiytikliikleri asagida verilmistir (Cizelge 1-1).

Cizelge 1.1 : 20.yy’da KAF {izerinde ger¢eklesen depremler

9 Agustos 1912 Gazikdy-Saroz Depremi (M=7.2)
26 Aralik 1939 Erzincan (M = 7.8)
20 Aralik 1942 Erbaa-Niksar (M =7.1)
26 Kasim 1943 Tosya (M = 7.6)
1 Subat 1944 Bolu—Gerede (M = 7.3)
26 Mayis 1957 Abant (M = 7.0)
22 Temmuz 1967 Mudurnu (M = 7.1)
17 Agustos 1999 Kocaeli (M = 7.4)
12 Kasim1999 Diizce (M =7.2).

Ozellikle 17 Agustos 1999 (M=7.4) Kocaeli ve 12 Kasim 1999 (M=7.2) depremleri
sonrast KAF iizerine sayist hizla artan ¢alismalar sonucunda elde edilen bilgilerin
timii Sengdr ve dig. (2005) tarafindan derlenerek ve yeniden degerlendirilerek

KAF’nin olusumu ve evrimi iizerine bir model 6ne siiriilmiistiir.
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Sekil 1.9 : Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) hatt1 ve fay boyunca 1939 ve 2003 yillari
arasinda gerceklesen (M>5) 48 depremin fay diizlemi ¢oziimleri (Sengor
ve dig., 2005)
KAF doguda sikigsmali bir yapiya sahiptir. Ancak GPS verilerinin de isaret ettigi gibi,
Bati Anadolu’nun gilineybatiya dogru donmesi, fayin yay seklindeki gidisini
denetlemekle birlikte, orta ve bati kisminda gerilmeli bir nitelik kazanmasina yol
acmistir. Bunun neticesinde Kuzey Anadolu Fayr ¢esitli yerlerde yan kollara
ayrilmaktadir. Onemli ilk ¢atallanma Niksar’dan baslayarak Kirikkale’ye dogru
uzanir, takiben gelisen ikinci yan kol Tasova-Suluova-Kizilirmak hattin1 takip eder.
Paleotektonik donemden kalma zayiflik zonlarinin yeniden hareket kazanmasi ile
gelisen bu kollarin aktivitesi Anadolu iclerine dogru uzandik¢a soniimlenmektedir.
Bu kollar ve {izerlerinde gelisen Suluova ve Geldingen ovalar1 bu tez kapsaminda

ayrintili olarak calisilmistir.

KAF bat1 kesiminde (yaklasik Bolu'nun batisi) iki ana kola ayrilir. Kuzey kol
Adapazari-Izmit ¢okiintiisii ve Marmara Denizi i¢inden gecerken, giiney kol ise
Almacik Dagi’ndan Gemlik korfezine uzanir. GPS verilerine gore kuzey kolun

aktivitesi giiney koldan daha fazladir.

KAMZ igerisinde KAF hattinin si¢gramalar, biikliimler ve catallanmalar yapmasi
sonucu Neojen ve Kuvaterner yash c¢okellerle dolmus ¢okiintli alanlar1 geligmistir.
Dogudan batiya dogru; Erzincan, Resadiye, Niksar, Suluova, Tasova-Erbaa, Havza,
Tosya, Cerkes-Kursunlu, Pamukova, Iznik Golii, Gemlik Korfezi, Izmit Korfezi ve

Marmara Denizi bu alanlardan birkagidir (Sekil 1.10). Bu havzalar ¢ek-ayir (pull-
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apart), fay kamas1 (fault-wedge) ve negatif ¢icek yapisi havzalari olarak geligmistir.
Bu ¢okiintii alanlara yer yer 6nemli yiikselimlerin eslik etmesi sonucu KAFZ belirgin

bir tektonik koridor morfolojisi sunmaktadir.

KAFZ boyunca, en yasl havzalar Orta-Ust Miyosen (11 My) yasinda iken, en geng
havzalarin Pleyistosen’den (1.6 My) daha gen¢ oldugu 6ne siiriilmektedir (Irrlitz,
1971, 1972; Barka, 1985; Kazanci, 1993; Andrieux ve dig., 1995; Barka ve dig.,
2000; Unay ve de Brujin, 1998; Unay ve dig., 2001; Sengdr ve dig., 2005; Tar,
2007). Ancak havzalarin kinematigi, sedimantolojisi ve yas kontroliiniin (polen,
memeli ya da manyetik stratigrafi) birlikte gerceklestirildigi sinirli sayida ¢aligma

vardir (6r. Kaymake1, 2000; Tar1, 2007).

Sekil 1.10 : KAMZ igerisindeki ¢okiintii alanlarinin konumlar1 ve idealize edilmis
geometrileri (topografya SRTM30 verisi kullanarak hazirlanmistir).

KAFZ’nun tizerinde gelistigi makaslama zonunun jeolojik evriminin karmasik olusu
sistem ic¢in tutarli jeolojik ve morfolojik atim degerleri Glgmeyi oldukga
zorlastirmaktadir. Fay zonu boyunca izlenen veriler, toplam atimin 85 km ile 4 km
arasinda degismekte oldugunu gosterir. Literatiirde en ¢ok kabul géren atim verisi
Seymen (1975)’in dogu kesimde Ankara-Erzincan kenet kusagi i¢in ileri siirdiigi
85+5 km lik yer degistirmedir (Sekil 1.11, s-s). Bunun yanisira Hubert-Ferrari ve dig.
(2002)’nin KAFZ igin one siirdiikleri Yesilirmak (75 km) ve Kizilirmak (80 km)
maksimum 6telenme 6rnekleri, morfolojik evrime yonelik hipotezlere dayanmaktadir
ve jeolojik veri icermemektedir. Armijo ve dig. (1999)’nin 6ne siirdiigii 70 km’lik
Gelibolu’daki Messiniyen kivrimlarinin 6telenmesi de tartismalidir (Yaltirak ve dig.,
2000). Sengoér ve dig. (2005), KAFZ’na ait morfolojik &telenmeleri (referans
noktalarinin lokasyonlar1 Sekil 1.11°de verilmektedir) doguda Elmali-Pericay’da 60
km (a-a), Yedisu’da 50 km (b-b) , Karasu Nehri’nde 50 km (c-c), Yesilirmak’ta 30
km (d-d), Amasya Ovasi-Erbaa doniisiinde 50-75 km (e-e), Kargi’da 40 km (f-f),
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Mudurnu Cayi’nda 50 km (g-g, h-h ve i-1), Pamukova’da 26 km (j-j), Marmara

Denizi’nde 4 km (k-k ve I-1) olarak 6zetlemislerdir.

Sekil 1.11 : KAFZ boyunca izlenen 6telenmeler, referans noktalar1 i¢in metine
bakiniz (Sengdr ve dig., 2005)

Sengor ve dig. (2005)’e gore KAF, doguda Erzincan yakinlarinda yaklasik 11 milyon
yil 6nce sekillenmeye baslamistir ve yilda ortalama 11 cm hizla batiya goc etmistir.
Burada KAFZ ile iliskili deformasyon Ge¢ Miyosen’de baglamasina ragmen, KAF
Marmara Denizi’ne 200 bin yildan daha 6nce ulasmamustir. Yazarlar, ayni zamanda
zon i¢indeki kayma hizlarinin gegmiste gliniimiizden daha az oldugunu ve 11 milyon
yildan bu yana ivmelenerek artis gostermesi gerektigini (Sekil 1.12) ve zonun ilk

olustugu andan itibaren giincel kayma hizina sahip olamayacagini ileri stirmiiglerdir.

Kozaci ve dig. (2007) KAFZ’nun orta kesiminde (Eksik ¢evresi) kozmojenik
yaslandirma (*°Cl) kullanarak yaptiklar1 calisma sonucunda, KAF kayma hizin1 Geg
Holosen i¢in 20.5 + 5.5 mm/y1l olarak elde etmislerdir. Bu deger Reilinger ve dig.
(2006)’nin KAFZ’na atfettikleri glincel hiz degerine (24+1 mm/yil) oldukca
yakindir.
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Sekil 1.12 : Kuzey Anadolu Makaslama Zonunun (KAMZ) hiz diyagrami (Sengor ve
dig., 2005)

1.6. Onceki Cahsmalar

1.6.1. AMZ’nun stratigrafisine ve jeolojik evrimine yonelik calismalar

AMZ ve g¢evresinin Neojen Oncesi stratigrafisi ve jeolojik evriminin anlagilmasina
yonelik ilksel yayinlar, Blumenthal (1950), Alp (1972) ve Oztiirk’{in (1979 ve 1980)
olduk¢a ayrintili jeoloji haritalarin1 da iceren calismalaridir ve bolgesel jeolojiye
onemli katkilarda bulunmuslardir. Daha yakin donemde gergeklestirilen bolgesel
MTA projeleri (Geng ve dig., 1991), TPAO projeleri (Tiiystiz, 1992; Yilmaz ve dig.,
1997a ve 1997b), Rojay (1993) tarafindan gerceklestirilen doktora tezinin yanisira,
temel birimlere yonelik ¢aligmalarla (6r: Avsar, 1991; Capkinoglu ve Bektas, 1998)
AMZ ve yakin ¢evresinin Neojen Oncesi bolgesel stratigrafisi ve jeolojik evrimi
biiylik oranda ¢oziilerek yaymlanmistir (Tiysiiz, 1996 ve Tiiysiiz ve dig., 1998;
Keskin ve dig., 2008).

Paleotektonik donemine yonelik literatiiriin zenginligine ragmen, AMZ’nun Neojen

stratigrafisi iizerine olduk¢a az sayida caligma bulunmaktadir. Yukarida deginilen

calismalarda, arastiricilar genellikle AMZ havzalarinda depolanan sedimanter

birimleri, diigiik bir detayda tek bir formasyona indirgeyerek haritalamislardir. AMZ
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havzalar1 i¢in gergeklestirilen hidrojeoloji amagh DSI projelerinde havza ¢dkellerinin
dagilimina yonelik haritalar ile sondaj ve jeofizik verileri sunulmustur (Karaalioglu,
1973, 1978, 1979 ve 1983). Rojay (1993), Suluova Havzasi’nin GD kesiminde
gergeklestirdigi doktora tezi kapsaminda havzanin geng ¢okel paketlerini Suluova
grubu adi altinda 3 formasyona ayirmis, havzanin olusum zamani i¢in de Pliyosen(?)

yasini Gnermistir.
Bu calismalara, tezin ilgili boliimlerinde ayrintili olarak deginilecektir.

1.6.2. AMZ ozelinde KAFZ’nun evrimine yonelik onerilen hipotezler

KAFZ orta kesiminde, doguda Niksar’dan batida Kirikkale’ye kadar uzanan AMZ
cevresinde yeralan havzalarin stratigrafisi ve tektonik ozellikleri, bircok calismaya
konu olmus ve elde edilen verilerle KAF’in evrimi iizerine c¢esitli modeller
Onerilmistir (Sengor, 1979; Sengdr ve dig., 1985; Barka, 1992; Chorowicz ve dig.,
1999; Sengor ve dig., 2005).

Ik olarak Sengér (1979) tarafindan dnerilen modifiye edilmis sikisma altinda gelisen
Prandtl hiicreleri geometrisi (Cummings, 1976), Cankir1 Havzasi’nin Neotektonik
Donem evrimi i¢cin AMZ’nu da kapsayacak sekilde onerilmistir (Kaymake1, 2000)
(Sekil 1.13/A). Bu hiicre geometrisi igerisinde, sag yanal atimli ana fay ve sintetik
yan kollar1 arasinda kalan tektonik mikrobloklar saat yoniiniin tersine doniis hareketi
yapmaktadir (Sekil 1.13/B ve C). Sengor ve dig. (1985) AMZ cevresinde KAFZ
izerinde yer alan Tasova-Erbaa ve Havza-Ladik havzalarinda riftlesmenin ve ilksel
sedimantasyonun yasini Orta-Ge¢ Miyosen (Geg Serravaliyen) olarak belirlemis ve
Erken Pliyosen’den itibaren de akarsu ¢okelleri egemen kalin havza dolgusunun bu

cokelleri uyumsuz olarak tizerlediklerini 6ne stirmiislerdir.
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Sekil 1.13 : a) Seng6r’iin (1979) Anadolu’nun Neotektonik donem igin 6ne stirdiigii
Prandtl hiicreleri geometrisi modeli; b) ayni modelin Cankir1 Havzasi
0zelinde AMZ’nun Neotektonik Donem evrimine uyarlanmast
(Kaymaket, 2000)

Barka (1992), AMZ cevresindeki KAFZ havzalarinin stratigrafileri ve yapisal

ozelliklerine dayanarak, KAF’1in zaman icerisindeki evrimi i¢in 3 asamali bir model

onermistir. ilk olarak Orta Miyosen’den itibaren egemen olan K-G yonlii sikisma
sonucu Intra-Pontid siituru boyunca flig-molas havzalar1 gelismistir. Bu havzalarda
depolanan c¢okeller sikisma rejiminin devami sonucunda kivrimlanmistir (Sekil
1.14/A-1). Ge¢ Miyosen’de tektonik rejimin dogrultu atima donmesi ile KAFZ genis
bir deformasyon zonu halinde gelismeye baglamis ve Riedel geometrisine ait ilksel
makaslamalar kontroliinde bu havzalar belirginlesmistir (Sekil 1.14/A-II). Erken
Pliyosen’den itibaren ise s6z konusu makaslama zonu igerisinde dar bir hat boyunca

KAF Anakol olusarak kendinden 6nceki yapilar1 kesmistir (Sekil 1.14/A-I1I).
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Barka ve dig. (2000), AMZ’nun KD kesiminde KAFZ iizerinde yer alan Tagova-
Erbaa ve Niksar havzalar1 iizerine yogunlasan c¢alismalarinda; Tasova-Erbaa
Havzasi’nin Pliyosen-Erken Pleyistosen donemi igerisinde, KAF iizerinde Kelkit-
Esencay ve Niksar-Destek segmentleri arasinda gergeklesen sag yonlii sigrama ve
~60 km atim sonucu gelistigini one siirmiislerdir. Erken Pleyistosen’den itibaren de
giineyde Ezinepazar Fayi’nin gelismesini takiben Esencay Fayi’nin aktivitesini
yitirmesi sonucu, giinlimiize kadar gergeklesen 15-20 km atim sonucunda Niksar ve

geng Erbaa havzalart olusmustur (Sekil 1.14/B).

A-Barka, 1992

B D
—_—
&
-Orta Miyosen lI-Ge¢ Miyosen I1-Pliyosen
carpisma sonrasi havzalar  (genis makaslama zonu) (KAF ve DAF)
A (B]

= Ezinepazari
segment

60 km yer degistirme 15-20 km yer degistirme

] 20 40 km
—

B-Barka ve dig. 2000

Sekil 1.14 : A) Barka’nin (1992) KAFZ i¢in 6ne siirdiigii evrim asamalari; B)
Tasova-Erbaa ve Niksar havzalarinin evrim asamalar1 (Barka ve dig.,
2000)

Chorowicz ve dig. (1999) Anadolu’nun Neotektonik evrimi igerisinde KAFZ’ nun
olusumunu, KAFZ ve DAF tarafindan sinirlanan g¢arpisma sonrast batiya kagis
(Sengor ve dig., 1985) tektonigi yerine dogudan batiya go¢ eden kagis kamasi teorisi
ile agiklamiglardir. Yazarlar, Helenik yay boyunca dalan okyanusal dilimin geri
cekilmesi sonucu olusan emme kuvvetinin Anadolu’nun bati kenarinda, Ege Denizi
cevresinde bir serbest gerilim bolgesi yaratmasi ile sonuclandigimi (Ege Graben
Sistemi) ve gliniimiiz KAF ve DAF arasinda yer alan {i¢lii eklemin, batidan doguya
dogru KAF ile Devrez Fayi, Sungurlu Fayi, Malatya-Ovacik Fay1 ve nihayet DAF
boyunca gd¢mesi sonucu gerceklestigini 6ne stirmiiglerdir (Sekil 1.15/C). Bu modele
gore, doguya dogru goc eden bu kacis kamasi igerisindeki bloklarin ilksel hareketinin

GB yonli, ilksel aktivitesini kaybettikten sonra da KB-B yoniine (ana faya paralel
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olacak sekilde) donmektedir. Morfotektonik yapilarin konumlar1 ve kinematik
verilere gore her bir kamanin evriminde ilk faz KKD yonlii, ikinei faz ise DKD yonlii
acilma kontroliinde gelismektedir (Sekil 1.15/A-B). Bunun yanisira, KAMZ
icerisinde gozlenen volkanizmanin yaglart ile (Adiyaman ve dig., 2001) KAF
tizerinde gbzlenen atim bilesenlerinin dogudan batiya dogru azaldig1 ongoriilmiistiir.
Bu hipoteze gére AMZ, bir donem (Erken Pliyosen?) sol yonlii ¢alisan bir giiney
sinir fay(lar)1 boyunca GB yonlii hareket eden bir kagis kamasidir. Bu geometri
kontroliinde egemen K-G a¢ilma sonucunda da Suluova Havzasi’nin olustugu one
siiriilmiistiir (Adiyaman ve dig., 2001) (Sekil 1.15/C). Uglii eklemin doguya dogru

goemesi ile de AMZ gliniimiiz kinematik 6zelliklerini kazanmustir.

§
-t D-B Dogrultulu

asinmig dayklar

a) ilk asama
Geg Miyosen-Erken Pliyosen

(o3}

K-G dogrultulu *
—az asinmis

volkanlar

b) ikinci asama
Geg Pliyosen-Kuvaterner

Erzincan
(3 \
- ‘%E‘f L Karliova
- Lo -~ 0,
4 /
Pl o w
’ S S P

Sekil 1.15 : inceleme alanmin (A) Chorowicz ve dig. (1999) ve (B) Adiyaman ve
dig. (2001) tarafindan onerilen fay geometrisi ve kinematik evrimi, (C)
kac¢is kamasinin doguya gocii modeli (Chorowicz ve dig. 1999)
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Sengor ve dig. (2005), KAF’in olusum modelini Tchelanko’nun (1970) makaslama
zonu evrimi lizerine gergeklestirdigi deneysel calisma kapsaminda ele almistir.
Yazarlara gore KAMZ’nun Orta-Ge¢ Miyosen’de (11-12 My) baslayan evrimi
sonucunda dncelikle Riedel geometrisine ait oblik ve normal bilesenli egemen faylar
ile bu faylarin kontroliinde agilan havzalar olusmustur (Sekil 1.16/A). Erken-Orta
Pleyistosen’den itibaren KAF Anakol’un olusmasi ile bu ilksel yapilar kesilerek
otelenmis ve KAFZ giiniimiiz geometrisine kavusmustur (Sekil 1.16/A). Bu modele
gore makaslama zonlari, genislikleri ve sikisma merkezinden uzakliklarina gore
dogudan batiya dogru zaman igerisinde evrilmistir. AMZ, bu ¢alisma igerisinde
KAFZ evrimi i¢in 6nerilen D boliimiine karsilik gelmektedir (Sekli 1-16/B). Buna
gore, AMZ igerisinde havza olusumu, Zirve Sonrasi-I asamasinda (Erken-Orta
Pliyosen) baslamis, bolge icerisindeki dogrultu atimli faylar ise Residiiel oncesi

asamasinda (Orta Pleyistosen’de) olusmustur (Sekil 1.16/B).

Zirve Oncesi yapisal asamasi

A) Zirve sonrasl
Ami_Rli;d‘;ﬂE,'sa' asamasl  pesidiiel Gncesi
makaslamalar —\ ya p|sa| asama
- _\
& <

cizgisel gidisli kinklar
Riedel (R) makaslamalari (Ana Yer Degistirme Zonu)

kivrim eksenleri yada : acllma catlaklari yada
bindirme faylari normal faylar

[{&

Zirve Oncesi | Zirve | Zirve sonrasi - 1| Zirve sonrasi -2 | Residiiel oncesi |  Residiel agamasi
Geg Miyosen Orta Pliyosen Orta Pleyistosen glnimiiz

Sekil 1.16 : Sengor ve dig. (2005)’e gore A) Riedel geometrisinin gelisim agamalari
icerisinde olusan yapilar B) KAFZ’nun 6. bélgesinin (AMZ) yapisal
evrimi

KAFZ’nun kinematik evrimini konu alan 6nceki ¢alismalar (Andreux ve dig., 1995;

Bellier ve dig., 1998; Ozden ve dig., 2002), inceleme alam yakin ¢evresinden elde

edilen faylanma verilerinin kinematik analizi ile bolgenin transpresyonel bir gerilme
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rejimi altinda gelistigini, bu donemin Pleyistosen’den gliniimiize transtansiyonel

karakter kazandigini 6ne siirmiislerdir.

AMZ ve cevresinin giiniimiizde KAF ve yan kollar1 tarafindan aktif olarak deforme
edilen morfolojisinin, Neotektonik Donem Oncesi olusum yasina ve 6zelliklerine dair
az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin, Suluova ve Havza havzalari tabaninda
gozlenen komiirlii birimlerin palinolojisi (Kayseri ve Akgiin, 2008), Orta Miyosen
yaslt bu formasyonlarin (17-10 My) yiiksek daglarla (Tavsan ve Akdag) cevrili, dis
drenaja kapali havzalarda ve golsel ortamda c¢okeldiklerini gostermektedir. Benzer
bir bigimde, Miyosen dénemi boyunca I¢ Anadolu havzalar1 genelinde de dis drenaja
kapal1 gblsel ortam egemendir (Goriir ve dig., 1998; Kaymakei, 2000; Karadenizli ve
dig., 2004). Bu bulgular, inceleme alaninin yiikselim ve havza ardalanmasi olarak
tanimlanan morfolojisinin olusumunun Neotektonik Donem’den once, Erken-Orta

Miyosen’den itibaren basladiginin bir gostergesidir.

1.7. Amasya Makaslama Zonu’nun Tiirkiye Neotektonigi icerisindeki konumu

ve morfotektonik unsurlari

Inceleme alani, doguda Niksar’dan (37°D) baslayarak batida (35°D) boylaminda sona
eren kama sekilli bir geometriye sahip genis bir makaslama zonudur Bu zonun
olusumu ve evrimi KAFZ Anakol ile ondan ayrilan Ezinepazar-Sungurlu Fay Sistemi
(EzSFS) ile Suluova Fay Sistemi (SuFS) tarafindan kontrol edilmektedir. Bu
boliimde inceleme alanindaki jeomorfolojik unsurlar kisaca tanitilacaktir (Sekil
1.17). inceleme alaninin morfolojisi, akarsu vadileri ve faylar tarafindan kesilen
belirgin yiikselimler ile aralarinda geligsmis genis ve derin depolanma alanlar1 olarak
tanimlanabilir. Farkli bir ifade ile, aktif faylar ile smirlanan bloklardan olusan
inceleme alaninin giliney kesiminin morfolojisini EzSFS kontrol etmektedir. 1939
Erzincan depreminde bu zonun 80 km’lik bir kesimi kirilarak (Parejas ve dig., 1942;
Ketin, 1948; Barka ve Kadinski-Cade, 1989) iizerinde 1.5-2.5 m arasinda degisen sag
yonlii Otelenme gerceklesmistir (Barka, 1996). Dogu-bati dogrultusunda oldukca
cizgisel bir hatta ilerleyen ylizey kirig1 bu ¢alismada Ezinepazar Fay1 (EzF) olarak
isimlendirilmistir. Bu segment ile KAF Anakol (1942 yiizey kirigi) arasinda
Pleyistosen yaslt Niksar Havzasi olugsmustur. EzF, yaklagtk 1000 metre

yiiksekliginde, giineye akan akarsular tarafindan kazilan dar bir koridoru takip eder.
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Fayin kuzeyinde KAF Anakol’a paralel uzanan Esencay Fay1 (EsF) ile EzF arasinda
pozitif cicek yapist biciminde yiikselen Sakarat Dagi (1945 m), giineyinde ise
Yaylacik Dag1 (1628 m) bulunmaktadir. Segment (ve ylizey kirigi), Aydinca Ovasi
girisinde giineye dogru sikismali bir biiklim yaparak sona erer. EzSFS’nin bati
devami Deligay Vadisi boyunca uzanir ve Deligay Fay1 (DF) olarak adlandirilmstir.
Kuzeyde Sakarat Dagi, gilineyde ise Saritas Dagi ile sinirlanan vadinin dogu
kesiminde fay kamasi big¢iminde gelismis Aydinca Ovasi bulunmaktadir. DF
Geldingen Ovast (400 m) girisinde yine giineye dogru sikigmali bir biiklim
gergeklestirerek sona ermektedir. EzSFS burada dogu-bati dogrultusundaki ¢izgisel
gidisini bozarak iki kola ayrilir. Bir kol D-B gidisli Mecitozi Fayi’n1 (MF), diger kol
ise KD-GB gidigli Sungurlu Fayr’'n1 (SF) olusturur. Bu sigrama sonucunda
Pleyistosen yasli Geldingen g¢ek-ayir Ovast olusmustur. MF Kirklar Daginin KB
dorugu olan Karadag’i kuzeyden simirlayarak Corum Ovasi’na dogru morfolojik
belirginligini kaybederek uzanmaktadir. SF ise Corum Cayr vadisi boyunca
Sungurlu’ya kadar uzanmaktadir. Bahsedilen iki segment arasindaki geometrik

farklilik nedeniyle Karadag (1289 m) pozitif ¢i¢ek yapisi olarak yilikselmektedir.

Esencay Fay1 (EsF) Niksar ve Tasova-Erbaa (ortalama 250 m) ovalarini glineyden
sinirlayarak KAF Anakol’a paralel gidisini batida Tekke civarinda bozarak giineye
dogru doner. Sakarat Dagi’n1 kuzeyden sinirlayan fayin oniinde Alt Pliyosen yash
cokeller gelismistir (Unay ve de Brujin, 1998; Barka ve dig., 2000). Fay hatt1 bat1
devaminda Tasova’dan Suluova’ya dogru D-B gidise sahip Tasova Fayi’na (TF)
dontsiir. EsF’nin bir diger devami1 da Akdag ve Karadmer Dagi arasindaki siniri
olusturan KB-GD gidisli Derinéz Fayr’dir (DOF). Cok derin kazilmis Yesilirmak
vadisinin kuzey siirin1 olugturan TF ile DSF arasinda arasinda Akdag (2053 m) ve
DOF ile KAF Anakol arasinda Karadomer Dagi pozitif ¢icek yapisi olarak
yukselmektedir. TF Suluova girisinde catallanarak birka¢ kola ayrilir. Orta
Pliyosen’de olugmaya baslayan Suluova Havzasi’nin karmasik evrimini c¢esitli
jeolojik donemlerde kontrol eden bu faylarin glinlimiizde aktif olmadig1 sdylenebilir.
Fay zonunun aktif devami havzanin orta kesiminden gegerek D-B yonlii olarak
uzanir (Suluova Fay1; SuF) ve Suluova’yi terkederken birkag yan kola ayrilir (Alicik-
Lacin Fayi, ALF); Glimiis Fay1, GiiF; Diivenci Fayi, DiiF; Salhan Fayi, SaF). Yan
kollar tizerinde gelismis kiiclik 6l¢ekli ve geng depolanma alanlar (Alicik Ovast,

Diivenci Ovasi, Glimiishacikéy Ovasi), bu faylarin aktif oldugunu goéstermektedir.
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Bunun yanisira faylar iizerinde aletsel donemde énemli depremler (1942 Hamamozii
Depremi, M: 6.0 ve 1996 Salhan Vadisi Depremi, M:5.6) ger¢eklesmistir. Lagin Fay1
batida Kizilirmak Fay Zonu (Kaymakgi, 2000) ile birlesmektedir.

Inceleme alaninin drenaji, Yesilrmak Nehri’nin su toplama alami igerisinde
kalmaktadir. Gilineydoguda KAF’na paralel uzanan aktif bir sirt ile Kelkit
Vadisi’nden ayrilan Yesilirmak Vadisi, Kazova icerisinde D-B akarak makaslama
zonuna paralel uzanir. EzSFS kontroliinde yiikselen Yaylacik Dagi’n1 derin kazilmis
bir bogazla (Yesilirmak Bogazi) gegen irmak keskin bir bicimde batiya donerek dar
bir vadi boyunca faya paralel uzanir. Amasya Ovasi’na Sahinkaya Bogazi’n1 gecerek
ulasan Yesilirmak, bogaz yakalarinda bolgedeki aktif yiikselmeyi isaret eden teras
cokelleri depolamistir. Amasya Ovasi’nda Yozgat’tan dogan Cekerek, Corum’dan
dogan Corum caylar1 ve Deligay ile birleserek kuzeyde Amasya Bogazi’na dogru
ovay1 terkeder. Kuzeyde Suluova Havzasi’ni drene eden Tersakan Cayi1, ovanin aktif
¢Oken kismi olan giineybati kesimine dogru akarak burada Salhan Cay1 ile birlesir.
Suluova’y1r Bogazkdy Bogazi ile terkeden akarsu Amasya ili yakinlarinda Yesilirmak
ile birlesir. Bu birlesimden sonra Yesilirmak Erbaa Ovasi’na dogru fay kontrolli dar
ve derin bir vadi boyunca akar. Erbaa Ovasi’nda Kelkit Nehri ile birlestikten sonra

yine dar bir bogazdan gecerek Karadeniz’e dogru inceleme alanini terkeder.
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2. AMASYA MAKASLAMA ZONU’NUN STRATIGRAFiISi

2.1. Neojen Oncesi Temel Stratigrafisi

Neojen oOncesi temel kayalar bu ¢alismanin kapsami disindadir, bu nedenle mevcut
literatiir yardimiyla tanitilacaktir. Bolgenin renkli ve bir o kadar da karmagik olan
temel jeolojisinin iyi anlagilmasi, Neojen stratigrafisinin aydinlatilmasi i¢in 6nem
arzetmektedir. Ozellikle Suluova Havzasi’nin eski ¢okellerinin tane litolojisinin istif
boyunca degisimi yiikselen blokta yiizlek veren birimlerin 6zelliklerini yansitir. Bu
durum genellikle zor olan geng-karasal ¢okellerin ayirtlanmasina ve korelasyonunun
yapilmasina izin verdigi gibi havza evrimi boyunca havza kenarlarindaki aktif
yiikselmenin 6zelliklerine dair ipuglar1 da sunmaktadir.
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Sekil 2.1 : Tirkiye ve yakin ¢evresinin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999)

Inceleme alaninda bélgesel jeolojiye ydnelik olarak yapilmis ¢ok onemli iki eski
calisma vardir. Bunlar Blumenthal’in (1950) bolgesel ve Alp’in (1972) oldukca
ayrintili jeoloji haritalarin1 da igeren caligmalaridir ve bolgesel jeolojiye onemli

katkilarda bulunmuslardir. Bunun yanisira TPAO projeleri (Tiysliz, 1992; Yilmaz ve
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dig., 1997a ve 1997b), MTA projeleri (Geng ve dig., 1991) ile Rojay (1993)
tarafindan gerceklestirilen doktora tezi sonucunda inceleme alaninin stratigrafisi

biiylik oranda ¢oziilerek yaymlanmistir (Tiiysiiz, 1996 ve Tiiysiiz ve dig., 1998).

Orta ve Bat1 Pontidler ile Sakarya Kitasi birimlerinin haritalanmasi ve stratigrafisinin
ortaya konulmasi uzun ve ¢ok kapsamli caligmalarla gergeklestirilmistir. Tiiysiiz ve
dig. (1998) hazirladiklar1 Tiirkiye nin ilk jeoloji amagli cografi bilgi sistemi (CBS)
ile mevcut bilgilerin ayrintili derlemesini ve tektonik birliklerin ayirdim
gerceklestirmislerdir (Sekil 2.2). S6z konusu sistemin sayisal jeoloji haritasi bu
calismanin althgini olusturmaktadir. Bunun yanisira bolgede goézlenen Onemli
litostratigrafik birimlerinin tanimlanmasinda Tiysiiz, 1996; Tiysiiz ve dig., 1998;
Yilmaz ve dig., 1997a; Yilmaz ve dig., 1997b calismalar1 esas alinmistir. Bunun
yanisira inceleme alani igerisinde yer alan Neojen Oncesi temel birimlere yonelik
calismalara da deginilmistir (6r. Avsar, 1991; Capkinoglu ve Bektas, 1998).
Inceleme alaninda yaygin olarak bulunan karasal, denizel ve volkanik Eosen
birimleri ise daha detayli ayirtlanarak yine mevcut literatiir yardimiyla tanitilmistir
(Atalay, 2001; Keskin ve dig., 2008). Inceleme alanini batidan simirlayan Cankir
Havzasi’nin Neojen stratigrafisi son donemde gergeklestirilen caligsmalarla biiyiik
oranda aydimnlatilmis ve memeli paleontolojisi ile palinolojik veriler kullanilarak
ayrintili olarak yaslandirilmis (Sen ve dig., 1998; Kaymake1, 2000; Karadenizli ve
dig., 2004; Seyitoglu ve dig., 2009) ve bu bolim icerisinde ilgili kisimlarda

tanitilmastir.
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Sekil 2.2 : Inceleme alani ve yakin gevresinin (Tokat Masifi) tektonik birlikleri
(Tiystiz ve dig., 1998’den diizenlenerek) ve aktif faylari

Inceleme alani, Sakarya Kitas'min dogu uzantisim olusturan Tokat Masifi
(Blumenthal, 1950; Sengér ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig., 1997a ve 1997b)
igerisinde yer almaktadir (Sekil 2.1). Masif batida Cankir1 Havzasi, giineyde Ankara-
Erzincan Siituru, kuzeyde ise Kuzey Anadolu Fayr Anakol’u ile sinirlanir. Masif
icerisinde  bolgesel diskordanslarla birbirinden ayrilabilen 4 farkli kaya
toplulugundan soz edilebilir. Bunlar, (1) Karakaya kompleksine ait Triyas yash
metamorfik temel, temeli uyumsuzlukla orten (2) Liyas-Alt Kretase yash kirintil,
volkanik ve karbonatlar, (3) Ust Kretase yasli bloklu kiregtaslari, ofiyolitik kayalar
ve volkanitler. (4) Eosen yash c¢okel ve volkanik kayalar (Tiysliz ve dig., 1998)
olarak tanimlanabilir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3). inceleme alaninin batisinda yer alan
Cankir1 Neojen Havzasi ve bu ¢alismanin konusunu olusturan Neotektonik Donem

havzalari icerisinde ¢okelen birimler temel birimleri 6rtmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 : Inceleme alaninin Triyas-Eosen yaslh birimlerinin genellestirilmis
stratigrafik kolon kesiti

2.1.1. Triyas Litostratigrafi Birimleri (Karakaya Kompleksi)

Inceleme alaninda bulunan en yash birimi, Liyas ¢okelleri tarafindan belirgin bir

acisal uyumsuzlukla ortiilen Tokat Masifi’ne ait metamorfik kayalar olusturmaktadir.

Sakarya Kitasi’nin temelini olusturan Karakaya kompleksi (Bingdl, 1975; Okay, ve
dig., 1990,1991,1996) icerisine dahil edilen bu kayalar (Tiysiiz, 1996) cesitli

derecelerde metamorfizmaya ugramis ¢okel ve volkanitler ile bunlarin igerisindeki

muhtelif bloklardan olugsmaktadir. Birimlerin Karakaya okyanusu igerisinde ve

kapanma siirecinde gelistigi ve kapanmasindan sonra gdmiiliip metamorfizmaya

ugradig1 diisiiniilmektedir (Yilmaz ve dig., 1997a ve 1997b). Inceleme alanindaki

Triyas yash litostratigrafi birimleri: Karasenir formasyonu, Yesilirmak metamorfiti,

Lagin metaolisostromal karmasigidir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4). Bu formasyonlara ait
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metamorfitler giincel havza smirlarindaki geng¢ faylar tarafindan yiikseltilmis ve

giincel aliivyal fanlarin ana malzeme kaynagini olusturmaktadir.

2.1.1.1. Karasenir formasyonu (Trk)

[Ik kez Alp (1972) tarafindan isimlendirilen bu formasyon zayif metamorfik
cakiltagi, kumtasi, seyl gibi kirintililar ile bunlar igerisindeki kirectasi
merceklerinden olusmaktadir. Birimin egemen litolojisi olan kumtast ve
konglomeralar koyu renkli, sert, dayanimli ve kirilgandir. Ince-orta kalin
tabakalanma bazen tane boyu farklilig1 yiiziinden belirgindir. Ancak formasyonun
siddetli bir deformasyondan etkilenmis olmasi nedeniyle bu tiir birincil sedimanter
yapilar genellikle silinmis, kayadaki taneler belli bir yonde uzamis, birim birbirleri
ile tektonik dokanaklar sunan budenler haline gelmistir. Kumtaslar1 ince-orta kum
boyutlu, iyi-orta boylanmali ve derecelenmesizdir. Tanelerinin ¢gogunlugu kuvars ve
plajiyoklastir. Serisit, klorit matriksli kaya grovak ve subgrovak tiirlindedir.
Konglomeralar genellikle yanal devami olmayan diizeyler halinde kumtaglari
icerisinde bulunurlar. Cakillar, yuvarlak taneli, kotii boylanmis, matriks desteklidir.
Tanelerinin baslicalar1 kuvars, diyorit, granodiyorit, metadiyabaz ve feldspatlardir.
Karasenir formasyonunun diger bir litolojisi de kumtasi ve konglomera gibi kaba
kirmtililar ile ardalanan sleytlerdir. Koyu renkli, ¢cok iyi yapraklanma gosteren bu
birimde yapraklanma diizlemlerine paralel siralanmis ve bu diizlemlere belirli bir
parlaklik kazandiran serisit pulcuklar1 goriilmektedir. Birim, Liyas yash Bayirkoy
formasyonu tarafindan diskordan olarak ortiilmektedir (Tiiysiiz, 1996, Tiiysiiz ve

dig., 1998) .

Karasenir formasyonunun yasit konusunda farkli goriisler bulunmaktadir.
Formasyonun kirintili kesimi igerisinde kalinlig1 genellikle birkag metre dolayinda
olan karbonat mercekleri vardir. Siyah-koyu gri renkli, kalsit damarli bu kiregtaslar
da formasyonun diger litolojileri gibi zayif metamorfizmadan etkilenmis ve
rekristalize olmustur. Kirectaslar icerisindeki Sefalopod ve Gastropod fosilleri Orta
Siluriyen’i belirtmektedir (Alp, 1972). Bunun yanisira Capkinoglu ve Bektas, (1998)
Karasenir formasyonunun igerisinde yer alan kiregtasi olistolitlerinden derledikleri
Erken Devoniyen’e (Lochkoviyen) ait konodont ve alt seviylerde ise Permiyen’i
karakterize eden algler (Gymnocodiacea sp.) tespit etmislerdir. Yazarlar, bu

birimlerin Karasenir formasyonunun depolandigi donemde havza ¢evresinde yer alan
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temel birimlerden depolanma ortami igerisine bloklar halinde yerlestigini One
stirmiislerdir. Bu yoruma bagl olarak da Karasenir formasyonuna Triyas yasinda
oldugunu ve Karakaya kompleksine dahil edilmesi gerektigi konusunda fikir

belirtmislerdir.

Karasenir formasyonu inceleme alaninda Sungurlu Fayi’nin kuzeyinde 15. Piyade
Okulu (Eryatagy) ile Karasenir ve Kapikaya koyleri ¢evresinde gozlenmektedir (Sekil
2.4).
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// E Orta Ust-Triyas.

é - Triyas

Sekil 2.4 : Inceleme alaninda Triyas yash Karakaya kompleksine ait birimlerin
dagilim (Tiysiiz ve dig., 1998°den diizenlenerek)

2.1.1.2. Yesilirmak Metamorfiti (Try)

Tokat Masifi’'nde ¢ok genis yayillimi olan bu metamorfik toplulugun egemen
litolojisi metabazitler ve bunlarla ardalanan fillat, sleyt ve mermerlerdir. Birim
igerisinde mermer ve ofiyolit bloklar1 da bulunmaktadir. Metamortfik toplulugun en
yaygin litolojisi olan metabazitler mafik metalav ve metatiiflerden olusur. Metalavlar
yesilin muhtelif tonlarinda ve muhtelif formlarda goriiliirler. Amasya giineyindeki
bazi mostralarda birim yastik yapilidir. Sert, saglam yapili, koyu yesil renkli afanitik
lavlarin olusturdugu yastiklarin ¢ap1 genellikle 10-20 cm dolayindadir. Belli bir

yonde uzamis ve yassilasmislardir. Yastik aralari genellikle pelagonitik tif veya
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karbonat dolguludur. Masif lavlar ise yastik lavlara oranla daha seyrek goriiliirler ve
cogunlukla piroklastiklerle ardalanan diizeyler halindedirler. Bunlarda genellikle
kotii de olsa belirgin bir yapraklanma ve bazen amigdaloidal doku geligmistir.
Bilhassa bu tiir lavlarda akma yapilari, lav tiipleri ve lav tlinelleri gibi soguma
yapilarinin da korundugu izlenmektedir. Piroklastiklerin ¢ogunlugu metatiifler, bir
kismida metaaglomeralarla temsil edilmistir. Metatiifler daima ¢ok 1yi
yapraklanmalidir. A¢ik yesil renkli, agir1 dagilgan ve alteredir. Yer yer sarimsi, agik
yesilimsi epidot¢a zengin diizeylerle ardalanan koyu yesil renkli klorit ve aktinolitce
zengin diizeylerin varligi kayaya bantli bir goriinim kazandirmigtir. Aglomeralar ise
tiiflere oranla oldukca seyrektir. Mafik lav parcalar ve tiif matriksten olusan kaya
koseli taneli, sert ve saglamdir. Lav ve piroklastiklerle ardalanan fillatlar yesilimsi,
grimsi renkli, ince taneli, ¢ok iyi yapraklanmalidirlar. Bu birim igerisinde mermer
mercekleri vardir. Mermerler gri, siyahimsi veya beyaz renkli, sert, kalsit damarhdir.
Bilhassa merceklerin kenarlarina dogru mika igeren diizeyler bulunur. Nitekim ¢ogu
mermer merceginin ¢eperi kalksist-fillat ardalanmasindan olusan bir zarfla
sartlmistir. Bu durum bugiin ¢ogunlugu deformasyon sonucu blok goriiniimii
kazanmigs mermerlerin aslinda birincil karbonat mercekleri oldugunu agikca

gostermektedir.

Lav-piroklastik-¢okel toplulugunun tabani goriilmemektedir. Bu istif Amasya
giineyinde iiste dogru fillat topluluguna ge¢gmektedir. Fillat koyu gri, siyah, yesilimsi,
kahverengi gibi muhtelif renklerde ve sedef parlakligindadir. Bazi kesimlerde son
derece diizgiin, diizlemsel bicimli olan yapraklanma diizlemleri bazen de
kivrimlanmis ve kink banthidir. Fillat icerisinde yer yer metakumtasi arakatkilari
vardir. Bunlar genellikle 5-10 cm kalin belirgin tabakalar halindedirler. Kumtaslari
genellikle ince-cok ince kum boyutlu, iyi boylanmis, bazen de derecelenmistir. Fillat
istifi igerisinde Amasya-Tokat yolu giineyinde iri ofiyolit bloklar1 vardir. Bu
bloklarin ¢ogunlugu serpantinit, bir kismi1 da gabrodur. Bu tiir ofiyolitik bloklarin
yanisira mermer bloklar1 da goriilmektedir. Yesilirmak metamorfiti liste dogru
icerisindeki bu bloklar1 artmasi ile Lagin metaolistostromal karmasigina geger. Birim
Liyas c¢okelleri tarafindan acisal diskordansla ortiiliir. Yesilirmak formasyonu

olasilikla Triyas yasindadir (Tiysiiz, 1996).
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2.1.1.3. Lacin Metaolistostromal Karmasig: (Trl)

Bu topluluk mafik volkanik ve piroklastikler ile grovaklardan olusan bir matriks ve
bu matriks icerisindeki mermer ve spilit bloklari ile temsil edilir. Karmasigin
matriksi genellikle yesil renkli, iyi yapraklanma kazanmis metatiifler ve bunlarla
ardalanan grovaklardir. Bu ardalanmaya bazen mafik lavlar, kirmizi renkli pelajik (?)
camurtaslar1 ve ince karbonat diizeyleri de katilmaktadir. Matriks igerisine ¢okelme
ile yasit yerlesmis olan bloklarin ¢ogu siyah renkli, sert, kalsit damarlh rekristalize
kiregtaslar1 ile beyaz renkli mermerlerden olusmaktadir. Bunlarin biiyiik bir kismi
biitiiniiyle mermerlesmis olup i¢lerinde fosil bulunmamaktadir. Bir kismi ise fosilli
rekristalize kiregtaslaridir. Bu tiir bloklar igerisinde Karbonifer-Permiyen ve Alt-Orta
Triyas yast veren Fusulin ve Megalodont fosilleri bulunmaktadir. Bunlarin yanisira

seyrek olarak kirmizi renkli mikritik dokulu rekristalize kiregtaglari da izlenmektedir.

Istifin iist seviyelerini olusturan grimsi beyaz rekristalize kirectast mercekleri,
Mecitézii kuzeyinde metakuvarsitlerle arakatkili olarak yayginca mostra
vermektedir. Bu kirectast mercekleri muhtemelen s1g bir ortamda ¢okelmistir. Tiim
bu litolojiler yesilsist fasiyesine 6zgii mineral topluluklar igerirler. Yer yer de iri
glokofanli kesimler mevcuttur. Bu tiir yiiksek basing metamorfitleri tektonik dilimler
halindedir. Lagin metaolistostromal karmasigi Triyas fosilli bloklar igermesi, iistte
ise Liyas ¢okelleri ile diskordan olarak értiilmesi gézoniine almarak Ust Triyas yash

kabul edilmektedir (Tiysiiz, 1996; Tiiysiiz ve dig., 1998).
2.1.2.Liyas- Alt Kretase Litostratigrafi Birimleri

Karakaya okyanusunun kapanmasindan sonra bir donem asinma alani olarak kalan
bolgede, Liyas-Geg Kretase araliginda Sakarya ve Kirsehir kitalar1 arasinda Neotetis
Okyanusu’nun kuzey kolu (Izmir-Ankara Okyanusu) agilmaya baslanustir. Havza
icerisinde riftlesmenin ilk asamalarimi yansitan kirntili  birimler (Bayirkdy
formasyonu) volkanik ara katkili s1§ denizel birimler (Mudurnu formasyonu) ile
neritik (Bilecik kirectasi) ve pelajik (Soguk¢am formasyonu) karbonatlar ¢okelmistir
(Sekil 2.3).
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2.1.2.1. Bayirkoy formasyonu (Jba)

Kirmtililarin egemen oldugu bir ¢okel istifidir. Birim Amasya ¢evresinde Alp (1972)
tarafindan Kayabagsi formasyonu, Rojay (1993) tarafindan Vermis formasyonu olarak
adlandirilmig, ancak sonraki ¢alismalarda (Tiysiiz, 1996) Sakarya Kitasi’'nda
kompozit metamorfik temelin ortak Ortiisii olan Bayirkdy formasyonu (Altinli, 1973)

ile es Ozellikli ve es yash oldugu tespit edilerek bu isimlendirme tercih edilmistir.

Birim Amasya-Tasova glineyinde Kotiikdy, Kayabasi, Kapikaya, Sazkdy ve Kalekdy
dolaylarinda bulunur. Alt kesimlerindeki egemen litolojisi konglomeralardir. Koyu
gri, kirli sarimsi1 renkli, kotii boylanmis, kdseli-az yuvarlak, bazen levhamsi bigimli
tanelerden olusmaktadir. Tane ve matriks destekli kesimleri vardir. Konglomeranin
kalinlig1 genellikle 50 metreyi ge¢mez. Bu kaba kirintili birim {iste dogru tane
boyunun incelmesi ile kumtaglarma gecer. Kumtaslar1 koyu gri, kahverengimsi,
sarims1 renkli, ince-orta kalin tabakalidir. Bazi alanlarda kumtas1 icerisinde bitki
kirintilar1 ve az komiirlesmis agac parcalart bulunmaktadir. Kumtaginin tane boyu
disindaki 6zellikleri konglomeralar ile aynidir. Bu birim ¢ogu yerde dogru tiste dogru
ince yesilimsi, pembemsi renkli ¢ort ve mikritik kiregtaglarina geger (Carcurum
formasyonu). Bazi1 alanlarda ise kumtasinin hemen {iizerinde ¢ok bol Ammonit,
Crinoid, Pelecypod ve Gastropod iceren Ammonitico Rosso diizeyleri vardir.
Ammonitico Rosso diizeylerinin en genis yayilimli oldugu yerler ise Tashdag ve
Boraboy dolaylaridir (Sekil 2.5). Fosil igerigine gore Bayirk0y formasyonu Liyas

(Sinemuriyen-Toarsiyen) yasindadir.

2.1.2.2. Mudurnu formasyonu (Jm)

Oztiirk (1979 ve 1980) tarafindan Seyfe formasyonu olarak tanimlanan bu birim
Suluova Fay Sistemi’nin kuzeyinde genis yayilima sahiptir. Formasyonun 6zellikleri
Gozibol (1978) tarafindan adlandirilan Mudurnu formasyonu ile yas, litoloji ve
olusum ortami anlaminda biiyiik benzerlik gosterdigi i¢in Mudurnu formasyonu
olarak deginilecektir. Birimin tipik mostralar1 Seyfe, Akdag ve Taslidag koylerinde;
Boraboy Golii ve Derindz Baraji ¢evresinde gozlenir (Sekil 2.5). Taban1 goriilmeyen
bu birim baslica konglomera, kumtasi, seyl, camurtasi, yumrulu kirectas: gibi ¢okel

kayalar ile asidik-bazik volkanikler, dayklar, tiif, lavlar ve piroklastiklerden olusur.
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Bolgedeki magmatik kayalar iki gruba ayrilabilir; ilk ve egemen grup mikrogabro,
diyabaz, bazaltik lavlar ve iligkili piroklastiklerden olusan hipabisal kayalardir.
Diger grup ise asidik-felsik bilesimdeki hipabisal kayalar ile riyolit ve dasitik
piroklastik kayalardir. Bazik ve asidik lavlar ile piroklastikler, istifin ¢okel kayalari
ile girik ve ardalanmali olarak gozlenirler. Mikrogabro, diyabaz ve granit porfir
bilesimli dayklar tiim istifi kesmektedir. Yer yer gozlenen bazaltik bilesimli yastik
lavlar birimin denizaltinda olustugunu gostermektedir. Mudurnu volkanitlerinin
petrolojisinin incelendigi giincel bir ¢alismada (Geng ve Tiiysiiz, baskida), birimin
jeokimyasal &zelliklerinin aktif ya da yeni bitmis bir dalma-batmanin arkasinda
gelisen kitasal agilmayi isaret ettigi one siirilmiistiir.
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Sekil 2.5 : inceleme alanindaki Jura- Kretase Birimlerinin Dagilimi

Bunlarin yanisira olistostromal seviyeler halinde ya da kilometreyi asan boyutlarda
bulunan Permiyen kirectasi bloklari, birim igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Birim igerisinde ayrica metamorfik kaya kirintilar1 ve bloklar1 da yaygindir.
Mudurnu formasyonunun alt kesimlerindeki egemen litolojisi konglomeradir. Alacali
renkli, kaba taneli, tane destekli bu birimin kirmtilariin ¢ogu siyah renkli, bol
fusulinli rekristalize kiregtaglaridir. Konglomera kirmizi renkli camurtaslari ve
bunlarla birlikte bulunan seyrek kirmizi renkli yumrulu kirectaslar ile ardalanir. Bu

Ammonitico Rosso seviyeleri icerisinde bazen fosil yiginlar1 olusturan Ammonit,
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Gastropod ve Bivalv fosilleri vardir. Bu konglomera-¢amurtasi istifi igerisinde
boyutlar1 birka¢ metre ile birkag on metre arasinda degisen bol fusulinli kiregtasi
bloklar1 da bulunmaktadir. Istifin {istiine dogru tane boyu incelir. Istif nce kirmizi
camurtast, marn, yesil silttas1 ve silisifiye tiif ardalanmasi haline gelir. Bu ardalanma
igerisinde birkag seviyede tiimiiyle Krinoid saplarindan olusan 10-30 cm kalinliginda
bantlar vardir. Istifin biraz daha iizerinde bu defa riyodasit-dasit tiirii volkanitler
goriilmeye baglar. Bunlar hem ¢okellerle arakatkili lav ve piroklastikler olarak hem
de kiigiik dayklar halinde bulunur. Birimin diger kesimlerinde mafik lavlar da
yaygindir. Istifte iiste dogru yeniden benzer ¢okeller goriiliir. Bunun yanisira
Permiyen kiregtagi bloklarinin boylar1 artar ve kilometre mertebesine ulasir. Bu
kirectaglarinda fosillerle Alt, Orta ve Ust Permiyen’in mevcudiyeti ortaya

konulmustur.

Istifin en iistiinde ise ince tabakali, taban kesimlerinde ince tiif seviyeleri igeren Ust
Jura-Alt Kretase kirectaglart (Sogukcam formasyonu) uyumlu ancak keskin bir
dokanakla Mudurnu formasyonunu oOrterler. Mudurnu formasyonunun alt
kesimlerindeki Ammonitler birimin Ust Pliensbachiyen-Aaleniyen yasinda oldugunu
belirtmektedir. Oztiirk (1979) birim igerisindeki kirmizi renkli kiili kiregtaslarindan
derledigi Phylloceras anatolicum, Phylloceras bonorelli, Phylloceras frondosum,
Pentaerinus laevisutus, Vidalina cf. martana, Nodosaria sp., Ammodiscus sp.
fosillere dayanarak Domeriyen (Liyas), Altiner ve dig. (1992) ise Dogger
(Bajosiyen-Bathoniyen) yas1 dnermistir. Istifin alti gériillemediginden dolay: alt yas
sinir1 bilinmemektedir. Ustte ise Ust Titoniyen tarafindan uyumlu 6rtiildiigii

gozetilirse birimin Dogger ve Malm’i de igermesi miimkiin goriilmektedir.

2.1.2.3. Carcurum formasyonu (JKc)

Ik defa Alp (1972) tarafindan isimlendirilen bu formasyon Soguk¢am formasyonu
ile benzer 6zelliklere sahip olan homojen bir mikritik kirectasi ile temsil edilmistir.
Inceleme alaninda, stratigrafik tabanimin goriilebildigi yerlerde (Karasenir Koyii)
Bayirkdy formasyonu (Tiiysiiz, 1996) iizerinde agisal uyumlu olarak durmaktadir
(Sekil 2.5). Amasya giineyinde Karasenir, Sazkoy ve Helvacit koyleri civarinda
gozlenir. Egemen litolojisi beyaz, ince tabakali mikritik, nodiiler ve ¢ortli
kirectasidir. igerisinde yaygin kalsitiirbiditik seviyeler, slump yapilar1 ve biiyiime

faylar1 bulunmaktadir. Birim sin-sedimanter ve sonrasindaki tektonik aktivitelerden
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fazlasiyla etkilenmistir ve asir1 kivrimli bir yapist vardir. Carcurum formasyonu
icerisinde Geg¢ Jura-Erken Kretase (Titoniyen-Valanjiniyen) zaman araligini belirten
fosiller cogunluktadir ancak igerisinde Dogger’i de isaret eden Rhynconella decorata
fosilleri de bulunmaktadir (Alp, 1972). Bunun yanisira Bayirkdy formasyonu lizerine
uyumlu dokanaginin olmasi nedeniyle Dogger-Alt Kretase yasinda oldugu kabul
edilmistir (Tiysliz, 1996). Pelajik bir faunaya sahip olmasi ve sedimanter 6zellikleri

Carcurum formasyonunun derin bir denizel ortam {iriinii oldugunu isaret etmektedir.

2.1.2.4. Bilecik Kirectasi (Jb)

Bilecik kiregtagi beyaz, grimsi, pembemsi renkli, sert, saglam, belirgin veya az
belirgin tabakalanmali, orta kalin-kalin tabakali, bol kirikli ve catlakl bir kiregtasi ile
temsil edilir. Oolitik, mikritik, biyomikritik kirectas: tiirleri yaygindir. Genellikle
bolgedeki metamorfitler lizerinde ya da Bayirkdy formasyonu iizerinde diskordan
olarak oturmaktadir. Bazi alanlarda ise Bayirkdy formasyonu ile uyumludur. Birim,
tabanda genellikle bir veya birka¢ metre kalin konglomera veya kumlu kirectasi ile
baslar ve liste dogru masif kiregtasina gecer. Olduk¢a homojen bir birimdir. Bu tiir
otokton kirectaglarinin yanisira kendisinden daha geng ¢okeller igerisinde de yaygin

bloklar halinde goriiliir. Bilecik kiregtas1 Ust Jura-Alt Kretase yasindadir (Sekil 2.3).

Bilecik kiregtasi, Amasya formasyonun igerisindeki bloklar halinde Amasya Kalesi
cevresinde, Ezinepazar Fayr’min giineyinde metamorfik temel iizerinde, Suluova
giineybatisindaki Salhan Cay1 vadisinde yine metamorfik temeli {izerlemekte ve iistte
Eosen volkanikleri ve kirmntililar1 ile uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 2.5).
Bilecik kiregtasi, Kamighh ve Salhan formasyonlarinin ana malzeme kaynagini

olusturmaktadir.

2.1.2.5. Sogukcam formasyonu (JKso)

Ik kez Altinli (1973) tarafindan Bilecik civarinda tanimlanan bu birimin inceleme
alanindaki karsilig1 Zile ve cevresi ile Akdag’in kuzeybati yamaglarinda yiizlek verir.
Soguk¢am formasyonunun egemen litolojisi beyaz renkli, sert, kirilgan, mikritik
dokulu, ince-¢ok ince tabakali porselenimsi kirectasidir. Bu kiregtasi igerisinde ve
arasinda mercek, yumru ve arakatkilar seklinde bulunan acik sari-kahverengi ¢ortler
ikinci egemen litoloji durumundadir. Bunun yanisira igerisinde Bilecik kirectaginin

cakil ve kiiciik bloklarini bulunduran olistostromal seviyeler, kalsitiirbidit diizeyleri
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ve kirectaglar1 ile ardalanan ince, beyaz-krem renkli karbonathi camurtaglar1 da
yayginca goriilmektedir. Soguk¢am formasyonunun yas1 Alt Kretase’dir (Sekil 2.3).
Ancak Bilecik kiregtaslar1 ile olan yanal gegisli iliskisine bakilarak birimin Ust
Juray1 da igerebilecegi diistiniilmektedir (Tiysiiz ve dig., 1998).

Soguk¢am formasyonu, Suluova Havzasi’nin geng ¢okellerinden Akdren ve Derindz

formasyonlarinin temel malzeme kaynagidir.
2.1.3. Ust Kretase Litostratigrafik Birimleri

Neotetis’in kuzey kolunun (Izmir-Ankara Okyanusu) Albiyen déneminde kapanmaya
baslamasi ile birlikte ofiyolit ve havza ¢okellerine ait bloklar olisostromal seviyeler
halinde havza karbonatlarinin igerisine ¢okelmistir (Amasya formasyonu). Amasya
formasyonuna blok veren ofiyolitik melanj, Ust Kretase’de birim iizerine bindirmis

ve bolge yiikselmistir (Sekil 2-3).

Bolge kisa bir donem asinma alani olarak kaldiktan sonra Kampaniyen sonlarina
dogru yeniden havza olusumu baglar. Erozyon yiizeyi iizerine Kampaniyen-
Maastrihtiyen yashh kirintili ve volkaniklerden olusan Lokman formasyonu

gelismistir.
2.1.3.1. Amasya formasyonu (Kam)

Ilk defa Tiiysiiz (1996) tarafindan isimlendirilen bu birim kirintililar ve kirmizi-
pembe renkli pelajik karbonatlar ile bunlar icerisindeki muhtelif bloklardan
olugmaktadir (Sekil 2.3). Birim, Sarilar formasyonu (Alp, 1972), Cordiik olisostromu
(Kogyigit, 1979) ile Vezirhan formasyonuna (Eroskay, 1965; Altinli, 1973) kismen
karsiliktir. Amasya formasyonunun stratigrafik tabani Amasya giineydogusunda
goriiliir (Sekil 2.6). Burada istif alttaki metamorfitler iizerinde bir konglomera ile
baslamaktadir. Yuvarlak taneli tane destekli, iyi boylanmis bu konglomeralarin
kalinligi 50 ile 100 metre arasindadir. Konglomeranin tanelerinin tamami alttaki
metamorfitlere ait sist ve mermerlerden olusur. Konglomera iiste dogru tane boyunun
incelmesi ile Once karbonat c¢imentolu kumtaslarina, daha sonra da mikritik
kiregtaslarina gecer. Bu kirectaslar1 beyaz, pembe ve kirmizi renklerde, killi, ince ve
belirgin tabakalidir. Aralarinda yer yer ince karbonatli gamurtas: veya marn diizeyleri

bulunmaktadir. Bu birimin kalinligi birkag metreden 100 metreye kadar
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degismektedir. Kirectas1 liste dogru muhtelif bloklar igermeye baslar. Bloklarin
baslicalar1 Bilecik kiregtasi, serpantinit, mermer ve sistlerdir. Boyutlar1 genellikle
birkag on metre civarinda olan bloklarin etrafi kirmizi mikritik kiregtaslari ile
cevrilidir. Amasya formasyonunun bu otokton mostrasi disindaki tiim mostralari

cevre birimlerle tektonik iliskilidir.
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Sekil 2.6 : Inceleme alanini ve yakin gevresindeki Ust Kretase birimlerinin alansal
dagilimi

Amasya formasyonu fosil bulgularma gore Ust Kretase (Senomaniyen-Alt
Kampaniyen) yasindadir (Sekil 2.3; Alp, 1972). Amasya formasyonu, gerek matriks
icerisindeki fosil topluluklari, gerekse sedimanter 6zellikleri ile derin denizel ya da
s1g baslayip hizla derinlesen, devasa blok getirimleri ile de tektonik olarak aktif bir
ortami1 tanimlamaktadir. Pasif kita kenarinda depolandigi bilinen Sogukg¢am
formasyonun iizerinde yer alan birim bu ozellikleri ile bu kita kenarmin tektonik
aktivite ile sekillendirildigi, dilimlendigi bir ortamda ¢okelmistir. Birim igerisindeki

ofiyolit bloklar1 ayn1 zamanda yiikselen ofiyolit bloklarinin varligina da isaret eder.
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2.1.3.2. Ofiyolitik Kayalar (Mof)

Inceleme alaninda gozlenen ofiyolitik kayalar iki gruba ayrilabilir. Ik grup Liyas-
Kretase yasli birimlerle ortiilen, kismen metamorfize olmus birimlerdir. Bu gruba ait
kayalar Yesilirmak metamorfitlerinin igerisinde bloklar halinde yiizlek
vermektedirler. Diger bir grup ise Izmir-Ankara Okyanusu’na ait ofiyolitik kayalari

icermektedir.

2.1.3.3. Lokman formasyonu (Klo)

Ik kez Alp (1972) tarafindan tanimlanan Lokman formasyonu, inceleme alaninda
Amasya bogazinin dogu ve kuzey kesimlerinde ylizlek vermektedir (Sekil 2.6).
Formasyon alt kesimlerinde c¢okellerle, iist kesimlerinde ise volkanitlerle temsil
edilmektedir (Sekil 2.3). Formasyon, altta bir taban konglomerasi ile baglar.
Merceksi formda, iyi boylanmis, tane destekli, yuvarlak taneli bu konglomeranin
tanelerinin baglicalar1 mermer, sist, ofiyolit ve kirectasidir. Konglomera tiste dogru
marn arakatkili, bol bitki kirmtili bir kumtagina geger. Bu kumtasi igerisinde
gastropod ve lamellibrang fosilleri oldukc¢a yaygindir. Uste dogru ince kiregtasi
mercekleri goriillmeye baslar. Kirectaslar1 bol rudist fosilleri icermektedir. Hatta bir
kismi Hippurit biyostromu halindedir. Istifin {istiine dogru tiif ve giderek aglomera
arakatkilar1 goriilmeye baglar, bunlar lavlarla birlikte egemen olur ve istif bir
volkanik topluluga doniisiir. Formasyonun {iist diizeylerini olusturan kalin volkanik
dizi lav, tif, aglomera ile bunlar arasindaki seyrek ¢okel katkilardan olusur. Bu
cokellerin biiyiik bir kismi kumtasi ve konglomeralardir. Volkanik dizideki egemen
kaya tiiri andezittir. Bu dizi birbirini kesen dayklar, siller, lav akintilar1 ve
piroklastiklerin olusturdugu kompozit bir volkanik kiitle halindedir. Lokman
formasyonu igerisinde yer yer kirectasi ¢cakilli olistostromal diizeyler ile 10-15 metre
capinda, ¢cokelme ile yasit yerlesmis bloklar bulunmaktadir. Bu bloklar Bilecik ve
Sogukcam formasyonlarindan aktarilmiglardir. Lokman formasyonu igerisinde
bulunan Actaeonella, Hippurites gibi fosiller Orta Kampaniyen-Maastrichtiyen yas
araliginda s1g bir denizel ortamu (resif ve delta) belirtmektedir (Alp, 1972, Tiiysiiz,
1996; Tiiysiiz ve dig., 1998).
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Suluova Fay Sistemi’nin bir iiyesi olan Yolpimar Fayi, Lokman formasyonu ile Alt
Kretase yagh birimleri sinirlar. Suluova Havzasi’nin taban birimi olan Orta Pliyosen
yasli Degirmendere formasyonu, tamamen Lokman formasyonundan malzeme

almistir.
2.1.4.Eosen Litostratigrafi Birimleri

Inceleme alaninda Paleosen’e ait birimler yoktur. Yukarida tanimlanan istiflerden de
belirlenebilecegi gibi bdlge, Ge¢ Kretase’den itibaren yiikselmeye ve su ylizeyine
cikmaya baglamistir. Bolgede Sakarya Kitasi’nin bati kesimlerinde oldugu gibi Geg
Kretase sonunda kalin regresif serilerin goriilmemesi (Tiiysiiz ve Dellaloglu, 1992)
yukselimin ¢ok hizli oldugunu gostermektedir. Paleosen bolgede biiyiik oranda hizl
bir yiikselme ve asinma donemidir. Buna karsilik batida Cankir1 Havzasi’nda

¢Okelim olasilikla Kretase sonu ve Paleosen’de siireklidir.

Tiirkiye’deki Eosen yasli volkano-sedimanter birimler Intra-Pontid ve Izmir-Ankara
siitur zonlarina paralel uzanan dar bir kusakta yiizlek vermektedir. Bu kusak boyunca
Neotetis Okyanusu’nun kuzey kenarmmin Ge¢ Maastrichtiyen-Paleosen arasinda
kapandig1 disiiniilmektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Suluova Havzasi’nin
cevresinde genis yiizlekleri bulunan bu birimlerin stratigrafisi ile olusum ortamlarina
(Tiystiz, 1996; Atalay, 2001), komiir jeolojisine (Eris, 1996; Karayigit ve dig., 1997)
palinolojisine (Akgiin, 2002), fosil igerigine (Sen ve Heintz, 1979; Avsar, 1991,
Kaya, 1995), volkanizmanin kokeni ve jeokimyasma (Keskin ve dig., 2008) ve
paleomanyetik 6zelliklerine (Isseven ve Tiiysiiz, 2006) yonelik ayrintili ¢alismalar

yapilmistir.

Bu calismalarin sonuglarina gore inceleme alanindaki Eosen yash birimler olusum
ortamlar1 ve egemen litolojileri gézetilerek Merzifon grubu altinda 3 ayr1 formasyona
ayrilmistir (Keskin ve dig., 2008) (Sekil 2.3). Paleosen boyunca siiren asimnim
ortamindan sonra (1) Dogu-bat1 uzanimh oldugu diisiiniilen karasal (fan-delta, akarsu
ve gol) havzalarda gelisen, ekonomik linyit seviyeli ve kirintili birimler (Celtek
formasyonu, Blumenthal, 1937), (2) bu havzalarda gelisen transgresyon sonucu
cokelen Nummulites sp. fosilli s1g denizel kirmtililar ve kirectaslar1 (Cekerek

formasyonu, Tiiysliz ve dig., 1998) ve tiim bu sedimanter istifi orten/kesen (3) s1g
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denizel baslayip hizla kara ortaminda depolanan kalkalkalin karakterdeki andezit ve

bazaltik volkanitlerdir (Hamamozii formasyonu, Keskin ve dig., 2008) (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 : Inceleme alanindaki Eosen yasl birimlerin dagilimi

2.14.1. Celtek formasyonu (Tcel)

Bolgede ilk kez Blumenthal (1937) tarafindan tanimlanan komiir ara seviyeli karasal
Celtek formasyonu, I¢ Anadolu’da énemli yayilimi bulunan Alt-Orta Eosen yaslh
kirintili ve karasal bir istiftir. Celtek formasyonunun egemen litolojisini kanalli
cakiltagi, kumtagi, marn, bitimli seyl ve komiir seviyeleri ardalanmasi olusturur.
Celtek formasyonunun kalinligi komiir sondajlarina dayanarak 200-300 metre olarak

belirlenmistir (Eris, 1996; Karayigit ve dig., 1997; Atalay, 2001).

Istif, komiir sondaji verilerine gore altta c¢akiltasi ve kumtasi ardalanmasi ile
baslamaktadir. Bunlarin iistiine ince paralel laminali, yer yer karbonat orani artan,
tabaninda ekonomik komiir diizeyleri kapsayan kirli beyaz renkli marn ve kiltaslar
gelir. Bunlar yaygin bitki kok izleri, yaprak ve omurgali fosil kalintilar1 igerirler.
Uste dogru gri, kiil renkli merceksel geometrili, kanalli, capraz tabakali kumtaslarma

gecilir. Daha iistte ince-orta, diizgiin tabakali, tabanlar1 keskin, iist diizeyleri gecisli

43



olan ve kirectas1 arakatkilar1 ile tatlisu gastropod fosilleri iceren silttasi, kiltasi,
kumtasi ardalanmasi bulunur. Bu ardalanmali birimin istiinde ise merceksel
geometrili, orta-kotii boylanmali, karbonat ¢imentolu, ¢apraz tabakali, derecelenmeli,
cakillar1 temel kayalardan tiiremis cakiltaglari ile bitki kalintilari, kalis ve demir
yumrulari ile yer yer ince komiir diizeyleri kapsayan, omurgali hayvanlara ait fosil
pargalar1 bulunduran kirmizi, sarabi ve alacali renklerdeki kiltasi, silttasi ardalanmasi
yeralir. Ardalanmali birim, i¢cinde merceksel geometrili ¢akil ve kumtas1 diizeyleri
bulundurur. Formasyonun en istiinii ise organik maddece zengin, ince paralel
laminali, bitki kok izli, yaprak fosilli, yaygin gastropod fosilleri ve ince kdmiir

diizeyleri igeren kiltaslar1 olusturur (Atalay, 2001).

Celtek formasyonu Tirkiye’nin omurgali paleontolojisi acisindan 06zel bir yere
sahiptir. Birimin komiirlii seviyeleri Embrithopoda takimina ait Paleoamesia
kansui’nin (Ozansoy, 1966 ve 1969; Sen ve Heinz, 1979; Kaya, 1995; Giil, 2003) tip
lokalitesini olusturur. Bu lokaliteye ek olarak Boyabat (Sinop), Zile (Tokat),
Cigekdag1 (Kirsehir) ve Orhaniye’de (Ankara) tanimlanan bu memelinin alansal
dagilimi benzer yas ve Ozelliklerdeki karasal Eosen istifin yayiliminina da isaret

eder.

Celtek formasyonu igerisindeki komiirlii seviyelerde Trilites (Aut Ischyosporites)
tertiarius; Cicatricosisporites paradogogensis Monocolpoplolenites crassiexinus,
Cayapollenites circulus; Echinatisporis hungaricus polen ve spor tiirleri tayin

edilmistir (Akkiraz ve dig., 2008).

Atalay (2001) Celtek formasyonunun litofasiyes 6zelliklerine dayanarak menderesli
akarsu ortaminda ¢okeldigi One siirmiistiir. Birimin igerisindeki polen ve omurgali
fosil icerigi de subtropikal ve nemli iklim kosullarimi ve yiiksek yapili agaglardan
olusan bir orman1 yansitmaktadir (Kaya, 1995; Atalay, 2001; Akkiraz ve dig., 2008).
Istif havzanin derinlesmesini takiben baslayan transgresyon sonucunda gelisen

Cekerek formasyonu ile uyumlu olarak ortiiliir.

2.1.4.2. Cekerek formasyonu (Tcek)

S1g denizel ince taneli bir kumtast ile temsil edilen Cekerek formasyonu Tokat
masifindeki en genis yayilimla sahip olan Eosen istifidir. Birimin egemen litolojisi

kumtasu, silttas1 ve karbonatli kumtasidir. Bu formasyon igerisinde yer yer s1g denizel
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kirectaslar1 da bulunur. Formasyonun tabaninda gri, yesil renkli kiltasi ve marnlar
vardir. Bunlar yer yer tabakalanma, yaygin bitki izi, nummulit, lamellibrans fosilleri
igerirler. Bu birim tiiste dogru kirli sar1 renkli silttagi ve kumtaslarina geger. Kirli sari,
kirli kahve renkler i¢ceren kumtaslari, orta-kalin tabakalanmali, derecelenmeli, parelel
ve konvoliit laminalanmal1 olup, tabanlarinda biiyiik ve kiiclik 6l¢ekli taban yapilari
igerirler. Bu seviyelerde nummulit, ekinid, mercan, ostrea ve lamellibrans fosilleri ve
bitki kirintilar1 bulunmaktadir. Istif icerisinde yer yer karbonat orani artarak masif
kirectaslarina gecilmektedir. Kirectaslar1 beyaz-krem renkli, sert, kirilgan, orta kalin
tabakalidir. Oolitik veya biyoklastik dokusu ¢iplak gozle agiklikla izlenmektedir.
Birim dis goriinlim agisindan bilhassa kumlu olmadig: yerlerde Bilecik kiregtasina
cok benzemektedir. Tokat Masifi’nin i¢ kesimlerinde sig denizel bir ortam1 yansitan
ve Onemli bir deformasyon izi tasimayan bu birim masifin giineyine dogru ve
batidaki Cankir1 Havzasi’na dogru giderek derin denizel bir tiirbidit istifi haline

dontstir (Tiystiz, 1996; Tiiysiiz ve dig., 1998).

Geng ve dig. (1991) Suluova kuzeydogusundaki si1g denizel Eosen istifi igerisinde
Acarinia bullbrooki, Morozovella spinulosa, Asilina aspera, Nummulites beaumonti,
Nummulites millecapat, Globorotalia cf. bulbrooki, Velates schmieldeli, Pottalia
trochodoforms, bentik ve planktonik foraminifer tiirlerini; Neocyprideis apostolescui
ostrakod ve Ostrea cf. roncana Ostrea (Gigantostrea) gigantica bivalvlerini tayin
ederek birime Alt-Orta Eosen yasini vermislerdir. Avsar (1991) inceleme alani
giineyinde kalan Terzikdy kuzeyinde yiizeylenen Cekerek formasyonu igerisinden
derledigi nummulitlerin sistematik incelemesi sonucunda, Nummulites laevigatus,
Nummulites lehneri, Nummulites uranensis tiirlerini tanimlamis ve bunlara dayanarak
birime Alt Liitesiyen yasin1 vermistir. Cekerek formasyonunun Bilecik kiregtaglarini
orttiigli bazi mostralarinda bulunan Lithodomus sp. fosilleri (Tiiysiiz ve Saking,
1994) sahil ortamini isaret eder niteliktedir. Bunlarin yanisira istifin kirmtili ve
komiirlii ara seviyelerinde Echinatisporis hungaricus, Triatriopollenites exelcus,
Subtripollenites contam, Caryapollenites circulus spor ve polenleri tanimlanmistir
(Akkiraz ve dig., 2008). Cekerek formasyonu, iist kesimlerinde volkanitlerle
ardalanmali olarak bulunur ve sonrasinda Hamamozii volkanikleri ile ortiiliir (Sekil

2.8).
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Sekil 2.8 : Merzifon-Corum yolu iizerinde, Kamisli Koyii civarinda Cekerek
formasyonu (Tcek), Hamamdzii volkanitleri (Tham) ve Pleyistosen yasl
Eraslan formasyonu (TQse) arasindaki iligski. Bakis yonii batiya dogrudur.

2.1.4.3. Alabedir Volkanitleri (Tav)

Suluova Havzast’nin giiney kesiminde dar bir alanda yiizlek veren asidik bir dayk
(Alabedir Volkaniti; Tiiysiiz, 1992; Moramil Dasiti, Rojay, 1993), Ar'/Ar’”’
yontemiyle 51.29 £0.4 My olarak yaglandirilmistir (Giiltekin Topuz, yaymlanmamis
yas tayini). Birim Neojen Oncesi birimlerin tamamini ve Eosen yash sig denizel
birimleri kesmekte (Sekil 2.3 ve Sekil 2.9) ve bdlgedeki Eosen birimlerinin yasina
siirlama getirmektedir. Alabedir volkanitleri arazide gri-beyaz renkli, bol ¢atlakli
olarak gozlenir. Birim ince taneli feldispat hamur i¢inde kuvars, zonlu plajioklas, ile
bol biyotit ve hornblendden olusmakta ve igerisinde kuvars ve metamorfik
ksenolitleri ile aksesuar olarak apatit, zirkon ve opak mineraller bulunmaktadir

(Rojay, 1993).

46



Sekil 2.9 : Suluova giineyi Yuvala Koyt yolunda Alabedir volkanitlerinin gevre
kayalarla olan iliskisi

2.1.4.4. Hamamozii formasyonu (Tham)

Hamamozii volkanitleri olarak da adlandirilan birimin (Keskin ve dig., 2008) egemen
litolojisi andezitik ve bazaltik lav akintilar1 ile volkanoklastikler olup, yas1 K/Ar tim
kaya yontemine gore 45.3+3.1-41.841.3 My (Liitesiyen—Bartoniyen) olarak
belirlenmistir (Bozkurt,1990; Platzman ve dig., 1994; Yilmaz ve dig., 1993). Fasiyes
ozellikleri birimin biiyiik oranda karasal ortamda olustugunu goéstermektedir ancak
yer yer denizel birimlerin st kesimleri icerisinde ara katki olarak da gozlenmektedir.

Volkanitlerin kalinlig1 inceleme alaninda 75-400 metre arasindadir.

Keskin ve dig. (2008) Hamamozii formasyonunun petrolojisi ile kokensel
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda birimin hakim olarak andezit ve bazalttan
olustugunu belirtmiglerdir. Yer yer dasitik dayklarla kesilen birim major ve iz
element ozelliklerine gore kalkalkalin bazalt ve volkanik yay bazaltlar1 grubuna
girmektedir. Birim Sakarya ve Kirsehir kitalarinin c¢arpismasindan sonra dalan
okyanusal dilimin kopmasi sonucu astenosferin yiikselmesi ve Erken Liitesiyen-Geg

Eosen araliginda siirekli bir volkanizmanin gelismesi sonucu olusmustur.
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Suluova Havzasi ¢evresinde yaygin olarak gozlenen Hamamdzii formasyonuna ait

volkanitler havza ¢okellerinin temel kaynak kayalarindan birisidir.

Eosen birimleri iistte Suluova Neojen Havzasi igerisinde ¢okelmis Pleyistosen yash

kirintililar ile uyumsuz olarak ortiiliir (Sekil 2.9).
2.1.5. Paleotektonik ve Paleocografik Evrim

Inceleme alaninda yiizeyleyen temel kayalarinin olusumu Karakaya ve Izmir-Ankara
okyanuslarinin agilmasi ve kapanmasina neden olan tektonik olaylar tarafindan
kontrol edilmistir. Karakaya Okyanusu, biiyiik olasilikla Triyas basinda Paleozoyik
yaslt bir temel ve iizerinde gelismis Permiyen karbonat platformunun riftlesmesi ile
acilmig ve Triyas sonunda kapanmistir (Sengoér ve Yilmaz, 1981; Tiiysiiz, 1996,
Sekil 2.10). Yesilsit ve mavisist metamorfizmasindan etkilenmis olan Karakaya
Okyanusu’nun kalintilar1 ofiyolit ve karbonat bloklar1 iceren kaotik olusuklarla
temsil edilmektedir. Inceleme alanindaki Yesilrmak metamorfitinin Karakaya
Havzasi i¢cinde gelistigi, daha iistteki bloklu birimlerin ise (Karasenir formasyonu ve
Lacin metaolisostromal karmasigi) bu havzanin kapanmasi siirecinde olustugu kabul

edilmektedir (Tiiysiiz ve Dellaloglu, 1992; Tiiysiiz, 1996; Yilmaz ve dig., 1997b).
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Sekil 2.10 : inceleme alaninin Permiyen ve Triyas paleocografyasi (Y1ilmaz ve dig.,
1997b)

Bir aginma donemini takiben bu kalintilarin {izerinde yeni bir ¢okelme donemi
baglamistir. Bu okyanusun Liyas doneminde acilip Kretase’de genis bir okyanus
havzast oldugu disiiniilmektedir (Yilmaz ve dig., 1997b, Sekil 2.11). Bolgedeki
Liyas-Kretase yasli, kirintili baglayarak karbonatlara dogru evrilen bu transgresif istif
ile sedimantasyona eslik eden volkanitler, Sakarya Kitasi giineyinde Neotetis
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Okyanusu’nun kuzey kolunun (Izmir—Ankara Okyanusu) agilmaya basladigina isaret

eder (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 : inceleme alaninin Jura-Erken Kretase paleocografyasi (Y1lmaz ve dig.,
1997b)

Bu siirecte ilk olarak Bayirkdy formasyonunun kirmtililar1 ile Mudurnu formasyonu
olugsmustur. Mudurnu formasyonunun icerdigi blok ve olistostromlar ¢okelmeye
faylarin eslik ettigine delil niteligindedir. Cokelen birimler kitanin Atlantik tipi pasif
kenarin1 yansitmaktadir. Bu birimlerin iistline uyumlu ancak keskin bir dokanakla
mikritik  kiregtaglar1  gelmektedir ~ (Carcurum  formasyonu).  Havzadaki
sedimantasyonun dereceli bir sekilde once neritik (Bilecik kiregtasi) ve sonra da
pelajik sedimantasyona (Soguk¢am formasyonu) evrilmesi, Neotetisin kuzey
kolunun Erken Kretase’de giderek derinlestigini ve genisledigini gdsterir. Bahsi
gecen birimlerdeki yanal yondeki fasiyes degisimleri havza tabanindaki batimetrik

farkliliklar1 —olasilikla da horst-graben topografyasini- yansitmaktadir.

Bolgedeki Jura-Alt Kretase birimleri biiylik oranda birbirlerinden yapisal hatlarla
ayrilmis durumdadir. Amasya kuzeybatisindaki Taslhidag-Karadmer Dagi alaninda
Liyas’ta baglayan ve volkanizmanin eslik ettigi ¢okelim (Mudurnu formasyonu)
olasilikla Geg Jura’ya kadar devam etmis, Geg Jura’dan itibaren de bolgede pelajik
karbonatlar ¢okelmistir (Sogukcam formasyonu). Tabani goriilmeyen bu graben
dolgusu birimleri igerisinde devasa Permiyen karbonatlarinin varligi bu grabenin
omuzlarinda Permiyen karbonatlarinin yaygin olarak bulundugunu belirtir. Permiyen

birimlerinde metamorfizmanin goriilmemesi Karakaya Okyanusu’nun kapanmasi
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sirasinda bu birimlerin gémiilmemis ve yapisal olarak iist kotlarinda bulundugunu
gostermektedir. Amasya giineyinde ise Liyas, volkanitlerin goriilmedigi karasal-s1g
denizel bir kirintili (Bayirkdy formasyonu) ile baglar ve hizla pelajik karbonatlara
(Carcurum formasyonu) ulasilir. Bu birimler igindeki kalsitiirbiditler ve slump
yapilar1 ortamin hizla al¢calmakta olduguna isaret eder.

Atlantik tipi
if i u
Pontid e TURONIYEN (~90 ma)
yayi (Amasya Tahmini
(a) Formasyonu) Yigisim okyanus aras
N rizmas vaI Tetis okyanusunun kuzey kolu s

litosferik
manto

okyanusal kabuk okyanusal litosfer Dalma-batma bilesenli Okyanusal dilim altinda
astenosfer zenginlesmis astenosfer

Sekil 2.12 : Inceleme alaninin Turoniyen paleocografyasi ve tektonik dzellikleri
(Keskin ve dig., 2008)

Geg¢ Kretase doneminde (olasilikla Albiyen’de, Yilmaz ve dig., 1997b), Tetis
Okyanusu’nun okyanusal litosferi kuzeye, Sakarya Kitasi’min altina dalmaya
baslamistir. Bu dalma-batma kuzeydeki Pontidlerde yay magmatizmasina ve Sakarya
Kitasi’nin giineyinde ise y181s1m prizmasi gelisimine yol agnustir. Izleyen carpisma,
aynm1 zamanda Sakarya Kitasi’nin kenar c¢okellerinin de deformasyona ugramasina
neden olmustur. Hizla yiikselen ofiyolitler ve havza karbonatlar1 (Bilecik kirectasi)
pelajik kirectaslar icerisinde olisostrom seviyeleri halinde depolanmistir (Amasya

formasyonu, Sekil 2.12)
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Yay-kita ¢carpismasi sonucu yiikselme

Liyas-Kampaniyen Pasif kita kenari GEC KAMPANIYEN (~80 ma)

cokellerinin asinmasi

Tetis okyanusunun kuzey kolu

yay ve yigisim kompleksinin ¢arpismasi

Sekil 2.13 : inceleme alaninin Ge¢ Kampaniyen paleocografyasi ve tektonik
ozellikleri (Keskin ve dig., 2008)

Bu donemde gelisen volkanik birimler ensimatik yay 6zelligine sahiptir ve yigisim
karmasiklariyla birlikte giiniimiizde tektonik dilimler olarak mostra vermektedir. Bu
birimler Turoniyen-Kampaniyen doneminde varolmus bir ara okyanusa isaret
etmektedir. Bu okyanusun Kampaniyen’de kuzeye dogru dalip batmasi (Keskin ve
dig., 2008) inceleme alaninda hizli bir yiikselme, aginma ve sonrasinda da yeni bir

transgresyonla sonuglanmistir (Sekil 2.13).

Lokmen GEC KAMPANIYEN-MAASTRIHTIYEN (~80-75 ma)

Formasyonu

Ve Tetis okyanusunun kuzey kolu

Pontidler boyunca
volkanizmanin bitisi

Carpisma sonrasi dalan okyanusal dilimin diklesmesi.
Okyanusal dilimin cekmesi sonucu cékme ve transgresyon baslangici

Sekil 2.14 : inceleme alaninin Ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen arasindaki
paleocografyasi ve tektonik 6zellikleri (Keskin ve dig., 2008)

Kisa bir donem asimmim alani olarak kaldiktan sonra Kampaniyen sonlarina dogru
bolgede yeniden havza olusumu baslamistir (Sekil 2.14). Erozyon ylizeyi {lizerine
cokelmeye baslayan Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli Lokman formasyonunun
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stratigrafisi s1g baslayan ve hizla derinlesen bir ortamm karakterize eder. Istifin iist
seviyelerinde gozlenen kalin volkanik iirlinler donem sonunda gelisen siddetli
volkanizmay1 isaret etmektedir. Bu volkanizmanin kékeni ve tektonik ortami lizerine
cok kapsamli bilgi olmasa da yay volkanizmasi ya da Sakarya Kitas1 altina dalan
okyanusal dilimin kopmasina bagl oldugu diisiiniilmektedir (Keskin ve dig., 2008).

GEC MAASTRIHTIYEN-ERKEN PALEOSEN
(~70-60 ma)

kalinti okyanusal havza

Sakarya ve Kirgehir
kitalarinin
garpismasi

Dalma-batma bilesenli astenosfer Okyanusal dilim altinda
zenginlesmis astenosfer

Sekil 2.15 : Inceleme alaninin Ge¢ Maastrihtiyen-Erken Paleosen dénemleri
arasindaki paleocografyasi ve tektonik 6zellikleri (Keskin ve dig., 2008)

GEG PALEOSEN-ERKEN LUTESIYEN (~57-49 ma)

N Hidirnali Grubu s

Kita-Kita Carpismasi

Sekil 2.16 : Inceleme alaninin Geg Paleosen-Erken Liitesiyen dénemleri arasinda
paleocografyasi ve tektonik 6zellikleri (Keskin ve dig., 2008)
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Carpismanin devamini takiben ilerleyen tektonik birimler (Kampaniyen yash
carpisma zonu, melanj ve Sakarya Kitasi’nin birimleri) zamanla kisalarak
kalinlasmis ve bolge Paleosen doneminde yiikselerek su ylizeyine ¢ikmistir (Sekil
2.15). Bu donemde c¢arpisma zonu boyunca yer yer denizel havzalar varligimi
stirdiirmiis olmasina ragmen (6r: Hidirnali grubu, Tokat giineyi, Sekil 2.16, Yilmaz
ve dig., 1997b) Amasya ve ¢evresi tamamen karasal aginima maruz kalmistir (Keskin

ve dig., 2008).

Sézkonusu havzalar, Paleosen-Erken Eosen araliginda giderek siglagmis ve kalin bir
melanjin  (ofiyolit naplar1) kirntili havza sedimanlar1 iizerine bindirmesiyle
Ipresiyen’de tamamen kapanmustir (Sekil 2.17). Bu veri donem icerisinde

tektonizmanin tamamen sikigsmali oldugunu gostermektedir.

IPRESIYEN (~55-50 ma)

Celtek Formasyonu Cekerek Formasyonu

Eosen havzasinin olusumu, okyanusal dilimin dikleserek kopmasini takiben
carpisma ile iligkili volkanizmanin baslangici

Sekil 2.17 : Inceleme alaninin ipresiyen paleocografyas: ve tektonik dzellikleri
(Keskin ve dig., 2008)

Bolgede Geg Ipresiyen’de gelisimine baslayan yeni bir havzada karasal Celtek
formasyonu ve sonrasinda da s1g denizel Cekerek formasyonu ¢okelmistir (~55-50
My; Sekil 2.17). Bu havzanin dalan okyanusal dilimin ¢ekmesi sonucunda agildigi
diisiiniilmektedir. Bolge, Liitesiyen baslarinda (~46-35 My) okyanusal dilimin
tamamen kopmasiyla tiim carpigsma kusagi boyunca yogun bir karasal volkanik

aktivite ile birlikte geri yiikselmistir (Sekil 2.18; Keskin ve dig., 2008).
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ORTA-GEC EOSEN (~46-35 ma)

YUKSELME ?
Hamama&zu Formasyenu

Okyanusal dilimin kopmasi, volkanizma ve yiikselme
Yikselmis bolgelerde siddetli erozyon

Sekil 2.18 : inceleme alaninin Orta-Geg Eosen paleocografyasi ve tektonik
ozellikleri (Keskin ve dig., 2008)

Inceleme alan1 Oligosen boyunca karasal asinim alan1 olarak kalmistir ancak bolgede
oldukca dar alanlarda yiizlek veren Erken-Orta Miyosen’e ait ¢okellerin varlig
carpigma sonrasi gerilme nedeniyle gelismis yerel ve karasal havzalarin varligin
gosterir (Sekil 2.19). Inceleme alaninda Erken Pliyosen’den itibaren KAFZ etkisinde

neotektonik havzalar olugsmaya baslamistir.

ERKEN-ORTA MIYOSEN (~25-15 ma)

> W
g 2 QS"S ;
2 P

o

=

Neotektonik dénem 6ncesi karasal havzalar

Sekil 2.19 : inceleme alaninin Erken-Orta Miyosen paleocografyasi ve tektonik
ozellikleri (Keskin ve dig., 2008)
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2.2. Amasya Makaslama Zonu ve Cevresinde Yer Alan Havzalarin Neojen

Stratigrafisi

Bu boliimde, Amasya Makaslama Zonu'nu (AMZ) igerisinde gelismis Neojen
havzalariin stratigrafisi, yaslar1 ve depolanma ortamlar1 tanitilacaktir. Bu havzalar,
Suluova Fay Sistemi kontroliinde gelismis Suluova Havzasi (Suluova, Merzifon,
Glmighacikdy ve Alicik ovalari) ve Ezinepazar-Sungurlu Fay Sistemi iizerinde
bulunan Amasya Havzasi (Aydinca, Geldingen ve Mecitozli ovalar1) ile Kuzey
Anadolu Fay Sistemi {izerinde gelismis Havza-Ladik, Tasova-Erbaa ve Niksar
havzalaridir (Sekil 2.20). Bu doktora tezi kapsaminda, Suluova ve Amasya havzalari
igcerisinde depolanmis olan ¢okel paketleri haritalanmis, fasiyes ozelliklerine gore
gruplanmis ve olusum ortamlar1 belirlenmistir. Havza evriminin zaman igerisindeki
gelisiminin anlagilabilmesi i¢in uygun seviyelerde memeli fosili arastirmasi ile
gorece genc (Geg Pleyistosen-Holosen) birimlerde OSL yontemiyle yaslandirma
yapilmistir. Elde edilen yas verileri ile ¢Okel formasyonlarin dokanak iliskileri

birlikte kullanilarak havza stratigrafleri kurulmustur.

35°E 35°30°E 36°E 36°30'E 37°E

41°N

40°30'N

40°30'N

35°E 35°30'E 36°E 36°30'E 37E

Sekil 2.20 : Amasya Makaslama Zonu igerisinde bulunan Neojen havzalari

2.2.1. Yontemler
2.2.1.1. Olgiilii Stratigrafik Kesitler (OSK)

Havza dolgusunu olusturan sedimenter birimlerin fasiyes 6zelliklerinin belirlenerek
depolandiklar1 ¢okel ortamlarin tayin edilebilmesi i¢in uygun lokalitelerde olgiilii

stratigrafik kesitler alinmistir. Buna gore istif igerisindeki farkli seviyeler tane boyu
55



ve litolojisi, sedimanter yapilar, ¢imentolanma, fosil icerigi ve benzeri gibi 6zellikler
yardimiyla (Sekil 2.21) ayirtlanarak serit metre ile Olcililmiistiir. Kesitlerin alt ve {ist
seviyelerinin deniz seviyesinden yiikseklikleri el GPS’i yardimiyla belirlenmis ve
standart 1/25.000 6lgekli topografik harita ile kontrol edilerek kullanilmistir. OSK’ler
literatiirdeki standartlara gore ¢izilerek fasiyes topluluklarina ayrilmistir. Boylelikle
Amasya Makaslama Zonu icerisindeki havzalara ait birimlerin korelasyonu ve

olusum ortamlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Litoloji Sedimanter Yapilar
. Paleosol Silt :;'°';'° Kum matriksli cakil 24 v | Kalig yumrular bt Kazma yapilan
== ) _ rseeet Kum matriksli e
Plastik Kil ince kum %_ %4 kaba caki VI Kiremitienme [rese  Oturma yapilan
; i lenae Tutturulmamig 5| Omurgah fosil
Kil B Lamninali i %% 7
ERmEy Laminalince lum o2 6 S kaba gakil ©000| Taban cakillar il kalintisi
= - s I
- W Kalis gimentolu e ;
3 einan imentolu kum d’?)‘ iiiii Capraztabakalanma (€37 Bivalv
Stteli kil ¢ SO oha cakilve blok | 1 OO
o . 5 —
Kumlu silt Kaba kum 470 %8] Tane destekli & Tekne yapilar £ £} Gastropoda
-‘-'-‘-‘- kaba cakil ve blok ! "
Karbonatl silt Cumelntollu Ince kUM oo Karbonat tabakasi P | Paleosol
matriksli cakil ]

Sekil 2.21 : Olgiilii stratigrafik kesitlerde litoloji ve sedimanter yap1 tanimlamalart

2.2.1.2. Birimlerin Yaslandirilmasi

Karasal gen¢ birimlerin yaslarinin tayin edilmesi, stratigrafisinin tam olarak
kurulabilmesi ve havzalarin gecirdigi deformasyon evrelerinin zamansal olarak
ayritlanabilmesi i¢in Onem arzetmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, memeli
paleontolojisi ve optik uyarimli 1sinim (OSL) olmak iizere iki tiir yaslandirma

yontemi kullanilmastir.

Omurgali (Memeli) Paleontolojisi

Karasal birimlerde paleontolojik yaslandirma ¢o6ziilmesi zor bir problemdir.
Omurgasiz canlilar (gastropoda vb.) bu tiir c¢okeller igerisinde yaygin olarak
bulunmakta ise de genellikle jeolojik zaman anlaminda dar bir kisitlama
yapmamalart nedeniyle kullanilamamaktadir. Ayrica Tiirkiye’de gen¢ karasal
omurgasiz faunasi lizerine literatiir de oldukca yetersizdir. Kullanilan bir diger
yontem ise siniflandirilabilir zonlamalara olanak taninmasi (Memeliler Neojeni-MN

zonlamasi) nedeniyle tercih edilen omurgali, 6zellikle de memeli paleontolojisidir.

Bir memeli iskeleti genellikle 200’iin iistiinde kemik ve genelde 30’dan fazla disten
olusmaktadir. iskeletin biitiin parcalarmin fosil olarak birlikte bulunmasi oldukga

enderdir ve ¢ogu zaman disler ve kirik tekce kemikler ele gecer. Bir memeli disinin
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%98’1 Apatit’ten (Ca,PO4) olusmaktadir ve bu sayede fosilleserek giiniimiize kadar
korunabilme (ve bulunabilme) olasilig1 ¢ok yiiksektir. Mutasyon ve dogal se¢ilimin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikan evrim, Ozellikle memeli gruplarimin dislerinde
fonksiyon bakimindan farklilagmaya neden olarak farkli tlirlerin tayinine olanak

saglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda, AMZ igerisinde yer alan Neojen yaslh havzalarin
stratigrafisinin kurulabilmesi i¢cin memeli fosil arastirmasi yapilmistir. Bu amaca
yonelik olarak, icerisinde makro memeli buluntusu gozlenen ya da kiiciik memeli
dislerinin kolayca bulunabilecegi gastropoda kavkili, kesinlikle laminali olmayan,
biyotiirbasyona ugramis, kurutuldugu zaman su ile kolayca eriyebilen gol, bataklik
ve taskin ovast gibi korunakli ortamlarda c¢okelmis kil ve kiltas1 fasiyeslerindeki
seviyelerinden ortalama 5 ¢uval (her ¢uval 35-40 kg.) 6rnek alinmistir. Bu 6rnekler,
akan suya sahip bir su kanalinda suya doyurularak ¢amur haline getirilmis ve daha
sonra da Ozel elek torbalarinda (1 mmz) elenmistir. Cimentolanmis numunelerin

par¢alanmasi i¢in hidrojen peroksit (H,O,) kullanilmistir.

Bu islemin sonunda elde kalan kum boylu malzeme, ITU Avrasya Yer Bilimleri
Enstitiisii (AYBE) ve Genel Jeoloji Ana Bilim Dali Paleontoloji Laboratuarinda

bulunan binokiiler altinda incelenip fosil kalintilar ayirtlanmig ve fotograflanmistir.

Bu buluntular, Prof. Dr. Sevket Sen ve Dr. Vera Eisenmann (Paris Doga Tarihi
Miizesi) tarafindan tayin edilmistir. Tayin edilen tiirlerin Avrupa Neojen Memeli
kronolojisi (MN-MQ zonlamasi, Steininger ve dig., 1990; Sen, 1997; Steininger, ve
dig., 1996; Steininger, 1999; Agusti ve dig., 2001) ve 6zellikle de Ust Pliyosen-
Pleyistosen kronolojisi (Sala ve Masini, 2006) ile korelasyonu yapilarak havzalarin

stratigrafisi tamamlanmustir.

OSL (Optik Uyaruml Isitmim, Optically Stimulated Luminescence) Yaslandirma
Teknigi (Huntley ve dig., 1985)

Yasadigimiz ¢evre bir dogal radyasyon banyosu i¢inde yer almaktadir. Bu radyasyon
banyosuna en biiyiik katkiyr uranyum ve toryum bozunum zincirinde yer alan
radyoaktif izotoplar, K-40 izotopu ve uzaydan diinyamiza ulasan kozmik 1sinlar
yapmaktadir ve bdylece bu dogal radyasyon banyosu ic¢inde yer alan her cisim

sozkonusu radyoaktif 1sinlarin etkisi altinda siirekli olarak iginlanmaktadir. Yiiksek
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enerjili radyoaktif 1sinlar, yer kabugunun yaklasik %12.6’sim1 olusturan kuvars
mineralinin valans bandinda yer alan elektronlarin uyarilmasina ve iist iletkenlik
bandina atlamasina neden olurlar. Bu elektronlar geri donerken bir miktar elektron,
mineralin yasak bant araliginda bulunan elektron tuzaklarinda yakalanir. Bu tuzaklar,
mineralin olusumu esnasinda dogal radyasyon ortamina bagli olarak mineralin kristal
yapisinda meydana gelen diizensizlik ve yabanci atomlarin kristal yapida meydana
getirdigi kirlilik gibi nedenlerle meydana geldiginden lokal 6zellikler gosterirler. Bu
tuzaklarin bazilar1 1siya ve bazilar1 da 1s18a duyarli olup yakalanan elektronlar bu
tuzaklarda milyonlarca yil kalabilir. Bu 6zellik bir anlamda kuvars mineralinin
hafizas1 olarak adlandirilmakta ve bu tuzaklarda yakalanan elektronlar, tuzagin 1sil
veya 1sik duyarli olmasina bagli olarak 1s1 ve 151k yoluyla uyarilmasi sonucu
s6zkonusu tuzaklardan kurtarilabilmektedir. Isil yontemle elektronlarin tuzaklardan
bosaltilmasi iglemi Thermoluminescene’ (TL) (Aitken, 1985); ayni islemin 151k
yoluyla gerceklestirilmesi ise ‘Optically Stimulated Luminescence’ (OSL) (Huntley
ve dig., 1985, Aitken, 1998) olarak adlandirilmaktadir. Tuzaklardan yakalanan ve
yukaridaki yoOntemlerle kurtulan elektronlarin sayist malzemenin o radyasyon
alaninda maruz kaldig1 radyasyon miktari ile (dolayistyla sogurdugu radyasyon dozu
ile) dogrudan orantilidir. Malzemenin sogurdugu radyasyon dozu ‘esdeger doz’ veya
‘paleo-doz’ olarak adlandirilir. Deneysel tekniklerle saptanabilen ‘paleo-doz’, o
cevrenin yilik radyasyon doz hizina boliindiigiinde malzemenin sézkonusu ‘paleo-
doz’u ne kadar zamanda almis oldugu, diger bir deyisle malzemenin yast bulunmus
olur (Sekil 2.22).
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Sekil 2.22 : OSL-SAR protokoliiniin teorisi ve uygulamasinin sematik gdsterimi
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OSL teknigi, asagida belirtilen {li¢ temel ¢alisma {izerine kuruludur:

1. Kuvars mineralinin laboratuvar ortaminda sediment malzemeden ayristirilmast,

2. OSL-SAR protokolii kullanilarak “paleo-doz” un bulunmasi,

3. Malzeme alinan ortamin yillik doz hiz1”’nin saptanmast.

Yukarida belirtilen ¢alismalar tamamlandiktan sonra malzemenin yas1 ¢ok basit bir
yaklagimla asagidaki bagintidan elde edilir (2.1).

Paleo—doz (Gy) (2.1)

Mal i )=
alzemenin yas1 (y1il) S (%)

OSL yaslandirma yontemi kuvars kristalleri i¢in 150 By, feldispat kristalleri i¢in son
1 milyon yila kadar kullanilabilmektedir (Wallinga, 2002) ancak yontemin
dogasindan otiirii  (dogal saatin sifirlanmasi, ortam dozunun Olgiilmesindeki
giicliikler) hata orani zaman iginde artmaktadir (Stokes ve dig., 2001; Lian ve

Roberts, 2006).

Son 15 yil igerisinde, OSL ydnteminin gelismesini ve genel kabuliinii takiben, belirli
bir bolgenin 6zellikle son buzul dénemi igerisindeki morfolojik ve sedimantolojik

evriminin tarihlendirilmesini konu alan bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir.

Bu calismada, havza stratigrafisinin {ist kesimlerinde yer alan, memeli
paleontolojisinin zamansal ayirtlamasimn yetersiz kaldigi ve C'* yaslandirma
yonteminin uygulanmasinin miimkiin olmadigi (zaman kisitlamas1 ve karbon
miktarinin yetersizligi nedeniyle) geng cokellerin ince taneli seviyelerinden OSL
numuneleri alinmistir. Malzeme alinan ortamin yillik doz hizi, standart gamma
spektrometre (Target-identiFINDER modeli) ile yerinde 3 saatlik oOlctimlerle
hesaplanmistir. Alinan Orneklerin tarihlendirilmesi Prof. Dr. Nafiye Giine¢ Kiyak
(Istk Universitesi, Fizik Boliimii, OSL Laboratuari) tarafindan SAR protokolii
(Single Aliquot Regenerative dose; Murray ve Wintle, 2000) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Amasya havzasinin giiney kesiminde bulunan Yesilirmak
teraslarindan elde edilen yas verilerinin bir kismi, kisa bir 6n yorumla birlikte

yaymlanmistir (Kiyak ve Erturag, 2008).
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2.2.2.Suluova Havzasi

Suluova Havzasi, genis bir alana yayilmis olan romboidal-mercek bicimli bir
coklintii alanidir (Sekil 2.23). Genisligi kuzey-giiney dogrultusunda 22 km’ye,
uzunlugu ise dogu-bat1 dogrultusunda 45 km’ye ulasir. Havza gilinlimiizde cografi
olarak, kuzey-giiney dogrultulu Yedikir yiikselimi ile ikiye ayrilmakta ve Suluova ile
Merzifon-Giimiishacikdy-Alicik ovalari olmak {izere 2 ana c¢okiintii alanindan
olusmaktadir. Suluova Havzasi’nin 6zellikleri bu tezin morfotektonik bdliimiinde

ayrintili olarak anlatilmistir.

Suluova Havzasi’nin stratigrafisine yonelik en onemli ¢aligma, Dr. Bora Rojay
tarafindan gerceklestirilen ve ovanin GD kesimin kapsayan doktora tezidir (Rojay,
1993). Rojay, temel kayalar iizerine detaylandirdigi calismasinda bdlgenin Neojen
stratigrafisini de tanitmis, ancak caligma alaninin kapsamindan Otiirii, havzanin
evrimi ile ¢Okel birimler arasindaki iligkiler net olarak kurulamamigtir. Bunun
yanisira, Suluova ve Merzifon-Giimiishacikdy ovalart icin  hazirlanan DSI
raporlarinda (Karaalioglu, 1973 ve 1979) havza dolgusunun ozellikleri, Ol¢iilii

stratigrafik kesitler ve sondaj verileri ile tanitilmistir.
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2.2.2.1. Suluova Grubu (TQs)

Bu calismada, Orta Pliyosen-Ge¢ Pleyistosen zaman araliginda Suluova Havzasi
icerisinde olusan ¢okel birimler, Suluova Grubu (TQs; Rojay, 1993) icerisinde 5
formasyona ayrilmistir. Bu ayirtlama, ¢okel paketinin, havza stratigrafisi i¢erisindeki
yeri, cografi konumu, birimin olusumunu denetleyen fay, beslenme alani, kaynak
alan litolojisi, ¢okelme ortami ve fosil igerigi gozonlinde bulundurularak
gerceklestirilmistir. Bu formasyonlarin 6zellikleri havza geneline yayilan 6lgiilii

stratigrafik kesitler yardimiyla belirlenmistir (Sekil 2.24).

L AKSUNGUR

SIVRITEPE © GERGER
DORUEU'S

KlZlLEGREK.......
ALHAN KESITI I cevana;

Sekil 2.24 : Suluova Havzasi 1gerlslndek1 OSK’lerin dag111m1

Suluova grubunu olusturan formasyonlar, iki boéliimde icerisinde incelenebilir.
Bunlardan ilki, havzanin olusumundan (Orta Pliyosen, Erken Villaniyen, ~3.5 My)
Orta Pleyistosen’e (Toringiyen, ~0.7 My) kadar egemen olan agilma rejiminde
sirastyla aliivyal yelpaze, akarsu ve gol ortamlarinda depolanan ¢dkel birimleri
kapsamaktadir. Ikinci boliimii olusturan ¢okeller, simir faylarmin aktivitesinin
sonlanmasin1 takiben havzayr ortasindan kesen Suluova Fayi’nin olusmasinin
ardindan depolanmistir. Bu genglesme sonucu eski havza iizerinde geng c¢ek ayir
havza(lar) ve yar1 grabenler olugsmus, havzanin eski ¢okelleri 6telenmis ve aginmaya
baslamistir. Yeni olusan bu c¢okiintii alanlari, giliniimiizde de Tersakan drenaj
sisteminin iiyeleri olan akarsularin depoladigi, aliivyal, taskin ovasit ve bataklik

cokelleri ile ¢esitli 6l¢eklerde aliivyal yelpazelerle doldurulmaktadir (Sekil 2.25).
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Sekil 2.25 : Suluova Havzasi’nin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti

Degirmendere formasyonu (TQsd)

Rojay (1993) tarafindan isimlendirilen bu birim, ova stratigrafisinin tabaninda yer
almaktadir. Degirmendere formasyonunun mostralar1 Degirmendere vadisinin bati
yamaclarinda ve Yolpmnar-Boyali kdyleri arasinda yaygin olarak gozlenir. Bu
lokalitelerde birimin biiyiik oranda gémiilii olmasi nedeniyle gozlenen kesit kalinlig
20 metreyi agsmaz. Birim kuzeydogusundan Boyalidere-Kiirtler mevkiinde gézlenen
Bayirli Fay1 ile siirlanir (Sekil 2.26/A). Istifin tabam izlenemediginden temel ile

iligkisi belirlenememistir.

Birim genelinde kirmizi-mor renk egemendir ve bu 6zelligi ile havzanin diger
cokellerinden kolayca ayrilmaktadir. Hakim litoloji Lokman formasyonunun mafik
volkaniklerinden tiiremis ¢esitli boylardaki kirintili malzemedir. Birim, birka¢ metre
kalinliginda, tane destekli konglomera ile siltli kum ve siltli kil seviyeleri (Sekil
2.26/B) ardalanmasi halinde gozlenir. Kaba cakilli seviyelerde gozlenen
kiremitlenme, ¢okelmenin kuzey-kuzeydogudan beslenmis oldugunu gostermektedir
(Sekil 2.26/C). Degirmendere formasyonu iistte Yolpmar formasyonuna ait aliivyal
yelpaze-orgiilii akarsu ¢okelleri ile uyumlu olarak ortiiliir. Bu iliski Yolpinar Kdyii

kanal = yarmalarinda  gozlenebilmektedir  (Sekil  2.26/D).  Degirmendere
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formasyonunun olusumunun son evrelerinde egemen olan diisiik enerjili ortamda
depolanan ince taneli c¢okeller ve paleosol seviyeleri, tektonik aktivitenin
siddetlenmesi sonucu gelisen oOrgiilii akarsular tarafindan kazilmig ve Yolpimar
formasyonu ¢okelmeye baglamigtir. Bu donem iginde Bayirli (2) Fayi’nin da

olusumunun basladig1 6ngdrillmektedir.

Sekil 2.26 : Degirmendere formasyonunun arazi goriintiisii A) Birimin (TQsd) Eosen
yash Cekerek formasyonu (Tc¢ek) ile dokanagini olusturan ve ¢okelimini
denetleyen Bayirli Fayi ile iliskisi, B) Degirmendere-Y olpinar
formasyonlar1 arasindaki uyumlu iligski, C) Yolpmar K&yt kanali
tizerindeki bir kesitte, birimin genel 6zelligi olan kalis seviyeli kaba
cakilli seviyeleri yer yer faylanmis olarak izlenmektedir D) formasyonun
iist seviyelerinde gozlenen kalin paleosol seviyesini yer yer kazarak
tizerleyen Yolpimar formasyonu (TQsy) ile uyumlu iligkisi

Birimin fasiyes Ozellikleri (kaba taneli seviyeler ile ince taneli seviyelerin
ardalanmasi), tektonik aktivitenin siddetinin ve donemin iklimsel oOzelliklerinin
(yagis rejimi) depolanma siiresince degisimini yansitmaktadir. Bu nedenle kanal
cokelleri ile menderesli akarsu, tagkin ovasi ve playa tipi kiiglik gollere ait seviyeler
birbirleriyle ardalanmali olarak gézlenmektedir. Ozellikle Boyali Kéyii'ne dogru kil-
silt matriks destekli ¢akil ve kumlu tabakalar ile masif kirmizi-kahve renkli siltli kil
tabakalar1 birlikte izlenir. Kesit vermeyen bu seviyeler yamag¢ oOnlerinde kiitle

hareketlerine maruz kalmaktadir (Sekil 2.26/B)

Istif icerisinde fosil ve muhtemel fosillesme ortamina (6r: bataklik) rastlanilmamustir
ancak yasmin, stratigrafik konumu nedeniyle Orta Pliyosen’e kadar ulastigi

distiniilmektedir.
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Degirmendere formasyonunun depolanma geometrisi, Suluova’nin olusumunun ilk
sathasinda Bayirli Fayr kontroliinde agilan yar1 graben bir havza oldugunu
gostermektedir. Bu modele gore faya en yakin yerler en ¢cok ¢okmeye ugramakta ve
faydan uzaklasildik¢a havza derinligi azalmaktadir. Formasyonun temel ile iligkisi
gozlenememistir ve kalinlig1 bilinmemektedir. Bununla birlikte formasyonun olusum
yast olan ~3.3-2.7 My siiresince Bayirli (1) Fay1 kontroliinde ac¢ilan havzanin en ¢ok
100 metre ¢oktiigli Ongoriilmektedir. Bu donem igerisinde, birimin haritalanan
yayilimi boyuna 6-7 km’ye, enine ise 6.5 km’ye ulagsmustir. lerleyen safhalarda
Bayirli Fayr’ndaki dogrultu atim bileseninin artmasi ile havzadaki aktif ¢okme

kuzeybatiya yonelmistir.

Degirmendere formasyonu, giiniimiizde kuzeybatiya dogru yaklasik ~2° tiltlenmis
olarak bulunmaktadir. Bu nedenle birimin iist seviyesi ile Yolpinar formasyonu
arasindaki dokanak kuzeybatiya dogru 500 metre kotuna kadar gozlenmekte,

devaminda ise ovanin giincel erozyon seviyesinin altina inmektedir.

Yolpinar formasyonu (TQsy)

Rojay (1993) tarafindan isimlendirilen Yolpinar formasyonu, Suluova Havzasi’nin
kuzeydogu, kuzey ve orta kesimlerinde genis bir alana yiizlek veren kirintili bir
istiftir. Birim, Kretase ve Eosen yasli temel {izerine agsmali olarak ve uyumsuz, havza
stratigrafisi icerisinde ise Degirmendere formasyonu iizerine uyumlu gelmektedir.
Bayirli (2) fay1 kontroliinde gelisen istif, tabanda yiiksek enerjili ortami yansitan
kaba taneli ¢okel seviyeleri ile baslar, faydan uzaklastikca 6nce menderesli akarsu,
daha sonra da tagkin ovasi ve golsel fasiyese gecer. Bu fasiyesler dlgiilii stratigrafik
kesitlerle tanimlanmis ve Yolpinar formasyonunun tiyeleri olarak ayrilmistir. Tiim bu
ozellikleri gozoniinde bulundurularak Yolpinar formasyonunun aliivyal fan-delta
modelinde (Nemec ve Steel, 1988) olustugu ongoriilmektedir. Olusumunun ilk
safhasinda kuzeydogudan beslenen formasyonun yayilim ve giincel dalim yonii bati-
kuzeybatidir. Yolpmar formasyonu iistte Eraslan formasyonu (Armutlu ve Akoren

tiyeleri) ile ortiilmektedir.

Yolpiar formasyonunun depolanma geometrisi ile havzanin giincel erozyon diizlemi
arasindaki iligki, kuzeybatiya dogru istife ait farkli fasiyeslerin gdzlenmesine olanak
tanimaktadir. Formasyon Gerger, Kurnaz ve Yedikir olarak isimlendirilen ii¢ farkl

liyeye ayrilmstir.
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- Gerger Konglomera Uyesi

Istifinin tabanma ait kesit Yolpmnar Kdyii'nde Gerger dorugunun yamaglarinda
Olciilmiistiir (Sekil 2.24; Sekil 2.27; Sekil 2.29). Kalinligi 110 metre olan bu kesit,
Yolpimar formasyonunun Degirmendere formasyonu iizerine uyumlu gelisi ile bagslar
(Sekil 2.27/D) ve iistte Eraslan formasyonunun Akoren iiyesi ile oOrtiliir. Kesit,
egemen tane litolojisine gore iki ana kisimda incelenebilir. Bunlardan ilki 40 metre
kalinlik boyunca fosilli (fusulin) kirectast bloklar1 ve volkanik iri c¢akillar
icermektedir, hakim rengi kavunigi-saridir ve bu oOzellikleriyle Degirmendere
formasyonundan kolaylikla ayrilir. Yer yer ¢imentolanmis durumda bulunan, 1 metre
capindaki bloklara ulagabilen, yuvarlak ve kotii boylanmali bu kesim (Sekil 2.27/D)
1 m kalinhgindaki paleosol seviyesi ile sonlamir. Istifin ikinci kesimi paleosol
tabakasin1 kazarak yerlesen ve batiya dogru diizenli bir sekilde takip edilebilen 3
metre kalinliginda, kaba ¢akil boylu ¢imentolanmis konglomera seviyesi ile baglar.
Konglomera igerisinde, volkanit kokenli ¢akillarin orani belirgin bir bigimde fazladir.
Bu tabakanin iistiinde daha ince taneli kum ve c¢akilli tabakalar gelir. Aralarda ise yer
yer paleosol seviyeleri gelismistir (Sekil 2.27/A). Kaba cakillarda Olgiilen
kiremitlenme beslenmenin KKB dan oldugunu gostermektedir. Yer yer bol
karbonatla ¢imentolanmis kaba tane boylu kanal c¢okelleri asinmaya dayanikli

seviyeler haline (Sekil 2.27/B-C) kuzeybatiya dalimli olarak siirekli izlenir.

Kesitte gozlenen bir diger onemli 6zellik de tabanindan tavanina dogru yer yer kalin
seviyeler halinde izlenen, kaba ancak iyi yuvarlaklagmis ¢akillarin (kanal ¢okelleri)
litolojisinin istiflenme boyunca degisimidir. Istifin tabaninda bulunan gakillarin
egemen litolojisi, Akdag cevresinde yaygin mostra veren Jura yasli Mudurnu
formasyonu igerisindeki Permiyen yash fusulinli kiregtasi bloklaridir ve yer yer iri
fosil parcalar1 da (6r: ostrea sp.) ¢akil olarak istif icerisinde bulunur. Istifin {ist
kesimlerinde ise egemen tane litolojisi ortag-mafik volkaniklerdir. Bu durum birime
cokel saglayan akarsularin fay gerisine (Akdag) dogru hizli agindirmasini ve Bayirh

(1-2) fay1 kontroliinde ovanin kademeli olarak ¢oktiigiinii ifade eder.
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Sekil 2.27 : Yolpinar formasyonunun Gerger dorugu kesitlerinden arazi gériiniimii
Istifin tabanindan (D) tavanina dogru (A) egemen tane boyunun giderek
inceldigi ve ¢cokelmenin yer yer gézlenen kalin paleosol seviyelerinin
gosterdigi gibi durakladig1 gozlenmektedir.

Gerger konglomera iiyesi, aliivyal yelpaze ile yiiksek enerjili, 6rgiilii bir akarsu
ortaminin dzelliklerine sahiptir. Istifin ara seviyelerinde gozlenen paleosol seviyeleri
¢Okelmenin (tektonik aktivitenin) zaman zaman durakladigina isaret etmektedir. Bu
iyeye ait olarak tanimlanan diger c¢okel paketleri ise havzanin kuzey ve

kuzeybatisinda, faya yakin kesimlere yayilmis durumdadir.
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Sekil 2.28 : Kutlu kesitinin arazi goriiniimii, sekil agiklamalar1 icin metne bakiniz

Kutlu Kdyii kuzeyinde 655 m kotundan itibaren o6lgiilen bir diger kesitte ise (Kutlu
kesiti, Sekil 2.24; Sekil 2.28; Sekil 2.29/C), Eosen yasli karbonathi kumtaslari
iizerinde gelismis kalin bir paleosol iizerine gelen c¢ok kaba kirintili bir istif
gozlenmistir (Sekil 2.28/A-D). Istif, karbonatla ¢imentolanmus, tane destekli, en ¢ok
~2 m, ortalama 50 cm capindaki koseli volkanik bloklu konglomera (Sekil 2.28/B.C)
ile baslamaktadir. Bu seviyeler tiste dogru hizla yer yer kanal ¢okelleri ile ardalanan
ince taneli malzeme ile iizerlenerek en iistte 703 metre kotunda Akdren iiyesi ile
ortiilmektedir. Istifin taban fasiyesi, siddetli bir tektonik aktiviteyi isaret eder ve

muhtemelen kiiciik bir gol ortami igerisine yayilan moloz akintisi ile depolanmustir.
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Taban c¢okellerinin tane boylar1 kesitin faya (Bayirli-2 Fayi1) ¢ok yakin olusunun

gostergesidir. Bu kesit, Gerger iiyesi ile ayn1 stratigrafik konumdadir ve ona dahil

edilmistir.
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Sekil 2.29 : Yolpinar formasyonu igerisinde &lgiilen stratigrafik kesitler (OSK)

Gerger tyesi, Gerger dorugu ve Kutlu kesitlerinde, Bayirli Fayi’nin olusumundaki
farkli asamalar1 yansitmaktadir. Genel gidisi KB-GD olan bu fay, Akdag blokunun
giineybat1 sinirin1 olusturur ve zaman igerisinde KB’ya dogru kademeli olarak
genclesmistir. Bu genglesme sonucunda fay {lizerindeki dogrultu degisimi miktarinin
havza olusumundan fay lizerinde aktivitenin sonlandigi Orta Pleyistosen’e kadar
~10-20° oldugu hesaplanmistir. Yapisal Jeoloji kisminda detayli olarak anlatilan

kinematik verilere dayali olarak kurgulanan bu senaryoya gore bolgeyi etkileyen
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gerilme yonii saat yoniinde ve/veya Akdag bloku saat yoniiniin tersi yonde donerek
havza sinir faylarinin evrimini denetlemis ve havzanin giiniimiiz seklini almasini

saglamigtir.

- Kurnaz Uyesi

Yolpmar formasyonunun bati-kuzeybatt devami daha diisiik enerjili bir akarsu
ortammi yansitmaktadir. Istife ait kesitler Sivritepe-Kurnaz Koyii cevresinde
Olciilmiis (Sekil 2.24; Sekil 2.29/B; Sekil 2.30) ve Yolpinar formasyonunun Kurnaz

tiyesi olarak ayrilmistir.

Sivritepe kesiti, tabanda 500 metre kotunda Degirmendere formasyonuna ait
yuvarlak volkanik bloklu kanal ¢dkelleri ile baslamaktadir, Gerger dorugu kesitine
benzer bicimde ~2 metre kalinlifinda bir paleosol seviyesi ile sonlanan birim,
Yolpmar formasyonunun ¢imentolu konglomera ve aralarda ince ¢akilli kumtasi ve
cok ince siltli seviyeler ile ardalanan egemen kanal c¢okelleri ile ilizerlenir (Sekil
3.10/D). Bu ¢okeller, kumlu killi silt matriks igerisinde ¢ok k&tii boylanmali, yer yer
%50 tane igeren ortalama 3 cm, en cok 7 cm capinda koseli kaba cakil boylu

malzemeden olugmaktadir ve tekrarli olarak 530 metre kotuna kadar izlenir.

Bu seviyenin {izerini, 30 metre boyunca 1 metre kalinliginda bir paleosol seviyesi ve
~3 metre kalinliginda kanal ¢okeli ardalanmasi1 6rtmektedir, paleosol seviyelerinde
yer yer belirgin kirmizi renk egemendir (Sekil 2.30/C). Ilk birimden belirgin
derecede degisen bu kaba ¢okel paketi, havzanin KD simirinin batiya dogru
ilerledigini ve enerjinin arttigini igaret etmektedir. Tane litolojisi de belirgin olarak
degismistir. Kesite ait son ¢okel paketi 20 metre kalinliginda siltli ince ¢akiltas1 ve
kaba cakil boylu, ¢ok kotii boylanmis ve koseli, haki renkli volkanik ve silttasi tane
litolojisine sahip, yaygi akintis1 ve taskin tiirii ¢okellerin ardalanmasindan
olusmaktadir (Sekil 2.30/B). Bu seviye, arazide kirgi bayir1 (badland) morfolojisi
sunmaktadir (Sekil 2.30/A).

Sivritepe kesiti, tabaninda Yolpimar formasyonuna ait Gerger tiiyesi ve iistlere dogru
Kurnaz {iyesine ait fasiyesleri igerisinde barindirmaktadir ve biitiinlesik bir aliivyal

yelpaze olan formasyonun orta¢ kisimlarini yansitir.
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Sekil 2.30 : Sivritepe kesitinden arazi goriiniimleri, fotograf agiklamalar1 i¢in metne
bakiniz

Kurnaz Koyii’niin kuzeybatisinda yer alan pargali kesitlerde menderesli akarsu
ortamini ifade eden ince seviyeler halinde kumtasi-cakiltas: tabakalari ile ardalanmali
paleosol seviyeleri ile tagkin ovasi ve bataklik ortamini ifade eden ince tabakali kil-
silt ardalanmas1 gozlenmektedir. Bu fasiyes topluluklari, kaynak alandan iyice
uzaklasildigini, akarsularin enerjisinin azaldigini ve ¢okelmeyi kontrol eden tektonik
aktivitenin siddetinin donem donem degistigini isaret etmektedir. Kumlu seviyelerin
tane litolojisi yakin bir kaynaktan gelen koseli kuvars, epidot, amfibol kristalleri,

andezit bilesimli volkanitler ile kumtasi taneleri igerir.

Kurnaz iiyesinin yasi, Salucu basi lokalitesindeki bataklik ¢okelleri icerisinde
bulunan Sivatherium sp. (Sekil 2.31/D, Falconer and Cautley, 1836) ve Arvicolinae
Kalymomnis sp. (Sekil 2.31/A, Kuss and Storch 1978) molarlari ile Ust Pliyosen-Alt
Pleyistosen (MN17) olarak belirlenmistir. Bu fosiller, Bsh tipi (Koeppen
siniflandirmasi) sicak ve yari kurak bir iklimde gelisen “galeri tipi orman” veya

“savan tipi” bitki ortiisiinii isaret etmektedir.
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Sekil 2.31 : Kurnaz lokalitesinden elde edilen memeli fosilleri, A) Arvicolinae
Kalymomnis sp., 2. molar B,C) tayin edilememis bir kemirgene ait disler,
D) Sivatherium sp. digleri

- Yedikir Uyesi

Suluova’nin orta kesiminde yeralan Yedikir topografik yiikseliminde bulunan
yarmalarda gozlenen mostralarla tanimlanan bu iiye (Sekil 2.24), tabanda Yolpinar
formasyonunun fan-delta depolanma ortaminin {ist seviyelerine karsilik gelen taskin
ovast c¢okelleri ile iiste dogru golsel fasiyeste gelismis ¢okel paketlerini
kapsamaktadir. Istife ait mostralar birimin tutturulmamis ve ince taneli olmasi
nedeniyle sadece kum ocaklar1t ve kanal yarmalarinda goézlenir. Bunlardan en
onemlisi, Kerimoglu Koyt cevresinde yiizlek veren ve 516-545 metreler arasinda
kesintisiz olgiilen kesittir (Sekil 2.32). Bunun yanisira, Yedikir Baraji’na ait kanal
yarmalarinda birimin iist seviyelerine karsilik gelen bol gastropod igeren kalin
tabakal1 ince siltli kum seviyeleri ile devam etmektedir, Suluova ilgesinin batisinda
ingaat1 siiren sanayi bolgesinin diizenlenmesi i¢in acgilan yarmalarda istifin orta-iist

kesimine ait ¢okeller gézlenmistir.
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Sekil 2.32 : Kerimoglu kesiti ve kesit boyunca izlenen yiizleklerden arazi fotograflar

Yedikir ylikseliminin kuzey kesiminde, Suluova-Merzifon yolu yarmalarinda Gerger
iyesine karsilik gelen kaba tane boylu seviyeler ise Eosen yasghi temeli

uzerlemektedir.

Kerimoglu kesiti (Sekil 2.32), tabanda 516 metrede gri ve agik kahve renkli ince-orta
kum iizerine gelen, laminali bol organik malzemeli koyu yesil-haki renkli kil ve
karbonatli silt ardalanmasi (Sekil 2.32/A, taskin ovasi) ile baslamaktadir. Bu
seviyenin iizerine devamli bir silt ve ince-orta kum ardalanmas1 gelir. Icerisinde yer
yer yiik yapilar1 (Sekil 2.32/B), laminali ve masif silt seviyelerini kesen (Sekil
2.32/C) kaba kum ve ince ¢akilli kanallar gézlenen bu seviye 535 kotunda yine 5
metre kalinliginda bir taskin ovasi ¢okel paketi (Sekil 2.32/D) ile ortiiliir. Kesit,

capraz laminali, kavunigi-gri renkli, ince-orta kum ve yer yer ince ¢akil seviyeleri ile
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545 metre kotuna kadar devam eder (Sekil 2.32/E-F-G). Kerimoglu kesiti, Suluova
Goli'niin baslangic sathasini isaret eden tagkin ovasi ve yer yer akarsu girisi
(Tersakan Cay1?) olan si1g / durgun bir g6l ortamini isaret etmektedir. Kesitin iist
devamimin Ortiilii olmasit istif Ozelliklerinin detayli belirlenmesini engellemistir,
bununla birlikte yapilan gozlemler sonucunda 600-620 metre kotundan 680 metre
kotuna (yiikselimin en {ist seviyesi olan Kumluk Tepesi’nde) kadar olan kesimi

belirgin benzerlikleri nedeniyle Eraslan formasyonuna dahil edilmistir.

II Iraksak fan I Ortag fan
Onset :
capraz tabaka I
ve tekne yapili :
|

I

I

1
I
Tekne yapih 1
I
: capraz tabaka
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1
1
1
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Sekil 2.33 : Suluova Havzasi kuzeydogu kesiminin olusum modeli (Reading, 1996
ve Tar1, 2007°den diizenlenerek) ve giincel konumunun ideallestirilmis
KD-GB jeolojik kesiti iizerinde OSK lokasyonlari

Bayirli-Merzifon Fayi’nin kontrolii altinda agilmaya devam ederek kuzeybatiya
dogru genisleyen dis drenaja kapali Suluova Havzasi icerisinde depolanan Yolpinar
formasyonu, olusumuna beslenme yonii kuzeydogu / kuzey olan batiya dogru sirali

bir aliivyal yelpazeler toplulugu olarak baglar. Faydan uzaklastikca enerjinin
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diismesiyle aliivyal yelpazelerin yakinsak kisimlarinmi ifade eden orgiilii akarsular
yerini orta¢ kesimin yaygi akintist ve menderesli akarsu ile iraksak kesimin tagkin
ovasi fasiyeslerine birakmaktadir (Sekil 2.33). Geg Pliyosen-Erken Pleyistosen (2.7-
1.5 My) zaman aralifi icerisinde Bayirli-Merzifon Fayi’nin olusumunu

tamamlamasiyla bu yelpazeler biitiinlesik bir fan-delta sistemine dontistir.

Yolpmar formasyonu, Erken Pleyistosen’de havza ortasinda olusmaya baslayarak
zamanla havzanin geneline yayilan Suluova Goli'niin ¢okelleri (Eraslan

formasyonu) ile ortiilmiistiir (Sekil 2.33).

Eraslan formasyonu (TQse)

Tiiysiiz (1992) tarafindan adlandirilan Eraslan formasyonu, Suluova Golii igerisinde
cesitli fasiyeslerde depolanmis c¢okel paketlerini kapsamaktadir ve mostralari
Suluova Havzasi’nin biitliniine yayilmustir. Birimi olusturan ¢okel paketleri, fasiyes
ozellikleri ve ova igerisindeki konumu gozetilerek Eraslan formasyonunun farkl
tiyeleri olarak tanimlanmislardir. Birim, hakim 6zellikleri ile acgik sar1 ve bej renkli,
yer yer ¢imentolanmis capraz ve yatay laminali ince kum ve koyu renkli siltli
killerden olusmaktadir (Sekil 2.34). Eraslan formasyonunun fasiyes ozellikleri,
Suluova havzasimin giineyinde Eraslan-Yuvala ve Bayazit yerlesimleri yakinlarinda
Olciilmiis stratigrafik kesitlerle tanimlanmistir (Sekil 2.24). Birim, bu kesimde Triyas
yash Yesilirmak metamorfiti ve Eosen yash kirintili ve karbonatl birimlerin {izerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Istifin taban1 doguda Eraslan Koyii’nde en diisiik 527
metre, tavani ise batida Bayazit Koyii’'nde en yliksek 750 metre olarak 6l¢iilmiistiir.
Bununla beraber incelerek temel kayalara yaslandigi yerlerde yer yer 800 metre kota
kadar ulagmaktadir. Bu durum Suluova’nin giiney kesimde en diisiik 250 metrelik bir
cokmeye karsilik gelir. Tabanda kaba cakillarla baslayan istifin devaminda capraz ve
yatay laminalanma ile yer yer ¢imentolanma gosteren ince kum, siltli kum ve kil ile
yer yer paleosol seviyeleri ardalanmasi gdzlenir. Istif genelinde acik sar1 ve bej renk
hakimdir. Formasyon, bu 6zelligi ile Suluova grubunun diger birimleri ve temel
kayalardan kolaylikla ayrilir (Sekil 2.35). Bu renk tonlamasi, egemen kaynak alan
litolojisi (kiregtast) ve karbonat ¢okelimi ile iligkilidir ve depolanma siiresince nemli
iklim kosullarinin egemen oldugunu gdstermektedir. Kuzeye dogru Eraslan Fay
Sistemi’nin genglesmesiyle genisleyen havza ve kalinlasan istif, icerisine akarsu

girintisi olan enerjisi diisiik bir ortamda, Suluova Go6lii olarak tanimlanan ve belirli

75



bir donem (~2-0.7 My arasinda) Suluova Havzasi’na egemen olan gdliin kiy1 ve

nispeten derin fasiyeslerinde ¢okelmistir.

Eraslan formasyonuna ait tabakalar giiniimiizde kuzey-kuzeybatiya dogru az
miktarda egimlenmis durmaktadir ve havzanin giineybatisinda uyumlu olarak
Kamighh formasyonu tarafindan, kuzeydogu kesiminde ise Derindz aliivyal

yelpazesinin ¢okelleri ile ortiilmektedir.

Eraslan formasyonuna ait en Onemli kesitler, Suluova Havzasi’nin giineyinde
Eraslan, Yuvala ve Bayazit koy yollar1 yarmalarinda, Kizilegrek Koyt kuzeyinde
dogal bir vadi yarmasinda, kuzeydogusunda ise Celtek komiir ocagi yarmalarinda
Olctlmiistiir (Sekil 2.24). Eraslan formasyonuna ait c¢oOkeller havza i¢ine dogru
kalinlasmaktadir. Bu nedenle, giliney kesitler devamli bir kesitten ziyade egim

boyunca eklenik olarak Sl¢iilmiistiir.

- Eraslan kesiti

Eraslan Beldesi ve Cal Tepe arasinda, Eraslan Deresi vadisi yamaglarindaki yol
yarmasit boyunca 527-650 metre kotlar1 arasinda Olgiilen kesit (Sekil 2.34/A),
tabanda Triyas yash temel iizerine gelen en ¢ok 8 cm c¢apinda kdseli kaba ¢akil ve
bloklarla baslamaktadir. Uste dogru 10 metre boyunca orta-kaba boylu yuvarlak
cakillar ve palesol ardalanmasi olarak devam eden kesit 540 metre kotunda ince bir
kaba cakil seviyesini takiben ince taneli malzeme ile oOrtiiliir. Yer yer ¢imentolanmis
ince tabakali ince kum ve laminali ince kum-kil 6zelligindeki bu seviye, 565 metre
kotunda tistiiste gelen iki ve 585 metre kotunda gelen tek bir akarsu kanali tarafindan
kazilmasinin disinda 605 metre kotuna kadar tekdiize devam eder. Kesitte, 605-615
metre arasinda kahverenkli, kumlu silt matriksli en ¢cok 8 ve ortalama 3 cm ¢apinda
kiregtasi cakillarindan olusan bir akarsu kanali bu diizenli istifte belirgin bir
depolanma farkhiligina isaret eder. Istif, 615-650 metre arasinda bol gastropod igeren,
yer yer ¢imentolu ara seviyeli, laminali siltli ince kum ile devam ederek en tistte kalis

topaklari iceren kahve-sar1 renkli kumlu silt ile sonlanir.

- Yuvala kesiti

Yuvala koy yolunda olgiilen bu kesit (Sekil 2.34/B), tabanda 600 metre kotunda
Eosen karbonatli kumtasi ¢okellerinin iizerine gelen ve 620 metre kotuna kadar

izlenen siltli kum, siltli kil ve yer yer ¢imentolu ince kum seviyeleri ardalanmasi ile
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baslar. Cokeller icerisinde yer yer capraz tabakalanma ve kalis seviyeleri
izlenmektedir. Kesitte 10 metrelik bir bosluktan sonra 630-660 metre kotlar1 arasinda
tane boyu daha da incelerek yer yer ince kum ve ince ¢akilli seviyelerin de eslik
ettigi kumlu silt ve kahve renkli siltli kil ardalanmasi olarak izlenir. Siltli kil
seviyelerinde karbonat yumrular1 bolca bulunmaktadir. Istifin tekdiizeligi 660-700
metre kotlar1 arasinda yer yer ¢imentolanmis kalin ince kum seviyeleri ile degisir. Bu
seviyeler, kesitin en iistiinde bulunan kuvarsit ve kiregtasi kaba cakilli kanal ¢okeli

ile kazilsa da diizenli olarak kesit sonuna kadar devam eder.

- Beyazut Kesiti

Beyazit Koyii yolunda 6lgtilen bu kesit (Sekil 2.34/C), tabanda 650 metre kotunda
Eosen karbonatli kumtas1 ¢okellerinin iizerine gelen laminali, ¢cimentolu ince kum ile
baslar. Sonraki 30 metre boyunca ¢imentolanma oraninin diismesi ve tane boyunun
incelmesi nedeniyle kesit vermemektedir. Devaminda 685 metre kotunda ince kum
ve silt tabakalar1 ile baslar ve kisa bir ¢okelmezlik donemine isaret eden >1 metre
kalinhiginda bir paleosol seviyesi izlenir. Ust seviyelerde, 690-710 metre arasinda yer
yer kalin (~2 metre), orta ¢akil boylu kanallarla kazilan karbonat igerigi yiiksek siltli
kil ve ince kumlu silt ardalanmasi halinde devam eden istif igerisinde siltli
seviyelerde bitki kalintilar1 ve gastropod fosilleri bulunmaktadir ve yine bir paleosol
seviyesi ile ortiiliir. 710-745 metreler arasinda ise ¢apraz laminali, gastropod fosilli
ince kum ve ince kumlu silt seviyeleri bulunmaktadir. Kesitin sonuna dogru cakills,

ince-orta ¢akilli seviyeler ince kumlu tabakalar arasina girintiler yapmaktadir.

- Kuzlegrek Kesiti
Eraslan (2) Fayi’nin kuzeyinde kalan tek ol¢iim yeri 6zelligindeki bu kesit (Sekil
2.34/D), 677-697 metre kotlar1 arasinda Ol¢iilmiistiir. Oldukea ince taneli, gastropod

fosilli, laminal1, karbonatl ince kum ve ara seviyelerde kaba kum ve ince kiregtasi

cakillarindan olusan bu kesit géliin derin fasiyesine karsilik gelmektedir
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Sekil 2.34 : Suluova giiney kesiminde dl¢lilmiis Eraslan formasyonuna ait ol¢iilii

stratigrafik kesitler.

78




Sekil 2.35 : Eraslan formasyonunun Suluova Havzasi’nin giiney kesimdeki
Ozellikleri: A) Eraslan kesitinde birimin Yesilirmak metamorfiti (Try) ile
diskordan iligkisi, B) Beyazit kesitinde birimin Hamamozii Volkanitiyle
(Tham) ile diskordan iliskisi, C) Eraslan kesiti tabanindaki ¢imentolu
ince kum tabakalari, D) Eraslan kesitinde laminal1 silt-kil, masif kil ve
masif ince kum tabakalarindan olusan derin gdlsel fasiyes E) golsel
fasiyesin igerisinde bir akarsu kanali, F) Salhan Vadisi bat1 yakast
boyunca Cekerek formasyonu (Tcek), Eraslan formasyonu (TQse) ve
Kamigh formasyonu’nun (TQsk) arasindaki iligki
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- Armutlu Uyesi

Suluova Havzasi’nin kuzeyinde Bayirli (3) Fay: tarafindan sinirlanan ince taneli ve
yatay tabakali bir istiftir. Birime ait mostralar Suluova Il¢esi’nin kuzeydogusunda
bulunan Celtek agik komiir isletmesinin kalinligi 100 metreye ulasan kesitlerinde
izlenmektedir. Istif, tabanda Eosen yasl kdmiir ara katkili bitiimlii seyl ile kumtas1
(Celtek formasyonu, Karayigit, 1997) tizerine uyumsuzlukla gelen (Sekil 2.36 A-B),
ortalama 2-3 metre kalinliginda ¢imentolanmamis ve yer yer karbonat ara seviyeli
siltli kil, kil, ince kumlu silt, siltli ince kum ardalanmasi seklinde izlenmektedir. Bu

fasiyes ozelliklerine gore diisiik enerjili, kiy1 ve gl ortamini yansitmaktadir.

760 m.

750 m.

740 m. 710 m.
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Sekil 2.36 : Celtek agik komiir ocaginda Armutlu liyesinin 6l¢iilii stratigrafik kolon
kesitleri (I ve II) ile arazi goriintimii, A,B) yatay tabakali birimin Eosen
yasli Celtek formasyonu ile iliskisi, C) kaba kumlu seviyelerde
Dreissensia cf. Polymorpha fosilleri, D, F) birim igerisindeki laminal1 silt
ve kil seviyeleri, E, G) kumlu seviyelerde gozlenen ¢apraz laminali kanal
yapilari

Olgiilen 60 metre kalinhgindaki ilk kesit oldukca monotondur (Sekil 2.36/1).
Laminali, ince taneli kum ve silt ile siltli kil ardalanmasi olarak ifade olan bu kesitin

derin golsel fasiyeste depolandigi diisiiniilmektedir. Istifin giineybati devaminda
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Olctilen ikinci kesitte (Sekil 2.36/11) ise kum oraninin ve iligkili ¢apraz tabakalanma
ile tekne yapilar1 gibi sedimanter yapilarin arttig1 gézlenmistir. Bu seviyelerde de yer
yer durgun aci su (gol-bataklik) ortamini ifade eden Dreissensia cf. Polymorpha ve
gastropoda sp. kavkilart bulunmaktadir (Sekil 2.36/C). Bu kesit goliin daha sig,

muhtemelen kiy1 ve bataklik ortaminda ¢okelmistir.

Celtek ocaginda yer yer dokiintii makro memeli fosili kalintilarina rastlanilmis olsa
da yerinde korunmus olarak gozlenememistir. Bununla birlikte ocak isletmesi
sirasinda bulunarak MTA Doga Tarihi Miizesine gonderilen ve giincel bir ¢alismada
(Albayrak, 2009) tayin edilen Mammuthus trogontherii fosili, Erken-Orta Pleyistosen
donemine yaslandirilmaktadir. Bu fosil, Suluova c¢evresinde iklimin giderek
soguduguna ve tundra ve step tiirii bitki Ortiisiiniin yayginlastigina isaret etmektedir.
Birimin fasiyes Ozellikleri ile stratigrafik poziyonu Suluova go6li igerisinde
cokeldigini gostermektedir. Bu nedenle Eraslan formasyonunun, Armutlu iyesi

olarak tanimlanmustir.

- Akéren Uyesi

Suluova Havzasi’nin kuzeydogu kesiminde, Akdéren Koyii cevresinde ve Pongik
Deresi boyunca kesit veren bu birim Bayirli (3) Fayi’nin 6niinde gelismistir. Faya
yakin olan kesimlerde Eosen yasli temel (kiregtasi ve marn) ile agili uyumsuz iligkisi
gbzlenmektedir (Sekil 2.37/A). Istife ait ¢okellerin yanal yayilimi 8 km olup havza
i¢ine dogru 4 km olarak gozlenir. Istifin tepe noktas: 880 metre kotuna kadar ulasur.
Birimin kalinlig1 faya yakin kesimlerde engok 80 metredir ve gilineybatiya dogru

kalinlig1 azalarak ince bir 6rtii halinde Yolpinar formasyonunu 6rtmektedir .
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Sekil 2.37 : Akoren liyesine ait yelpaze ¢okellerinin gesitli fasiyeslerine ait arazi
goriiniimleri. A) Birimin Bayirli Fayi (3) ile olan iligkisi, B) Aliivyal
yelpazenin yakinsak fasiyesindeki moloz akintis1 ¢okelleri, C) ortag
kesimlerinde kaba ¢okellerde gozlenen biiyiik 6lgekli capraz tabakalanma
(onset), D) wraksak kesimlerdeki kum ve ince c¢akilli seviyelerde ¢apraz
laminalanma

Egemen tane litolojisi fay gerisinde yaygm mostra veren Ust Jura-Alt Kretase yash
mikritik kiregtaglaridir ve igerisinde yer yer yuvarlaklasmis volkanik cakillara da
rastlanmaktadir. Birimin smirli mostralarinda, c¢ok kot yuvarlaklasmali ve
boylanmali, kaba cakil ve blok boyutlu malzeme, tane destekli ve yer yer de kil
matriks ile birlikte depolanmistir (Sekil 2.37/B). Tamamen tane destekli 1-2 metre
kalinhigindaki tabakalar yer yer ¢imentolanmus olarak izlenir. Istifin GB uzantisinda
bulunan bir mostrasinda kum ve ince cakilli yer yer capraz tabakalanma gosteren
raksak fasiyesi izlenmektedir (Sekil 2.37/D). Birim, fasiyes ozellikleri gz 6niinde
bulundurularak aliivyal yelpaze olarak tanimlanmistir. Yelpazenin yakinsak
kesimlerinde yogunluk akintis1 egemendir, orta¢ ve iraksak kesimlerinde derinlesen
g0l ortaminda dagilan yelpazenin dagitim kanallarini isaret eden, ince taneli ve
capraz laminali seviyeler c¢okelmistir. Bu ¢okel paketi, stratigrafik konumu ve
Suluova Golii ile olan iliskisi nedeni ile Eraslan formasyonuna dahil edilmis ve
Akoren iyesi olarak tanimlanmistir. Akoren iiyesi kuzeybatida Armutlu iiyesi ile
yatay gecislidir. Birimin kalinliginin ¢ok fazla olmamasit Bayirli Fayi’nin evrimi

icerisinde normal bileseninin zamanla azaldigin1 gostermektedir.

82



- Aksungur Uyesi

Havzanin kuzeyinde depolanma, Bayirli (3) Fayi’nin bat1 devami olan Merzifon Fay1
tarafindan kontrol edilmistir. Aksungur tiyesine ait ¢okel topluluklari, Aksungur ve
Cavundur Koyl ¢evresindeki vadi yarmalart ve kanal kazilarinda gézlenir. Birim fay
Oniinde (tabanda), giiniimiizde KAF sistemi tarafindan yiikseltilen Tavsan Dagi’nda
yaygin ylizlek veren Eosen yasli Hamamozii formasyonun mafik volkanitlerinden
tiiremis, yer yer metre mertebesinde boya sahip bloklar ve ¢esitli boyda kirmntili
malzemeden olusan kaotik bir ¢okel toplulugu ile baglar (Sekil 2.38/ I) Bu fasiyes
ova icerisine dogru hizla menderesli akarsu fasiyesine ait ince cakilli kanal
cokellerine ve taskin ovasi fasiyesine ait laminali karbonathi haki renkli kil
seviyelerine dogru gecer (Sekil 2.38/I1). Birimin Cavundur Koyii’ndeki mostralari,
volkanik temel iizerine uyumsuz gelen yer yer biiylik 6l¢ekli ¢apraz katmanlanma
gosteren koseli volkanik kaba ¢akil boylu malzeme ile iiste dogru paralel ve ¢apraz
laminali ince-orta kumlu ¢okellerden olusmaktadir (Sekil 2.38/I11). Bu seviyelerde
yer yer oturma tiirii sedimanter yapilar da gézlenmektedir. Akoéren tiyesi ile benzer
ozellikteki bu birim, Merzifon Fay1 tarafindan denetlenen ve Suluova G6li’ne girinti

yapan bir fan-delta ortaminda ¢okelmistir.

Eraslan formasyonu igerisinde yaygin olarak gastropoda ve bati lokalitelerinde de
yer yer Unio sp. fosilleri bulunur. Bu seviyelerde nadir olarak korunmus yaprak
fosillerine de rastlanilir. Birim memeli fosilleri agisindan ¢ok zengindir. Sickenberg
ve dig. (1975) Kamigh Koyii’'nde Eraslan formasyonunun alt-orta seviyelerinde bir

makro memeli koleksiyonu olusturmus ve bir kismini tanimlamislardir (Cizelge 2.2).

Bu tez kapsaminda, Kizilegrek Koyl yakinlarinda formasyonun tabanina karsilik
gelen bir lokalitede Kalymnomys sp. molar1 (Sekil 2.39/A) ve Mesocricetus arameus

alt cenesi ve molarlar1 (Sekil 2.39/B-C-D) bulunmustur.
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Sekil 2.38 : Aksungur iiyesinin 6l¢iilii stratigrafik kesitleri ve arazi goriiniimii, sekil
agiklamasi i¢in metne bakiniz.

Bunun yanisira ovanin giiney kesiminin batisinda yer alan Arucak Koyt yakinindaki
mostrada cins ve tiir tayini yapilamayan bir kemirgene ait 6n kesici (incisor) disler
bulunmustur. Bu bulgular 1s18inda ve birimin stratigrafik pozisyonu g6z Oniine

alinarak Eraslan formasyonuna Erken-Orta Pleyistosen yasi verilmistir.
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Sekil 2.39 : Kizilegrek lokalitesinden elde edilen memeli fosil kalintilar1 A)
Arvicolinae kalymomnis sp. 1. molar, B) Mesocricetus arameus’a ait,
tizerinde molar 1-2-3 ve kesici dis korunmus sol alt ¢ene kalintisi, C)
yandan ve D) iistten goriiniisii

Kamugsh formasyonu (TQsk)

[Ik defa bu calismada isimlendirilen Kamish formasyonu, Eraslan formasyonunun
golsel kumtas1 ve kumlu silt seviyeleri iizerine uyumlu olarak gelmektedir ve koyu
kahve ve sar1 rengiyle kolaylikla ayirtlanabilir. Bu gecis en iyi olarak Kamigli Koyt
Karacadede mevkiinde gozlenir (Sekil 2.40/A). Istif ince taneli haki, gri ve kahve
renkli kil ile ince kumlu silt ardalanmasi ile baslamaktadir. Ust kesimlere dogru
Olgiilen kesitlerinde (Yukar1 Kamigh, Sekil 2.40/B) yatay tabakali golsel siltli-killi
seviyeler icerisinde akarsu kanallar1 gozlenmeye baglar. Bu kanallarin iizerine ise

yine kumlu silt ve yer yer de paleosol seviyeleri gelmektedir.

Once durgun bir ortamda olustugu, ince taneli ve paralel laminali ¢okeller ve
bunlarin igerisinde bulunan gdlsel fosillerle ifade edilen Kamishi formasyonunun
orta-list seviyeleri, akarsu kanallar1 ile baslayan ve yuvarlaklasmis kaba cakill
cokellerle devam etmektedir. Bu 6zelliklere dayanilarak, yaklasik kalinligir 200 metre
olan formasyonun, once gol ve bataklik sonra da akarsu—taskin ovasi fasiyesinde
depolandig1 yoniinde yorumlanmistir. Cokelme ortamindaki enerji istifin st
kesimine dogru artmaktadir. Birim kuzeye, yani gilincel ovaya dogru dalimlidir ve

Suluova Fay1 ile kesilmekte ve smirlanmaktadir. Istifin ¢imentolanmamis gevsek
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malzemelerden olugsmasi nedeniyle sadece yol ve kanal yarmalarinda kesit vermekte

ve batida ise heyelan topografyasi olusturmaktadir.

Stratigrafik konumuna gére Kamisli formasyonu Orta-Geg Pleyistosen yasindadir ve
giiney kesimlerinde Salhan formasyonunun kirectast bloklu yatak yiikii ¢okelleri ile
ortiilmektedir. Kamish formasyonunun en {ist seviyesinden alinan bir 6érnegin OSL
yaslandirmasi (SLN-03), ¢okelmenin giinlimiizden ~100 By once sonlandigini

gostermektedir.

626m — I

e
el
KARACADEDE B YUKARIKAMISLI
706046 / 4513573 701068//4512285

Sekil 2.40 : Kamish formasyonuna ait 6l¢iilii stratigrafik kesitler ve arazi goriintimii
(fotograf numaralari kesitler tizerinde gosterilmistir)
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Harmanagilh formasyonu (TQsh)

Ilk kez bu ¢alismada tanimlanan birim Yolpmar Fay1 giineyinde kalan dogu-bati
dogrultulu 5 km uzunlugunda bir hat boyunca izlenmektedir ve Yolpinar-
Degirmendere formasyonlar1 ile fayli dokanaklidir. Basta Harmanagili Koyii
cevresinde olmak iizere akarsu vadilerinde ve kanal kazilarinda gozlenebilen birimin
temel ile iliskisi belirsizdir. Olgiilebilen kalinligi en ¢ok 40 metredir. Birimin
mostralart1 kanal kazilar1 ile bahgecilik uygulamalarinda yapilan teraslama
calismalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Istif tane litolojisi ve fasiyes dzellikleriyle diger
formasyonlardan kolaylikla ayrilir. Genel olarak mafik volkanik ve kiregtasi litolojisi
egemen silt matriksli kaba cakil, ince kum ve kil ardalanmasi seklinde gozlenen
birimin hakim rengi kahve-kavunici-koyu sar1 olup, istif icerisinde siklikla gri renkli
paleosol seviyeleri gozlenmektedir (Sekil 2.41). Kumlarin litolojisi ve igerisinde
bulunan Nummaulites sp. ile Eosen yasl karbonatli kumtagindan beslendigini ortaya
koyar, bunun yanisira yesilsist fasiyesinde gelismis metamorfitlerden de malzeme

almistir. Istif icerisinde ¢imentolanma gozlenmemektedir.

Harmanagili formasyonu cogunlukla ince taneli ve yataya yakin cokellerden
olugmaktadir. Kesitlerde tagkin ovasi-bataklik ortamina ait kil seviyeleri ile de
yaygin olarak gozlenmistir. Bu seviyeler icerisinde kaba taneli yuvarlak ¢akillardan
olusan akarsu kanallar1 da gdzlenmektedir. istifin enerjinin diisiik oldugu, menderesli

bir akarsu ortaminda gelistigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 2.41 : Harmanagili formasyonun arazi goriiniimleri A) yatay tabakali tagkin
ovast seviyeleri, B,C) akarsu kanallari, D) ince ¢akill ve siltli
seviyelerden detay, E) cakil kanali, F) paleosol seviyesi

Harmanagili formasyonunun killi ve bol gastropoda sp. fosilli seviyelerinde
Microtus aff. arvalis (tarla faresi, Pallas, 1778) ve Equus caballus (glincel at,
Linnaeus, 1758) fosilleri (Sekil 2.42) tayin edilmistir ve bunlara gore yas1 Orta-Geg
Pleyistosen’dir (Toringiyan). Harmanagili formasyonu, Suluova Golii’nlin dis
drenaja agilmasiyla gerceklesen hizli asinma sonrasinda, havzanin taban egiminin
dengeye kavusmasiyla gelisen menderesli akarsu sisteminde depolanmistir. Kisa
stirede havza geneline hakim olan bu ¢dkel paketinin iist seviyeleri, buzul arasi

donemlerde asinmistir. Birim kuzeyden Yolpinar Fayi ile sinirlandirilmaktadir.

- Lap Upyesi

Yolpmar Fayr giineyinde kisitli bir alanda gdzlenen bu birim Harmanagil
formasyonun Lap iiyesi olarak tammlanmstir. Uye, Suluova Havzasi’nin
giineybatisinda Lap Koyli c¢evresinde yiizlek veren kirintili bir istiftir ve
Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli Lokman formasyonu (Alp, 1972) iizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Hakim kaynak litoloji Lokman formasyonunun mafik
volkanitleri ve kiregtas1 bloklarindan tiiremis ¢esitli boylardaki kirintili malzemedir.
Birim, birkag metre kalinliginda ardalanmali, ¢imentolanmis tane destekli
konglomera, silt matriksli kaba ¢akil boylu taneler ile siltli kum ve silt seviyeleri

halinde gbzlenir.
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Sekil 2.42 : Yolpinar lokalitesinde Harmanagili formasyonu icerisinden derlenen
omurgal1 fosilleri A) Microtus aff. arvalis molarlari, B) Equus caballus
femurunun yerinde goriinimi

Birimin Lap Kdyii’ndeki 6l¢iilii kesiti 520 metre kotunda Lokman formasyonunun
volkanitlerini uyumsuz olarak iizerlemesiyle baslar (Sekil 2.43). Kesit, 1 metre
kalinligindaki ¢imentolanmus, tane destekli, kotii boylanmali, volkanik kaba ¢akil ve
bloklu konglomera ve 1-2 metre kalinliginda kaba kum, ince ¢akil ardalanmasi ile
ince kumlu silt-kil matriksli koseli kaba cakil boylu volkanik ve kiregtas
litolojisindeki konglomera tabakalar1 devam ederek toplam 75 metre kalinliga kadar
ulagir. Kesitin en iist seviyelerinde kalin bir seviye halinde, yer yer ¢cimentolanmis
durumda bulunan koseli kirectasi blok ve kaba c¢akillari, kuzeye egimli bindirme
bilesenli Yolpmar Fayi’nin yiikselttigi temel kayalardan pargalanip yamag hareketi

ile fay oniinde depolanmustir.
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Yolpinar fayi

dlceksiz

Sekil 2.43 : Harmanagili formasyonu Lap tiyesinin kesiti ve arazi gériiniimii. Birimin
sematik c¢iziminde Lokman formasyonu (Klo) ile taban ve fayl iligkisi
sunulmustur.

2.2.2.2. Suluova Havzasi Disindaki Gen¢ Cokel Birimler

Suluova Havzasi’nin kenar faylarinin aktivitesini kaybetmesi ve dis drenaja agilmasi
ile havza kenarlarinda sedimantasyon sonlanmistir. Bununla birlikte Geg
Pleyistosen’den itibaren havza disinda gelisen yeni faylar kontroliinde yiiksek enerjili
akarsu rejimleri  belirgin  aliivyal yelpazeler olusturmustur. Havzanin
giineydogusunda Salhan Vadisi, ve kuzeybatisindaki Derinéz Vadisi 6niinde yaygin
bir alanda bulunmakta olan bu c¢okeller yer yer havzanin eski ¢okellerini

uzerlemektedir.
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Salhan formasyonu (Qfs)

Bu birim sadece havzanin giineybatt kesiminde, Salhan Fayi’'nin batisinda
gozlenmektedir ve bu boliimiin stratigrafisindeki en geng ¢okel paketini olusturur.
Egemen tane litolojisini Ust Jura-Alt Kretase yashi Bilecik kirectaslarinin
olusturdugu paket icerisinde dzellikle taban seviyelerinde ortag ve mafik bilesenli
volkanik ¢akil ve kumlar da bulunmaktadir. Orta yuvarlaklasmis, kotii boylanmali
cakil ve bloklar bu birimin aliivyal yelpaze ortaminda depolandigini gostermektedir
(Sekl 2.44/A). Birim Bilecik kiregtasi (Jb) ile Eraslan ve Kamigh formasyonlarini
uyumsuzlukla orterek (Sekil 2.44/B) 800-870 metre kotlar1 arasinda bir diizliik
morfolojisi sunmaktadir. Salhan formasyonu, yelpazenin orta¢ kesimlerinde ~100-

150 metre kalinliga kadar ulasmaktadir (Sekil 2.44/C).

Salhan Fayi

metre

1.000 2.000 3. OOO ire 4.000 5.000 6.000 7.000

Vo | OSL érnegi %90‘9!7 Salhan formasyonu - Merzifon Grubu - Yesilirmak Metamorfiti
Aktif Fay - Suluova Grubu - Bilecik Kirectasi \L 2 | Tahmini dokanak

Sekil 2.44 : A) Salhan formasyonunun arazi goriiniimii B) Kamigh formasyonu ve
Salhan formasyonu arasindaki uyumsuz iligki C) Salhan Vadisi’nin
ideallestirilmis bati-dogu profili {izerinde birimlerin stratigrafik iligkileri,
profil hatt1 i¢in Sekil 2.24°e bakiniz (OSL 6rnek noktalar stratigrafik
pozisyonlaria goére konulmustur)
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Birimin cesitli seviyelerinden yapilan OSL yaslandirmasi, 1raksak kesiminin taban
seviyesinin ~100 By once olugmaya basladigin1 ve yaklasik 30 By 6nce kazilmaya
basladigini gostermektedir. Giiniimiiz Salhan Vadisi, en ¢ok 150 metrelik derinligi

ile bu asinma siirecinden giiniimiize kadar gecen zamanda olusmustur.

Derinéz formasyonu (Qfd)

Bu birim sadece havzanin kuzeybati kesiminde Derindz Vadisi ¢evresinde
gozlenmektedir. Birimin geometrisi, tek bir vadiden (Derindz Cay1) beslenerek
kuzeye dogru yayilan tipik bir aliivyal yelpaze goriiniimiinde olup 850-900 metre
kotlar1 arasinda yaygin bir dolgu diizliigii morfolojisi olusturmaktadir (Sekil 2.45).
Birim Derinéz Vadisi’nde volkanik temel (Mudurnu formasyonu, Jm) {izerine
uyumsuzlukla gelir (Sekil 2.46/A) ve kuzeyde Havza-Ladik Ovasi’ndaki Neojen
yash birimleri, Suluova Havzasi’nda da Eraslan formasyonunun Armutlu iiyesini
orter.

725000 730000 735000 740000

4540000

4535000

4530000

Sekil 2.45 : Derindz formasyonunun yayilimi ve OSL 6rnek noktalar1 (TQsea:
Eraslan formasyonu, Armutlu Uyesi; Qfd: Derindz formasyonu,
N:Ayirtlanmamig Neojen, yildizlar OSL 6rnek noktalarina isaret
etmektedir)
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Birim giiniimiizde olduk¢a derin asindirilmis durumdadir. Birime ait ¢okeller, mafik-
orta¢ volkanitler ile egemen olarak plaket kirectaslarindan (Sogukcam formasyonu)
tiiremis, kotli yuvarlaklagmali, kotii boylanmali blok, kaba cakil boyutlu kirintili
malzemeden olusmaktadir ve kalin ve yatay tabakalanma gosterir. Ara seviyelerde
ince kum ve cakil barlar1 gozlenmistir. Yelpaze cokellerinin ortag ve iraksak
kesimlerinde tanelerin olgunlugu dereceli olarak artmakta ve yer yer dagitim
kanallaria ait kanal c¢okelleri ile ince taneli birimler birbirine yanal iligkili olarak
izlenmektedir (Sekil 2.46/B). Formasyonun, Derindz Vadisi ile es yash gelistigi
diistiniilmektedir. Birimin kalinlig1 1raksak kesimlerinde 200 metreye ulasmakla
beraber ana vadi icinde kalan yakinsak kesimlerinde en ¢ok 50 metredir.
Formasyonun {ist seviyelerinden elde edilen OSL yaslart (Sekil 2.46/C-D) ve
hesaplanan c¢okelme hizlar ile depolanmanin Orta Pleyistosen’den (~250 By)
itibaren olusmaya basladigi ve ~30 By once sonlandigi anlasilmistir. Bolgede son
buzul doneminde yasanan siddetli erozyon, Derinéz Vadisi’nde 250 metreye ulasan
mertebelerde kazilmaya neden olmustur. Derinéz Cayi, giliniimiizde 90°’lik bir
doniisle Tersakan Bogazi’na ulasarak Yesilirmak drenaj sistemine katilmaktadir

(Sekil 2.45).
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Sekil 2.46 : Derindz formasyonunun arazi goriiniimii A) birimin Mudurnu
formasyonu ile uyumsuz iliskisi, B) birimin 1raksak fasiyesinde tamamen
tane destekli kaba ¢akil boylu malzemede gozlenen biiyiik 6l¢ekli ¢apraz
tabakalanma, C-D) Derin6z Vadisi’nde OSL numunesi alinan lokaliteler

Derinoz ve Salhan Aliivyal Yelpaze Teraslarinin Olusumu

Suluova sistemi disinda kalan ancak bdlgenin gilincel gerilme rejimi igerisinde
gelisen faylarin  olusturdugu vadi Onlerinde depolanan Salhan ve Derindz
formasyonlariin (aliivyal yelpaze teraslarinin) olusum mekanizmalari, geometrileri
ve depolanma/asinma siireclerinin benzerligi dikkat c¢ekicidir. Bu birimlerin,
makaslama zonunun evriminin ilerleyen asamalarinda gelisen dogrultu atimh
faylarin kontroliinde gelisen belirgin yiikselme sonucu kirintili malzeme iiretiminin
artmasi ve ¢izgisel akarsu vadileri boyunca tasiarak depolanmasi sonucu olustugu

diistiniilmektedir. Her iki 6rnekte de yelpaze ¢okellerinin yayilimina gore akarsularin
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su toplama alanlar1 oldukga kii¢lik kalmaktadir ve asimetriktir. Derinéz ve Salhan
formasyonlarinin OSL yéntemi ile yaslandirilmasi sonucu, birimlerin Denizel Izotop
Kat1 (MIS) 6 ile ifade edilen buzul arasi donemden MIS 2’ye kadar (120-30 By)
gecen zaman igerisinde depolandigini gostermektedir (Sekil 2.47). Bu donemden
sonra iklimde gozlenen 1limanlagsma sonucu akarsularin debilerinin arttig1 ve yelpaze
cokellerini  biiyiik bir hizla kazarak derin vadilerini  belirginlestirdigi
diistiniilmektedir. Drenaj alanlarinin egemen litolojisinin kiregtast olmasi taginma,
depolanma ve nihayet kazilma siireglerinde karstik kaynaklarin belirgin etkisini
ongormektedir. Her iki yelpazenin taban seviyesini olusturan Suluova ve iligkili
Tersakan drenaj sistemi, Amasya c¢evresinde es yashi benzer teras sistemleri
olusturmustur. Ozellikle ~30 metrelik asinma/teras diizliikleri tiim Suluova/Tersakan
Cay1 sistemi ve glineyde Geldingen Ovasi’ndaki Yesilirmak teraslarinda sistematik

olarak gozlenmektedir.

::‘s,” .,8 .0 M|5 W §"0 GRIP Salhan Yelpaze Teraslari (Qfs) Derinoz Yelpaze Teraslan (Qfd)
F ]
15 il - 15
30 J2 1M, . 30 ]
sl % . | 45
60 |~ > - 60
F 2o 5o 75 ]
0 y - 90 1
1054 ;j‘k 105
120 s »553 120
135].__samin 135
150] ° ° 150
R 1651

teras seviyesinin giincel vadi tabanindan ALISERET S D IS e A B L |
yiksekligi {m) 100 50 0
teras seviyesinin gincel vadi tabanindan

yiksekligi (m)

Sekil 2.47 : Derindz ve Salhan formasyonlarinin olusum modelleri ve kiiresel iklim
kayitlariyla (MIS: Denizel Izotop Katlar1 ve GRIP: Gronland buzul
karotudan elde edilen Oksijen Izotop Katlari) ile korelasyonu, mavi
yildizlar kesit hatt1 boyunca elde edilen OSL yaslarina karsilik
gelmektedir.
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2.2.2.3. Ova i¢i En Geg Pleyistosen-Holosen Cokelleri

Giincel Traverten (Qtra)

Ovanin sadece giineyinde ve birkac lokalitede izlenen bu birim gri-beyaz renkli,
tabakali ve masif-gozenekli dokudadir. En iyi goriindiigii yer Eraslan Fayi’nin
onlinde Alican Tepe’dir (Rojay, 1993). Benzer traverten mostralari, Amasya

Bogazi’nin bat1 yakasinda da gézlenmektedir.

Giincel Aliivyal Yelpazeler (Qf)

Calisma alaninin glineybatisinda ve 6zellikle kuzeybatida Merzifon ¢evresinde genis
bir alana yayilan Geg¢ Pleyistosen yasli yelpaze istifleri bulunmaktadir. Giineydeki
yelpazeler ise Eraslan (3) Fay1 kontroliinde olusmuslardir ve giiniimiizde kazilarak
ilerlemektedir. Istifin ozellikleri akarsu kanallarmin yarmalarinda gdzlenebilir.
Cogunlukla metamorfik temel kaynakli (fillat ve mermer) litolojisindeki kaba
cakillardan olusurlar. Merzifon aliivyal yelpazesi ve batisina dogru izlenen diger
kiiciik boyutlu yelpazeler ise Tavsan Dagi’nin yiikselmesi ve Gilimiishacikdy

Ovast’nin Giimiis Fay1 kontroliinde asimetrik olarak ¢okmesi sonucu gelismistir.

Giincel Aliivyon (Qal)

Suluova Havzasi’nin yeni olusan faylarla genglesmesi ile birlikte ovanin agilmasi
siirmektedir. Suluova Fayi’nin ovaya girdiginde yaptig1 kuzeye sigcrama nedeniyle
olusan genc¢ asimetrik ¢ek-ayir ova bolgenin en diisiik kotlu alanini olusturur (~420
m) tiim bdlgenin drenaji bu alana toplanmaktadir. Bu durum ovanin eski ¢okellerinin
asinmasini da beraberinde getirmektedir. Bunun yanisira batida Alicik ve
Gilimiighacikdy ovalari, fay kontroliinde gelisimini siirdiiren giincel depolanma
alanlaridir. Bu alanlarin Suluova Fay1’nin yan kollar1 kontroliinde gelisen ¢ek-ayir ve

yar1 graben tipi havzalar oldugu disiiniilmektedir.

Havzanin glineydogu kesimi en diisiik yiikseklige sahiptir. Havza, bu kesiminde
Yolpmar-Suluova Fay1 ve Eraslan Fay setinin geng kolu arasinda agilan asimetrik bir
cek-ayir ova ile genglesmekte ve giincel evrimini siirdiirmektedir. Cografi olarak
Suluova Ovasi olarak adlandirilan bu kesimdeki aliivyon kalinligi DSI tarafindan
gerceklestirilen (Karaalioglu, 1979) rezistivite calismasinda en ¢ok 70 metre olarak

belirlenmistir. Bu duruma gore Orta Pleyistosen’den itibaren genglesen Suluova
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Havzasi’nin giineydogu kenarindaki aktif ¢ek-ayir havza, eski havza tabanina gore
~100 metre ¢okmiis ve 70-100 metrelik kesimi Tersakan Irmagi’nin giincel ¢okelleri

ile doldurulmustur.

Havzanin en bat1 kesiminde yeralan Glimiishacikoy Ovasi, Amasya Havzasi’nin bati
uzanimdaki bir diger onemli gen¢ depolanmali alandir. Dikdoértgen bigimli ovanin
genisligi 6- 8 km, uzunlugu ise 15 km’yi bulur. Ovanin kuzeyinde, Tavsan
Dagi’ndan beslenen ¢esitli Olceklerde aliivyal yelpazeler bulunmaktadir ve bu
yelpazelerin en belirgini {izerinde Merzifon yerlesimi bulunmaktadir. Bat1 kesimin
kuzeyinde agilan 50524 no’lu DSI sondajinda volkanik temel iizerine gelen ¢okel
kalinligr 90 m, faya daha yakin kesimde acilan 53056 sondajinda ise 140 metre
olarak bulunmustur. Bu sondajlar sayesinde ovanin en gen¢ kismimin taban
geometrisi ve cokellerin 6zellikleri belirlenebilmistir. Buna gore Gilimiishacikdy
Ovasi genglesen Suluova Havzasi’nin bati kesiminde agilan ve giineyindeki Giimiis
Fay1 kontroliinde genglesen asimetrik bir yari-grabendir. Bu modele gore Giimiis
Fay1 ilizerinde toplam 100 metre ¢okme gerceklesmis, bunun biiyiik bir kismi
kuzeyden giineye dogru aliivyal yelpazeler ve akarsular tarafindan tasinan kaba

kirintili ¢gokeller ile doldurulmustur.

2.2.2.4. Ahcik formasyonu (Tmal)

Suluova Havzasi’nin en bat1 kesimindeki Alicik Ovasi’nin giiney kesiminde sinirli
mostralart bulunan bu birim, Hamamozii formasyonunun iizerine uyumsuz olarak
gelen koyu kahverenkli-haki renkli ince kirintililar ile komiir seviyeleri
ardalanmasindan olugmaktadir. Birimin yayilimi bilinmemekle birlikte, son donemde
yapilan palinoloji ¢alismasiyla (Kayseri, 2002; Kayseri ve Akgiin; 2008) Orta
Miyosen doneminde yliksek daglarla sinirlanan kiyi-bataklik ortaminda ¢okeldigi
anlagilmistir. Bu birim, bolgede Neotektonik Donem Oncesinde de depolanmanin

varligini ortaya koymaktadir.

2.2.2.5. Hamamozii-Lacin Havzasi

Bu c¢aligmanin kapsami disinda yer almakla birlikte, Suluova Fay Sistemi’nin (SuFS)
bati devaminin anlagilmasi agisindan dnemli yere sahip bu Neojen yasl depolanmali

alanin 6zellikleri literatiir ve arazi gozlemleri ile tanitilacaktir.
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——— Akarsular & Memeli | | Aliivyon [ | Pleyistosen N oligo-Miyosen
-----—- Neotektonik Faylar [ | Eski Aliivyon [T Pliyosen (Bozkir fm.) [l Temel Kayalar g

Sekil 2.48 : Hamamozii Cay1 vadisi ve ¢evresinin Neojen jeoloji haritasi (MTA,
1/100.000 jeoloji haritasindan diizenlenerek) ve Neotektonik Donem fay
hatlar1

Cankiri-Corum Havzasi’nin (Tiysiiz ve Dellaloglu, 1992; Goriir ve dig., 1998)
kuzeydogusunda yer alan Hamamozii Deresi vadisi igerisinde 2 farkli donemde
gelismis ¢okel paketleri yiizlek vermektedir (Sekil 2.48). Ilk déneme ait birimler,
Miyosen yaslt golsel ¢cokeller (Ostende, 1999; Sarag, 2003; Kayseri ve Akgiin, 2008)
ile bu birimi iizerleyen, yatay ve ince tabakali jips ile marn ve ince taneli kumtaglari
ile ifade olurlar. Benzer fasiyeste depolanmis birimler, Cankir1 Havzasi kuzey
kesiminde yaygin olarak yiizlek vermekte olup Bozkir formasyonu (Tbo) olarak
tanimlanmistir (Birgili ve dig., 1975; Tiysiiz ve Dellaloglu, 1992; Kaymake1, 2000;
Karadenizli ve dig., 2004; Seyitoglu ve dig., 2009). Bozkir formasyonunun yast, alt
seviyelerinde bulunan memeli fosillerine (MN14) dayanilarak Alt-Orta(?) Pliyosen
olarak belirlenmistir (Karadenizli ve dig., 2004). Hamamdzii vadisinin giineyinde
Alicik-Lagin  Fay1 (ALF) oOnilinde gelismis ve Bozkir formasyonun {izerine
uyumsuzlukla gelen kalin bir aliivyal yelpaze — yama¢ molozu ¢okeli bulunmaktadir
(Sekil 2.48). Tamamen Hamamdzii formasyonuna ait volkanitlerden tiiremis kaba ve
yuvarlak cakillardan olusan, tane destekli ve ¢imentolanmamis 6zellige sahip olan bu
birimin ALF’nin bolgeye ulagsmasindan sonra, Geg Pleyistosen’den itibaren olustugu
ongoriilmektedir. Bu donemde AMZ igerisinde Suluova Havzasi ile Cankir1 Havzasi
arasindaki yapisal iliski kurulmustur. Tiim bu ¢okel paketleri, glinlimiizde aktif olan

Hamamozii Fay1 (HF) tarafindan kesilmekte ve deforme edilmektedir.
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2.2.2.6. Suluova Havzasmin Evrimi

Suluova Havzasi’nin olusumu ¢okel kayitlarina goére Orta Pliyosen’de baslamistir.
Havza bu donemde KAF sistemi ile baglantis1 bulunmayan BKB-DGD dogrultulu
sag-yanal atim bilesenli normal fay sistemi (Bayirli-Merzifon Fayi) kontroliinde
acilan kiigiik bir yari-graben 6zelligindedir. Bélgenin progresif evrimi igerisinde bu
fay sistemi kuzeye dogru genclesmis, batiya dogru ilerlemis ve giineyde olusan yeni
fay segmentleri (Eraslan Fayi) ile birlikte havzanin giinlimiiz seklini almasim

saglamigtir.

Olusumunun ilk doneminde dis drenaja kapali bir havza olan Suluova’nin evrimi
igcerisinde, c¢esitli ¢okelme ortamlar1 egemen olmustur. Havza genisligi, c¢okel
getirimi ve su miktar1 (iklim) kontroliinde gelisen ve literatiirde {ii¢ pargali
(tripartite, or: Schlische ve Anders, 1996; Withjack ve dig., 2002 ve iligkili
referanslar) olarak tanimlanan ¢dkelme mimarisi sirasiyla akarsu, sig ve derin golsel
ortamlar ile karakterize olur. Havzanin son donemde dig drenaja agilmasi ve
giiniimiizde Suluova Fay1 kontroliinde genclesmesi sonucu yeniden akarsu ortami
egemen olmustur. Bunun sonucu olarak 6zellikle havza sinirlarinda ve ortasindaki
Yedikir yiikseliminde gozlenen eski dolgular ciddi bir hizla asindirilarak geng
cOkelme alanlarina depolanmaktadir. Havzaya akarsu girisleri, kuzeydogundaki
Tersakan ve gilineydogusundaki Salhan bogazlar1 ile saglanmakta ve

giineybatisindaki Amasya Bogazi ile de Yesilirmak drenaj sistemine baglanmaktadir.

Havzanin evrimi, depolanma ortami ve havza gelisimini kontrol eden fay gruplar
g6z Oniinde bulundurularak 3 farkli asama icerisinde incelenebilir. Bu asamalar, (1)
Orta-Ge¢ Pliyosen (Villaniyen, MN16-17, 3.5-2 My) arasinda gerceklesen ve
havzanin acilmasi, (2) Erken —Orta Pleyistosen (Bihariyen, 2-0.7 My) araliginda
havzaya egemen olan Suluova Gdélii, (3) Geg Pleyistosen-Giiniimiiz (Toringiyan, 0.7-
0.01 My) Suluova Golii’niin bosalmast ve Suluova Fayi’nin olusumunun ardindan

havzada g6zlenen genglesme olarak 6zetlenebilir.

Orta-Geg Pliyosen (Villaniyen) Suluova Havzast

Suluova Havzasi’nin evrimi, havzanin dogu kesiminde gelisen Bayirli (1) Fayi
kontroliinde dis drenaja kapali asimetrik bir yari-graben olarak Orta Pliyosen’de

baglar. Bu donemde, kirmizi renkli aliivyal yelpaze ve akarsu kirintililar
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depolanmistir. Gliniimiizde biiyiik oranda gémiilii olan Degirmendere formasyonuna
(TQsd) ait olan bu ¢okeller KKB-GGD dogrultusunda, 5 km eninde ve 10 km
uzunlugunda bir alana yayilmistir ve tahmini kalinlig1 100 metreden fazladir. Havza
bu dénemde DKD’da mostra veren Ust Kretase yasli Lokman formasyonuna ait

mafik volkanitlerden beslenmektedir (Sekil 2.49/A-B).

Havza smir fayinin kuzeye dogru gencglesmesi ve batiya dogru ilerlemesi sonucu
havzanin su depolama hacmi zamanla daha da genisler. Bu dénemde olusan aliivyal
yelpaze ve Orgiili akarsu sistemlerinin tasidigi  ¢okeller, Degirmendere
formasyonunu orterek Yolpinar formasyonunu (TQsy) olustururlar (Sekil 2.49/C).
Bolgedeki aktif ¢okme ve drenaj alaninin genislemesinin bir diger gostergesi de
cokel birimlerin tane litolojisinin tabandan tavana ve dogudan batiya dogru
degisimidir. Yolpinar formasyonunun 6zellikle fay oniine yakin kesimlerde gézlenen
cokel fasiyeslerinde tane boyunun ¢ok iri olmasi enerjinin yiiksek, dolayisiyla da
tektonik faaliyetin siddetli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte bu alanlar yer
yer dere bogulmalar1 nedeniyle olusan kiiciik gblleri de igerisinde bulundurmaktadir.
Bu fasiyese ait bir diger 6zellik de paleosol seviyelerinin yayginligidir. Bu durumun
tektonik aktivitede zaman igerisinde gerceklesen duraklama donemlerine karsilik

geldigi ongoriilmiistiir.
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Sekil 2.49 : Suluova Havzasi’nin Orta-Geg Pliyosen evrim asamalarinin
ideallestirilmis modeli A) havza olusumu 6ncesi Bayirli Fayi’nin
konumu B) Orta Pliyosen’de baglayan yar1 graben olusumu, C) Geg
Pliyosen’de havzanin genislemesi, ¢okel miktar1 havza kapasitesinden
yuksek oldugundan havza i¢inde akarsu-yelpaze ¢okelleri gelismistir.
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Havzanin orta kesimlerinde, Yolpinar formasyonunun iist fasiyesleri gozlenir. Altta
tagkin ovasi ve devaminda ise yaygin ancak sig bir g6l ortamimi isaret eden bu
cokeller, faydan uzak alanlar1 karakterize ederken havzanin hala disg drenaja kapali
oldugunu da belirtirler. Ust Pliyosen’in sonlarinda gelisen bu déneme ait memeli
fosilleri bolgede kurak bir iklimin ve savan tipi bitki Ortiisiiniin egemen olduguna
isaret etmektedir. Bayirli Fayr’nin batida Merzifon’a dogru ilerlemesiyle birlikte
havza 10 km genislige, 20 km uzunluga kadar ulasir. Bu donem igerisinde havzanin

Olciilebilen toplam ¢okel kalinligi 200 metreyi asmaktadir.

Erken-Orta Pleyistosen (Bihariyen) Suluova Havzasi

Bolgede Gec Pliyosen-Erken Pleyistosen gegisinde bolgede iic Onemli olay
gerceklesmistir. Bunlardan ilki (A) havza giineyinde dogrultu atimli Eraslan Fay1’nin
olugmasiyla havza geometrisinin giiniimiiz goriintiisiine kavusmasi (Sekil 2.50/D),
digeri ise (B) normal atim egemen oblik karakterli Bayirli (2) Fay1’nin dogrultu atim
egemen oblik karakterli Bayirli (3) Fay1 olarak genglesmesidir. Tektonizmadaki bu
degisiklik havzanin genislemesi ile sonuglanmaktadir. Bu dénemde (C) daha da
derinlesen ve hizla genisleyen dis drenaja kapali havza, bolgede iliman (yagish)
iklim kosullarinin hakim olmasiyla biiyiik bir g6l (Suluova Golii) halini almigtir
(Sekil 2.50/E). Havza stratigrafisinde Eraslan formasyonu (TQse) olarak adlandirilan
bu depolanma ortamina ait ince taneli c¢okeller, yaygin olarak ova ortast ve

kenarlarinda, birbirleriyle eslestirilebilir fasiyes 6zelliklerinde bulunmaktadir.

Go6lin sinir faylari, ova gelisiminin bu sathasinda aktif olan Bayirli (3) ve Eraslan
Fay Sistemleri’dir. Tektonik aktivite siddetinin gorece azaldigi bu dénemde normal
bilesenli dogrultu atimli olan bu faylarin diisey atimi ~-50-100 metre arasinda

degismektedir.

Suluova Go6lii, havzanin orta ve giiney kesiminde olusumuna baglamig ve kisa siirede
kuzey kisimlari da isgal etmistir. Derinligi en ¢ok 100-150 metre olan goliin
sinirlarinin ¢ogunlukla c¢izgisel olusu fay kontrollii bir morfoloji denetiminde

gelistigini gostermektedir.

Gole ait ¢okeller havzanin giiney kesimi i¢in doguda en diisiik 540 m kotunda baslar
ve batida 750-800 metre kotlarina kadar ulasir, Bununla birlikte Yedikir

yiikseliminde Yolpinar formasyonunun tagkin ovasi fasiyesinden golsel fasiyesine
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gecisi 520-540 metre kotlar1 arasinda gergeklesir. Bu kesitte Yolpinar (520-600 m)
ve Eraslan formasyonlarinin (600-660 m) toplam kalinlig1 240 metre’ye ulasir ve
Suluova goliiniin maksimum ¢okel kalinligini ifade eder. Gole ait ¢okellerin temel
kayalar ile dokanagi en iyi havzanin kuzey ve giineyinde izlenir, havzanin dogusunda
ise bu kisim halihazirda Yolpmar formasyonunun aliivyal yelpaze g¢okelleri ile
doldurulmus oldugundan golsel fasiyese gecis 690-700 metre kotlarinda
baslamaktadir. Celtek komiir ocagi kesitlerinde gozlendigi gibi golsel cokeller
havzanin kuzeydogusunda 620-670 metrelerde baslayip 750 metreye kadar ulasir.
Havzanin dogu ve kuzey sinirinda, sirasiyla Akdag ve Tavsan Dagi yiikselimlerinden
getirilen iri taneli malzemelerin olusturdugu, ortag-iraksak kesimleri Suluova
Goli’ne kavusan aliivyal yelpazeler (Aksungur ve Akoren liyeleri) bulunmaktadir.
Bu durum sinir faylarindaki diisey atimli aktivitenin halen yiiksek olduguna isaret

eder.

Bu caligmada elde edilen verilerin zamansal ¢oziinilirligli Suluova G6lii’nilin tam bir
tarihgesini ortaya koymaya yetmemektedir. Bununla birlikte, Suluova Goéli’ne ait
birimlerin sedimanter 6zellikleri ve konumlarindan yola ¢ikarak belirli kestirimler
yapmak miimkiindiir. Buna gore, yatay tabakali ve yer yer laminali izlenen siltli ¢ok
ince kum, ince kumlu silt ve karbonath siltli kil ¢okelleri gdl seviyesinin zaman
icerisinde yiiksek oldugu donemlerde depolanmistir. Capraz tabakali veya tekne
yapilt ince-orta kum seviyeleri ise goliin s1g oldugu zamanlarda kiyr ortaminda
depolanan ¢okellerdir. Ozellikle goliin giiney kiyisindaki kesitlerde gdzlenen
paleosol seviyeleri ve akarsu kanallari, (560, 585, 610, 665, 690, 700, 710, 735 metre
kotlarinda) gdl seviyesinin iyice diistiigii ve toprak gelisimi ile birlikte akarsularin

goble girinti yapabildigi donemlere karsilik gelmektedir.

GOl seviyesindeki bu degisimlerin biiyiikk oranda iklim kontroliinde gelistigi
diisiiniilmektedir. Eraslan formasyonunun taban seviyelerinde bulunan fosil faunasi,
nemli ve iliman iklim kosullarina isaret ederken en iist seviyelerinde bulunan
Mammuthus trogontherii (Albayrak, 2009) gdliin evriminin son agsamalarinda iklimin
sertleserek ve sogudugunu (tundra), dolayisiyla da g6l seviyesindeki diismeyi
gostermektedir. Suluova Golii’'ne ait birimler icerisinde evaporitik ¢okellere hig
rastlanilmaz, bununla birlikte gozlenen diizenli karbonat c¢okelimi goliin varligi

stiresince iklimin nemli oldugunun isaretidir (Hostetler, 1995; Boggs, 2001).
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Sekil 2.50 : Suluova Havzasi’nin Erken-Orta Pleyistosen evrim asamalarinin
ideallestirilmis modeli D) Yolpinar formasyonunun batiya yayilmasi ve
proto-Suluova Golii’niin olusumu, E) Orta Pleyistosen’de havzada
genislemenin sonlanmasi ve Suluova Golii’niin egemenligi, ¢okel
miktarinin havza kapasitesinden diisiik olusu iklim kontrollii s1g (k1y1) ve
derin gol sedimantasyonuna yol agmistir

Kizilegrek ve ozellikle Kamislt fosil lokaliteleri kiyi-bataklik kenarinda yasayan
omurgali canlilara aittir. GOl sedimanlart arasinda degisen bollukta bulunan
gastropoda sp. fosilleri giiniimiizde de her tiirlii ortamda yasayabilen omurgasiz
canlilar olmakla birlikte Dreissensia polymorpha aci su ortamim karakterize

etmektedir (Sozlii goriisme: Prof. Dr. Mehmet Saking, ITU-AYBE).

Bu donemin sonunda havza genisligi 15 km, uzunlugu ise 30 km’ye ulasir,

Olctilebilen ¢okel kalinlig1 350 metreden fazladir.

Geg Pleyistosen-Giiniimiiz (Toringiyen) Suluova Havzasi

Bu donem igerisinde Suluova Havzasi’nin sinir faylar iizerindeki aktivite sonlanmis
ve havza Suluova Fayr’nin olusmasini takiben genglesmeye baslamistir. Suluova
Golii de bu donem basinda giineybati kesiminde agilan Amasya Bogazi yardimiyla
Yesilirmak tarafindan kapilmis ve ¢ok kisa bir siire iginde bosalmistir. Bu durum
havzanin orta kesiminde bulunan ¢okellerin hizla asinmasi ile sonuglanmustir (Sekil
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2.51/F). Bu yeni rejimde gelisen ilk akarsu sistemi havzay1 giineybatidan akaglayan
Salhan Cay1 olup, tabanda golsel fasiyeste baslayan Kamish formasyonunun (TQsk)
iist kesimlerinin orgiilii-menderesli akarsu fasiyesinde depolanmasini denetlemistir.
Bunun yanisira, havza smirlar1 ve orta kesimindeki Yedikir yiikselimi haricindeki
gole ait ¢okeller yeni donemle birlikte olusan akarsu ¢okelleriyle ortiilmistiir (6r:

Harmanagili formasyonu, TQsh, Sekil 2.51/G).

Havzadaki asinma siirecleri bolge drenajinin yayginligr olciisiinde belirginlesmistir.
Ornegin Yedikir yiikseliminin bati yamaci diisiik egimli (3°) ve belirgin vadi
gelisiminden yoksun iken Tersakan Cayi tarafindan asindirilan dogu yamaci yiiksek
egimli (5-7°) ve belirgin vadi gelisimi sunmaktadir. Bu asinmanin biiyiik kisminin
Geg Pleyistosen’de gerceklesen buzul arasi donemlerde akarsu debisinin artmasi
sonucu gerceklestigi diisiiniilmektedir. Ornegin son buzul déneminin sonunda havza
disindaki yiikselimler iizerinde gelisen Derindz ve Salhan vadilerindeki aginma 70-
120 metre arasinda degismektedir. Havza i¢inde de Yedikir yiikseliminin dogusunda
Tersakan Cay1 ile kazilan alan ile batisinda kalan Merzifon diizliigii arasinda
gbzlenen 40 metrelik kot farki, ova icinde Ge¢ Buzul Donemi sonundaki aginma

farkliligin belirtir.

Bu dénem igerisinde Suluova giincel ¢ek-ayir ovasi ve Suluova Fayi’nin bat1 kollar
olan Gilimiis Fay1 iizerinde Glimiighacikdy yar1 grabeni ve sol yanal Alicik Fayi
tizerinde ise Alicik ¢ek-ayir ovasit olusmustur. Bu ovalar igerisinde c¢ogunlugu
havzanin eski dolgusu olan kalinligi 150 metreden fazla ¢okel depolanmistir.

Suluova Havzasi’nin toplam uzunlugu 40 km’ye, genisligi ise 20 km’ye ulagmustir.

Suluova Havzasi’nin evrimindeki geng tektonige yonelik bulgular

Suluova Havzasi, Orta Pliyosen’den giiniimiize dogudan batiya dogru, geng
tektonizma ile iliskili ag¢ilma ve dogrultu atimli fay sistemleri kontroliinde
gelismistir. Havza, KD kesiminde olugsan normal bilesenli sag yonlii dogrultu atiml
Bayirli Fay1 kontroliinde agilmaya baslamis ve bu fayin saat yoniinde degisen acilma
yonili kontroliinde kuzeye dogru genclesmesiyle genislemistir. Benzer bir durum
havzanin giiney sinirint olusturan Eraslan Fay Zonu icin de gecerlidir. Bolgesel
gerilme rejimindeki bu degisiklik, havzanin geng stratigrafisinde yeralan birimlerin
sinir faylarinin  geometrisi ve icerisindeki mikro faylarin kinematik analizi ile

bulgulanmustir.
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Sekil 2.51 : Suluova Havzasi’nin Geg Pleyistosen evrim asamalarinin ideallestirilmis
modeli F) Suluova Fay1’nin olusumu ve Suluova Golii’niin bosalmasi G)
Havzanin batiya genislemesi slirecinde havza genelinde eski ¢okellerin
asinmasi, geng ovalarin olusumu ve menderesli akarsu sedimantasyonu

Havza g¢evresinde, sinir faylarinin atimi hakkinda kesin bilgi verebilecek kesin bir
litostratigrafik isaret¢ci bulunamamistir. Havzanin Suluova Fayi kontroliinde ikiye
ayrilmast sonucunda, giliney kesiminde FEraslan formasyonuna ait c¢okeller
giiniimiizde ~6 km sag yanal 6telenmislerdir. Bu 6telenme, ~1-0.7 My 6nce olusan
Suluova Fay1 i¢in ~4-6 mm/y1l’a kayma hizina karsilik gelmektedir. Havza evriminin
son asamasinda giineybati kesiminde olusan sol yonlii dogrultu atimh faylar (Salhan
ve Alicik-Diivenci faylari) {izerinde geng ovalar olusmustur. Salhan Fayi’nin 6l¢iilen

normal atimi ~60 metre olup ovanin eski ¢okellerini ~1 km sol yanal 6telemistir.
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2.2.3. Amasya Havzasi

Amasya Havzasi, Ezinepazar-Sungurlu Fay Sistemi ilizerinde bulunan ve koridor
geometrisi sunan bir ¢okiintii alanlar1 toplulugudur. Bu depolanma alanlar1 doguda
Aydinca, merkezde Geldingen ve Gediksaray, batida ise Mecitdzii ovalari olarak

listelenebilir (Sekil 2.52).
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Sekil 2.52 : Amasya Havzasi’ni1 olusturan ovalarin cografi 6zellikleri

Geldingen formasyonu (Tg)

Ik kez bu g¢alismada isimlendirilen Geldingen formasyonu, Amasya Havzasi’ni
olusturan 3 ovada mostra veren genis yayilimh kirintili bir istiftir (Sekil 2.53).
Egemen litolojisi ¢imentolanmus, iyi yuvarlaklagsmis kaba cakil boylu malzemeden
olusan konglomera ile ince ¢akil ve kumtasi ardalanmasidir. Tanelerin litolojisi
kumtasi, kirectasi, volkanikler ve ayirtman olarak cortlerdir. Kumlu seviyelerde
capraz laminalanma ve kaba cakillarda da kiremitlenme tipi sedimanter yapilar ve
kanal yapilar1 yaygin olarak gozlenmektedir Tim bu o6zellikleri ile Geldingen
formasyonunun orgiilii ve menderesli akis rejimini yansitan bir akarsu istifi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Birim, gec¢irdigi siddetli tektonik aktivite sonucu parcalanarak
ilksel konumunu kaybetmistir. Birime ait mostralar, Aydinca Ovasi’nda Mahmatlar
Koyl gilineyinde, Geldingen Ovasi’nda Toklucak-Bektemur Koyii cevresinde ve
Mecitozii Ovasi igerisinde de Dogantepe-Beke-Figani koyleri arasinda, tabakalart yer

yer 90°’ye yaklasacak kadar egim kazanmis olarak gozlenir.
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Aydinca Ovasi Geldingen Qvas
MIS & 50 Dogu Yesilirmak Teraslari (Qytr)  Bati
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Sekil 2.53 : Amasya Havzasi’nin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti ve
depolanma modelleri, agiklama i¢in metine bakiniz

Bu durum istifin ¢okelme gecmisini ve alt-iist ilig

kilerinin belirlenmesini

giiclestirmektedir. Istifin taban1 gdzlenmemistir, bununla beraber havza sinirlarinda

temel ile fayli dokanaklidir. Toklucak Koyii yolunda ta

skin diizligli ortaminda

¢Okelmis killi bir seviyesinde yapilan 6rnekleme sonucunda Eomyidae keramidomys

Carpathicus rodent disi (Sekil 2.54) bulunmustur (Schaub & Zapfe, 1953). Bu fosile

gore Geldingen formasyonunun yasi En Ust Miyosen-Alt Pliyosen’dir (MN 13-14).

Birime ait mostralarin konumlar1 ve Ozellikleri ovalarin tanitildigr boliimlerde

Ozetlenecektir.
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Sekil 2.54 : Geldingen formasyonu igerisinde bulunan Eomyidae keramidomys
Carpathicus molari

2.2.3.1. Aydinca Ovasi

Aydinca Ovasi, doguda Aydinca ilgesi ve batida Geldingen Ovasi arasinda uzanan
dogu-bati dogrultulu bir depolanma alanidir. Ovanin olusumu, giliney smirimi
olusturan EzSF sisteminin Deligay segmenti tarafindan kontrol edilmistir. Uzunlugu
yaklagik 25 km olan ova, dogu kesiminde 3 km genis bir diizliige sahipken batida dar
bir vadi goriiniimiindedir. Bu iki kesim arasindaki baglant1 Kale Bogaz ile, ovanin
dis drenajla olan baglantis1 ise Delicay ile saglanmaktadir. Aydinca Ovasi igerisinde
depolanmis ve giinlimiizde asinmakta olan ¢okel birimleri, ¢ogunlukla ovanin
kuzeyinde Keslek ve Sariyar koyleri g¢evresi ile gilineyde Ezinepazar Kdyii’niin
dogusunda ytlizlek vermektedir (Sekil 2.55). Bunlarin yanisira ova kenarlarinda iyi

gelismis aliivyal yelpazeler bulunmaktadir.

Geldingen formasyonu (Tg)
I Neojen Oncesi Temel Birimler
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Geldingen formasyonu (Tg)

Neojen yasli Amasya Havzasi’nin tabanini olusturan bu birime ait mostralar Aydinca
Ovasi’nda, Amasya-Tokat yolu lizerinde Mahmatlar ile Sevinger kdyleri arasinda dar
bir alanda gozlenir ve cakiltasi-kumtasi ardalanmasindan olugsmaktadir (Sekil 2.55).
Bu mostralarda oldukga parcali, tabakalar1 e§imlenmis ve faylarla kesilmis olarak
izlenir (Sekil 2.56/A). Birimin temel ile stratigrafik iliskisi gdzlenmemekle birlikte
bir lokalitede Yesilirmak metamorfitinin sol yanal ters bilesenli bir fay ile Geldingen
formasyonuna bindirdigi izlenmistir (Sekil 2.56/C). Birim iistte ovanin geng birimleri

olan aliivyal yelpaze ¢okelleri ile uyumsuz olarak ortiiliir.

Aydinca formasyonu (Qay)

[Ik kez bu caligmada isimlendirilen Aydinca formasyonu, Aydinca Ovasi’nin
genelinde yiizlek veren ve giinlimiizde asili kalmis kirintili birimlerin biitiinlinii
kapsamaktadir (Sekil 2.53 ve Sekil 2.55). Birim, Yesilirmak metamorfitinin {izerine
uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 2.57/A-B). Aydinca formasyonunun Orta-Geg
Pleyistosen boyunca, iklimsel degisiklere bagl olarak geligmis iki belirgin aginma
donemi ile birbirinden ayrilan iki farkli (P1 ve P2) depolanma dénemi igerisinde
olustugu diisiiniilmektedir. Her bir depolanmali donem, iki ana fasiyes toplulugundan

(aliivyal yelpaze, F ve golsel, Pl) olusmaktadir.

[lk déneme (P1) ait ¢okeller ovanin kuzeyinde Keslek ve Sariyar kdyleri yol
yarmalart ve kil ocaklarinda, giineyinde ise Ezinepazar Koyl dogusundaki kil

ocaklarinda yiizlek vermektedir.

fasiyes, tabanda metamorfik temel iizerine uyumsuz gelen orta-kotii tabakalanmali,
kotii boylanmis, yuvarlaklasmis blok ve kaba ¢akil boylu malzeme ile baglamaktadir
(Sekil 2.57/A-B). Ust seviyelere dogru tabakalar incelerek belirginlesmekte, tane
olgunlugu da artmaktadir. Bu kesimde yer yer ara mercekler halinde gozlenen
laminali kum ve siltli seviyeler de gozlenmektedir (Sekil 2.57/C-D). Cakillarin
egemen litolojisi mafik ve orta¢ bilesenli volkanitler ve kiregtaslaridir. Bu fasiyes
toplulugu, aliivyal yelpaze ortammi karakterize eder. Olgiilen kiremitlenme
diizlemleri, yelpazenin kuzeybatidan beslenmis oldugunu gostermektedir. Bu

seviyenin karsilig1 ovanin gliney yamacinda gozlenmemistir.
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Sekil 2.56 : Geldingen formasyonunun Aydinca Ovasi’nda arazi goriiniimleri. Sekil
acgiklamasi i¢in metine bakiniz

[k izlenen diger fasiyes ise kirmizi renkli kalin kil seviyeleri ve bunlarin arasinda
yer yer gozlenen ince orta c¢akil bantlari ile karakterize olur. Yelpaze ¢okelleri ile
ardalanmali olarak baslayan (Sekil 2.58/A-B) ve ova icine dogru gittik¢e kalin ve
masif tabakalar halinde izlenen bu fasiyes (Sekil 2.58/C-D), durgun bir ortama
karsilik gelmektedir. Giiniimiizde kiremit yapimi amacl olarak isletilen bu kil
seviyeleri, ovanin kuzey ve giiney kesimlerinde agilan ocak ve yol yarmalarinda

gozlenir. Bu seviyelerde yaygin olarak gelismis yamag hareketleri bulunmaktadir.
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Sekil 2.57 : Aydinca formasyonunun P-1 depolanma doénemi F-1 fasiyesine ait
mostralarin arazi goriiniimii. Sekil aciklamasi i¢in metine bakiniz

F-1 fasiyesine ait kaba kirintili seviyeler, 750-900 metre kotlar1 arasinda, kuzeyinde
fay kontrollii gelismis, kuzeyden gilineye dogru olusan ve iraksak kesimlerinde
Aydinca Golii’ne yayilan bir aliivyal yelpazeye isaret etmektedir (F-1). Kirmizi killi
seviyeler ise 700-770 metre yiikseklikler arasinda ¢okelmistir (P1-1).

Aydinca formasyonuna ait ikinci depolanma dénemi (P-2), ilk depolanma donemine
benzer bir bi¢imde kenarlarda bulunan aliivyal yelpaze ¢okelleri (Sekil 2.59/A-B) ile
giincel ova tabaninda da benzer bir sekilde gri renkli kalin bir kil ¢okeli
bulunmaktadir (Sekil 2.59/C-D). Birime rengini metamorfik temelden (fillat) gelen

kirintili malzeme vermektedir.
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Sekil 2.58 : Aydinca formasyonunun P-1 depolanma dénemi Pl-1 fasiyesine ait
mostralarin arazi goriinlimii. Sekil agiklamasi i¢in metine bakiniz

Aydinca formasyonunun her iki asamasinda da goézlenen ince taneli masif killi
fasiyesinin depolanma ortami, olusumu ve seviyesi iklim degisikliklerine baglh
olarak degisen (pliivyal) bir gol olarak yorumlanmistir. Bu yorumda ¢dkel paketinin
icine akarsu girisi olan durgun bir ortami karakterize eden Ozellikleri ile birlikte
glinlimiizde Delicay tarafindan drene edilen Aydinca Ovasi’nmin dig drenaj ile
baglantisinin ¢ok dar bir bogaz (Kalekdy Bogazi) tarafindan saglantyor olmasi etkili
olmustur. Daha batida yer alan Yesilirmak teras ¢okellerinin OSL yaglandirmasi, Son
Buzul Doénemi (~120 By) iklim degisikliklerinin bolgesel depolanma iizerindeki
etkilerini ortaya koymustur. Buna gore, buzul donemleri icerisinde akarsularin
debileri azalmakta ve 6zellikle kaba, yatak yiikii ¢okellerini egimin diistiigii alanlara
depolamaktadir. Buzul aras1 donemlerde ise, artan yagis ile birlikte akarsular eski
seviyelerine ulagana kadar bu depolar1 kazmaktadir. Bu yoruma dayanilarak buzul
donemlerinde Kalekdy Bogazi’nin kapanarak Aydinca Ovasi’nin dig drenaj ile
baglantisinin  kesildigi ve sonu¢ olarak sig bir gol olusumunun saglandigi
ongoriilmiistiir. Bu olusum {izerinde Aydinca Ovasi’nmin Deligay Fay1r (DF)

kontroliinde siirekli ¢cokmesi de etkili olmaktadir.
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Buna gore, Aydinca Ovasi’nda iki farkli donemde golsel ortamin varligina isaret
etmektedir. Bolgedeki ilk goliin Orta Pleyistosen’de olustugu diisiiniilmektedir (Pl-
1). Golin tabaninin 700 m, maksimum seviyesinin ise 770 m oldugu c¢okel
kayitlarindan anlasilmaktadir. Ovanin kuzey kesiminde asili olarak gozlenen aliivyal
yelpaze ¢okellerinin (F-1) tavan kotu ise yer yer 900 metreye ulasir. Kaynak kaya
mafik-ortag bilesenli volkanik bir birimdir (Lokman formasyonu?). Ovaya ait ikinci
depolanma fazina ait ¢okel paketleri ise (F2) giincel ovanin orta kesimlerinde ve
yamaglarinda 700-600 m kotlarinda gdzlenmektedir. Bu fazda g6l ortamina ait
cokeller (P1-2) ovanin ortasinda kalmakta ve asinmanin gorece az oldugu ovanin
dogu kesimlerinde kil ocagi olarak isletilmektedir. Kenar ¢okellerine (F-2) 6rnek
olarak da Uygur Kd&yii’niin iizerine yerlestigi asili allivyal fan terasi verilebilir.

Kaynak kaya Yesilirmak metamorfitine ait fillat ve mermer bloklaridir.

Ikinci Aydinca Gélii’niin, bolgede ~30 By 6nce gdzlenen hizli asinmaya baglh olarak
Delicay tarafindan kapildig1 ve ¢okellerin asili kalmasiyla hizli bir bicimde asindigi

diistiniilmektedir. Giiniimiizde bu aginma batidan doguya dogru ilerlemektedir.

Sekil 2.59 : Aydinca formasyonunun P-2 depolanma dénemi F ve Pl fasiyesine ait
mostralarin arazi goériinlimii. Sekil agiklamasi i¢in metine bakiniz
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Ovanin dis drenaja agildig1 giincel bogaz1 yakininda acilan DSI sondajlar1 (53118 ve
53962, Sekil 2.60) ova tabanin bu kesimde en ¢ok 50 metrelik kirintili ¢okel ile dolu
oldugunu gostermektedir. Boylelikle Aydinca Ovasi’nda olusumundan giiniimiize en
¢ok 200 metre ¢okel depolanmistir. Giiniimiizde bu ¢okellerin biiyiik kismi aginmis

durumdadar.
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Sekil 2.60 : Aydinca Ovasi’nin kuzey-giiney yiikseklik profili izerinde Aydinca
formasyonuna ait ¢okel paketlerin konumlar1 ve depolanma modeli. Buna
gore Orta-Geg Pleyistosen-giincel zamana araliginda Aydinca Ovasi
icerisinde 3 farkli donemde (faz) depolanma gerceklesmistir.

Aydinca Ovast’nin geometrisi tipik bir dag onli (piedmont) havza modelini
yansitmaktadir. Aydmnca Ovasi’'nin  olusumu, Orta-Geg Pleyistosen donemi
icerisinde, ovay1 giineyden simirlayan EzSFS’nin bolgedeki aktif segmenti olan
Delicay Fay1 tarafindan kontrol edilmis ve fay segmentinin pargali geometrisi zaman
igerisinde ovanin basamakli olarak derinlesmesini saglamistir. Tektonik aktivite
nedeniyle gerceklesen ¢cokme/yiikselme siiregleri belirgin yamag egimlerinin gelisimi
ile sonuglanarak gorece yakin kaynak alanlardan kirintili malzeme getirimini kontrol
etmistir. Ovanin ana akarsuyu olan Delicay, gilinimiizde gen¢ bir bogaz ile dis
drenaja baglanmakta ve yan kollar ile birlikte ovanin kenarindaki ve ortasindaki
cOkel paketlerini asindirmaktadir. Havza c¢okellerinin stratigrafisinde ova tabanina
dogru bir genclesme gozlenmekte, yeni gelisen aliivyal yelpazeler eskilerini
asindirarak iizerlemektedir. Bununla birlikte yan (K-G dogrultulu) vadilerin ¢cok geng
olmalari, Ozellikle ikinci depolanma doneminde gelisen aliivyal yelpazelerin
asinmadan korunarak fosillesmeleri, Aydinca Ovasi’nin stratigrafisinin tektonizma
kontrollii ¢6kme ile iklim kontrollii depolanma/asinma siireclerinin beraber ¢alismasi
sonucu gelistigini gosterir. Ovay1 dolduran ¢okellerin taban yasi belirlenememistir
ancak ilk depolanma fazina ait ¢okelmenin (P-1) MIS 6-5 geg¢isinde bittigi ve ovanin

dis drenaja acilarak golsel ¢okellerin asindigt MIS 5-2 arasinda gergeklesen yeni
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depolanma déneminin (P-2) de ovanin son buzul maksimumda (~30 By) gerceklesen

bolgesel aginmadan etkilenerek dis drenaja agilmasi ile sonlandig1 6ngdriilmiistiir.

2.2.3.2. Geldingen — Gediksaray Ovalari

Geldingen Ovasi, doguda Aydinca Ovasi ile, batida ise Mecitozii Ovast ve Corum
Cay1 vadisi ile smirlanmaktadir. Ovanin giliney kesimi dogu bati uzanimhi kama
bicimli genis bir akarsu vadisi olan Gediksaray Ovasi olarak ayrilmistir. Ova
icerisinde, Geldingen formasyonu ve yer yer bu birimin iizerine uyumsuz gelen,
Yesilirmak akarsu sisteminin ana kollar1 olan Yesilirmak ve Cekerek irmaklari

iizerinde gelismis teras depolar1 gozlenmektedir (Sekil 2.61).
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Sekil 2.61 : Geldingen Ovasi’nin jeoloji haritasi

Geldingen formasyonu (Tg)

Geldingen formasyonu, gilincel ovayr batidan sinirlayan ve kuzeyde Dogantepe,
giineyde de Bektemiir Koyli'ne kadar uzanan topografik bir yiikselim olarak
gozlenir. Birime ait mostralar sadece yol ve kum ocagi yarmalarinda yiizlek
vermektedir. Dogantepe Koyii’ndeki mostralarda birimi olusturan akarsulara ait
kanal ¢okelleri gozlenir (Sekil 2.62/A) ve kuzeydogusundan dogrultu atimli bir fayla
sinirlanmaktadir. Formasyona Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasini veren kemirgene ait
dis, Toklucak Koyl ¢evresinde ince kum ve cakilli seviyeler arasinda kalan bir
makaslama zonu igerisindeki masif killerde bulunmustur. Birimin temel ile uyumsuz

iliskisi Kalebogazi Koyl c¢evresinde gozlenmektedir. Burada Geldingen
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formasyonunun tabanini olusturan yuvarlaklasmis kaba cakilli seviyeler Yesilirmak
metamorfiti igerisinde yer alan mermer bloklarinin {izerine uyumsuz olarak
yerlesmistir. Gokdere Koyt glineybatisinda ise Sungurlu Fayr KD-GB yonelimli
Karadag yiikselimini giineyden denetlemekte ve metamorfik temelin Geldingen
formasyonu iizerine bindirmesini saglamaktadir (Sekil 2.62/D). Birim {istte Geg
Pleyistosen yasli teras ¢okelleri ile uyumsuz olarak ortiiliir (Sekil 2.62/C). Birime ait
tabakalar kuzey ve orta kesimlerdeki mostralarda yataya yakin iken giineyde
ozellikle Bektemur Koyii cevresindeki mostralarinda diiseye yakin derecelerde
egimlenmis olarak gozlenir (Sekil 2.62/B). Bu durum birim igi fasiyes iliskilerinin

kurulmasini gii¢lestirmektedir.

Sekil 2.62 : Geldingen formasyonunun Geldingen Ovasi’ndaki 6zellikleri. Sekil
agiklamalar1 i¢in metine bakiniz

Yesilirmak Drenaj Sistemi Teraslart (Qytr)

Geldingen Ovast igerisinde Yesilirmak drenaj sistemine ait 4 Onemli akarsu
birlesmektedir. Bu akarsulardan Yesilirmak, Cekerek ve Corum caylarina ait teras

seviyeleri havza kenarlarinda ve vadi yamaglarinda korunmustur (Sekil 2.63). Yatak
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yukii ve aralarda da mercek bi¢imli kum barlarindan olusan ve farkli seviyelerde
bulunan bu teraslarin sistematigi enine kesitlerle (Sekil 2.63) belirlenmistir. Bu teras

seviyeleri yaglandirilmasiyla havzanin aginma tarihi ortaya konulmustur.

- Yesilirmak Cay: (Sahinkaya Bogazi) Teraslart

Yesilirmak’in Geldingen Ovasi’na giris yaptig1 Sahinkaya Bogazi’nin dogu ve bati
yamagclarma yerlesmis asimetrik bir teras sistemidir. Teraslar gliniimiizde kum ocag1

olarak isletildiginden iyi kesit vermektedir. Bu kesit seviyelerinden alinan 6rnekler

Optik Uyarimlit Isinim (OSL) yontemi ile yaslandirilmistir.
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Sekil 2.63 : Yesilirmak teraslarinin arazi dagilimi ve kesit hatlari

0 Aksalur Kesiti

Sistemin ilk terasi, metamorfik temel (Yesilirmak metamorfiti) ile dokanagi vadinin
dogu yakasinda 425 metre kotunda gbzlenen (Sekil 2.64/A), iki seviyeli depolanmali
bir teras Ozelligindedir. Teras ¢imentolanmamis, kiremitlenme gosteren,
yuvarlaklagmis metamorfik kaba cakil ve bloklu, kanal ve yatay yiikii ¢okelleri ile
ara seviyelerde de mercek bicimde gdzlenen kum bari seviyelerinden olusur (Sekil
2.64/B-C). Toplam kalinlig1 30 metre olan bu kesit iistte ~3 m kalinliginda ince taneli
silt (16s ¢okelleri) ile ortiilidiir (Sekil 2.64/B). Bu 16s ¢okelleri, OSL verilerine gore
Geg¢ Buzul Maksimum (~20-18 By) doéneminde depolanmistir ve Dogu Avrupa 16s
sekanst (Galovic ve dig., 2009), GRIP ve Vostok buzul sondajlarinin atmosferik

partikiil (toz ve Ca'?) egrileri ile uyumludur.
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KIZILCA KESITI

Sekil 2.64 : Aksalur kesitinin goriinlimii: A) Triyas yaslhh metamorfitlerle olan iliskisi,
B) Yatak yiikii ve kum bar1 ¢okellerini (Qtr) 6rten 16s seviyesi (Qtrl) C)
Kesitin doguya dogru goriiniimii, D) kesitin tepe noktasindan batiya
bakis ve Kizilca kesitinin konumu. OSL 6rnek yerleri yildizla
isaretlenmistir.

O Sahinkaya Kesiti

[lk teras seviyesinin vadinin bati yakasindaki karsilig1 425 m kotunda baglamaktadir
ve 460 metre yiikseklige kadar yatak yiikii ¢cokelleri ile paralel tabakali ince kum
seviyeleri ardalanmasi olarak gozlenir (Sekli 2.65). Taskin ovasina ait olan ince
taneli seviyeler bliylik ihtimalle terasin en iist kotuna, akis rejiminin diisiik enerjili
oldugu seviyelere karsilik gelmektedir. Sahinkaya kesitinden elde edilen en {ist yas,
450 metre kotu i¢in ~35 By’dir ve ilk teras sisteminin aginmaya basladigi donemin

Oncesini isaret etmektedir.
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Sekil 2.65 : Sahinkaya kesitinin goriiniimii. OSL 6rnek noktalar1 yildizla

isaretlenmistir

0 Kuzilca Kesiti

Yesilirmak Bogazi’nin batisinda yer alan Kizilca kum ocagi, teras sisteminin geng
seviyesine karsilik gelmektedir. Tabanmi gozlenemeyen bu seviyenin iist kotu
giiniimiiz tagkin ovasindan 15-20 metre yukarida 420 metrede yer alir. Oldukg¢a genis
ve yer yer 15 metreye ulasabilen kesit icerisinde, yan kanallarla kesilen yatay
tabakali ince siltli kumlu seviyeler (Sekil 2.66/A) ile kaotik yatak yiikii ¢okelleri
igerisinde mercekler halinde biiytlik 6l¢ekli capraz tabakalanma gdsteren kum barlari
yaygin olarak bulunmaktadir (Sekil 2.66/C). Kesit tabanina dogru memeli fosil
kalintilar1 da gozlenmistir. Kesit igerisinde {ist kotlardaki teras depolarindan (akarsu
banklarindan) koparak yeniden depolanan ~50 c¢cm uzunlugunda g¢imentolanmamis
ince kumlu kdoseli bloklar depolanma siirecinde iklimin ¢ok soguk oldugunun
gostergesidir (Sekil 2.66/B). Kesitin orta seviyesinden alinan OSL numuneleri~18
By yasindadir. Boylelikle bolgede ~35 By oOnce baslayan siddetli akarsu
asindirmasimnin ~20-17 By araliginda durakladigi ve hizla Kizilca c¢okellerini
depoladig1 Ongoriilmiistiir. Bu teras seviyesi, buzul c¢aginin bitisinden itibaren

kazilmis ve bogazin giiniimiiz yatagi olusmustur.
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Sekil 2.66 : Kizilca kesitinin 6zellikleri: A) Yatak yiikii ve paralel laminali kum
¢okelleri ve OSL 6rnek noktasi, B) Ilksel yerinden koparak yeniden
depolanan donmus bir kum kiipii (*), C) Biiyiik 6l¢ekli capraz
laminalanma gdsteren kum bar1 ¢okeli

Yesilirmak teraslari, son buzul ¢ag: icerisinde 2 farkli depolanma ve devamindaki
asinma donemlerinde gelismistir. Ik teras seviyesi 430-450 metre arasinda
izlenmektedir ve 50-35 By araliginda; ikinci teras seviyesi ise 410-420 metre
araliginda 20-17 By araliginda depolanmustir (Sekil 2.67). Aksalur 16s ¢okeli ikinci

dénemin son derece kurak oldugunu gostermektedir.

Son asinma donemiyle beraber akarsuyun bogaz icerisindeki taban seviyesi
Geldingen Ovasi’nin taban seviyesi ile esitlenmistir. Bu nedenle giiniimiizde

Yesilirmak Sahinkaya Bogazi’nda mendereslenerek akmaktadir (Sekil 2.63).
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Sekil 2.67 : Yesilirmak (Sahinkaya Bogazi) teraslarinin ideallestirilmis yiikseklik
profili tizerindeki konumu

- Cekerek Cay1 Teraslart

O Bektemur Kesiti

Biiyliik bir alam1 akaglayan Cekerek ve Corum caylari, Geldingen Ovasi’nin
giineybatisinda bulunan Bektemur Koyli civarinda birlesmektedirler. Koy
yakinlarinda agilmis kum ocaginda bu teras seviyesine ait ~25 m kalinliginda bir
kesit izlenmektedir. Kesitin taban1 440 metreden baslar ve iistte 460 metrede bir
yamag dokiintiisii ile oOrtiiliir. Cogunlukla kaba taneli kanal c¢okellerinden olusan
istifte yer yer capraz tabakali kum merceklerinden olugsan kum bar1 ¢okelleri ve ince
kum-siltli taskin diizliigii c¢okelleri gozlenmektedir (Sekil 2.68). Bu gozlem
noktasinda kesit boyunca 3 farkli OSL oOrneklemesi yapilmistir. Yaslandirma
sonuglari, teras seviyesinin >109 By’dan once olugmaya ve giiniimiizden ~35 By

once de asinmaya bagladigini1 gostermektedir.
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Sekil 2.68 : Bektemur teraslarinin arazi goriiniimii ve ytlikseklik profili tizerindeki

- Holosen Tagkin Ovasi - Geldingen formasyonu

Cekerek teraslarinin havzanin geng temeli ile olan st iligskisi Atabey c¢iftligi
civarinda 480 metre kotunda gozlenmektedir. Bu seviyenin yas1 yaklasik 45 binyildir
ve teras depolanmasinin son donemine isaret etmektedir (Sekil 2.69). Cekerek
caymin son buzul ¢agi icerisinde ~430-480 metre arasinda ¢okel depolandigi, son
~30-35 By Once baslayan yagisli donemi takiben bu ¢okelleri asindirarak glinlimiiz

sekline kavustugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 2.69 : Geldingen Ovasi’nin glineyinden alinan bir D-B profilinde farkli teras
seviyelerinin konumlari, soru igaretli (?) kisimlar dogu yakada bulunan
asinmali teras seviyelerini igsaret etmektedir.

O Gediksaray Teraslar

Gediksaray teraslari, genisligi 3500 metreyi bulan Terzikdy Ovasi’nin kuzey ve
gliney yamaglarinda siirli yol yarmalarinda yiizlek veren iki asamali bir teras
sistemidir (Sekil 2.70/C). Ilk seviyenin tabani 505 metre kotunda Eosen yasl
volkanik temel iizerine yuvarlak kaba cakil boylu yatak yiikii ¢okelleri (Sekil 2.70/B)
ile baslar ve iistte 540 metre seviyesine kadar ulasir. Sadece kuzey kesimde gozlenen
paralel tabakali, ¢cimentolu, siltli ince kum seviyesinden yapilan OSL yaslandirmasi
(Trz-01 ve Trz-02) sonucu 425 m. kotuna ait ¢okelmenin giiniimiizden ~70 By 6nce
gerceklestigi anlasilmistir (Sekil 2.70/A). Ikinci teras seviyesinin iist kotu 500 metre
olup, genis bir diizliik olusturur. 1k teras seviyesi ile arasinda ~5 metrelik bir asmnma
bulunan bu seviyenin tabani gézlenmemistir. Gediksaray Deresi’nin giiniimiiz tagkin

ovasinin iist kotu 480 metre ve genisligi yaklasik 500 metredir.

Gediksaray teraslarinin konumu ve yaslari, Geldingen Ovasi’ndaki Yesilirmak drenaj
sistemi tizerinde olusan diger teraslarla uyumsuz durmaktadir. Bunun nedeni ana bir
akarsu hattinin {izerinde olmamas1 nedeniyle iklimsel degisiklere digerleri kadar hizli
uyum saglayamamasidir. Bununla birlikte Terzikdy Cayi’nin baglandigi Cekerek
Cayr vadisi bu teras sistemi i¢in kaide seviyesini olusturmustur. Bu nedenle

Gediksaray teraslar1 Cekerek teraslarina dahil edilmistir.
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Sekil 2.70 : Gediksaray teras sistemine ait kesitlerin arazi goriiniimii (A,B) ve
yiikseklik profili iizerindeki konumlari (C)

Yesilirmak teras sistemlerinin yorumlanmasti

Yesilirmak drenaj alani igerisinde bulgulanan teraslarin 6zellikleri, bolge i¢in iklim
degisikleri ve buna akarsularin cevabi anlaminda 6nemli bir sonucu ve tartismayi
beraberinde getirmektedir. Geldingen Ovasi’nin dogu ve bat1 kesiminde yiizlek veren
teras sistemleri, bir asinma donemini takiben akarsu sisteminin enerjisinin diismesi
ve tagidig1 ¢okeli ova girisindeki bogazlara depolamasi ile gelismistir. Kurak iklim
kosullarin1 yansitan bu donemin ardindan gelen yagisli donem igerisinde akarsular
debilerinin artmasit sonucu bu depolarin kazilmasi ile teras olusumu
gergeklesmektedir. Yesilirmak drenaj sistemi igerisinde Son Buzul Dénemi-giiniimiiz
araliginda gerceklesmis 5 teras olusum (depolanma ve kazilma) donemi
bulgulanmistir (Sekil 2.71). Bu teraslarin depolanma ve kazilma yaglari, Akdeniz

Havzasindaki diger akarsularin teraslar1 ile uyum igerisindedir (Macklin ve dig.,

2002; Sekil 2.72)

- Ge¢ Buzul Cag1 Depolanma Donemi (~120-30 by)

Geg¢ Pleyistosen igerisinde Dogu Akdeniz ve Anadolu’da gerceklestirilen

calismalarla (Konya Gélii / I¢ Anadolu, Kuzucuoglu ve dig., 1999; Soreq Magarasi /

Kudiis, Bar-Matthews ve dig., 1997; Lisan Gélii / Urdiin Vadisi, Machlus vd, 2000;

Van Goli / Dogu Anadolu, Kuzucuoglu ve dig., 2009) Son Buzul Cagi’ndan
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glinlimiize kadar gecen siire icerisindeki iklimsel 6zellikler (kurak ve iliman iklim
donemleri) tanimlanmustir. Soreq Magaras1 (Kudiis, Israil) speleothem kayitlarina
gore (Bar-Matthews vd, 1997) bolge, 128-120 By once gergeklesen yagislt bir
donemi (son buzul arasi, MIS-5¢) takiben son buzul ¢agina girmistir. Bu zaman
araligi, kisa stireli istisnalar disinda (80-75 By, 48-46 By, 36-33 By yagish
donemleri) uzun siireli, soguk ve kurak bir déneme karsilik gelmektedir. Urdiin
Vadisi’ndeki Lisan Golii’nilin seviyesi bu donem igerisinde ~56-35 By araliginda

stirekli diismstiir.

Bu zaman araligi, Geldingen Ovasi’nda depolanmali bir doneme karsilik
gelmektedir. Bati kesiminde Cekerek Cay1 kontroliinde (~120 By’dan bagslayarak)
depolanmanin batida ovanin geng temeli olan Geldingen formasyonu iizerine ~425
kotunda basladig1 ve yamaglarda 480 metreye kadar ¢iktig1 gdzlenmistir (~55 metre),
dogu kesiminde ise Yesilirmak kontroliinde (~50 By’dan baslayarak) yine bir aginma
donemini takiben metamorfik temel iizerine 425 metre kotunda depolanma baslamis
ve 460 metreye kadar ~35-40 metre kalinliginda, ¢ogunlukla kaba taneli yatak
yiikiinden olusan akarsu ¢okeli depolanmistir. Depolanma, siirekli ve diizenli olarak
yaklagik 35-30 By oOncesine kadar devam ettikten sonra bolgesel bir aginma dénemi

sonucunda kazilmustir.

Benzer akarsu teraslari, inceleme alaninin giineybatisinda yer alan genis bir diizliik
olan Kazova’nin dogu kesiminde giincel Yesilirmak seviyesinden 40 metre yukarida
gozlenmigtir (Bozkurt, 1990). Sahinkaya teraslarinin olusumundaki gecikmenin,
Kazova’nin 125-50 By arasinda Yesilirmak c¢okelleri i¢in baraj (sediment trap)
vazifesi gormesi nedenli oldugu diisiiniilmektedir. Cekerek Cayi’nin su toplama
alaninda ise benzer bir ova bulunmamasi nedeniyle Buzul Cagi’nin baslangici ile

teras gelisimi eszamanl gerceklesmistir.
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Sekil 2.71 : Geldingen Ovasi teraslariin sistematik modellenmesi ve kiiresel iklim
kayitlart (MIS, GRIP ve VOSTOK) ile korelasyonu. Mavi bdlgeler
asinma, kavunigi bolgeler ise depolanma donemlerine karsilik
gelmektedir. Yildizlar OSL 6rnek konumlarint géstermekte, soru isaretli
depolanmali alan ise Gediksaray terasindaki yaslandirilmamus ikinci teras
seviyesine isaret etmektedir.

- Geg¢ Buzul Cagi Sonu Kazilma Donemi (30 -20 By)

Yesilirmak teras sistemi 30-20 By araliginda bolgesel olarak kazilmistir. Bu kazilma,
Son Buzul Cagi igerisinde akarsularin debisinin belirgin olarak arttigi iliman ve
yagish bir iklim rejimine karsilik gelmelidir. Bu donemin literatiirde baslangici,
Lisan Goli (~35 By) ve Konya Goli (~29 By) seviyesindeki yiikselme ile
tanimlanmistir. Buna ek olarak 26-20.5 By Oncesinde Anadolu golleri en yiiksek
seviyelerine ulasmistir. Benzer kazilma donemleri Akdeniz Havzasi ¢evresindeki
diger akarsularin teras depolarinda da gozlenmistir (Macklin ve dig., 2002; Sekil
2.72). Kazilma, gilinlimiiz tagkin ovasi tavan seviyesi olan ~410-420 metreye kadar
hizla gerceklesmis ve kenarlarda eski teras ¢oOkellerinin asili  kalmasi ile
sonuclanmistir. Vadi kenarinda ise Aksalur 16s deposunun iizerine yerlestigi 450
metre kotundaki teras diizliigli korunmustur. Aksalur kesitindeki cok ince taneli,
homejen silt boylu tanelerden olusan 16s ¢okeli, ~18 By once akarsu seviyesininin

ulagmadig1 korunakli bir seviyeyi fosillestirmistir.
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- Geg¢ Buzul Maksimum Depolanma Donemi (20-15? By)

Bu doneme dair literatiirdeki iklimsel kayitlar daha yiiksek detay igermektedir (Or:
Robinson ve dig., 2006). Anadolu’da Kapadokya’da kurak donemin baslangici
(Jones ve dig., 2007) ile Konya Golii’nlin yok olmasiyla (Fontugne ve dig., 2009)
ifade olan bu kurak donem igerisinde Yesilirmak (Sahinkaya Bogazi) ve Gediksaray
teras sistemleri icerisinde gbzlenen ~20 metre kalinligindaki ikincil teras depolari
olugmustur. Kizilca terasi igerisinde bulunan donmus kum kiipleri (Sekil 2.66/B) ve
Aksalur 16s ¢okellleri (Sekil 2.64/B), bu donemde bolgede yeniden soguk ve oldukca

kurak iklim kosullarinin egemen oldugunu gostermektedir.

- Erken Holosen Kazilma Dénemi (15-13 By ?)

Bu donem igerisinde Yesilirmak Vadisi 400 metre kotuna kadar kazilmistir. Yagish
bir doneme karsilik gelmesi gereken bu donemin karsiliginin kiiresel kayitlarda 15-
13 By oOnce gergeklestigi Ongoriilen ve kiiresel deniz seviyesinin ~100 metre
yiikseldigi sicak ve nemli Belling- Allerad donemleri (Robinson ve dig., 2006)

oldugu ongoriilmiistiir.

- Holosen depolanma donemi (10-0 By ?)

Bu depolanma donemi igerisinde Sahinkaya Bogazi’ndaki 400-410 metre kotundaki
giincel taskin ovasini olusturan ¢okeller depolanmistir. Bdylelikle bogaz tabani ile
Geldingen Ovasi’nin tabaninin esitlenmesiyle Yesilirmak giiniimiizdeki menderesli
akisina baglamistir. Bu depolanma siireci biiyiik ihtimalle Younger dryas soguk
donemi ile baslamig ve Holosen iklimi igerisinde de vadi giiniimiiz dengesine

ulagmustir.

Yesilirmak drenaj sistemi I¢ Anadolu ile Karadeniz iklim kusagi arasinda yer
almaktadir ve literatiirdeki kaynaklardan bu ozelligiyle ayrilmaktadir. Bu farklilik
nedeniyle karsilasilan korelasyon problemleri halen devam eden Karadeniz iklimine
yonelik detayl iklim ¢alismalarinin sonuglanmasiyla ¢oziilebilecektir (6r: Fleitmann

ve dig., 2009).

Yesilirmak dreanj alani igerisinde bulunan teraslarin o6zellikleri, bolge i¢in iklim
degisikleri ve buna akarsularin cevabi anlaminda 6nemli bir sonucu ve tartismayi
beraberinde getirmektedir. Bu problem Yesilirmak boyunca gézlenen depolanmali ve

asinmali teraslarin tarihlendirilmesi ile ¢oziilebilir.
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Bu senaryoya gore, Geldingen Ovasi’nda MIS 5e’de baglayarak yaklasik MIS 2’ye
kadar devan eden depolanmali ve MIS 2’den itibaren de asmmali bir donem
icerisinde ilk teras seviyesi olusmustur. Ikinci teras seviyeleri ise Ge¢ Buzul
Maksimum doneminde (LGM, Late Glacial Maximum) baslayan kurak donemde
depolanmis ve devaminda gozlenen yagislh donemde aginmustir.
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Sekil 2.72 : Yesilirmak teras sisteminin Avrupa’da bulgulanmis teraslar (Macklin ve
dig., 2002) ve Lisan (Machlus ve dig., 2000) ve Van (Kuzucuoglu ve
dig., 2009) golleri ile korelasyonu

Geldingen Ovasi, tektonik kontrollii agilan bir depolanma ortamidir. Tiimiiyle iklim
kontroliinde kurgulanan bu senaryo igerisinde tektonizmanin etkisini ayirtlamak giic
olsa da ilk depolanma déneminin tabani ile glinlimiiz taskin ovas1 diizliigii arasindaki
~25 metrelik kot farkinin ova giiney smiriin aktif yiikselmesi ile aciklanabilir. Bu

ylkselmenin/¢okmenin hizi, 0.16-0.4 mm/y1l arasinda degismektedir.

Geldingen Ovasi’nin giincel dolgusunun ozellikleri

Geldingen Ovast’nin aktif kismi dogu kesiminde Sahinkaya Bogazi’ndan batida
Gozlek Kaplicasi’na kadar olan kesimdir. Bu bolgede ova, BKB-DKD dogrultulu

Delicay segmentinin kuzeye sicramasiyla giineyinde normal fayla siirh tipik bir
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cek-ayir havza olarak ¢okmektedir. Gozlek Kaplicasi ve hidrojeoloji amagli yapilan
sondajlarda havzanin giiniimiiz akarsu kontrollii sekillenen yiizey geometrisinden
farklt olarak olduk¢a dar (~2-3 km) oldugu anlagilmistir. Bu kesimde acilan
sondajlarn ortalama derinligi 200 metreden fazladir ve havza tabanina
ulagsmamaktadir. Bununla birlikte gerceklestirilen sismik kesitlerde temel {izerine
gelen kirintili birimin kalinliginin >400 metre oldugu 6ngoriilmiistiir (Akincr ve dig,
1991). Bu c¢okelin belirli bir miktariin Geldingen formasyonuna ait olmasi
gerekmektedir. Boylelikle teras sistemlerinden elde edilen yiikselme/¢okme hizindan
(en ¢ok 0.4 mm/yil) ovanin en ¢ok ~1 milyon yil igerisinde olusmaya basladigi

diistiniilmektedir.

2.2.4.Kuzey Anadolu Makaslama Zonu Havzalariin Ozellikleri

Bu tez calismasinin kapsami disinda kalmakla birlikte AMZ’nu sinirlayan Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) iizerinde gelismis havzalarin 6zellikleri, AMZ’ nun olusumunu
denetleyen Suluova ve Ezinepazar-Sungurlu fay sistemlerinin evriminin anlagilmasi
icin onem arzetmektedir. Bu nedenle, KAF iizerinde yer alan dogudan batiya dogru

Niksar, Tasova-Erbaa ve Havza havzalar1 6nceki ¢aligmalar 1s181nda tanitilacaktir.

2.2.4.1. Tasova-Erbaa ve Niksar Havzalan

AMZ’nun kuzeydogu kesiminde yer alan Tasova-Erbaa ve Niksar havzalari, Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) iizerinde gelismis Onemli depresyon alanlaridir.
Gliniimiizde KAF Anakol tarafindan genglestirilen bu ¢okiintii alani, birbirine Kelkit
Cay1 ile baglanan, iki farkli zaman igerisinde gelismis doguda Niksar ve batida ise
Tasova-Erbaa havzalarindan olusmaktadir (Sekil 2.73). Bolgenin Neotektonik
Donem evrimi, ¢okelen birimleri stratigrafisi ve yaslandirmasi (Irrlitz, 1972; Barka,
1985; Aktimur ve dig., 1992; Unay ve de Brujin, 1998; Barka ve dig., 2000; Suata-
Alpaslan, 2003), aktif faylanma ile iliskileri ve kinematik o6zellikleri (Tatar, 1996;
Barka ve dig., 2000) ile Niksar ¢evresinde yiizlek veren geng volkanitlerin 6zellikleri
(Tatar ve dig., 1995 ve 2007) iizerine gerceklestirilen ¢aligmalarla biiyiik oranda

aydmlatilmistir.
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Sekil 2.73 : Niksar ve Tasova-Erbaa havzalarinin Lambert konik projeksiyon
kullanilarak hazirlanan Neojen jeoloji haritas1 (Herece ve Akay, 2003;
Tatar ve dig., 2007) ve Neotektonik Donem faylar1 (N-N’ havzanin
Pliyosen ¢okellerinde, Y-Y” Yesilirmak tizerinde, D-D’ ise derelerde
gbzlenen 6telenmeleri gostermektedir).

Niksar Havzast

Niksar Havzasi, KAF (1942 yiizey kirgi), Esencay Fay1 (EsF) ve Ezinepazar Fayi
(EzF, 1939 depremi yiizey kirig1) arasindaki geometrik farkliliklar sonucu agilan 3
parcali bir ¢ek-ayir havza 6zelligindedir (Boliim 4.1, Sekil 4.3). Bu parcalardan en
biliyigii olan Niksar Havzasi, 12 km uzunluk ve 8 km genislige sahip, gevsek Z
geometrisinde (Mann ve dig., 1983) ideal bir c¢ek-ayir havzadir. Havzanin
siirlarinin disinda dogu ve kuzey kesiminde, Orta Pleyistosen (K-Ar, 568 + 3 ile
461+7 By, Tatar ve dig., 2007) yasl alkalin volkanitler yiizlek vermektedir. Birimin
jeokimyasal Ozellikleri, volkanizmanin KAF ile iligkili yerel genisleme sonucu
gelistigi yoniinde yorumlanmistir (Tatar ve dig., 2007). Niksar Havzasi’nin ¢okel
birimleri, ¢ok sinirlt olarak Kelkit Cay1 ¢evresinde ylizlek veren akarsu ¢okelleri ve
havza kenarlarinda yaygin olarak bulunan aliivyal yelpazelerdir. Havzanin derinligi
iizerine bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bununla birlikte bu g¢alisma kapsaminda
Niksar Havzasi’nin giineyinde EzF’ nin saga biikliim yaparak kii¢iik bir depolanmali
alan olusturdugu Umurlu Koyii cevresinde, asir1 makaslanmis bir ¢okel paketi
icerisinden Microtus arvalis (Pallas, 1778) molarlar1 elde edilmistir (Sekil 2.74). Bu
kemirgen, en ¢ok Orta Pleyistosen (Toringiyen, 0.7 My) yashdir (Sala ve Masini,

2007) ve Niksar Havzasi’nin ve EzF’nin olusumunu zamansal olarak sinirlamaktadir.
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Sekil 2.74 : Umurlu Koyt yakinlarinda bulunan Microtus arvalis (Pallas, 1778)
kemirgenine ait M, (1-3); M, (4), M' (5), M? (6) molarlarin tag
goriiniimleri

Tasova-Erbaa Havzast

Tasova-Erbaa Havzasi, EsF ve KAF Anakol arasindaki sigrama sonucu Paleozoyik
yaslt metamorfit, Mesozoyik yash kirintili ve Eosen yash volkanitler icerisinde
acilmistir. Havzanin uzunlugu 60 km, genisligi ise 15 km’ye ulasir. Havzanin ¢okel
paketleri, Cerkes formasyonu altinda toplanmistir (Aktimur ve dig., 1992). Cerkes
formasyonunun tabaninda havzanin giiney kesiminde yiizlek veren kirintili ve gdlsel
bir istif bulunmaktadir. Alt Pontus formasyonu (Barka, 1985) olarak da tanimlanan
bu seviyenin yasi, polen (Irrlitz, 1972), memeli (Unay ve de Brujin, 1998; Sekil
2.75) ve Margaritifera (Pseudodunio), Dreissena cf. Rumana S. Stef omurgasiz
golsel fosilleri (Barka ve dig., 2000) ile Erken Pliyosen (Russiniyen, MN15) olarak

belirlenmistir. Bu bulgular, havzanin olusum yasini sinirlandirmaktadir.

Havzanin kuzeydogu kesimi aliivyal yelpaze ¢okelleri ile karakterize olur (Barka ve
dig., 2000). Bu ¢okel paketleri i¢erisinden derlenen paleoakint1 yonleri, beslenmenin
havzanin kuzeyinde yer alan Canik Daglari’'ndan kaynaklandigini gostermektedir
(Barka ve dig., 2000). Havzanin giiney ve gilineybati kesiminde (Tasova-Erbaa) ise
golsel birimleri uyumsuzlukla 6rten orgiilii akarsu ve yelpaze ¢okelleri gozlenmistir
(Barka ve dig., 2000). Istifin iist seviyelerinde elde edilen Bovidae Ovis makro
memeli bulgusu (Sarag, 2003) Geg¢ Pliyosen-Erken Pleyistosen olarak tarihlenmistir.
Bu bulgulara dayanilarak Cerkes formasyonu Alt Pliyosen-Alt Pleyistosen araliginda
Tasova-Erbaa Havzasinin olusumuyla es yashh olarak bu donem igerisinde

depolanmastir.

131



HAVZA Gozlem Noktasi1 | Takim | YAS Referans Cins Tiir
TASOVA Rodenti Unay ve de
MNI15 Brujin, 1998 Mimomys sp.
p | o (\J / \('{ I". Apodemus Dominans
i
¢ L/f 7| 'l::l'/ Rhaga;:odemu Frequens
r\j l\/\ Apodemus cf. atavus
3 Hylopetes Hungaricus
-— T Sciurus cf. wartae
el e
F J Mymimus div. sp.
i /_I'y‘—?f Dryomys sp.
| Glirulus cf. pusulius
Pl | Glis minor
\—-"\J
[ X Pliospalax sp.
l Ja Ochotonoides C.f' .
L— ortalicensis
. 1 Talpidae Indet.
e
= ooclueal
Taparal bl
i Soricidae Indet.
1

Sekil 2.75 : Tasova-Erbaa Havzasi igerisindeki mikro memeli faunas1 (Unay ve de
Brujin, 1998’den diizenlenerek)

Orta Pleyistosen’den itibaren KAF’nin batiya ilerlemesi ve EzF ile Niksar
Havzasi’nin olugsmaya baglamast ile EsF, KAF’nin bir kolu olma o6zelligini
yitirmistir. Bu donemden itibaren Tasova-Erbaa havzasi, KAF 1942 ve 1943 ylizey
kiriklar1 arasinda gelisen ¢ek-ayir karakterli gen¢ Erbaa Ovasi’nin olusumu ile
genglesmektedir ve eski ¢okelleri hizla asindirilmaktadir. EsF ise KAF’dan ayrilan
faylarin olusturdugu balik kilgig1 (splay) geometrisinin 6nemli bir kolu olarak;
kuzeye egimli ters bilesenli sag yonlii dogrultu atimli bir fay olarak aktivitesini
stirdiirmektedir. Bu hareket nedeniyle Tasova-Erbaa Havzasi’nin giliney kesiminde
yer alan ¢okeller yiikselerek giliney drenaji setlemektedir. Bunun sonucu olarak
Sakarat Dag1 yiikseliminin kuzeye bakan yamaclarinda gelismis belirgin vadi
sistemleri, EsF Oniinde birlesir (Boliim 3.3.2; Sekil 3.12.). Bu dereler, fay tarafindan
otelendikten sonra (Sekil 2.73; D1-D1°) acilan sinirh sayida bogaz yolu ile giincel
Cerkes

Havza

Erbaa Ovasi’nda Kelkit Cayi’na kavusur. Bu bogazlar igerisinde,
formasyonunun asinma seviyesi temel birimlere kadar ulasmaktadir.
ortasinda, Cerkes formasyonuna ait c¢okel paketleri gilinlimiizde KAF Anakol
tarafindan o6telenmekte ve deforme edilmektedir. Bu 6telenmenin miktari dogu ve
bat1 kesimde ~12 km olarak ol¢iilmistiir (Sekil 2.73; Herece ve Akay, 2003). Bu
miktar, Niksar Havzasi’nin uzunlugu ve Yesilirmak {izerinde olgiilen 6telenmeler ile

de uyumludur. Boylelikle Orta Pleyistosen’den giiniimiize (1-0.7 My) KAF Anakol
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iizerinde 12-17 mm/y1l uzun donem kayma hiz1 hesaplanabilir. Bu deger, GPS
calismalar ile KAF’na atfedilen kayma hizina gére (25 mm/yil, Reilinger ve dig.,
2006) oldukca diisiiktiir ve KAF Anakol ve yan kollar1 arasinda (EsF-EzF) kayma

paylasimina isaret etmektedir.

2.2.4.2. Havza-Ladik Havzasi

AMZ’nun kuzey kesiminde yer alan Havza-Ladik Havzasi karmasik bir evrim
sonucu gelismis yaklasik 50 km genislige sahip biiylik bir depolanmali alandir.
Gilinlimiizde biiyiik orada Tersakan Cay1 tarafindan akaglanan havza, zamansal
olarak farkli dénemlerde olusan doguda Ladik Golii ile batida Havza Havzasi olmak
iizere iki parcadan olusmaktadir (Sekil 2.76). Havza Havza’sinin stratigrafisi son
donemde gergeklestirilen ¢alismalarla biiyiik oranda kurulmustur. Havza’nin olusum
yasl, tabaninda yer alan komiirlii gélsel fasiyes igerisinden derlenen polen toplulugu
ile Orta Miyosen olarak belirlenmistir (Kayseri ve Akgiin, 2008). Bu seviyenin
iizerine uyumsuz olarak gelen kirintili birimler (Ust Pontus formasyonu; Barka,
1985), istif tabanindan elde edilen memeli fosillerine gére (Unay ve de Brujin, 1998)
MN16 (Orta Pliyosen) yashdir. Istifin {ist seviyelerinden elde edilen Microtus sp.
fosilleri depolanmanin Orta Pleyistosen’de de siirdiigiinii gostermektedir (Sekil

2.77).

: Derindz
& " g
Memeli _ Neotektonik Aliivyon E formasyonu | Pliyosen (Havza Havzasi) [0 Temel Birimler

—— Akarsular Faylar

[ Eski Alivyon Pleyistosen Miyosen (Vezirkoprii IE- ; 1w;m

Sekil 2.76 : Havza ve ¢evresinin Neojen jeoloji haritasi ve Neotektonik Donem
faylar1 (Lambert konik projeksiyon kullanilmistir). (N-N” havzanin
Pliyosen ¢okellerinde, DD: Tersakan su boliimii ¢izgisinde, D-D’ ise
derelerde gozlenen Gtelenmeleri gostermektedir)
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Bu bulgular, havza igerisinde Neotektonik Dénem Oncesi dis drenaja kapali bir havza
olusumunu ve golsel depolanmay1 isaret etmektedir. Dag arasi bir havza olarak
yorumlanabilecek bu ortam {izerine Erken-Orta Pliyosen’de KAF’nin bdlgeye
gelmesiyle birlikte, havza igerisinde Suluova Havzasi’nin olusumu ile es yash
genglesme ve kirintili depolanma baglamistir. Havza dolgusunun detayli 6zellikleri
lizerine yaymlanmis bir ¢alisma bulunmamaktadir ancak KAF {izerine 6zellesmis
calismalarda (Barka, 1985 ve 1992) bu dolgunun 6rgiilii akarsu ve aliivyal yelpaze

cokellerinden olustuguna sik¢a deginilmektedir.

HAVZA Gozlem Noktasi Takim YAS Referans Cins Tiir
HAVZA- . . Unay ve de S

LADIK YENICE-2 Rodentia |~ MQ1 Brujin, 1998 Microtus p.
HAVZA- = . Unay ve de . deucalio
LADIK HAMAMAYAGI Rodentia MN17 Brujin, 1998 Allophaiomys n

Major
Kalymnomys | samsune
Sis

Tibericola sp.
o
W%F \\Uﬂ &IMW% 5\\/\%/\\\%% % Arvicolidae gen et
\m//]ﬁﬁ@/ \Lﬂ/\ﬁl/ﬁj :/ . sp. indet
1 5 Micromys Sp.
A | -
\Jﬁ@m Apodemus do;r;ma
=
: j/\) s Cricetidae sfeﬁiztet
Dryomimus eli(;Z?/Oi
Eliomys sp.
HAVZA- . . U d )
LADIK YENICE-1 Rodentia MN16 Br:ll?i);l :/i99e8 Pliomys graecus
cf.

Orientalomys | domina

DR s AR W

Mymomimus sp.
m | 1 J U 0 Gen. et
ﬁ ‘ ) sp.

3 o Gliridae Indet.
| |~
I 1 = 1 mm y?))

e
1a 4a Ba tourkob
Pliospalax ouniensi

N

Sekil 2.77 : Havza Havzas! icerisindeki mikro memeli faunasi (Unay ve de Brujin,
1998’den diizenlenerek)

Havza igerisindeki depolanma, Ge¢ Neotektonik Donem’de (Orta Pleyistosen; 1-0.7
My) aktifligini yitirdikten sonra giiney kesimde Geg¢ Pleyistosen yasl biiyiik bir

aliivyal yelpaze ¢okeli olan Derinéz formasyonu ile ortiilmistiir. Bolgede giincel
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depolanma, doguda Ladik Golii ¢evresinde gergeklesmektedir. Geng ve tipik bir ¢ek-
ayir havzasi olan Ladik Goli’niin yas1 lizerine bir ¢aligma bulunmamaktadir ancak
cevresinde gozlenen ¢okel paketleri Pleyistosen olarak degerlendirilmistir (Herece ve
Akay, 2003). Bu nedenle Ladik Goli'niin Ge¢ Neotektonik Donem igerisinde

olustugu diisiiniilmektedir.

Havza Havzasi glinlimiizde KAF Anakol (1943 yiizey kirig1) tarafindan kesilerek
otelenmekte ve deforme edilmektedir. Havzanin ayirtlanmamis Neojen ¢okel
paketlerinin dagilimma gore bu 6telenmenin miktarin1 22 km olarak belirlenmistir

(Sekil 2.76; Barka, 1992; Herece ve Akay, 2003).

KAF Anakol tarafindan kesilen Tersakan Cay1 su boliimii ¢izgisi iizerinde dogu ve
bat1 kesimde ~16 km 6telenme Olgiilmiistiir (Sekil 2.76, DD-DD’). Bu 6telenmenin
drenaj sisteminin olusumu ile yasit oldugu diisiiniilmektedir. Tersakan Cayi’nin
Suluova Havzasi’nin olusumunun ileri asamalarinda (Ge¢ Pliyosen) havzaya ¢okel
sagladigi bulgulanmistir (Bolim 2.2.2). Boylelikle su boliimii ¢izgisi igerisinde
onemli bir degisiklige neden olabilecek olaylar (kapma vb.) goz ardi edilecek olursa;
sozkonusu Otelenmenin 1 milyon yildan uzun bir siire icerisinde gerceklestigi
diisiiniilebilir. KAF hatt1 tlizerinde genc¢ vadi otelenmeleri en ¢ok 11 km olarak

Olctilmiistiir (Sekil 2.76, D-D”)

2.2.5. AMZ ve Cevresinde Paleoekoloji ve Iklim Degisimlerine Yénelik

Yorumlar

Bu baslik altinda AMZ i¢in Orta-Ge¢ Miyosen-Geg Pleyistosen araliginda bu tez
calismasinda elde edilen ve literatiirde deginilen bolgesel paleoekolojik ve iklimsel

ozelliklere yonelik ¢ikarimlar sunulacaktir.

Amasya Makaslama Zonu igerisinde bu calismada elde edilen fosil buluntulari
paleoekolojik anlamda degerlendirilebilecek cesitlilikte degildir. Buna ragmen makro
ve mikro memeli tiirlerinin ¢okel kayitlari ile birlikte degerlendirilmesi sonucu bitki
oOrtiisti ve zaman igerisinde gerceklesen iklim degisikliklerine yonelik 6n ¢ikarimlar
yapilmistir. Kii¢iik kemirgenler kullanilarak yapilan bolgesel iklim degisimi
modellemesi ¢aligmalar1 (van Dam, 2006; Sekil 2.79) Tiirkiye 6zelinde oldukca az

sayida lokaliteye referans vermektedir.
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Inceleme alani igerisinde Orta Miyosen’in (Serravaliyen, MN 7-8) varligi Suluova
batisinda Alicik Koyii giineyinde kalan bir komiir ocagindan elde edilen polen
tiirlerinin tayini ile belirlenmistir. (Kayseri, 2002; Akgiin ve dig., 2007; Kayseri ve
Akgiin, 2008). Elde edilen spor ve polen toplulugu yiiksek oranlarda subtropikal
(Cycadaceae, Cyrillaceae, Simaroubaceae ve Nyssa) ve tropikal (Pinus, Castanea,
Rhus, Betulaceae, Ulmus, Quercus, Fagaceae, Liquidambar, Abies, Corylus,
Carpinus, Tilia ve Platycarya) tiirleri igermektedir. Tiim bu flora toplulugu, yiiksek
daglarla ¢evrili gol, bataklik ve kiyr gerisi diizliigli ortamini1 yansitmaktadir (Sekil
2.78). Bu yorum, giiniimiizde ~2000 metreyi asan ylikselikliklere sahip Tavsan Dagi
ve Akdag’in Kuzey Anadolu Fayr’min olusumundan once bolge morfolojisinin

belirgin elemanlar1 olabilecegini diistindiirmektedir.

MOMTANA [MON.) LOWLAND-RIPARIAN FREES: iﬂw: :.M_'EH: \.-Egc:gerﬂmn
MIXED MESOFHYTIC FOREST[Mix.-Mesn.) (Low.-Rip.) (Swam.-Fresh.| (Open Vege.)
Binus | Fagacoas Myricaceae  Uimus Sparganiaceszs Poaceas
Apbips | Guarcus E_I::;fﬂﬁ;?::a |':\:E:_;iigf _ll':Igll'l:-w.‘hrisl:-e-.ii-e'. Asteraceas
5 [ — Juglandacelyr = ang
Symplocacoan Corylaceas  Casfanea Cupressaca:
Alris Cyrillacaaa Polypodiacese
L:qr,'a Anacardiaceas| Osmundacese
e Engeihardtia | Gleichenaceas
Selaginellaceas
Nyssa

P weso. (Open
W% Vegs.)

subtropical climatic condition

Sekil 2.78 : Suluova Havzasi batisinda yer alan Orta Miyosen (Serravaliyen) yash
Alicik formasyonu’nun kdmiirlii seviyelerinin palinolojik
degerlendirilmesi ile elde edilen paleocografik ve paleoekolojik
rekonstriiksiyonu (Kayseri ve Akgiin, 2008)

Bu calismada Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen (MN13-14) Amasya Havzasi igerisinde
yaygin mostra veren akarsu kirintililarindan olusan Geldingen formasyonu igerisinde
bulunan Eomidae ailesine ait Keramidomys Carpathicus ile belirlenmistir.
Literatiirde kurak-yar1 kurak bir iklimi isaret ettigi belirtilen bu tiiriin (van Dam,
2006) yanisira Geldingen formasyonunun igerisinde yer yer gozlenen jips kristalleri
bolgede Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’de Messiniyen krizi ile karsilastirilabilecek

kurak iklim kosullarinin egemen oldugunu gostermektedir.
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a) 12 Ma/

)8 hta / W11 2) 7 Ma /MN12

@) 5 Ma / MN14 AMa/MN15 i) 3Ma/MNTS

Sekil 2.79 : Avrupa i¢in Ge¢ Neojen (MN 7-8’den giinlimiize) kii¢iik kemirgen
faunasi kullanilarak gerceklestirilmis yagis dagilimi modelleri (van Dam,
2006)

Tasova’y1 da kapsayan Tiirkiye’nin Erken-Orta Pliyosen (MN14-15) paleokolojisi
iizerine yapilan giincel bir ¢aligmada (Suata-Alpaslan, 2003; Suata-Alpaslan ve
Unay, 2004) Asya ve Avrupa kokenli kemirgenlerden Rhagapodemus, Dryomimus,
Drymoys, Glirulus, Glis, Sciurus, Hylopetes, Apodems, Mymomimus, Ochotonoma
ve Pliospalax ailelerine ait tiirlerin ekolojik siniflanmasi sonucunda Tasova i¢in orta-
soguk sicaklik ve orta nemlilik tiirlerinin egemen olduguna deginilmistir. Bu durum
Erken Pliyosen’de AMZ i¢in 1liman iklim kosullarinin gegerli oldugunu

yansitmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda Suluova Havzasi’nda ¢okelmenin Orta Pliyosen’de
Degirmendere formasyonu ile basladigi belirlenmistir. Degirmendere ve onun
iizerine uyumlu olarak gelen Yolpmar formasyonlari, fan delta tipi bir ¢okelme
ortaminda olusmustur. Suluova’nin tabanindaki bu birimlerde Olgiilen stratigrafik
kesitlerde, yer yer kirmizi-gri renkli paleosol seviyeleri ile belirlenen ¢okelmezlik
donemleri, tektonik aktivitedeki durgunluga isaret etmekle birlikte bolgede kurak
iklim kosullarinin hiikiim stirdiigiinii de géstermektedir. Yolpinar formasyonunun tist
seviyelerinden elde edilen Sivatherium sp. fosili bolgede Ust Pliyosen’de savan tipi
bitki Ortlisii ile birlikte kurak-yar1 kurak iklim kosullarii yansitmaktadir.
Sivatherium sp., cinsine ait tiirlere Pliyosen-Erken-Orta Pleyistosen araliginda Afrika
Kitas1 dogusunda ve Pakistan Pinjor lokalitesinde rastlanilmistir. Tirlin yokolusu

Pinjor i¢in Pliyosen-Pleyistosen sinir1 olarak kabul edilmistir (Sastry, 1997).
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Yolpmar formasyonu’nun en {ist seviyeleri ile iizerine gelen Eraslan formasyonu
gblsel bir ortamn karakterize eder. Havzanin dis drenaja kapali ve olusumundan
itibaren genigleyen bir su toplama alanina sahip olmasi goliin olusumundaki 6ncelikli
etmen olarak diisliniilse de bolgenin su biit¢esinde nemli ve yagish iklim kosullarina
bagli olarak bir artis dngériilmelidir. Ust Pliyosen-Pleyistosen gecisinden goliin
sonlandig1 Orta Pleyistosen’e kadar egemen olan bu yagisli ve iliman rejim Eraslan
formasyonunun {iist seviyelerinden elde edilen Mammuthus trogontherii (Albayrak,
2009) fosilinin isaret ettigi step tiirii bitki Ortiisii (sert ¢ayir ve calilar) ile soguk bir

iklime donlismiistiir.

Suluova stratigrafisinin en iistiinde bulunan Harmanagili formasyonu igerisinde (Orta
Pleyistosen, ~MIS 10-11) bulunan Equus caballus fosili, kuzey Avrasya kokenli bu

tiiriin bolgeye yayilisina isaret eder.

Amasya Makaslama Zonu igerisinde Geg Pleyistosen’e ait ¢okeller OSL yontemi ile
tarihlenmistir. Buna gore son buzul donemi igerisinde gelisen olaylar, 6nce belirgin
ve kaba ¢okellerle ifade olan depolanma (MIS5e —MIS2 araliginda, Suluova Havzasi:
Harmanagili formasyonu, Salhan ve Derindz aliivyal yelpazeleri; Amasya Havzasi:
Yesilirmak teraslar1) ve giiniimiizden 30 By Once baslayan belirgin (Ge¢ Buzul

Maksimum 6ncesi) asinma olarak 6zetlenebilir.

Yesilirmak teraslarinin iist seviyesinde ~18 By olarak tarihlenen 16s ¢okeli bu

donemde iklimin son derece kurak oldugunu belirtmektedir.
Tiim bu verilerin 6nemli ¢ikarimlar1 bulunmaktadir.
A.Inceleme alaninda Ge¢ Neojen-giiniimiiz i¢in siirekli bir kurak-yar kurak ve

nemli-illman iklim gecisi ve iligkili bitki Ortiisii degisimine dair kanitlar

bulunmaktadir.
B. Geg Pliyosen-Erken Pleyistosen gegisinde kurak donemi takiben gelisen nemli bir
iklim hizla soguk ancak nemli bir iklimle tizerlenmistir.

C. Geg Pleyistosen’den giinlimiize bolgedeki ¢okelme ve asinma siiregleri buzul
caglar1 kontroliinde geliserek bdlgenin giiniimiiz morfolojisinin sekillenmesinde

tektonik aktivite’yi lizerlemistir.
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Amasya Makaslama Zonu’nun Geg¢ Neojen evrimi icerisinde iklim degisimlerine
yonelik ipuglari oldukca belirgindir, bununla birlikte yinelemek gerekir ki gerek
havza ¢okellerinin yaslandirilmasi gerekse de fauna ve flora kayitlar1 konusunda
belirgin eksiklikler bulunmaktadir. Nitelikli bir sentez i¢in bu eksikliklerin detayli

arastirmalarla giderilmesi gerekmektedir.

2.2.6. AMZ’nun Stratigrafisine Ait Yas Verileri

AMZ igerisinde yer alan ¢okel paketlerinin yaslandirilmasi i¢in memeli fosilleri ve
Geg Pleyistosen yash cokeller icin OSL yaslandirmasi1 kullanilmigtir. Bu ¢alisma
icerisinde bulunan ve literatiirden derlenen fosil ile OSL 6rnek noktalarmin dagilimi
Sekil 2.80°de sunulmustur. Cizelge 2.1°de bu ¢alisma igerisinde bulunan fosillerin bir
listesi verilmektedir. Oldukca zengin bir faunaya sahip Eraslan formasyonu
icerisinde bulunan fosiller ise Cizelge 2.2°de listelenmistir. Yine bu c¢alisma

kapsaminda elde edilen OSL tarihlemesi sonuglar1 ise Cizelge 2.3’de sunulmustur.

40°30'N

Sekil 2.80 : AMZ ve ¢evresinde yer alan Neojen ¢okelleri i¢erisinde memeli buluntu
noktalar1 (dortgen) ve OSL 6rnek noktalari (yildiz)
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2.2.6.1. AMZ icerisinde yer alan havzalar1 memeli kronolojisi

Cizelge 2.1 : AMZ igerisinde yer alan havzalardaki memeli fosil buluntulari

Havza Yerlesi Birim Seviy quc?l Takim Aile Cins Tiir Yas
m e Tipi
Ort Sivatherium - MN
Suluova Kurnaz Yolpinar fm. ria- Bataklik . o 17
Ust Rodentia Arvicolidae Kalymnomys -
- Rodentia Arvicolidae Kalymnomys - MN
Suluova Kizilegre Eraslan fm. Alt Kl..yl . . 17
k (gol) Rodentia Cricetidae Mesocricetus arameus
Mendere Equidae Equus caballus MQ-
Harmanagil Orta- . 2
Suluova Yolpimar - sli
fm. Ust . . . MQ-
Akarsu Rodentia Microtus arvalis 5
Mendere
Niksar Maman / ? - sli Rodentia Microtus arvalis MQ-
Umurlu 2
Akarsu
Amasya Toklucak Gel(fi:;lgen - Bataklik Rodentia Eomyidae Keramidomys | carpathicus 13]\4—11\11
Cizelge 2.2 : Eraslan formasyonu (TQse) icerisindeki fosil bulgulari
Gozlem Takim Aile Cins Tiir Referans
Noktasi
. L. . Sickenberg ve Tobien
Kamisgh Rodentia Hystricidae Hystrix 1’37 ) ’

“ Carnivora Canidae Canis etruscus “

“ Carnivora Felidae Felix - “

“ Carnivora Hyaenidae Hyaena - “

«“ Perissodactyla Equidae Equus - «“

«“ Artiodactyla Cervidae Eucladoceros - “

«“ Artiodactyla Cervidae Spiroceros - “

«“ Artiodactyla Bovidae Bison - “
Kizilegrek Rodentia Arvicolidae Kalymnomys - Bu ¢aligma
Kizilegrek Rodentia Cricetidae Mesocricetus arameus Bu ¢alisma

Armutlu
(Eski Proboscidea Elephantidae Mammuthus trogontherii Albayrak, 2009
Celtek)

140




2.2.6.2. OSL Kronolojisi

Cizelge 2.3 : AMZ icerisindeki Geg Pleyistosen ¢okellerinin igerisinden elde edilen
OSL yas tayini sonuglari

Lab no. GRUP é; Bzy ( i ) Dféim“;ik Yas Doz (n) (])Dr ‘;il
DRNOI DERINOZ 35829 | 40.859 | 1004 | 400 14;:;;;‘ * 18;_'3 13 S 1(')2'33*
DRN02 DERINOZ 35829 | 40859 | 994 | 1400 85'%25? 93‘_65? 20 1(')1'3 4i
DRNO3 DERINOZ 35806 | 40.865 | 971 500 14;::0112? 1813632‘§i 1 1'02_3 f
SLNOI SALHAN 35357 | 40710 | 816 | 200 325"66“2? 417'_601; 8 1.02.3 .
SLN02 SALHAN 35357 | 40710 | 816 | 200 | 36.522+33 | A0BE Lo | 127%
3.89 0.04
SLN03 SALHAN 35364 | 40713 | 767 | 800 ryeie HEBE gy | 122
SLNO4 SALHAN 35318 | 40.691 | 856 | 200 e peE s i
AKSOI* | YESILIRMAK | 35767 | 40527 | 448 | 200 15:? 32:2* 14 26?(?;
AKS02* | YESILIRMAK | 35767 | 40527 | 435 | 1500 4;2* 92:‘2‘* 16 16.9(?;
SHKOI | YESILIRMAK | 35779 | 40515 | 457 | 200 35.246.9 7615 14 | 2.15£0.02
SHK02 | YESILIRMAK | 35781 | 40513 | 438 | 300 434544 | 913001 | 12 | 2.100.02
KZCOl | YESILIRMAK | 35754 | 40525 | 412 | 300 | 18355:2.824 | 39.04£597 | 6 | 2.13+0.03
KZC02 | YESILIRMAK | 35754 | 40526 | 412 | 300 | 183051441 | 39206298 | 7 | 2.1420.04
KZzC03 | YESILIRMAK | 35755 | 40521 | 427 | 200 | 18.7772.093 | 40.46:4.44 | 6 | 2.15:0.04
TKLOI CEKEREK 35597 | 40,518 | 465 | 200 | 45.744£3.569 | 57.94x406 | 8 | 1.27:0.04
TKL02 CEKEREK 35599 | 40518 | 459 | 200 | 48490:4.884 | 61.99:587 | 8 | 1.28+0.04
BKTOI* | CEKEREK 35585 | 40.490 | 459 | 200 347£25 | 442631 | 14 16.207;
BKT02* | CEKEREK 35585 | 40490 | 452 | 700 979+7.1 | 1199x44 | 18 1(5.101;
BKT03* | CEKEREK 35585 | 40490 | 453 | 900 1095574 | 1207£85 | 13 1(5.1(;);
TRZ01 CEKEREK 35639 | 40483 | 528 | 300 | 73.01£439 | 91.82:45 | 8 1.028;
TRZ02 CEKEREK 35639 | 40483 | 528 | 310 | 72.77+446 914'_2,)52* 9 1(.)2.3 .
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2.2.7. AMZ ve KAFZ Havzalarr’nin korelasyonu

AMZ igerisi ve gevresinde Neojen doneminde gelisen havzalarin stratigrafisi,
depolanma ortamlar1 ve iliskili fay sistemleri bu boliim igerisinde tanitilmistir. Bu
havzalarin olusum zamanlari, evrimleri ve birbirleriyle zamansal ve yapisal
korelasyonu bdlgede Neotektonik Donem’in baslangicina ve havza evrimleri

icerisindeki evrelere gore siniflanabilmesine yonelik ipuglart sunmaktadir.

Onceki calismalarda, bolgede KAFZ havzalar1 (dogudan batiya, Tasova-Erbaa,
Havza ve Tosya havzalari) icerisinde depolanan tiim Neojen yash birimler Pontus
Grubu altinda Alt ve Ust Pontus formasyonlar1 olarak tammmlanmstir (Irrlitz, 1972;
Barka, 1985). Birbirlerinden agisal uyumsuzlukla ayrilan (Barka ve Hancock, 1984)
bu formasyonlardan, Alt Pontus formasyonuna Ust Miyosen (Tortoniyen); Ust
Pontus formasyonuna ise Alt Pliyosen-Pleyistosen yaslari onerilmistir (Irrlitz, 1972;
Barka, 1985, 1992; Andrieux ve dig., 1995; Dhont ve dig., 1998). Bununla birlikte
bu havzalarda son donemde gerceklestirilen memeli paleontolojisi ¢alismalarinda
(Unay ve de Brujin, 1998; Sarag, 2003), Miyosen’e dair herhangi bir yas bulgusu
elde edilememistir. Bu ¢aligmalarda, havza dolgularinin (6r: Tasova-Erbaa ve Havza
havzalar1) taban yaslar1 Alt Pliyosen (~4 My; Ge¢ Ruskiyen; MNI15) olarak
belirlenmis ve iistte Orta Pleyistosen’e kadar devamli bir ¢dkelmenin varligi
bulgulanmistir. Bu bulgular omurgasiz tathi su paleontolojisi ¢alismalariyla da
desteklenmistir (Over, 1996; Barka ve dig., 2000). Aktimur ve dig. (1992), Tasova-
Erbaa Havzasi’'nda yiizlek veren birimleri Pliyosen yasli Cerkes formasyonu adi
altinda toplamistir. Bununla birlikte dnceki ¢alismalarda Ust Miyosen yas: atfedilen
ve yer yer komiir seviyelerine sahip Alt Pontus formasyonundan derlenen polen
toplulugu (Havza Havzasi), gilincel ¢aligmalarda Orta Miyosen (Langiyen-
Serravaliyen) araliginda degerlendirilmistir (Kayseri ve Akgiin, 2008). Tosya
Havzasi’nin tabaninda da Erken-Orta Miyosen yasli Devrez formasyonu
bulunmaktadir (Barka ve Hancock, 1984; Sengdr ve dig., 1985; Andrieux ve dig.,
1995; Dhont ve dig., 1998). KAFZ’nun orta kesiminde yer alan bu havzalar
giinimiizde gen¢ ¢Okiintii alanlarinin  olugmasiyla birlikte genclesmekte ve
asindirilmaktadir (dogudan batiya: Niksar, Erbaa ve Ladik c¢ek-ayir havzalari). Bu
genglesmenin zamanlamasi iizerine literatiirde herhangi bir yorum bulunmamaktadir.

Ancak Niksar Havzasi’nin batisinda yiizlek veren volkanitlerin K/Ar yaslandirilmasi
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sonucunda bu genclesmenin ~0.5 My yasinda oldugu belirtilmistir (Tatar ve dig.,

2007) (Sekil 2.81).
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Sekil 2.81 : KAMZ ve AMZ havzalarinin korelasyonu ve iligkili tektonik donemler

Bu calismada AMZ i¢inde yer alan havzalarin stratigrafisi memeli paleontolojisi ve
OSL yaslandirilmasi sonucu ortaya konulmustur. Buna gore, SuFS {izerinde yer alan
Suluova Havzasi olusumuna Orta Pliyosen’de baslamis ve Orta Pleyistosen’de
olusan Tasova ve Suluova faylarinin (TF-SuF) kontroliinde havza ortasinda olusan
Suluova ¢ek-ayir ovasi ile gengleserek giiniimiiz morfolojisini kazanmistir. Havzanin
giineybat1 kesiminde sinirli ylizlek veren komiir seviyeli ince kirmntilt bir birim olan
Alicik formasyonunun Orta Miyosen yashh oldugu palinoloji c¢alismalar ile
belirlenmistir (Kayseri ve Akgiin, 2008). Havza’nin bati devami olan Hamamdzii-
Lacin Havzasi’nda ise yine Orta Miyosen yasli komiirlii birimlerin (Sarag, 2003;
Kayseri ve Akgiin, 2008) iizerinde bulunan Alt Pliyosen yasli Bozkir
formasyonunun, Orta-Geg? Pleyistosen yash yelpaze c¢okelleri ile uyumsuz olarak
ortilldiigi gozlenmektedir. Gilineyde EzSFS iizerinde yer alan Amasya Havzasi
icerisindeki en yagl Neojen birimi, Geldingen formasyonu, En Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen (MN13-MN14) zaman araliginda orgiilii akarsu fasiyesinde depolanmustir.

Bu birimi, Orta-Ge¢ Pleyistosen yash giincel Geldingen ¢ek-ayir ovasmna ve
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Yesilirmak nehrine ait kaba kirintili depolar uyumsuz olarak iizerlemektedir. Bu
calisma kapsaminda, Niksar Havzasi’nin bir pargasi olan Umurlu Ovasi’nda Orta
Pleyistosen’i isaret eden bir memeli faunasi bulunmustur. Suluova Havzasi’ndaki
genglesme ile es yasli olan bu bulgu, EzF ve Niksar Havzasi’nin olusumu ie
KAFZ’nun orta kesimindeki (AMZ) tiim havzalarin genglesmesini zamansal olarak

sinirladig yoniinde yorumlanmistir (Sekil 2.81).

Onceki calismalar ve bu calismada elde edilen veriler 1s131nda, KAFZ ve AMZ
icerisinde yer alan Neojen yashh havzalarda birbirinden belirgin bir agisal
uyumsuzlukla ayrilan 3 farkli zaman araliginda depolanmis ¢okel topluluklarindan
sozedilebilir. Ilk doneme ait ¢okel paketleri, (1) Erken-Orta Miyosen dénemi
icerisinde (~16 My) dis drenaja kapali, nispeten dar c¢okiintii alanlar igerisinde
depolanan egemen olarak ince taneli, komiir ara seviyeli golsel birimlerden
olusmaktadir. Ikinci dénem, (2) En Ge¢ Miyosen (Amasya Havzasi) — Erken
Pliyosen (Tasova-Erbaa Havzasi) ve Orta Pliyosen’den (Havza ve Suluova havzalar)
itibaren depolanmaya baslayan egemen akarsu ve yelpaze c¢okelleri ile karakterize
olur. KAFZ ve AMZ igerisinde belirgin havzalarin olustugu ve kalin ¢okel
paketlerinin depolandigi ikinci dénem, (3) Orta Pleyistosen’den (1-0.7 My) itibaren
KAF Anakol ve cizgisel gidisli yan kollariin (TF-SuF ve EzF) olusmasi ile
sonlanarak yerini geng ¢ek ayir havzalara (Niksar, Erbaa, Ladik, Kargi ile Suluova ve

Geldingen ¢ek-ayir ovalar1) birakmistir (Sekil 2.81).

Bu calisma igerisinde ilk donem, (1) Neotektonik Donem oncesinde, Arap ve
Anadolu levhalarinin ¢arpismasi sonrasi, K-G sikisma nedeniyle KAMZ igerisinde
gelisen dag arasi (intermontane) havzalar (Barka, 1992) olarak degerlendirilmistir.
(2) En Geg¢ Miyosen— Erken Orta Pliyosen’den Orta Pleyistosen’e kadar gegen
zaman araliginda (~7-1-0.7 My), AMZ ve KAFZ iizerinde gelisen genis sag yonli
makaslama zonlarinda, Riedel geometrisine ait ilksel faylarin kontroliinde belirgin
havzalarin olusumu Erken Neotektonik Doénem olarak adlandirilmistir. (3)
makaslama zonunun evriminin ileri asamasinda (Residiiel oncesi asamasi, Sengor ve
dig., 2005) Erken Neotektonik Donem’e ait havza siir faylarmin aktivitesini
yitirmesi ve gelisimi tamamlanan KAF Anakol’un kontroliinde geng¢ cek-ayir
havzalarin olustugu donem ise Ge¢ Neotektonik Donem olarak tanimlanmistir

(Sekil 2.81).
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3. AMASYA MAKASLAMA ZONU’NUN MORFOTEKTONIK
OZELLIKLERI

Amasya Makaslama Zonu (AMZ) igerisinde tektonizma kontroliinde gelisen
morfolojik elemanlarin geometrik, topografik ve morfometrik 6zellikleri bu bdliimiin
konusunu olusturmaktadir. AMZ ve ¢evresinin morfolojisi 3 kusak halinde
incelenebilir. Aktif dogrultu atimli faylarla siirlanan bu boéliimler, (1) KAF -
Karadeniz arasinda yer alan kuzey kusak, (2) KAF-Ezinepazar-Sungurlu Fay (EzSF)
Sistemi arasinda yer alan ve AMZ olarak tanimlanan orta kusak, (3) EzSFS
giineyinde arasinda yer alan giiney kusak. Bu tez ¢aligmasinin konusunu olusturan
orta kusak ya da AMZ; KAF, Suluova Fay (SuF) Sistemi ve EzSF arasinda 2 alt

boliime ayrilmaktadir ve 6zellikleri detayli olarak tanitilacaktir.
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Sekil 3.1 : AMZ ve yakin ¢evresindeki morfotektonik unsurlar

AMZ’nun morfolojisi, KAF ile ondan ayrilan SuF ve EzSF Sistemleri arasinda

gelismis faylara paralel sirt hatlarma sahip belirgin yiikselimler (Akdag, Tavsan

Dagi, Sakarat Dagi vb.) ile bu yiikselimler arasinda bulunan c¢okiintii alanlari
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(Suluova ve Amasya havzalar1) olarak tanimlanabilir (Sekil 3-1). Cokiintii alanlari
arasindaki baglanti, derin kazilmis vadiler esliginde Yesilirmak Akarsu Havzasi’ni
(YAH) olusturan akarsular (Tersakan Cay1, Yesilirmak Cayi, Cekerek Cay1 vb.) ile
saglanmaktadir. YAH nin su boliimii ¢izgisi ayn1 zamanda inceleme alaninin bati

sinirini olusturmaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 : Yesilirmak Akarsu Havzasi’ni olusturan akarsu sistemleri

Inceleme alaninin tamamim akaglayan Yesilirmak Akarsu Havzas1 (YAH), 11 akarsu
havzasinin birlesmesi sonucu toplam 33000 km” su toplama alaniyla Anadolu’daki
en biiyilik akarsu sistemlerinden birisini olusturmaktadir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Bu
sisteme ait akarsular, Neotektonik Donem’e ait faylarin uzun dénem etkinligi sonucu
faylara paralel olarak gelismis yiiksek sirt hatlari ile birbirinden ayrilmakta ve
yonlendirilmektedir. Ornegin Cekerek Cay1 ve Yesilirmak, menbaasini olusturan
dogu kesimden gilineybatiya dogru, sirtlara kabaca paralel hatlar boyunca uzun
mesafeler katettikten sonra yiikselimleri bogazlarla asarak kuzeydoguya, sistemin
mansabini olusturan Karadeniz’e dogru yonelirler. YAH na ait akarsular, 3 ana
noktada birleserek Yesilirmak’t olusturular. Bu noktalar, (1) EzSF kontroliinde
olusan Geldingen Havzasi, (2) Amasya Bogazi ve (3) KAF {izerinde olusan geng
Erbaa ¢ek-ayir havzalar igerisinde yer almaktadir. Yesilirmak, giiney kusakta daha
olgun bir morfoloji sunmakla birlikte AMZ igerisinde —fay kontrollii ¢okiintii alanlar1
disinda- derin desilmis vadiler (600-1250 m) ve dar bogazlar icerisinde akmaktadir.
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Irmak, KAFZ kuzeyinde Canik Daglar1 igerisinde yer alan 1000 m. derinliginde bir

vadi igerisinden gecerek Carsamba Deltasi’ndan Karadeniz’e kavusur.

Deligay, 391.22,
1%

Efennik, 512.12 Alaca, 1607.78,
% Carsamba, 5%

1883.21, 6%
Amasya,
1920.26, 6%
Cekerek, '
7290.53, 22%

Sekil 3.3 : Yesilirmak drenaj havzasini olusturan akarsu sistemlerinin alansal
dagilimi (km?)

3.1. Kuzey Kusagin Morfolojik Ozellikleri

KAFZ tarafindan giineyinden smirlanan kuzey kusak, yaklasik ~1350 metre
yuksekliklerden Karadeniz’e 60 km igerisinde sabit bir efimle ulasan sert bir
topografyaya sahiptir. Kusagin daha yumusak bir topografyaya sahip bati
kesimindeki 6nemli elemanlar, Kizilirmak Vadisi ve yiiksek oranda aginmig belirgin
bir morfolojik ¢okiintii 6zelligindeki Vezirdprii Havzasi’dir (Dirik, 1991, 1993).
Orta-dogu kesimde ise KAFZ’na paralel 6nemli bir siradag olan Canik Daglari
uzanmaktadir. Dogudan batiya dogru azalan yiiksekliklere sahip olan bu dag kusagi,
orta kesiminde KKD dogrultuda uzanarak Carsamba Deltasi’ndan Karadeniz’e
kavusan Yesilirmak Vadisi ile kazilmaktadir. Bu bélgede bulunan olduk¢a derin
desilmis vadi sistemleri ve yamaclar kuzeydoguya (Karadeniz’e) dogru egimlidir ve

olgun bir akarsu sistemini olusturlar. (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).
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3.2. Giiney Kusagin Morfolojik Ozellikleri

Ezinepazar-Sungurlu Fayi’nin (EzSF) giineyinde kalan giiney kusak, akarsularla
(Yesilirmak ve Cekerek irmaklar1) parcalanmis, K-KB’ya dogru egimli bir yiiksek
plato morfolojisi sunmaktadir. Bu kazilmanin miktari, olduk¢a olgun ancak derin
vadiler igerisinde 500-900 metre arasinda degismektedir. Kusak icerisinde yer alan
onemli yiikselimler giineydeki Dumanli Dag (2386 m) ve Devenci Dag1 (1825 m),
kuzeyde Yaylacik Dagi (1850 m), kuzeybatida yer alan Saritag (1150 m), Buzluk
(1375 m) ve Dogya daglaridir (1500 m) (Sekil 3.1). Giiney kusak icerisinde yer alan
en Onemli ¢okiintli alant 500-800 metre arasinda yiikseklige sahip Kazova
Havzasi’dir. Bu havzanin Almus Fay Zonu (Bozkurt, 1990; Bozkurt ve Kogyigit,
1995 ve 1996) kontroliinde acilan negatif ¢icek yapisi havzasi oldugu One
stiriilmiistiir (Bozkurt ve Kogyigit, 1996). Bununla birlikte havzanin yas1 hakkinda

kesin bir bilgi bulunmamaktadir.

3.3. Orta Kusagin (AMZ) Morfolojik Ozellikleri

Gliniimiizde aktif olan faylarla kontrol edilen Amasya Makaslama Zonu (AMZ)
igerisindeki morfotektonik elemanlar, bu faylarla sinirlanarak kuzey, giiney ve dogu
olarak ayirtlanan 3 farkli bolim (kusak) icerisinde incelenebilir. Kuzey boliim,
kuzeyden KAF Anakol, giineyden ise SuFS ile sinirlanmaktadir. Kusak igerisinde
Tavsan Dag1 ve Akdag yiikselimleri ve bu ylikselimler arasinda geligsmis Suluova ve
Havza Neojen havzalari bulunmaktadir (Sekil 3.1 ve 3.4). Bu kusak biiyiik oranda

Tersakan Cay1 tarafindan akaglanmaktadir.

Giiney kusak ise, kuzeyde SuFS, giineyde EzSFS ile sinirlanmaktadir ve igerisinde
Kocababa, Saritas ve Cakir Dagi gibi D-B uzanimli yiikselimler ile Amasya
Havzasi’na ait Aydinca, Geldingen Neojen havzalart ve negatif ¢icek yapisi
geometrisinde olusmus Corum Cay1 vadisi bulunmaktadir. AMZ iginde, balik kil¢ig1
geometrisi sunan aktif faylarin birbirine ¢ok yakin ve aktivite paylasiminin yiiksek
oldugu kesim ise Dogu kusak olarak tanimlanmistir. Bu alanda Tasova-Erbaa ve
Niksar Neojen havzalari ile Sakarat Dagi yiikselimi ve Canik Daglari’nin giiney

yamagclar1 bulunmaktadir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 : Amasya Makaslama Zonu topografyast ve morfotektonik elemanlarinin 3
boyutlu goriniimii
AMZ igin Neotektonik Donem (havza olusumu), En Geg¢ Miyosen- Erken-Orta
Pliyosen’den itibaren baslamaktadir. Bu donem iginde aktif faylarla sinirlanan
tektonik bloklar icerisinde Tavsan, Akdag ve Sakarat gibi 6nemli daglar ve Havza,
Tasova-Erbaa, Suluova ve Amasya havzalarnt gibi morfotektonik elemanlar
tanimlanmistir. Uzun donem kapali bir havza olarak evrimini siirdiiren Suluova
Havzas1 disindaki havzalarin stratigrafik ve sedimantolojik Ozellikleri, havza
dolgusunun biiyiik oranda akarsu/yelpaze ¢okellerinden olustugunu gostermektedir.
Boylelikle Yesilirmak akarsu sisteminin pargalarinin AMZ nun morfotektonik evrimi

icerisinde Neotektonik Dénem’den itibaren etkin oldugu 6ngoriilmektedir.

AMZ igerisinde Geg Neotektonik Donem’in baslangici Orta Pleyistosen (Toringiyan
~0.7 my) olarak belirlenmistir. Bu donem igerisinde, (1) Ezinepazar-Sungurlu Fay
Sistemi olugmus ve dogudan batiya dogru ilerleyerek giiniimiizde iizerinde yer alan
havzalarin olusumunu denetlemistir. (2) EsF ve KAF arasinda olusan Tasova-Erbaa
Havzasi genglesmis ve Esencay Fayi (EsF), KAF Anakol 6zelliginden balik kilgig1
fay geometrisinin yan elemani konumuna indirgenmistir (3) KAF Kelkit segmenti ve
KAF Niksar segmenti arasindaki sigrama ile Niksar ¢ek-ayir havzasi olusmustur (4)
Suluova Havzasi’nin siir faylart aktivitesini kaybetmis ve Yolpmar ve Suluova

faylar ile Eraslan Fay1 kontroliinde Suluova ¢ek-ayir ovasi olugsmustur (Sekil 3.1).
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Bu faylarin normal bileseni, Neotektonik Dénem’de havzaya malzeme tasiyan
birbirine paralel gelismis vadi sistemlerini genglestirirken ilksel geometrilerini
korumalarin1 saglamistir. Bu donemde Suluova Goli dis drenaja acgilarak hizla
bosalmig ve havza ortasinda gelisen geng ¢ek-ayir havza iginde ise giiniimiizde asili
bulunan Harmanagili formasyonuna ait menderesli akarsu g¢okelleri depolanmustir.
Bu dénemden giiniimiize ¢ogunlukla geng¢ cokeller igerisinde temel birimleri de
kazarak olusan vadiler, bolgenin iklim, yiikselme/cokme kontrollii asinma geg¢misi

hakkinda bize bilgi vermektedir.

Gec Pleyistosen’den itibaren havzalarin eski ¢okellerindeki kazilma daha da
belirginlesmistir. Ornegin Harmanagili formasyonu 30-40 metreye ulasabilen
derinlikte bogazlarla kazilmistir. Geldingen Havzasi gilineyinde Yesilirmak drenaj
sistemi teraslar1 ilizerinde yapilan OSL yaslandirmasi sonucu Ge¢ Buzul Dénemi
(~30 By) igerisinde ~30-40 metre kazilma belirlenmistir (Detayl tartisma i¢in Boliim
2.2.3.2.’ye bakiniz)

Boylelikle AMZ’nun morfotektonik evriminde 3 donemden bahsedilebilir: (1)
Erken-Orta Pliyosen doneminde belirgin yiikselim ve havza olusumu, temel {izerinde
vadi gelisimi (2) Orta Pleyistosen doneminde faylarda ve havzalarda genglesme ve
bunun sonucunda geng c¢okeller icerisinde vadilerin gelismesi ve (3) Son Buzul
doneminde depolanma ve Ge¢ Buzul doneminde asindirma, 6zellikle havza bogazlar
ve kenarlarinda gozlenen depolanmali ve asinmali teraslarin gelisimi. Bolgenin
Neotektonik Dénem dncesindeki morfolojisi hakkinda bilgimiz ¢ok kisithdir ve bu
tezin kapsami disinda kalmaktadir. Ancak 6nemli havzalarin ¢evresinde sinirli da
olsa yiizeyleyen komiirlii golsel Orta Miyosen ¢okellerinin varligi (Havza ve Suluova
havzalar;; Alicik formasyonu; Kayseri ve Akgiin, 2008) ¢okiintii alanlar1 ve
yiikselimler anlaminda bolge morfolojisinin glinlimiize benzedigi sonucuna

varilabilir.

3.3.1. Morfometrik Analiz

Inceleme alanini denetleyen faylar, doguda 2 km genisliginden baslayarak batida 100
km’ye kadar ulagan bir makaslama zonunun morfolojik evrimini kontrol etmektedir.
Bu sekillendirmenin, tanimlanan morfotektonik yapilarin topografyasina olan
etkilerinin sayisal karsilig1 olan morfometrik indislere yansimasi aragtirilmigtir. Bu

amacla onceki ¢alismalarda detayl olarak tanitilan (6r: Keller ve Pinter, 2002) ve
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giincel morfotektonik caligmalarda kullanilan (6r: Tari, 2007) SL, AF ile HE / HI

indeksleri ve iligkili grafikler kulanilmistir.

Tiim morfometrik analizler, HGK tarafindan iiretilen 1/50.000 olcekli esytikselti
egrilerinin 20 m’lik piksel ¢ozliniirliigline sahip sayisal yiikseklik modeline (DEM)
dontstiiriilmesi ile elde edilen bolgesel veri seti iizerinde gereklestirilmistir.
Analizlerde ve harita uygulamalarida ErMapper 7.0°, ArcGIS 9.2 “ve RiverTools

2.4° paket programlari kullanilmistir.

3.3.1.1. Akarsu Uzunluk Gradyan indeksi (SL)

Akarsu/vadi profilleri, tektonik aktivite, kaya direnci, bitki oOrtiisii ve iklimsel
faktorlere oldukca duyarlidir (Keller ve Pinter, 2002). SL indeksi bu degisiklikleri
belirgin hale getirmektedir. Bu indeks, aktif tektonik bdlgelerde yaygin olarak
kullanilmig (6r: Hack, 1973; Keller ve Pinter, 2002) ve tektonik aktiviteyi isaret eden

yiiksek anomalili degerler bulunmustur.

SL indeksi Sekil 3.5’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (3.1). AH/AL akarsu
yatag icindeki belirli bir hat boyunca yiikseklik degisiminin uzunluguna orani, L ise
hattin orta noktasindan vadinin mansabindaki en yiiksek noktasina olan uzunlugudur.
Boylece, belirli kot degisimleri arasindaki yiikseklik degisimleri, tiim vadi boyunca

degisen degerler olarak ifade edilmis olur.

SL=(AH /AL).L (3.1
Akarsu Boliimii
Subolimiu Ortasi
< L >|

|

SL=(AH/AL)L

AH —AI!

Sekil 3.5 : Akarsu Uzunluk Gradyan indeksi’nin hesaplanmasi

Bu calisma igerisinde AMZ’nun igerisinde yer alan tiim yan ve ana vadilerde SL

indeksi hesaplanmistir. Bu amag¢ icin ©6ncelikle RiverTools®  programu ile
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DEM’lerden cikarilan akarsu profilleri, MS Excel® programina aktarilmistir. Bu
ortam igin Gokhan Rizaoglu tarafindan hazirlanan Visual Basic® tabanli SLM®
macrosu ile AH=50 sabit kabul edilerek menbadan mansaba dogru SL degerleri
hesaplanmustir. Elde edilen ~8000 nokta degeri, ArcMap® yazilminda Krigging
enterpolasyonu kullanilarak grid verisine donistiirilmiistiir (Sekil 3.6). SL
degerlerinde tek vadi yerine bolgesel bir dagilim elde edilen bu yontemdeki amag

litolojik degisikliklere bagli anomalilerin elenmesidir.
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Sekil 3.6 : AMZ i¢in SL dagilim haritas1 (degerler aralik olarak verilmistir)

AMZ’nun SL dagilim haritasi incelendiginde, 6zellikle dogu kesimde yogunlasan SL
anomalileri farkedilmektedir. Bu anomaliler, (1) Kelkit Vadisi’nde, (2) Sakarat Dag1
ylkselimi kuzeyinde, (3) Kocababa yiikseliminin kuzeybati kesiminde Yesilirmak
Vadisi’ne bakan yamaglarinda, (4) Akdag ylikseliminin giiney ve kuzeydogu
kenarinda (5) Corum Vadisi dahilinde, (6) KAF-Niksar kuzeyinde ve (7) Delicay
Vadisi batisinda bulunmakta ve ¢izgisel olarak takip edilebilir hatlar {izerinde SL
degerleri >1000 mertebelerine ulasmaktadir. Bu boélgeler, aktif fay kontroliinde
morfolojik evrimini siirdiiren alanlardir. Anomaliler, ozellikle faylarin giineye
doniislii oldugu kesimlerde ve faymn egimlenerek sikigsmali bilesene sahip oldugu
alanlarda gozlenmektedir. Bununla birlikte 6zellikle Suluova ve Geldingen ovalari
cevresinde diisik SL degerleri bolgedeki tektonik sekillendirmenin ¢ok etkin
olmadigina yonelik bir fikir vermektedir. Buna karsilik olarak Corum Cay1
Vadisi’nin iki yakasinda da gozlenen yiliksek SL degerleri, Sungurlu Fay1
kontroliinde negatif bir ¢igek yapisi olugturan bu morfotektonik yapinin giiniimiizde

de belirgin olarak aktif oldugunu yansitmaktadir.
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3.3.1.2. Hipsometrik Egri (HE) ve Hipsometrik integral (HI)

Hipsometrik egri (HE), degisik Olcekteki drenaj alanlarmin (tek bir vadiden kita
Olcegine kadar) yiikseklik/alan dagilimini tanimlamaktadir. Hipsometrik integral (HI)
ise bu egri altindaki alan1 rakamsal olarak ifade eder (Strahler, 1952). HE ile
havzanin yarilma derecesi arasindaki yakin iligki integral degerinin havzanin aginim
dongiisii icindeki yerinin ifade edilmesine imkan verir. Yiksek integral degerleri,
geng topografyaya isaret ederken; disiik degerler asinimin tektonik siireclere gore
daha baskin oldugu, morfolojik evrimin ileri asamalarini ifade eder. HE/HI analizi
farkli seviyelerdeki aktif ve pasif tektonik alanlar1 ayirmakta kullanilan énemli bir

aractir (Keller ve Pinter, 2002).

HI = (hort = hmin)/ (hmax' hmin) (3.2)
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Sekil 3.7 : Bir nokta (x,y)’dan hipsometrik egrinin nasil ¢ikarildigi gosteren
varsayima dayanan drenaj havzasi. a/A ve h/H’1n farkli degerlerinin (bagka
esyiikselti egrileri i¢in) isaretlenmesi hipsometrik egrinin ¢izilmesini
olanakli kilar (Strahler, 1952 ve Tar1, 2007’ den alinmistir).

Hipsometrik integral (HI) degeri ise grafikte bu egrinin altinda kalan alani ifade eder
ve havza yiikseklik degisiminin ortalama degere gore konumunu belirler. HI,
genellikle bir bolgedeki morfolojik gelisimin asamalarim1 anlamak i¢in kullanilir

(Strahler, 1952). Bu gelisimin agsamalarin1 anlamak i¢in, bolgede cesitli Olgekte
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secgilen drenaj alanlarinin hesaplanan HI degeri HE grafikleri karsilastirmali olarak

kullanilabilir (Tar1, 2007).

Bu anlamda HE, bir havza i¢inden gecgen h yiiksekligine ait bir es yiikselti egrisinin
tizerinde kalan alanin tiim drenaj havzasimin alanina orani (a/A, x) ve esyiikselti
egrisinin degeri ile havzanin en yiiksek kotunun oraninin (h/H, y) karsilastirilmasi ile

elde edilir (Sekil 3.7 ve 3.2).

Ideal durumlarda yiiksek HI ve disa biikiimlii bir HE (Sekil 3.8/A) yeni olusan
“genc”; 0.5’e yakin HI degerleri ve dogrusala yakin HE “durayli-dengede” (Sekil
3.8/B); diisiik HI ve i¢ biikey HE ise “olgun” bir drenaj havzasini yansitmaktadir
(Sekil 3.8/C).

N 1.00 =
. WH
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00 m. -0.|79 1
¥ 50 1.00
a/A
1.00
{.
WH 50
200 m. -()_/l.].j()
g 50 1.00
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~——J_|
P
.50 1.00
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Sekil 3.8 : Hipsometrik egri ve integralin morfolojik yorumuna 6rnekler

Hipsometrik analizin sonuglari, durayli kosullar olarak tanimlanabilecek sabit bir i¢
siireg (tektonizma) - dis siire¢ (iklim, bitki Ortiisii) iliskisi icerisinde cesitli

faktorlerden etkilenerek degisiklik gostermektedir. Bunlardan bazilar1 sunlardir;
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a. HI degeri ile drenaj alan1 arasinda ters oranti bulunmaktadir.

b. Vadi profili boyunca yiikseklik degerinin azalma egilimi ile HI ters orantilidir

c. Litoloji degisimi ve kapmalar, HE iizerinde anomaliler olarak gézlenirler

Tim bunlara ek olarak, drenaj alani iizerinde egemen yapisal kontrol HE grafiginin
diger etkenlerden (iklim, litoloji ve bitki Ortiisii gibi) bagimsiz davranarak disa
biikiimlii bir egri olugmasini saglar.

36°15'E

36°45'E

— Sl B P Jle el BE L B ) e L 7 Y ¥ o2 o B
I NAF_N B EZINEPAZARN [ | TASOVA_N [ ]suLur

[ ]DESTEK_N [ | EZINEPAZAR_S DERINGZ_S [ ]suLuova_nw
I LADIK [ DELicAY_N I DERINGZ_N [Jsuwvova_s @

41°N

40°45'N

40°30'N

0,8 e T 1.0
B NAF_N AEsengay_ S ~ Deringz_N | Derin6z_S
025 ’ ©®Destek_ N  + Suluova ~Deligay_N - Ezinepazar
0.7 - = “ 4 Deligay_ S 1 Tasova_N #Ladik T U
0,85 l‘ ® - o A A = E
- "3 e N i A i
g Y X - z 0.
T s Lx i€ ¢ mmlE . A, _ a T4 m
# oW = ﬁ [ T s + AW B = o
0,5 ‘-’. & lX . ".. +' - - _‘. A LI
A ] + " +
nte @ {.l - = 0 ] - ﬁ .
0,45 - :..‘ +2 - = — n R -2
T * & +- A B
04 5 . .
0,35 _ L ad .
03
0 2 4 12 14 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

6 8 10 ;
Drenaj Alani (km2) Alan Degisimi (a/A)

Sekil 3.10 : AMZ icerisinde analiz edilen tiim akarsu vadilerinden elde edilen HI
degerinin su toplama alan ile iliskisi ve toplulastirilmis HE diyagrami

AMZ igerisinde 240 adet yan akarsu vadisinin HI degerleri hesaplanmis ve HEleri
program yardimiyla c¢izilmistir (Sekil 3.9). Tiim HI degerleri HI / drenaj alani
grafigine konuldugunda, degerlerin 15 km*lik drenaj alanlari igerisinde 0.45-0.65
arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 3.10). AMZ igerisinde ¢ok diisiik ve ¢ok
yiiksek HI degerleri elde edilmemistir ve bu degerler —teorinin aksine- drenaj

alaninin biiyiikliigiinden bagimsiz davranmaktadir. Bu durum, c¢ok yeni olusan
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vadiler disinda, elde edilen degerlerin orta seviyelerden genglesme alanina dogru
olmasi, yiikselme ile asinma arasinda genglesme yoniinde bir dengenin varligin
gostermektedir. AMZ icerisinde bulunan derin desilmis ara ve ana akarsu vadileri,
bolgenin morfolojik evriminin Neotektonik Donem oOncesinden bagladigini ve

glinlimiizde genclestigini gostermektedir.
3.3.1.3. Asimetri Faktorii

Aktif tektonik calismalarinda bloklardaki egimlenmenin sayisal olarak
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan indislerden biri olan asimetri faktorii (AF),
yiikselmeye neden olan ana faylara paralel ya da paralele yakin akarsu havzalarinda
uygulanmaktadir. Adams (1980), Nanson (1980), Alexander ve Leeder, (1987),
Schumm (1986), Cox (1994) egimlenmeye bagl olarak akarsu havzalarinin asimetrik

gelisimine 6rnek olan 6nceki ¢alismalardandir.

Kuramsal olarak homojen ve izotrop malzemeden olugmus ve ilksel egime sahip bir
blok tizerinde gelisen akarsu vadilerinin simetrik vadiler seklinde olmasi beklenir.
Drenaj alanmin iki yakasinin birbirinden farkli alanlara sahip olmasi goreceli

yiikselmeyi gosterebilir.

Asimetri Faktorii asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

AF=100(Ar/Af) (3.3)

Ar=Havzanin akis yoniine gore sag yamacinin alan1 At= Havzanin tamaminin alani

Asimetri faktorii degerleri 50°den diisiik ise akarsuyun akis yoniinde saga dogru bir
tiltlenmeyi ifade ederken 50’den yiiksek degerler havzanin akis yoniine gore sola

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

Cizelge 3.1 : AMZ igerisinde AF indeksi sonuglari

Yiikselim/ FZ Vadi AF
Sakarat / EsF-EzF Kegeci Deresi 70
Sakarat / EsF-EzF Findicak Deresi | 85
Kocababa / TF-DF Delicay Deresi 68
Akdag / KAF/TF Degirmendere 58

Karaomer /KAF/DOF | Derindz Deresi 60
Karaomer /KAF/DOF | Kocalan Deresi 65
Tavsan Dag1 (KAF) Sarayozii Deresi | 74
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Inceleme alaninda bulunan belirgin 3 aktif yiikselim igerisinde, fay hatlarina paralel
gelismis 7 drenaj alani i¢in AF indeksi hesaplanmistir. Elde edilen degerler (Sekil
3.11 ve Cizelge 3.1) Sakarat-Kocababa, Akdag-Karadmer ve Tavsan daglarinin
Neotektonik Donem igerisinde kuzeyden glineye aktif olarak yiikseldiklerini
gostermektedir. Ozellikle Sakarat Dagi’nda faya paralel gelisen yiikselme, yiiksek
AF degerleri ile ifade olmaktadir.

Sekil 3.11 : Asimetri Faktoriiniin tanimi1 (Keller ve Pinter, 2002) ve AMZ igerisinde
AF indeksi gergeklestirilen vadiler

3.3.2.AMZ Dogu Kusagin Morfotektonik Ozellikleri

3.3.2.1. Sakarat Dag Yiikselimi ile Tasova-Erbaa ve Niksar Neojen Havzalar:

AMZ’nda yer alan bir baska tektonik yiikselim, 626 km” alana sahip, kuzeyinden
EsF, giineyinden ise EZF ile simirlanan Sakarat Dagr’dir (Sekil 3.12). Ozellikle kuzey
kesimi olduk¢a asindirilmis bir goriiniim sunan bu yiikselim, Erken Pliyosen-
Erken/Orta Pleyistosen donemi arasinda aktif olan Tasova-Erbaa Havzasi’nin en
onemli ¢okel kaynagini olusturmustur (Barka ve dig., 2000). En ¢cok 1930 metre
kotuna sahip olan blokun alan/yiikseklik frekans dagilimi 500-1250 metre kotlari
arasinda yogunlasan bir yiikseklige sahip oldugunu gostermektedir ve tiim alanin
hipsometrik analizi olgun HE ve HI:0.442 degeri vermektedir (Sekil 3.13). Bu
degerler, Sakarat Dagi’nin evrimi igerisinde olgunlagsma asamasina gectigini ifade

eder.
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Sekil 3.13 : Sakarat Dag1 yiikseliminin ytikseklik/alan frekans dagilimi ve HE/HI
grafigi
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Sekil 3.14 : Sakarat Dag1 yiikseliminin topografik egim dagilim haritas1 (degerler
aralik olarak verilmistir)

Sakarat Dagi’nin Ozellikle kuzey kesiminde yer alan vadi yamaglarinda aktif
yiikselme-aginma iliskisi nedeniyle yiiksek topografik egim degerleri gdzlenmektedir
(Sekil 3.14). Egim degerleri dogudan batiya belirginlesmektedir. Bununla birlikte
ylkselimin giliney yamaclarinda 6zellikle orta kesimin egim degerleri gérece daha
diistiktiir. Bu durum yiikselimi kontrol eden faylarin uzanimlar1 boyunca gosterdigi
geometrik ve kinematik farklilikla iligkilidir. Bolge ic¢in hesaplanan SL degerleri
(Sekil 3.15), kuzey kesimde faylara paralel bir hat boyunca yliksek sonuglar

vermekte ve bu yorumu desteklemektedir.
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Sekil 3.15 : Sakarat Dag1 yiikselimini SL dagilim haritas1 ve HE-HI hesaplanan
drenaj alanlar1 (degerler aralik olarak verilmistir).

Esencay Fayi’nin (EsF) gilineyinde, Sakarat Dagi yiikselimini kazan belirgin derin
desilmis paralel vadi sistemleri birleserek Tasova-Erbaa Havzasi’nin ¢dkelleri
icerisinde agilmig 3 ana vadi ile Yesilirmak ve giincel Erbaa c¢ek-ayir ovasina
baglanmaktadir. Bu vadilerin derinligi 200 metreye ulasabilmektedir Bu durum,
havzanin olusumunda normal bilesene sahip olan EsF’nin Ge¢ Neotektonik Donem
icerisinde kuzeye egimli ters bilesene sahip bir fay olarak calistigin1 ve havzanin eski
cokellerini kuzeye egimleyerek yiikselttigini gostermektedir. Bu faylanma
kontroliinde Sakarat Dagi yiikselimi, orta-giiney kesiminden gegen sirt ekseni

boyunca kuzeye dogru egimlenmektedir.

EsF giiney ve KAF kuzey drenaj hatlar1 boyunca gerceklestirilen hipsometrik
analizin sonuglari, iki kesimin HE karakteristiginin belirgin dl¢lide farklilagtigini
gostermektedir (Sekil 3.16). Bu farklilik, EsF hatt1 iizerindeki egim atim bileseninin
KAF’ndan gorece yiiksek oldugunu ve Sakarat Dagi ylikseliminin aktif oldugunu

yansitmaktadir.

EzF hatt1 boyunca hipsometrik analiz sonuglari, fay boyunca dogu kesimde kuzey,
batida ise giiney drenajin genglestigini yansitmaktadir. Bu durum, fay {izerinde
gozlenen morfolojik unsurlarin da yansittigi gibi (Boliim 4) fayin doguda kuzeye,

batida ise gilineye egimli ters bilesene sahip oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 3.16 : Sakarat Dag1 yiikselimi ¢evresinde analiz edilen drenaj alanlarinin

cakistirllmis HE grafikleri ile HI/alan dagilim grafigi

3.3.3. AMZ Kuzey Kusagin Morfotektonik Ozellikleri

3.3.3.1. Akdag Yiikselimi

AMZ’nun kuzeydogu kesiminde yeralan Akdag, kuzeyde KAF, giineybatida Bayirl
Fay Zonu (BFZ), giineyde ise Tasova Fay1 (TF) ile sinirlanan toplam 613 km?” alana
sahip baklava dilimi geometrisine sahip Onemli bir yiikselimdir (Sekil 3.17).
Inceleme alanmin Neotektonik Donem evrimi boyunca, Havza, Tasova-Erbaa ve
Suluova havzalarina malzeme veren bu yiikselim gilinlimiizde en ¢ok 2067 metre

kotuna ulasan aktif faylara paralel iki farkli siradag hattindan (Akdag ve Karadmer
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daglar1) olusmaktadir. Bu hatlar arasindan gen¢ Derinéz Fay1 (D6F) gecmektedir.

Yiikselim tizerinde diizliik/diigiik egimli alan bulunmamaktadir.
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Sekil 3.17 : Akdag yiikseliminin yiikseklik haritas1 (degerler aralik olarak
verilmigtir).

Akdag yiikseliminin genelinin morfometrik analizi, yiikselimin, biiylik oranda 700-

1500 kotlar1 arasinda ylikseklik degerlerine sahip oldugunu gdstermektedir (Sekil

3.18). Bunun yanisira disa biikiimlii HE ve HI:0.535 degeri elde edilmistir. Tiim bu

degerler Neotektonik Donem boyunca oldukca siddetli asinmaya maruz kalan

Akdag’in giiniimiizde aktif olarak yiikseldigini gostermektedir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 : Akdag’in alan/yiikseklik frekans dagilim ve HE/HI grafigi

Akdag dahilinde topografik egim dagilimi, aktivitesini yitirmis olan Bayirli Fay
Zonu (BFZ) ile simirlanan bati1 kesimi hari¢ oldukea yiiksek degerler gostermektedir
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(Sekil 3.19). Bu degerler, akarsu vadilerinin yamacglar1 boyunca ve aktif faylarla
denetlenen yiizeylerde yogunlasmaktadir.
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Sekil 3.20 : Akdag yiikselimini SL dagilim haritas1 ve HE-HI hesaplanan drenaj
alanlar1 (degerler aralik olarak verilmistir).
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Sekil 3.21 : Akdag yiikseliminin yiikseklik/alan frekans dagilimi ve HE grafigi ile
analiz edilen drenaj alanlarinin HI/alan dagilim grafigi ile ¢akistirilmis
HE grafikleri

Ozellikle giiney kesimde Yesilirmak’a bakan yamaglardaki yiiksek egim ve SL
degerleri Tasova Fay1 (TF) kontroliindeki aktif yiikselmeyi gostermektedir (Sekil
3.20). Akdag yiikselimi ¢evresindeki drenaj alanlarinda gergeklestirilen hipsometrik
analiz, yiikselim icerisinde farklilasmis tektonik harekete yonelik ipuclar
sunmaktadir (Sekil 3.21). Buna gore, geng Destek-N drenaj ag1 disinda kalan akarsu
alanlarinda Tasova ve Derindz N kisimlar1 aktif yiikselmeyi isaret etmektedir.
Bununla birlikte Ladik ve Destek-S vadileri daha olgundur. Bu farklilasmis HE/HI
degerleri, Derin6z Fayi (DOF) ve TF hatlarinda kuzeye egimli ters bilesenli
faylanmaya isaret etmektedir. Bu nedenle yiikselim, Karadmer ve Akdag zirve
hatlariin giineyinden gecen bu iki aktif fay boyunca iki par¢a halinde kuzeye dogru
egimlenmektedir. Bu yorum AF indeksi ile de desteklenmektedir (Sekil 3.11).

3.3.3.2. Suluova Neojen Havzasi ve Tersakan Su Toplama Havzasi

Suluova Havzasi, 420-800 metre kotlar1 arasinda dogudan batiya dogru yiikselen bir
taban topografyasina sahip, 890 km® alan kaplayan, romboidal sekilli genis bir
Neojen havzasidir. Havza kuzeydoguda Akdag, kuzeyde Tavsan Dagi, giineyde
Cakir Dagi, batida Inegdl Dagi ve giineybatida Egerlidag yiikselimleri ile
sinirlanmaktadir (Sekil 3.22). Olusumuna Orta Pliyosen’de baglayan havza dahilinde,
bu donemden giiniimiize kadar ¢okelmis toplam ~400 metre goriiniir ¢okel kalinlig
Olciilmiistiir. Bu ¢okeller ozellikle havza kenarlarinda yiizlek vermektedir. Suluova
havzasi, giinlimiizde Suluova ¢ek-ayir, Alicik ¢ek-ayir ve GlimiisHacikdy yar1 graben

ovalariyla gengleserek gelisimini siirdiirmektedir.
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Sekil 3.22 : Tersakan Cay1 su toplama alaninin yiikseklik haritasi (degerler aralik
olarak verilmistir).

Olusumunun 6nemli bir asamas1 boyunca dis drenaja kapali olan Suluova Havzasi,
giinimiizde YAH nin bir par¢asi olan Tersakan Cayi tarafindan drene edilmektedir.
Havzanin ana akarsular1 olan K-G akis yonlii Tersakan Cay1 ve KD ve D akis yonlii
Salhan Cay1’nin havzanin dis drenaja agilmasindan 6nce de 6nemli sediman kaynagi
oldugu ¢okel kayitlarindan anlasilmaktadir. Bu akarsular, havzaya kuzeydeki
Tersakan Bogazi (TB) ve giineybatidaki Salhan Bogaz1 (SB) ile girmektedir (Sekil
3.22). Bu bogazlar igerisindeki kazilma, havza sinirlart igerisinde 250 metreye
ulasabilmektedir. Havzanin genclesmesini takiben, havza dolgusunu olusturan ¢okel
paketleri, gelisen paralel yan vadiler ile giiniimiizde KD kisminda 60 m, K kisminda
60 m, G kisminda ise 80 m’ye ulasan derinliklerde kazilmigtir. Suluova Havzasi
basamakli bir agilma sonucu gelistigi i¢in Ortii ¢okelleri havza siir faylarina dogru
incelmektedir. Bu nedenle kazilma giliniimiizde biiylik oranda temel kaya igerisinde
devam etmektedir. Suluova Havzasi’ndaki kazilma birlikte ¢alisan iki siire¢ ile
iligkilidir. Bu siireclerden ilki Akdag ve Tavsan Dagi’nin giiniimiizde hala
yiikselmeye devam etmesi, digeri ise olusan gen¢ tektonik havzalarin taban
seviyesini diisiirerek kazilmay1 tetiklemesidir. Suluova Havzasi’ndaki en geng c¢okel
birimi olan Orta Pleyistosen yasli Harmanagili formasyonu igerisindeki kazilma
miktari, temele ulasmadan 30-40 metre mertebesinde gerceklesmistir. Bu asinma,
bliyiik oranda Ge¢ Buzul Maksimum Donemi oncesinden (~30 By) giinilimiize

gozlenen bolgesel kazilma ile iliskilidir.
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Sekil 3.23 : Suluova Havzas: yiikselimi ¢evresinde analiz edilen drenaj alanlarinin
cakistirtlmis HE grafikleri ile HI/alan dagilim grafigi
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Sekil 3.24 : Tersakan Havzasi su boliimii ¢izgisi ve Havza- Suluova havzalar1 Orta
Pliyosen-Orta Pleyistosen ¢okellerinde gozlenen KAF ve SuF’a bagh
Otelenme miktarlari

Giiniimiizde 2650 km® alan kaplayan Tersakan akarsu havzasi su boliimii ¢izgi aktif
fay hatlarinin bulundugu kesimlerde Stelenmis goriinmektedir (Sekil 3.24). Ornegin,
havzanin Akdag giineyinde yer alan su boliimii ¢izgisi, TF-SuF hatt1 (D-B) boyunca
~6.0 km Gtelenmis olarak gozlenmektedir. Tersakan Havzasi’nin evrimi igerisinde
bilinen en onemli olay, Toringiyan Oncesinde (0.7 my) Yesilirmak tarafindan
kapilmasidir. Bu morfolojik diizenleme, ayn1 zamanda bolgede yeni faylarin (TF ve
SuF) olustugu ve Suluova Neojen havzasinin genclestigi doneme karsilik

gelmektedir. Benzer 6telenme miktari, havzanin Noejen ¢okellerinde de gozlenmistir
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(Sekil 3.24). Bu nedenle su bdlimii ¢izgisindeki atim, TF ve SuF i¢in Geg
Neotektonik Dénem (0.7 My) atim degeri olarak kabul edilebilir. Benzer bir bigimde,
Ladik ve Akdag arasinda yer alan su boliimii ¢izgisinin dogu ve bati1 kesimleri de ~16

km Otelenmis olarak gozlenmektedir.

3.3.3.3. Tavsan Dag Yiikselimi

Tavsan Dagi, 1900 metre kotunda birbirine yakin iki zirveden olusan yaklasik 1000
km’ alana sahip romboidal bicimli bir yiikselimdir (Sekil 3.25). Tavsan Dagi,
kuzeyinde KAF Anakol, dogusundan inaktif Beyviran Fay1 (Dirik, 1993);
giineydogusundan inaktif Merzifon Fay Zonu (MeFZ), giineyinden ise aktif Glimiis
Fay1 (GiiF) tarafindan sinirlanmaktadir. Yiikselimin 6nemli bir kismi Kizilirmak

tarafindan akaglanmaktadir.

Tavsan Dagi, bu boliimde tanitilan diger yiikselimlerden farklilagmis bir morfolojiye
sahiptir. Dagin KAF tarafindan kontrol edilen kuzey yamaglari, faya paralel gelisen
geng bir sirt Oonlinde gelisen kiiciik Olgekli ve birbirine paralel sirali vadilerden
olusmaktadir. Yiikselim genelindeki akarsu agi ise bu sirt hatt1 tarafindan setlenen
daha olgun vadilerden olugsmaktadir. Ozellikle YAH su béliimii ¢izgisinin kuzeyinde
kalan birbirine paralel iki ana akarsunun Suluova Havzasi tarafindan kapilmamasi
ilgi cekicidir (Sekil 3.25). Yiikselim ile yasit bu vadilerin yonelimi ile KAF Anakol
arasinda dar ag¢1 farki GB’ya dogru 23° olarak oOlgiilmiistiir. Yikselimin KB
kesiminde gelisen gen¢ vadiler KAF Anakol’a neredeyse dik gelismektedir. Bu
nedenle bu ag1 farkinin, Tavsan Blokunun zaman igerisinde saat yoniinde doniisiine
karsilik geldigi ongoriilmistiir. Tavsan Dagi’nin Tersakan Cayi tarafindan akaglanan
glineybati kesiminde GB yonlii paralel drenajlar bulunmaktadir. Bu vadilerin

ozelliklerine Suluova Havzasi’nin tanitildig alt boliimde deginilmektedir.
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Sekil 3.25 : Tavsan Dagi’nin ylikseklik haritas1 (degerler aralik olarak verilmistir).

Tim yiikselimin alan/yiikseklik frekans analizi diizenli bir dagilim sunarak birbirine

yakin ortalama ve mod yiikseklik degerleri vermektedir (Sekil 3.26). Bu degerler,

yiikselim i¢in HE/HI grafiginde de goriildigii gibi asinma yoniinde denge

kosullariin egemen oldugu yoniinde yorumlanabilir (Sekil 3.26). Bununla birlikte

yukselimin kuzey kesiminin genglestigi, fay giineyinde yliksek topografik egim

(Sekil 3.27) ve gelismis belirgin liggen yiizeyler ve dere 6telenmeleri ile morfolojik

olarak kamtlanmistir (Tiysiiz, 2006 ve Tiiysliz ve Erturag, 2009). Yiikselim

cevresinde topografik egim dagilimi kuzey ve bati-giineybati kesimlerinde yiiksek

degerler vermektedir.
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Sekil 3.26 : Tavsan Dag: yiikseliminin alan/ytikseklik frekans ile HE/HI grafigi
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Sekil 3.27 : Tavsan Dagi’nin topografik egim dagilim haritasi (degerler aralik olarak
verilmistir).

3.3.4. AMZ Giiney Kusagin Morfotektonik Ozellikleri

3.3.4.1. Delicay Akarsu Havzasi ve Aydinca Havzasi

Kuzeyde Kocababa ve giineyde Saritag daglari ile sinirlanan tipik bir dag 6nii havzasi
olan Aydinca Havzasi, AMZ igerisindeki onemli gen¢ depolanmali alanlardan
birisidir. Havzanin su toplama alani olan asimetrik Deligay akarsu havzasinin
uzunlugu 40 km, genisligi ise yaklagik 15 km’ye ulagsmaktadir. Havzanin su boliimii
cizgisi, biiyiikk oranda 1250-1500 metre kotlarin1 takip ederek doguda Sakarat
Dagi’nda 1656 metreye kadar ulasir. Havza, orta kesiminde Kalekdy Bogaz: ile iki
pargaya ayrilmaktadir. Dogu kesim, 3.2 km genisliginde bir diizlik olan Aydinca

Ovasi, bat1 kesim ise dar bir akarsu vadisi 6zelligindedir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28 : Deligay su toplama alani ylikseklik dagilim haritas1 (degerler aralik
olarak verilmistir).

Ovanin olusumunu kontrol eden Delicay Fay1 (DF) dogudaki D-B gidisini havza
ortasinda degistirerek BKB dogrultusunda en-echelon geometrisine sahip olur
(Boliim 4.1.2.2.). Bu geometri nedeniyle Deligay Vadisi’nin 6zellikle GB kesimi
aktif bigimde yiikselmektedir. Yiikselmenin morfolojik belirtegleri, paralel gelismis
ve geng vadi sistemleri, yiiksek egim (Sekil 3.29), yiiksek SL (Sekil 3.30), disa
biikimli HE ve yiiksek HI degerleridir (Sekil 3.31). Fay Oniinde havza evrimi

boyunca genglesen aliivyal yelpaze sistemleri bulunmaktadir.

40°40'N

Sekil 3.29 : Deligay su toplama alani egim haritast (degerler aralik olarak
verilmistir).

Aydinca Havzasi’nin su toplama alan1 genelinde yiliksek egim degerleri

gozlenmektedir. Bununla birlikte havzanin kuzey (1050 m) ve giiney sinirlarinda

(1150 m) bulunan eski peneplen diizliigliniin kalintilar1, diisiik egimli ve belirgin

diizliik alanlar1 olarak ifade olur (Sekil 3.29).
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Havzanin kuzey kesimi ise daha olgun ve biiylik vadi sistemlerinden olusmaktadir.
Bununla birlikte Delicay Havzasi’nin yiiksek asimetri AF=68 degeri (Sekil 3.11) ile
SL degeri dagilimi (Sekil 3.30) Kocababa Dagi’nin da aktif olarak yiikseldigini

gostermektedir. Bu yiikselme Esencay-Tasova ve Delicay faylart kontroliinde

gerceklesmektedir.
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Sekil 3.30 : Delicay su toplama alani ¢evresinde SL indeksi dagilimi (degerler aralik
olarak verilmistir).
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Sekil 3.31 : Delicay su toplama alani ¢evresinde analiz edilen drenaj alanlarinin
cakistirtlmis HE grafikleri ile HI/alan dagilim grafigi

Aydinca Ovast’nin olusumu, inceleme alani igerisinde balik kilgig1 (splay)
geometrisine sahip fay sistemleri etkisinde evrimini siirdiiren Sakarat ve Akdag
tektonik mikrobloklarinin arasinda, EzSF sisteminin aktif elemanlarindan Delicay

Fay1 (DF) kontroliinde gerceklesmistir.

171



3.3.4.2. Geldingen Havzasi

AMZ’nun morfotektonik bolimlendirmesi igerisinde gliney kusagin ortasinda yer
alan Geldingen Ovasi ve gevresi 240 km” alana sahip onemli bir ¢okiintii alandir.
YAH’nin 6nemli elemanlar1 olan Yesilirmak, Cekerek Irmagi, Corum ve Efennik
caylart ve Delicay, bu ovada birleserek Yesilirmak’i olusturur. Sistemin ana
akarsularinin havzaya girisi, glineyde yer alan Sahinkaya Bogazi (SB) ve Bektemur
Bogaz1 (BB) ile saglanmaktadir. Bu akarsular, Geldingen Ovasi igerisinde birleserek
Yesilirmak’1t olusturur ve kuzeybatiya dogru Amasya Bogazi (AB) ile ovayi
terkederler. Havza icerisinde Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli Geldingen formasyonu
ve Geg Pleyistosen yagh akarsu ¢okelleri bulunmaktadir (Sekil 3.32).

35°30°E 35°40'E 35°50'E

40°40'N

Aliivyal Yelpazeler [ ] 20
Teraslar
Geldingen fm.

s T et

Sekil 3.32 : Geldingen Ovas1 ve ¢evresinin Neojen ¢okelleri ve topografik egim
dagilimi (degerler aralik olarak verilmistir).

Genis bir ¢okiintii alan1 6zelligindeki havza, giinlimiizde EzZSFS’nin aktif elemanlar
olan DF ve Geldingen Fay1 (GF) faylar1 kontroliinde olusan Geldingen ¢ek-ayir ovasi
ile genclesmektedir. Daha gilineyde yer alan Gediksaray Ovasi igerisindeki ¢okeller

DSI sondajlarina gore akarsu kirintililarindan olugsmaktadir ve kalinlig1 en ¢cok 100
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metredir. Aktif faylarla sinirlanmayan bu ovanin Gediksaray Deresi’nin asindirmasi

sonucu olustugu diisiiniilmektedir.

Havzanin giiney kesimindeki en 6nemli ¢okeller, SB ve BB yamagclarinda gézlenen
YAH’na ait Ust Pleyistosen yasl akarsu teraslaridir. Bu teraslar OSL ydntemiyle
ayrintili olarak yaslandirilmistir. Teras sistemlerinin Boliim 2.2°de detayli olarak
anlatilan analizleri sonucu, Geldingen Ovasi icerisinde Son Buzul Dénemi igerisinde
onemli miktarda depolanma ve Ge¢ Buzul Doénemi sonunda 30-40 metreye
ulagabilen kazilma hesaplanmistir. Benzer teras depolar1 Gediksaray Ovasi’nin
siirlarinda ve daha giineybatida Kazova’da da giincel Yesilirmak seviyesinden 40
metre yukarida gézlenmistir (Bozkurt, 1990). Yesilirmak teraslarinin olusumu biiyiik
oranda iklim kontroliinde gelismistir, bununla birlikte gen¢ Geldingen cek-ayir
havzasi i¢in 0.2-0.4 mm/y1l olarak hesaplanan ¢okme hiz1 teras olusumunu

desteklemektedir.

Geldingen Havzasi c¢evresinin topografik egim dagilimi, giincel morfotektonik
sekillendirmenin, aktif faylar ve derin akarsu vadilerine bakan yamaclar boyunca
gerceklestigini ortaya koymaktadir. Ozellikle Deligay Fayi (DF), Sungurlu Fay1 (SF)
ve Mecitozii Fay Zonu’nun (MFZ) aktif kolu belirgin yamag¢ egimlerinin gelismesini
kontrol etmektedir. Bununla birlikte Geldingen formasyonunun onemli kaynak
alanini olusturan havza ile Cakir Dag1 arasinda kalan alan, biiyilik oranda asinmis ve -
tim AMZ morfolojisine oranla- olduk¢a olgun bir morfolojik goriiniime sahiptir
(Sekil 3.32).

3.4. Boliim Sonug¢lan

Inceleme alaninin  topografik ve morfometrik analizleri AMZ igerisindeki
morfotektonik unsurlarin 6zellikle dogu ve orta kesimde belirgin bir bicimde
genclestigini gostermektedir. Bu durum, inceleme alaninin olusumunu denetleyen
balik kilgi1g1 fay geometrisine ait ikincil elemanlarin (SuFS ve EzSFS) giiniimiizde
halen aktif oldugunun morfolojik kanitin1 olusturmaktadir. Bunun yanisira, fay
hatlarinin uzanimlar1 boyunca gosterdigi geometrik ve kinematik degisikliklerin
morfotektonik elemanlara yansimast da kullanilan yOntemlerle rahatlikla

ayirtedilebilmektedir.
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Sekil 3.33 : AMZ i¢in topografik profil hatlar

Bu boliimde elde edilen tiim gozlem ve veriler, aktif faylarin o&zelliklerinin
belirlenmesi i¢in gergeklestirilen arazi ¢aligsmalar1 sonucu derlenen verilerle (Bolim
2 ve 4) birlestirilerek Amasya Makaslama Zonu boyunca dogudan batiya dogru fay
uzanimlarma dik (yaklasik K-G dogrultuda) aliman 13 topografik profil igerisinde
degerlendirilmistir (Sekil 3.33). Boylelikle morfotektonik elemanlar ile aktif faylarin
arasindaki iliski 3 boyutlu olarak kurulmustur.
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Sekil 3.34 : Amasya makaslama zonu’nun topografik profilleri. Profil hatlar1 i¢in
Sekil 3.33’e bakiniz. KAF:Kuzey Anadolu Fayi; EsF:Esencay Fayi, EzF,
Ezinepazar Fayi;, TF: Tasova Fayi; D6F: Derinéz Fayi; DF:Delicay
Fayi; BFZ: Bayirli Fay Zonu; SuF: Suluova Fayi; EFS: Eraslan Fay
Zonu; GF:Geldingen Fayi; MeFZ: Merzifon Fay Zonu;, MFZ: Mecitozii
Fay Zonu; SF: Sungurlu Fay:; GiF: Giimiis Fayi;, SaF': Salhan Fay,
ALF: Ahcik-Lagin Fayi; HF: Hamamozii Fayt

175



Vil oo i a vir

10.000 15,000 20.000 25.000 30.000

-
: KAE ?:,m 0® : ‘ DF

Yaylacyy, D, :

1WO00 15000 20000 25000 30.000 ¥ ' ¥ 75000 80,000

Seihiova Geldingen O.

(=]
= GF
3 , ©o

YAy

10.000 15.000 20.000 26.000 30.000

SF 3
KAF MFZ SuF EFZ
Cl— Suuova vua GakrD M s f 1.

e: ® {: ‘} ' J:

5.000 10.000 16.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000 65.000  60.000 65.000 T0.000

Sekil 3.35 : Amasya Makaslama Zonu’nun topografik profilleri. Profil hatlar1 i¢in
Sekil 3.33e, kisaltmalar i¢in Sekil 3.34’°¢ bakiniz
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4. YAPISAL JEOLOJi

Amasya Makaslama Zonu’nun (AMZ) yapisal evrimi, Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve ondan ayrilarak Anadolu iglerine dogru uzanan Esencay, Suluova (EsF,
SuF) ile Ezinepazar-Sungurlu (EzSF) Fay sistemlerinin  kontroliinde
gerceklesmektedir. Bu faylarin ve iliskili morfotektonik unsurlarin olusumuna neden
olan gen¢ tektonizmanin tanimlanmasi ve kinematik 6zelliklerinin belirlenmesi ile
bolgenin giincel deprem tehlikesi analizinin gerceklestirilmesi bu boliimiin temel
amacidir. Bu amaca ulagabilmek i¢in genis bir yelpazede veri derlenmis, bu veriler
zamansal (Erken ve Geg¢ Neotektonik donemler) ve mekansal (bolgesel ve iligkili fay
segmenti) olarak smiflandirilarak analiz edilmistir (Sekil 4.1). Caligmanin akisi
icerisinde farkli gruplara ait veriler capraz kullanilarak ¢oziim tutarliliginin ve

¢ozlinlirliigiiniin arttirilmasina gayret edilmistir.

I
? Erken Neotektonik Dénem Geg Neotektonik Dénem
| i :
? Jeolojik Veriler T‘i‘:rli‘ls:rl Aletsel Veriler

! .1 | !
7 ma 3.3 ma 1.5ma 700 ka 150 ka 0 1900 1990

A M A S Y A M A K A S L A M A Z (o] N u
\ | \ ;
I
Havza ve Ta sova- Erbaa havzalari Paleosismoloji Sismik Aktivite ve Odak Mekanizmasi
Tarihsel gozimleri
Depremler
GPS Kampanyasi
Sungurlu F. .
e Gtozii F <—Ezinepazar-Sungurlu Fay Zonu—»
Geldingen fm Niksar Havzasi Yesilirmak
Mecitdzii fm. Amasya Ovasi | Teraslan
—S u | u o v a F El y Z o n u >
| | |
<+——Havza olusumu——<+——Havzanin gen¢lesmesi ve deformasyonu—r
1996 Salhan Depremi
Lap-Yolpinar fm.
Eraslan fm.- Derindz 2005-2008»Curum
Harmanagili fm. | Aliivyal Yelpazesi Depremleri
Kamigl fm. salhan
Altivyal Yelpazesi

Sekil 4.1 : Yapisal jeoloji bolimiinde kullanilan verilerin zamansal ve mekansal
siniflamasi ile AMZ’ nun yapisal evrimi.

Amasya ve ¢evresinin neotektonik evrimini yansitan verilerin zamansal ve mekansal
iliskileri Sekil 4.1’de sunulmustur. Jeolojik veriler, arazi caligmasi ile haritalanan
havza cokelleri, gen¢ faylar ve bu faylar kontrolinde En Ge¢ Miyosen-Erken

Pliyosen ile Orta Pliyosen’den giiniimiize olusumunu siirdiiren havzalar igerisinden
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derlenen kinematik verilerdir. Tarihsel donem verileri, yazili kayitlar ve literatiirdeki
paleosismoloji ¢aligmalarindan elde edilen AMZ’nu etkileyen tarihsel depremlere ait
bilgileri igermektedir. Aletsel doneme ait veriler ise mikro-makro sismik aktivite,
GPS olgiimleri ve orta biiytlkliikteki depremlerin INSAR modellemesi ve odak
mekanizmas1 ¢dziimlerini kapsar ve yerel olarak fay segmentlerinin aktivitesi ve
kinematigi; bolgesel olarak da AMZ’nu etkileyen giincel gerilme rejimi hakkinda
bilgiler verir. Tiim bu verilerin biitiinlesik analizi, olusumundan giliniimiize

makaslama zonunun yapisal evrimini ve giincel 6zelliklerini yansitmaktadir.

AMZ icin Erken Neotektonik Donem, zon igerisinde fay kontrollii gelismis en yash
Neojen ¢okel birimi olan Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli Geldingen formasyonunun
(Tg) olusumu ile baglamaktadir. Yaklagik 7 My 6nce baslayan bu donem siiresince
AMZ’nun gelisimini kontrol eden gen¢ tektonik hatlar ve bunlarin kontroliinde
Suluova ve Amasya ovalar1 gibi genc¢ havzalar ile Akdag, Sakarat Dagi gibi
yukselimler gelismistir. AMZ i¢in Orta Pleyistosen, neotektonik donem iginde
gelismis morfotektonik unsurlarin genglestigi, KAF Anakol’u ile baglantilarinin
saglandig1 ve sistemin batiya dogru ilerledigi bir doneme karsilik gelmektedir. Bu
donemde, neotektonik donemde olusan havzalarin sinir faylar tizerindeki tektonik
aktivite sonlanarak yerini bolgenin gilincel deprem tehlikesinin de kaynagini
olusturan daha geng hatlara birakmigtir. Tiim bu verilere dayanilarak, AMZ i¢in Orta
Pleyistosen’den (0.7 My) itibaren baslayarak giiniimiizde de devam eden slire¢, Ge¢

Neotektonik Donem olarak tanimlanmustir.

AMZ’nun neotektonik donem faylarinin tanimlanmasi ve 6zelliklerinin belirlenmesi
icin iki asamal1 bir calisma gerceklestirilmistir. {1k olarak inceleme alanini kapsayan
eski ¢aligmalar derlenmis (Blumenthal, 1950; Alp, 1972; Karaalioglu, 1973, 1978,
1979, 1983; Saroglu ve Arpat, 1979; Aktimur ve dig., 1990 ve 1992; Saroglu ve dig.,
1992; Tiiysiiz, 1992; Rojay, 1993; Tiiysiiz, 1996; Barka ve dig., 2000; Herece ve
Akay, 2003; Kocbulut, 2003) ve bu calismalarda cesitli dlgceklerde ve degisen
amagclara yonelik olarak {iiretilmis jeoloji haritalarindaki fay hatlar1 GIS ortaminda
sayisallastirilmistir. Inceleme alanina ait uydu goriintiileri, sayisal yiikseklik modeli
ve hava fotograflar1 yardimiyla bu hatlarin dogrulugu ve ¢oziintirliigii arttirilmaya
gayret edilmis ve bdylelikle AMZ icin sayisal bir diri fay haritasinin ilk hali

olusturulmustur.

180



Ikinci asamada, olusturulan bu fay haritasi, 1/25.000 6lgekli topografik haritalara
yerlestirilerek saha calismalari ile denetlenmistir. Bu kisimda amag 6zellikle Neojen
doneminde fay kontroliinde gelismis havzalar igerisinde cokelen litostatigrafik

birimlerin haritalanmasi ve faylanma ile iligkisinin ortaya konulmasidir

Elde edilen tiim veriler ile AMZ igerisindeki fay sistemleri tanimlanmis, bu fay
sistemlerinin cografi, geometrik ve morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Bununla
birlikte her bir fay segmentinin yasi ve evrimi iizerine bulgular tartisilmistir (B6lim

4.1).

Arazi calismast kapsaminda, fay kontroliinde depolanmis ve/veya deformasyona
ugratilmis temel kaya ve geng c¢Okel paketleri igerisindeki cesitli 6lgeklerdeki fay
diizlemlerine ait veriler derlenmistir. Bu veriler, bdlgenin ayrintili yaslandirilan
Neojen stratigrafisi (Bolim 2.2) ile iliskileri dikkate alinarak degerlendirilmis, farkl
kriterlerle kendi iclerinde siniflanmig ve kinematik analizi gergeklestirilmistir
(Bolim 4.2). Boylece (a) herbir fay segmentinin aktivitesini ifade eden, (b) havza
olusumunu kontrol eden, (c) havza c¢okellerini deforme eden gerilme rejiminin

ozellikleri ve zaman igerisindeki degisimi aydinlatilmaya caligilmistir (Boliim 4.2.).

AMZ ve yakin g¢evresinin aktif tektonik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in tarihsel
ve aletsel donemde gerceklesmis depremlere ait kayitlar derlenmis ve bunlarin
bolgedeki aktif faylara gére dagilimi belirlenmistir. Bolgede yikici etkilere neden
olmus tarihsel depremlerin kayitlar1 arastirilarak siddet dagilimindan hareketle
depremi olusturan fay segmenti belirlenmeye calisilmistir. Aletsel donemdeki
depremlere ait biitiinlestirilmis deprem katalogu olusturulmus, biliyiik magnitiidlii
depremlerin (M>5) siddet dagilimi, odak mekanizma ¢dziimleri ve kirik hatlarina ait
literatiir verileri derlenmistir. Derlenen odak mekanizmasi verileri, AMZ’nun giincel
bolgesel gerilme rejiminin anlasilabilmesi i¢in kinematik analize tabii tutulmustur.
Buna ek olarak literatlirdeki ¢alismalar yardimiyla AMZ ve yakin ¢evresindeki GPS
calismalari ile KAF ve makaslama zonunu denetleyen yan kollarin {izerinde biriken

yillik hiz ve kinematik 6zellikler tartisilmigtir (Boliim 4.3).

Elde edilen tiim bu verilerin 1518inda AMZ igerisindeki herbir aktif fay segmentine
yonelik deprem tehlikesi belirlenmis ve iliskili senaryolar kurgulanarak olas1 deprem
siddet dagilim haritalar1 olusturulmustur. Buna ek olarak tarihsel deprem kayatlari,

giincel sismik aktivite ve faylar iizerinde yogunlagan yillik hiz verileri yardimiyla,
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AMZ igerisinde kirilmamis fay hatlar1 iizerine kurgulanan deprem senaryolarinin
ortak degerlendirilmesi ile bolge icin biitiinlestirilmis bir deprem tehlikesi haritasi

Onerilmistir (Boliim 4.4).

4.1. Amasya Makaslama Zonu (AMZ) Cevresindeki Neotektonik Donem Fay

Sistemleri

Amasya Makaslama Zonu’'nu (AMZ) olusturan ve neotektonik donem evrimini
kontrol eden fay hatlari, Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’nun (KAMZ; Sengor ve
dig., 2005) 6nemli elemanlaridir. Fay sistemleri AMZ dogusunda (yaklasik 37°
boylamindan itibaren) KAF Anakol’dan ayrilarak bati ve daha sonra gilineybatiya
Anadolu Bloku igerisine dogru uzanarak AMZ’nun kama bi¢imli geometrisini
olustururlar. Bu geometri igerisinde KAF Anakol’dan uzaklastik¢a fay sistemlerinin
segmentasyonunun belirginlestigi ve deformasyonun yan kollar arasinda
paylastirildigr gozlenmektedir. Bu degisimlerin kuzeyden giineye yaklasik benzer
boylamlarda ger¢eklesmesi, Anadolu levhasi igerisinde kiigiik 6l¢ekli bir mikro blok
olarak davranan AMZ’nun kinematik oOzelliklerine dair ipuglar1 sunmaktadir.
AMZ’nun bati smirint olusturan 34°D boylaminda yan kollar ile KAF Anakol
arasindaki uzakligin giderek artmasina bagli olarak yan kollar iizerindeki aktivitenin
giderek azaldigt ve Anadolu'nun i¢ deformasyonu igerisinde soniimlendigi
ongoriilmektedir.

32°30'E 33°E 33°30'E 3°E 34°30'E 35°E 35°30'E 36°E 36°30'E 37E 37°30'E
" N L L 1 L L 1 L L "

_ Deprem  MAG
! Aktivitesi 4.5 56 67 7

141 PP
+ P //7 Neojen Havzasi

t

GPS Yavasoglu vd., 2007

P+ 30 mm/yil MeClusky vd., 2000
—_—

42°N

Sekil 4.2 : Inceleme alani ve yakin cevresini denetleyen Neotektonik Dénem fay
hatlar1, GPS hizlari, mikrosismik aktivite ve odak mekanizmasi ¢oziimleri
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AMZ’nin kuzey sinirin1 KAF Anakol’u, giiney sinirin1 ise Ezinepazar-Sungurlu Fay
Sistemi (EzSFS) olusturur. Esencay Fay1 (EsF) ile baglayarak Tasova, Suluova ve
Kizilirmak Fay sistemleri ile batiya dogru devam eden Suluova Fay Sistemi (SuFS)

ise AMZ’nu ortasindan keser (Sekil 4.2).

Niksar Havzasi, Amasya Makaslama Zonunu olusturan KAF ve KAF’ndan ayrilan
yan kollarin baslangi¢ yeridir. Bu bolgede KAF, 1939 depreminde kirillan Kelkit-
Ezinepazar segmentinin biiylik bir sag sicrama yaparak 1942 depreminde kirilan
Niksar segmenti ile devam etmesi ile tanimlanmaktadir (Herece ve Akay, 2003).
Niksar Ovast’nin morfolojisi, havzanin fay kontrollii gelismis 3 farkli parcadan
olustugunu gostermektedir (Sekil 4.3). Bu pargalar, giineyden kuzeye dogru (1)
KAF/ Kelkit segmenti ile EzF arasindaki biikliim sonucu gelismis Umurlu ovasi, (2)
KAF ile Esencay Fayi (EsF) arasinda gelisen Bogazbast Ovasi ve (3) KAF
Anakol’un 1939 ve 1942 depremlerinde kirillan segmentleri arasinda gelisen Niksar

Ovasi olarak tanimlanmastir.

Sekil 4.3 : Niksar Havzasi ¢evresinin Lambert Konik Projeksiyon koordinat
sisteminde hazirlanmis Pliyo-Kuvaterner jeoloji haritasi ve aktif faylari
(Aktimur ve dig., 1992; Herece ve Akay, 2003; Tatar ve dig., 2007’den
diizenlenerek)

Umurlu Ovasi’nin yasi, bu ¢alisma kapsaminda Umurlu Koyii’niin kuzeyinde ytizlek
veren ileri derecede makaslanmis kaba kirintili akarsu ¢okelleri igerisinde bulunan

mikromemeli fosillerinin tayini ile ~0.6-0.7 My (Toringiyan) olarak belirlenmistir.
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Bu yas bulgusu, Niksar Havzasi’nin dogusunda ylizlek veren Niksar volkanitlerinin
yasi ile (~0.5 My, K/Ar, Tatar ve dig., 2007) ile uyumludur. Bu yas, ayn1 zamanda
literatlirde esyasl olarak kabul edilen Ezinepazar Fay1 ve Niksar Havzasi’nin olusum
zamanini da gostermektedir (Barka ve dig., 2000; Adiyaman ve dig., 2001; Tatar ve
dig., 2007). Niksar Havzasi’nin yast AMZ’nun olgunluga ulastigi, fay sistemlerinin
KAF ile baglantisinin saglanarak genglestigi Ge¢ Neotektonik Ddnem’in

baslangicina isaret etmektedir.

4.1.1. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF Anakol)

AMZ’nun kuzey sinirint olusturan KAF Anakol ve Esengay Fay1 (EsF) bu tezin arazi
kapsami diginda kalmaktadir ve 6zellikleri onceki arastirmalar kaynak kullanilarak
kisaca tanitilacak ve morfolojik ozelliklerine tez kapsaminda kullanilan verilerin

Olcegi icerisinde deginilecektir.

35720 35°30°F 35740 3550 6
- — -~ 5 -

Sekil 4.4 : AMZ’nun KD sinir fay1 olarak KAFZ’nun genel goriiniisii (Lambert konik
projeksiyon sistemi kullanilmistir).

Tezin bu kisminda KAF, Herece ve Akay’in (2003) KAF atlas1 esas alinarak 2 boliim
icerisinde tanitilacaktir. Bu boliimlendirme igerisinde son yiizyildaki KAF deprem
serisi ile kirilan Niksar-Erbaa (1942) ve Destek-Havza-Taskoprii (1943) deprem
segmentleri bulunmaktadir (Barka, 1996). Niksar ve Tasova-Erbaa havzalarini

glineyden siirlayan Esengay Fay1 da bu boliim igerisinde ele alinacaktir (Sekil 4.4;

Barka, 1996; Herece ve Akay, 2003; Barka ve dig., 2000; Aktimur ve dig., 1992).

4.1.1.1. Niksar-Erbaa (1942 Depremi yiizey kirigi) ve Destek Segmenti

KAF’nm yaklasik 90 km uzunluga sahip bu kesiminin (Herece ve Akay, 2003, Sekil
4.4) Niksar ve Erbaa ilgeleri arasinda kalan yaklasik 50 km uzunlugundaki dogu
boliimii 20 Kasim 1942 Nisar-Erbaa (M:7.1) depreminde, Erbaa batisindan Tosya’ya
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kadar uzanan hat ise 1943 Tosya depreminde kirilmistir (Blumenthal, 1943; Barka,
1996).

1942 depremi yiizey kirigi, geometrik olarak farklilasan {i¢ segment altinda
incelenmistir (Barka, 1996). ilk kesim doguda Niksar ile Buzkdy arasinda iki en-
echelon fay ile ifade olmaktadir. Buzkdy-Tepekisla arasinda ise fay, dogrusal olarak
tipik dogrultu atim morfolojisi sunduktan sonra batida Erbaa Ilgesi kuzeyinde,
birbirine paralel D-B uzanimh 3 farkli fay pargasi ile sonlanir (Sekil 4.5). 1942
depremi yiizey kirigi lizerinde en ¢ok 1.6-2 m atim OSl¢iilmiistiir (Barka, 1996),
depremin odak merkezi ise kirik hattinin bat1 kesimindedir ve mekanizma ¢oziimii
gilineye egimli normal bilesenli dogrultu atimi yansitmaktadir (Dewey, 1976, Cizelge
4.2).

Giincel Erbaa Ovasi1 1942 ve 1943 yiizey kiriklar1 arasinda c¢ek-ayir havza olarak
acilmaktadir (Barka ve dig., 2000).

Sekil 4.5 : Barka (1996)’ya gore 1942 Niksar-Erbaa depremi yiizey kirigimin
uzanimi, segmentasyonu ve atim dagilimi

4.1.1.2. Esencay Fayi (EsF)

Niksar Havzasi ile Tagsova-Erbaa Havzasi’nin gliney sinirini olusturan (Barka ve dig.,
2000) Esencay Fay1 (EsF) KAF ve yan kollariin aktivitesi agisindan énemli bir yere
sahiptir. Bu calismanin kapsami disinda kalan EsF’nin o6zellikleri literatiirdeki
calismalardan derlenmistir. Buna ek olarak fayin morfolojik ozellikleri de tez

kapsaminda tiretilen verilerin 6l¢egi kapsaminda incelenmistir.
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Sekil 4.6 : Giineye bakisla, Esencay Fayi’nin dogu ve orta kesiminin SRTM
yiikseklik verisi tizerine izdiisiiriilmiis ASTER uydu goriintiisii ile
goriinimii

Doguda Bogazbasi Koyili’nde baslayan Esencay Fay1 (EsF), batiya dogru yaklasik 50

km’lik uzunlugu boyunca K110°D dogrultusunda uzanir ve bu hat boyunca belirgin

bir morfolojik isarete sahiptir (Sekil 4.6). Fay hatt1 Esencay Ilcesi batisinda giineye
dogru igbilikey bir biiklim yapar. Fay bu kesimde iki parcaya ayrilmaktadir.

Bunlardan ilki, D-B dogrultusunda Tekke Ilgesi giineybatisina dogru uzanarak

sonlanir. Diger kol ise kuzeybatiya dogru Heyik Tepe ve Yesilirmak Nehri’ni

kestikten sonra, Tasova Fay1 adi altinda D-B dogrultu ile Suluova’ya dogru devam

eder (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 : Batidan doguya bakisla (A) ti¢ boyutlu GoogleEarth goriintiistinden
Esengay Fay1’nin (B) araziden Heyik Tepe’nin goriiniimii
Esengay Fayi, doguda Alt-Orta Pleyistosen yasli Niksar ve daha batisinda ise Alt
Pliyosen yasli (Unay ve De Brujin, 1998; Barka ve dig., 2000) Tasova-Erbaa
Havzasi’nin giiney sinirin1 olusturmaktadir. Bu veri, fay iizerinde iki farkli donem
aktivitesi olduguna igaret etmektedir. Barka ve dig. (2000) Esencay Fayi’nin Erken
Pliyosen’de KAF olarak calistigin1 ve glinimiizde KAF Anakol (Destek Segmenti)
ile EsF arasindaki sag yonlii sicrama nedeniyle Tasova-Erbaa Havzasi’nin
olustugunu o6ne siirmiislerdir. Yazarlara gore, bu donemde EsF normal bilesenli sag
yonlii dogrultu atimli bir fay olarak caligsmaktadir. EsF ikinci donemi igerisinde
Niksar giineyinde KAF Anakol’dan ayrilan bir fay hatt1 6zelligindedir ve ilk donemle
biiyiik oranda ayni hatt1 kullanmaktadir. Tekke Ilcesi kuzeyinde, EsF’nin aktif kolu
ile deforme edilen Heyik Tepe’de (Sekil 4.7/B) bulunan makro memeli kalintisi
(Bovidae Ovis; Sickenberg ve dig., 1975 ve Sarag, 2003) Gec¢ Pliyosen-Erken
Pleyistosen (MN 13-14) olarak tarihlenmistir. Bu durum EsF’nin ikinci déneminin
Erken-Orta Pleyistosen’den itibaren (en ¢ok son 1 My icinde) basladigini ortaya

koymaktadir.
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EsF iizerinde ¢ok belirgin dere ve vadi otelenmeleri bulunmaktadir. (Sekil 4.6 ve
4.8). Bu otelenmeler, kaynak alan1 Sakarat Dagi olan yasli ve belirgin vadilerin
Erbaa Havzasi’nin eski ¢okelleri i¢inde ac¢ilmis devamlar1 arasinda gozlenmektedir
ve bu nedenle EsF’nin ikinci donem aktivitesinin {irlinleridir. Bu &telenmelerin
sistematik 6l¢limlerinin sonuglart Sekil 4.8°de gosterilmistir. Buna gore Esencay fayi

tizerinde son 1 My igerisinde en ¢ok ~7-9 km Gtelenme gergeklesmistir.

EsF’nin dogu ve orta kesimi gilinlimiizde kuzeye egimli ters bilesenli sag yonlii
dogrultu atimli fay karakterindedir. Bu kinematik 6zellikleri ile Erbaa Havzasi’nin
eski g¢okellerinin yiikselmesini ve Sakarat Dagi ylikseliminin ise kuzeye dogru

tiltlenmesini kontrol etmektedir.

EsF, Sakarat Dagi yiikselimini kuzeyden sinirlamaktadir. Yiikselimin morfolojisi
icerisinde doguda Endekpinar Kdyili’nden batida Kozlu Beldesi’ne kadar Ezinepazar
ve Esencay faylari arasinda, onlara paralel uzanan bir topografik ¢izgisellik
bulunmaktadir. Bu ¢izgisel yapi, Sakarat Dagi’nin kuzey yamacindaki akarsu agini
etkilemektedir ve EzF ve EsF arasinda gelismis ikincil bir kirik olarak yorumlanabilir

(Sekil 4.8).
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4.1.1.3. KAF Anakol orta-bati kesimi

AMZ’nun kuzey smirini olusturan KAF’in bu boélimii, Doguda Ladik Golii’'nden
Kopriibas1 ve Kocacay Vadisine dogru kesintisiz igbiikey bir hat izlemektedir (Sekil
4.9). Bu geometri nedeni ile ters bilesen kazanan fay, Akdag ve Tavsan Dagi
yiikselimlerinin kuzeyden giineye yiikselmesini denetlemektedir. KAF bu bolgede,
kuzeyde yer alan Miyosen yaslt Vezirkoprii Havzasi’nin (Dirik, 1991 ve 1993) giiney
sinirini olusturmaktadir. Bununla birlikte Pliyosen yashh Havza Havzasi’na (Barka,
1984 ve 1992) ait ¢okel birimleri kesmektedir ve yaklasik 22 km. 6telemistir (Sekil
4.9, N-N’; Herece ve Akay, 2003). Ozellikle Tavsan Dagi yiikseliminin kuzey
kesiminde, fay tlizerinde ~11 km sag yonlii 6telenmis vadiler bulunmaktadir (Sekil
4.9; D-D’). KAF, doguda tipik bir ¢ek-ayir havzasi olan Ladik Go6lii’niin olusumunu

da denetlemektedir.

KAF’mn bu segmenti, 1943 depremi (M:7.4) ile tamamen kirilmis ve ortalama 3 m

sag yonlii atim ger¢eklesmistir (Barka, 1996).

kesimi) uzanimi (N-N’ Havza Havzas1 Neojen ¢okellerinin, D-D’ belirgin
dere otelenmelerini gostermektedir)

4.1.2.Ezinepazar-Sungurlu Fay Sistemi (EzSF)

Ezinepazar-Sungurlu Fay1 (EzSF), 37-34°D enlemleri arasinda, yaklasik 200 km’lik
bir hat boyunca belirgin olarak izlenen ve Amasya Makaslama Zonu’nun giiney
siirini olusturan, sag yonlii dogrultu atimli bir fay sistemidir. EzZSF uzanimi boyunca
gosterdigi  geometrik, morfolojik ve kinematik farkliliklara gore 5 segmente
ayrilmistir. EzSF sisteminin en dogu segmenti olan Ezinepazar Fayi1 (EzF), 1939

Erzincan depreminde (Mw: 7.8) tamamen kirilmistir (Barka, 1996). Fay, 60 km’lik
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uzanimi boyunca doguda K105°D dogrultuda baglayarak batiya dogru yumusak bir
i¢c-blikey doniis gerceklestirir. Fay sisteminin daha batidaki ikinci segmenti en-
echelon bir goériiniim sunan ve Aydinca Ovast’nin olusumunu denetleyen Delicay
Fayr’dir (DF). Delicay Fayi’nin bitiminde sag yonlii bir sigrama yapmasi sonucu
Geldingen Fay1 (GF) ve giincel Geldingen cek-ayir havzasi olusmaktadir. EzSF,
Geldingen Ovast’nin sonunda catallanarak D-B dogrultulu Mecitozii Fayr (MF) ve
N65°E dogrultulu Sungurlu Fay1 (SF) segmentlerini olusturur (Sekil 4.10).

35°30'E 35°40'E 35°S50'E °! 36°10'E 36°20'E

Suluova Havzas!

Suluowva Fayi

Sekil 4.10 : Ezinepazar-Sungurlu Fayi’nin segmentasyonu

4.1.2.1. Ezinepazar Fay1 (EzF)

Ezinepazar Fay1 (EzF), Kuzey Anadolu Fay1r (KAF) Kelkit segmentinin (KF)
geometrik devami olarak Umurlu Kéyii’nde baslar (Sekil 4.11). Bolgede, KAF ana
kol biiyiik bir sag yonlii sicrama yaparak Niksar ¢ek-ayir havzasini olusturmaktadir
(Mann ve dig., 1983; Aktimur ve dig., 1992; Tatar, 1996). Bu ¢alismada EzF, 1939
Erzincan depremi (Parejas ve dig., 1941; Ketin, 1957 ve Ambraseys, 1970) yiizey
kirigmmin en bati segmentini olusturan 65 km’lik hat olarak tanimlanmistir (Sekil
4.11). Bu depremde, EzF boyunca yaklasik 1.5-2 metre yiizey atimi gozlenmistir
(Barka, 1996). Segment batida Yesiloz Kdyii’'nde deprem bariyeri 6zelligi gdsteren
(Barka ve Kadinsky-Cade, 1988) giineye biikliimlii sikismali bir kiremit yapisi ile

sonlanir.

191



Sekil 4.11 : Ezinepazar Fayi’nin genel goriiniimii

EzF, ortalama 500 metre genislikte, D-B uzanimli ve dogudan batiya dogru daralan
bir dag arasi koridor icerisinde uzanir. Doguda ~400 metre kotundan baslayarak hizla
yiikselen ve ortalama 1100 metre ylikseklige ulasan bu koridor igerisinde, aktif fay
morfolojisine ait bir ¢ok yapi (liggen yiizeyler, fay golciikleri, akarsu ve aliivyal

yelpaze 6telenmeleri ile basing sirtlar1) bulunmaktadir (Sekil 4.11).

Sakarat ile Yaylacik daglarinin (Sakarat Dagi yiikselimi) kuzey yamaclart Kelkit
Cayr’na, giiney yamaglar1 ise Yesilirmak’a drene olmaktadir. Giinlimiizde EzF
tarafindan kesilerek iki parcaya ayrilmig olan bu yiikselimin EzF’nin olusumundan
once Tasova-Erbaa Havzasi’nin giiney kaynak alanini olusturdugu diisiiniilmektedir
(Barka ve dig., 2000). EzF’nin dogrultusu boyunca gosterdigi geometrik degisiklikler
sonucu Sakarat Dag yiikseliminin su boliim ¢izgisi deforme olarak pargalanmustir.
Ormnegin, fay dogu kesiminde kuzeye egimli ve ters bilesene sahipken, bat1 kesiminde
gilineye egimli ve ters bilesenlidir. Bunun sonucu olarak fayin uzun dénem aktivitesi
sonucu olusturdugu dar makaslama zonu boyunca akarsu kapmalari, akarsu
bariyerleri, riizgar olugu (RO, wind gap), Ozellikle de bati kesiminde sistematik
gelismis drenaj ag1 icerisinde gozlenen dere Otelenmeleri gibi morfolojik yapilar

yaygin olarak gozlenmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 : Avlunlar Ovasi’nin kuzeye dogru bakisla (A) SRTM ytikseklik verisi
tizerine izdiisiiriilmiis ASTER goriintiisii, (B) araziden bati-dogu
panoramik goriiniimii. (C) olusum modeli (kisaltmalar: RO: riizgar olugu,
DD: su boliimii ¢izgisi, AYZ: ana yerdegistirme zonu, AF: aliivyal
yelpaze)

Dar bir fay koridoru morfolojisi sunan EzF {izerinde sinirli sayida kiigiik boyutlu

aliivyal yelpaze ve yamag¢ molozu birikintileri bulunmaktadir. Doguda yer alan

Avlunlar Ovasi, igerisinde akarsu kirintilari, doguda aliivyal yelpazeler ve batisinda

ise kuzeydeki yiikselen blokta ylizlek veren metamorfitlerden tliremis kaba kirintili

malzeme, diizensiz bir bicimde yama¢ molozu olarak depolanmistir. Avlunlar

Ovasr’nin kuzey kesiminde ¢okel kalinlig1 yaklasik 100 metredir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 : A-A’ kesiti boyunca EzF koridorunun jeolojik yorumu
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Avlunlar Ovast’nin geometrisi EzF ve KB-GD dogrultulu normal atimli bir eslik¢i
fay (R, Cilgorii Fayl, CgF) kontroliinde acilmis fay kamasi havzasi oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.12-C). Sag yonlii dogrultu atimli bir zon igerisindeki bu
modele gore ana yer degistirme zonu olan EzF, kuzeye egimli ters bilesene sahipken

Cilgort Fay1 kuzeye egimli ve normal bilesenlidir (Sekil 4.13).

Sekil 4.14 : Ezinepazar Fayi’nin orta kesiminin kabart1 goriintiisti (“DD” ana ve “dd”
ara akarsularin su boliimii ¢izgisine karsilik gelmektedir)

EzF orta ve bati kesimlerinde D-B uzanimli, ~250 metre genisligindeki fay koridoru
igerisinde uzanir. G6loni ve Erenli kdyleri arasinda bulunan bu dar makaslama zonu
icerisinde aktif fay morfolojisine ait belirgin yapilar gézlenmektedir. EzF bu kesimde
giineye egimli ters bilesene sahiptir, bu nedenle koridorun giiney kesimi yiikselmekte
ve cizgisel basing sirtlar1 yerel akarsu aginda kopmalara ve diizensizlige neden

olmaktadir (Sekil 4.14).

Golont Koyt diizligil, Sakarat Dagi’ndaki kuzeye tiltlenmenin morfolojik kanitini
icinde barindirmaktadir. EzF ve normal bilesenli bir R kirig1 kontroliinde agilmis
kiiciik bir kama havzasi olan diizliiglin kuzey drenaji, giinlimiizde Esengay drenaj
sistemi tarafindan kapilmis durumdadir. Giiney drenaj1 ise toplam 2 km Gtelenerek
Cayderesi Bogazi ile Kececi Deresi’ne kavusmaktadir (Sekil 4.14). Diizliigiin
girisinde, EzF sag yonlii 10 metre genisliginde bir biiklim yaparak bir fay golciigii
(sag-pond) olusturur, devaminda ise giiney yiikselimden gelen birikinti konilerini
keser. Fay, diizliigiin ¢ikisina dogru Go6lonii Deresi’ni yaklasik 300 metre 6teledikten
sonra, Cayderesi Bogazi girisinde 80 metrelik dar bir sol sigrama ile belirgin bir
basing sirtinin olusumunu kontrol etmektedir. Bu kesimde, giineydeki kiiglik dlgekli
dereleri ve birikinti konilerini ortalama 100 metre sag yonlii 6telemektedir. G6loni

Koyti’nde fayin kestigi tarla sinirlarinda 1939 depremi ylizey kirigina ait 6telenme
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gozlenememistir, bunun nedeni kdye yerlesimin ve tarla taksiminin depremden sonra

olusudur (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 : Goloni Koyt diizliigiinde EzF geometrisi ve morfotektonik unsurlar

Golonii Koyii’niin giineyindeki Katran ve batisindaki Degirmen dereleri olgun, ancak
ana beslenme alanlar1 ile iliskileri kesilmis derelerdir. Derelerin kuzeydeki fay
koridoru igerisindeki aktif drenajdan kopmalarinin nedeni, EzF’nin bu kesimde
giineye egimli ters bileseni nedeniyle giiney kesimin yiikselerek akarsu sistemlerini
birbirinden ayirmasidir. Benzer bir bicimde G616nii Deresi’nin batidaki giiney yonlii
cikisi, giiney ylikselim ve aktif basing sirt1 arasinda bulunan 50 metre genisliginde bir

bogaz ile karsilanmaktadir (Sekil 4.15).

Findicak Koyii'niin iizerine kuruldugu Findicak Tepesi, 1.1 km uzunluga ve 500
metre genislige sahip mercek bi¢imli bir basing sirtidir. Basing sirtlar1 {izerine
yapilan deneysel c¢aligmalarda (McClay ve Bonora, 2001) benzer yapilarin evrim
asamalar1 ortaya konulmustur. Findicak Tepesi’nin, deney parametreleri ile dlgek ve
geometrik karsilagtirllmasi  sonucu  W309 nolu deney ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Buna gore tepenin olusumu, iki sag yonli dogrultu atimh fay (ilksel
Riedel kirig1) arasindaki ~150°’lik bir sikigmali sigrama sonucu, yaklasik 300
metrelik sag yonlii 6telenme ve yerel 14° saat yoniinde doniis ile gerceklesmistir
(Sekil 4.16). EzF’nin giiniimiizde ~6 mm/y1l olarak belirlenen kayma hizi gozoniine

alindiginda yapinin, olusumuna yaklagik ~50 By 6nce basladigi ongoriilebilir.
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Sekil 4.16 : Findicak sigmodial sekilli basing sirtinin (A) 1/15000 6lgekli hava
fotografinda goriiniimii ve 1939 yiizey kirigi; McClay ve Bonora’ya
(2001) gore (B) sigmoidal basinng sirtlarinin olusumu, W309 modeli, (C)
modelleme sonucu gelisen fay orgiisii, (D) basing sirtinin 3 boyutlu
gorinumu

Findicak Tepesi, gliney ve kuzeyinden bindirme faylari ile sinirlanmaktadir. 1939

depremi yiizey kirigr ise devamli bir ¢izgiyi takip ederek tepeyi giineyinden

kesmektedir (Sekil 4.16; 1.5 m, Barka, 1996). Bu durum, Findicak basing sirtinin

olusumunun sona erdigi ve gilinlimiizde EzF koridoru igerisindeki aktif hat ile

parcalandigin1 gostermektedir.

EzF’nin bati kesiminde, Erenli ve Kargin koylerinden sonlandigi Girap Koyii’ne
kadar fay koridoru gittikce daralarak devam etmektedir. Erenli Koyl gilineyinde
oldukca makaslanmis ve tabakalari diiseye yakin olarak c¢arpilmis kirmtili bir
birimin, ofiyolitik bir birim {izerine giineye egimli ters bir fay ile bindirdigi
gozlenmistir. 1939 yiizey kingi ve giiniimiizdeki aktif fay hatti, Erenli Koyii’niin
kuzeyinden ge¢mektedir. EzF giineye egimli bir yamaci kesmekte ve morfolojik
elemanlar1 otelemektedir. Ozellikle derelerde bu otelenme ¢ok belirgin olarak
izlenmektedir. Segment, batida Girap Koyii’'nde giineye i¢ biikkey sikismali bir

kiremit yapisi olusturarak sonlanir.
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EzF koridorunun o6zellikle orta ve bat1 kesimindeki fay geometrisi, ¢esitli dl¢eklerde
giineye doniislii, ters bilesenli kiremit ya da at kuyrugu yapist gostermektedir. Bu
yapilarin, 1939 depreminde segmentin en bati kesimi olan Girap Kdyii’nde de
gozlendigi gibi deprem bariyeri olarak calistigi disiiniilmektedir (Sekil 4.18/B).
Akarsular, bu hatlarin olusturdugu zayiflik diizlemlerine yerlesmis ve kazarak

derinlestirmistir.

Bu calisma igerisinde Ezinepazar Fayi iizerinde smirli bulunan geng¢ cokeller
icerisinde giincel kinematik analiz i¢in yeterli sayida fay diizlemi dl¢lilememistir.
Bununla birlikte dnceki ¢alismalarda (Ozden ve dig., 2002) bolgedeki temel kayalar
igerisinde bulunan fay diizlemlerine dayanarak EzF’nin KKB-GGD yonlii sikigsma ile

ifade olan bir gerilme rejiminde olustugunu 6ne siiriilmiistiir (Sekil 4.10).

Ezinepazar Fayi, biliylikk oranda Tokat masifinin diisiik dereceli metamorfik
kayalarin1 kesmektedir. Bu durum fayin iizerinde biriken toplam atimin litolojik
kanitin1 bulmay1 gii¢lestirmektedir. Bununla birlikte fay zonu {izerinde belirgin dere
Otelenmeleri bulunmaktadir. Bu O&telenmelerin sistematik analizi EzF {izerinde
dogudan batiya dogru azalan atim sahip oldugunu ortaya koymustur (Sekil 4.24).
Fayin atim1 en ¢ok dogu kesimde Bogazbasi ve Gokdere bogazlar1 arasinda 7.3+0.5
km; batida en yliksek olarak Kocagiirgen ve Cengel bogazlar1 arasinda 6.5+0.5 km

olarak olctilmiistiir.

4.1.2.2. Deligay Fay1 (DF)

EzSF’nin bati devamini olusturan Delicay Fay1 (DF) oldukea ¢izgisel gidisli bir
koridor morfolojisine sahip olan EzF’ndan farkli olarak, yaklasik 30 km’lik uzanimi
boyunca degisken bir geometriye sahiptir. Fayin Girap K&yl batisinda D-B olan
dogrultusu, orta kesimine yer alan Kalekdy Bogazi’na kadar kiigiikk sag yonlii
sigramalarla K70°D ya degisir (Sekil 4.16). Bu en-echelon yapi, Riedel kiriklarinin
tipik helikoyidal (Naylor ve dig., 1986) geometrisine sahiptir. Bu geometri igerisinde
Aydinca Ovasi, DF kontroliinde fay kamasi havzasi olarak agilmaktadir (Sekil 4.17).
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Sekil 417 : Delicay Fayi’nin glineye bakisla (A) SRTM verisi iizerine izdiistiriilmiis
IRS-1C ve LANDSAT TM karma verisi ile goriiniimii (B) dogu
kesiminin araziden panoramik goriiniimii

Kalekdy Bogazi’ndan batida Geldingen Ovasi’na kadar olan kesimde (Kalekdy
koridoru) DF’nin aktif kolu, D-B dogrultusunda genis bir sag yonlii makaslama zonu
icerisinde gelisen aktif R ve P makaslamalari olarak ifade olur. Testere agzi
olusturacak seklinde ardisik dizilen bu fay segmentleri, 12 Kasim 1999 Diizce
depremi (Mw:7.2) yiizey kirigina (Pucci ve dig., 2006) benzer bir geometri
sunmaktadir. KD-GB dogrultulu P kiriklari, glineye egimli ters bilesenli; KB-GD
dogrultulu R kiriklari ise kuzeye egimli normal bilesenli, sag yonlii dogrultu atiml
faylardir. Bu geometri icerisinde siirekli ¢oken Aydinca Ovasi ve Kalekdy koridoru
boyunca aktif faylanma ile kontrol edilen ve genglestirilen aliivyal yelpazeler, ova
tabaninda yiizlekleri gézlenen metamorfik temel lizerine yerlesmektedir. Bu yelpaze
cokellerinden bir kismi asili kalarak giiniimiizde asimim diizliigi morfolojisi
sunmaktadir (Or: Uygur Koyii, Sekil 4.17/B). Aydinca Ovasi icerisindeki c¢okel
mimarisi ve stratigrafisi bu tezin onceki kesimlerinde (Bolim 2.2.3.1.) ayrintili

olarak anlatilmistir.

DF’nin kinematik ozellikleri Neojen yash iki genc¢ c¢okel paketi (Aydinca ve
Geldingen formasyonlar1) igerisinde Olglilen fay diizlemleri kullanilarak
hesaplanmistir. Bu bolimiin ikinci kisminda detayli olarak anlatilan analizin
sonuglarma gore, DF boyunca KB-GD yonlii sikisma ve KD-GB yonlii agilma ile
ifade edilen gerilme rejimi egemendir (Sekil 4.18/A). Bunun yanisira eski aliivyal

yelpazeler icerisinde de fay diizlemleri 6l¢tilmiistiir.

Deligay Fayr’nin bati kesiminde, Yesilirmak’in Sahinkaya Bogazi’nin ¢ikisi ve
Amasya Bogazi arasinda 4.5 km sag yonlii 6telenme ol¢iilmiistiir (Sekil 4.18/B).
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Sekil 4.18 : A) Delicay Fay1’nin jeoloji haritas1 (B-B’ profili Boliim 3, Sekil 3-30’da
verilmistir) B) Aydinca Ovasi’nin olusum modeli

4.1.2.3. Geldingen Fay1 (GF)

Geldingen Ovasi, 10 km genislie, 20 km uzunluga ve ortalama 420 metre
yiikseklige sahip bir topografik diizliiktiir. Ovanin bat1 kesimi glineye dogru saga
yatik L seklini alir. Geldingen Ovasi icerisinde Yesilirmak drenaj sistemine ait 5 ana
akarsu kolu (Yesilirmak, Cekerek, Delicay, Corum, Efennik c¢aylar1) birleserek
Yesilirmak Nehri’ni olusturmaktadir. Geldingen Ovasi’'nt ortasindan D-B
dogrultusunda kesen yaklagik 15 km uzunluga sahip Geldingen Fay1 (GF) ve
giineyindeki KD-GB dogrultulu normal bilesenli R kirigr (Ovasaray Fayi)
kontroliinde Geldingen ¢ek-ayir havzasi gelisimini siirdiirmektedir (Sekil 4.19).
Geldingen Ovasi boyunca yogun tarim yapildigindan Geldingen Fayi’nin izini
arazide, topografyada ve eski tarihli hava fotograflarinda takip etmek miimkiin
olamamustir. Bununla birlikte fay tizerinde Gozlek Koyl yakinlarinda aktif bir sicak
su kaynagi iizerine yapilan sismik ve sondaj ¢alismalar1 (Karaalioglu ve dig., 1978;
Akinct ve dig., 1991) Geldingen Havzasi ve Fay1’nin geometrisini ortaya koymakta

yardimci olmaktadir.
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Sekil 4.19 : EzSF’nin (A) Geldingen Ovasi ve batisindaki uzanimi, segmentasyonu
ve bolgedeki morfotektonik yapilarla iligkisi

Geldingen Ovasi igerisinde 2 farkli zaman araliginda depolanma gerceklesmistir. Tlk
doneme ait ¢okeller, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash Geldingen formasyonudur.
Geldingen Ovasi’nin dogu ve batisinda, ayn1 zamanda da Mecit6zii ve Sungurlu fay
zonlarinin koridorlar1 iizerinde de yiizlek veren bu genis yayilimli birim iizerine
yaklagik 3 My boyunca ¢okelme gerceklesmemistir. Bu bolgesel uyumsuzlugun
sonunda, Orta Pleyistosen’de EzSF’nin bolgeye ulagmasini takiben Geldingen
segmenti kontroliinde olusan Geldingen Havzasi biiyiik ihtimalle bu eski ¢okellerin

olusturdugu diizliik iizerine agilmistir. (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 : Sekil 4.19 daki C-C’ profili boyunca Geldingen ¢ek-ayir ovasinin
geometrisi ve aktif faylarla iligkisi

Geldingen Havzasi’nin giincel dolgusunun &zellikleri kismen ve ancak Yesilirmak
teraslarinda gozlenebilmektedir. Kanal ¢okelleri igerisinde kum barlar1 ve yer yer ara
seviyelerde tagkin ovasi ¢okellerinin egemen oldugu bu seviyelerin tamami son buzul

cag1 icerisinde geligmistir ve giiniimiizde gilincel ova seviyesinden ~15-20 metre
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yukarida durmaktadir (Bolim 2.2.3.2.). Teraslarin sistematik yaslandirilmasi ve
korelasyonu ile teras olusumunu kontrol eden kaide seviyesi degisikliginin bir
kisminin Geldingen c¢ek-ayir havzasindaki hizli (2-4 mm/yi1l) ¢oékme oldugu

sonucuna ulasilmigtir.

Geldingen Fayi’nin kinematik 6zellikleri, Toklucak Koyl yakinlarinda Geldingen
formasyonu igerisinden olgiilen fay verileriyle belirlenmistir. Buna gére EZSF’nin
dogu kesimlerinden farkli olarak Geldingen Fayr’nin kinematigi KKD-GGB yonlii
acilma ile ifade olmaktadir (Boliim 4.2.3.3).

Geldingen Fayi, batida Geldingen formasyonuna ait akarsu kirintililarini keserek
sonlanir. EzSF segmentin batida devaminda iki farkli fay segmentine ayrilmaktadir.
Bunlardan ilki KD-GB gidisli Sungurlu Fay Zonu (SFZ), digeri ise D-B gidisli
Mecitozii Fay Zonu’dur (MFZ). Bu iki fay belirgin ve genis bir fay koridoru
morfolojisi olusturan aktif ve pasif durumda birgok fay segmenti ile temsil edilirler
(Sekil 4.19 ve 4.21). Bu iki fay koridoru arasinda Kirklar Dagi’nin KD devami olan
Karadag Tepesi, aktif faylar kontroliinde pozitif ¢igek yapisi seklinde yilikselmektedir
(Sekil 4.20).

4.1.2.4. Mecitozii Fay Zonu (MFZ)

Geldingen Ovasi’ndan baslayarak batida Mecitozii Ilgesi’ne kadar devam eden aktif
fay hatti, bu calismada Mecitozii Fay1 (MF) olarak adlandirilmistir. MF, giinlimiizde
aktivitesini kaybetmis bircok fay hattin1 igerisinde bulunduran Mecitozii Fay
Zonu’nun (MFZ) aktif elemanmidir. Fay Bogazkale Koyli'nden baslar, batida
Mecitozii Tlgesi’'nden gegerek Corum giineyine kadar uzanir (Sekil 4.19 ve Sekil

4.21).

Sekil 4.21 : Mecitozii Fay Zonu’nun SRTM verisi lizerine izdiistiriilmiis IRS-1C ve
LANDSAT TM karma verisi ile 3 boyutlu goriiniimii, kirmizi hatlar
aktif, siyah ¢izgili hatlar ise inaktif faylar1 gostermektedir.
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MFZ’nun kuzey kolu, D-B dogrultulu Dogantepe-Figani hattinda Eosen yash kirintili
temel (Cekerek formasyonu) ile Geldingen formasyonu arasindaki sinir1
olusturmaktadir ve Geldingen formasyonunun olusumunu denetlemistir. Bu kolun

giiniimiizde aktif olduguna yonelik herhangi bir bulgu bulunmamaktadir (Sekil 4.19).

MFZ’nun aktif kolu olan MF, Efennik Cayi’nmin giineyinde giincel aliivyon ile
metamorfik temelin dokanagini olusturmaktadir. Bu kesimde MF, Karadag
yiikselimini kuzeyinden sinirlamaktadir ve olduk¢a dik yamaglar 6niinde gelismis
ticgen yiizeyler ile oldukg¢a belirgin bir morfolojik ize sahiptir. Bu yapinin
geometrisi, MF’nin dogu kesiminde giineye egimli, ters bilesene sahip sag yonlii bir

dogrultu atimh fay oldugunu gostermektedir (Sekil 4.21 ve 4.22).

Mecitdzii Fay Zonu’nun bati kesiminde Mecitdzii Ilgesi giineyinde yaygin yiizlek
veren kalin bir ¢okel birim bulunmaktadir (Mecitdzli formasyonu). Kaynak kayasi
biiylik oranda bolgedeki Eosen yashi volkanitler (Tham) olan bu birimin yasi
belirlenememistir. Olduk¢ca deforme olan Mecitozii formasyonunun dagilimi ve
cizgisel sinirlar1 birimin MFZ’ nun giiniimiizde aktivitesini kaybetmis, at kuyrugu
geometrisi sunan, normal fay kollar1 kontroliinde gelistigini gostermektedir. Bu
kesimde D-B uzanan MF, bu cokelleri kesmekte ve deforme etmektedir. Mecitozii
formasyonu igerisinde Olgiilen mikro faylarin kinematik analizi K-G yonlii bir acilma

rejimini ifade etmektedir (Boliim 4.2.3.5).

4.1.2.5. Sungurlu Fay1 (SF)

Geldingen Ovast’nin en bat1 kesiminde, Toklucak Koyli'nden sonra giineye dogru
biikliim yaparak Corum Cayi vadisi boyunca KD-GB dogrultuda Anadolu Bloku
icine dogru uzanan fay sistemi, bu calismada Sungurlu Fay Zonu (SFZ) olarak
adlandirilmigtir. SFZ, o6zellikle de GB devami bir¢ok ¢alismaya konu olmus,
morfolojik olarak ¢ok belirgin bir fay zonudur (Polat, 1988; Saroglu ve dig., 1992;
Kogbulut, 2003; Seyitoglu ve dig., 2009). Bu c¢alismada ise SFZ’nun belirgin bir
negatif cicek yapist morfolojisindeki Corum Cayr vadisi boyunca Ozellikleri
sunulacaktir. SFZ bu kesimde bircok aktif fay ile ifade olmaktadir (Sekil 4.19 ve
4.22).
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Sekil 4.22 : Sekil 4.19 daki D-D’ profili boyunca MF ve SF’nin morfotektonik
yapilarla olan iliskisi

SFZ’nun baslangici, GF’nin Gokdere Koyii yakinlarinda belirgin giineye doniisiini
gerceklestirir ve bu doniis nedeniyle sikismali bir karakter kazanir. Bu bdolgede
Triyas yashh metamorfik temel (Tiysiiz, 1992) kuzeye egimli ters bilesenli SF
kontroliinde Geldingen formasyonu iizerine bindirmektedir (Sekil 4.23/A ve B). Bu
yerel sikisma nedeniyle pozitif ¢igek yapisi seklinde yiikselen Karadag’in giineydogu
yamaglar1 oldukca derin vadilerle parcalanmis bir morfolojiye sahiptir (Sekil

4.23/A).

SF, Corum Cay1 vadisinin orta kesimlerinde, aktif aliivyal yelpazelerin ve belirgin
ticgen yiizeylerin olusumunu kontrol etmektedir (Sekil 4.23/C). SF’nin aktif kollarina
dair morfolojik veriler, fayin 6zellikle orta kesiminden sonra Corum Cay1 vadisinin

giiney yamacini denetledigini gostermektedir.

Corum Cay1 vadisinin dogu girisinde, Bektemur Koyii’nde bulunan teras ¢okelleri
icerisinde acgilan bir kesitte Olgililen faylarin kinematik analizi KB-GD yonlii bir
acilmayi, dolayisiyla da SFZ igerisinde kinematik bir terslenmeyi isaret etmektedir
(Bolim 4.2.3.4). Bu agilma yonii terslenmesinin, SF’nin kontrol ettigi, Karadag
yiikselimiyle ifade olan, belirgin yerel sikismaya karsilik olarak gelistigi sonucuna

varilmistir.
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Geldingen Ovasi

Sekil 4.23 : Sungurlu Fayi’nin A) 3 boyutlu goriiniimii, B) metamorfik temel (Try)
ile Geldingen formasyonu arasindaki iliski C) fay zonunun
gilineybatisinda gozlenen aliivyal yelpaze ¢okelleri ve liggen ylizeyler

Bu kesimden sonra gilineybatiya dogru, SF’nin morfolojik belirginligi gittikce
azalmaktadir. Corum Cayi vadisinin batisinda SF, Ust Miyosen yash (Karadenizli ve
dig., 2004) Alaca Havzasi’m kuzeyden siirlamaktadir. Onceki ¢alismalarda, SF’nin
Sungurlu Ilgesi’nin giineybatisinda kalan kesiminin parcali ve orgiilii bir geometriye
sahip oldugu belirtilmistir (Polat, 1988 ve Seyitoglu ve dig., 2009). Bu kollar,
Sungurlu-Delice ilgeleri arasinda Alt Oligosen yash Incik formasyonu ile Cankiri
Havzasi temeli arasindaki dokanagi olusturmaktadir. Daha batida ise SF, Delice
flgesi cevresinde yiizlek veren Miyosen yasli Kumartas formasyonuna ait birimleri
oteleyerek deforme eder (Kaymakei, 2000 ve Karadenizli ve dig., 2004). Tiim bu

veriler, SF’nin Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen arasinda aktif oldugunu gostermektedir.

Corum Cay1 vadisi batisinda SF iizerinde belirgin bir Pleyistosen havzasina ve/veya
Pliyo-Kuvaterner yash aliivyal yelpaze ve aliivyon ¢okelmesinin deformasyonuna

yonelik bulgu bulunmamaktadir (Polat, 1988). Bununla birlikte, fayin Delice Cay1’n1
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kestigi yerde herhangi bir 6telenme yaratmamasi (Sengor ve dig., 2005), bu kollar
tizerinde mikrosismik aktivitenin seyrek ve daginik olusu, GPS kampanyalarinda
fayin kuzeyinde kalan Sungurlu ve gilineyinde kalan Yozgat istasyonlar1 (SNGR ve
YOZG, Bolim 4.3.1.; Sekil 4.95) arasinda hiz farki bulunmayisi gibi veriler
Sungurlu lgesi giineybatisindan sonra SFZ’nun aktivitesinin sonlandig1 yoniinde
yorumlanmustir. Bu kesimde SFZ ile KAF Anakol arasindaki uzaklik 100 km’ye
yaklagsmaktadir ve SFZ’nun devami olarak kabul edilen fay segmentleri, EzSF
sistemi igerisinden ziyade Anadolu Bloku’nun i¢ deformasyonunu kontrol eden kirik

hatlar1 olarak degerlendirilmelidir.

EzSF hatt1 boyunca 6telenme miktar1 da fay hattinin 200 km’lik uzunlugu boyunca
dogudan batiya dogru azalmaktadir. Doguda en ¢ok 7.3 km olan atim, orta kesiminde

45 km’ye diiser ve Sungurlu Ilgesi batisinda ise tamamen sdniimlenir.
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4.1.3.Suluova Fay Sistemi (SuFS)

Suluova Fay Sistemi, Esengay Fayi’nin batiya dogru devami olan D-B dogrultulu
Tasova Fay1 (TF), Suluova havzasii ve havza sinir faylarin1 (Merzifon-Bayirli ve
Eraslan Fay Zonlar1) ortasindan kesen Suluova Fay1 (SuF), SuF’nin bat1 devami olan
Glimiis Fay1 (GiF) ve Alicik-Lagin Fay1 (ALF) ndan olusmaktadir. SuFS ve EzSF
arasindaki baglantiyr saglayan ve SuF’nin bati kesimlerinde yer alan KKD-GGB
dogrultulu iki sol yonlii fay olan Salhan ve Diivenci faylar1 da bu sistemin elemanlari
olarak bu kisimda tanitilacaktir. KAF Anakol ve Tasova Fay1 arasinda gelisen ve
Akdag yiikselimini ikiye kesen Derindz Fay1 (D6F) AMZ’ nun evriminin anlagilmasi

acisindan onemli bir yere sahip, geng bir faydir.

AMZ igerisinde belirgin bir yer kaplayan ve en 6nemli morfotektonik eleman olan
Suluova Havzasi’nin stratigrafik ozellikleri ve evrimi Boliim 2.2.2°de ayrintili olarak
tartistlmigtir.  Buna gore olusumu Orta Pliyosen’de baslayan havza, Orta
Pleyistosen’den sonra gelisen D-B dogrultulu SuF ile ortasindan kesilerek
genglestirilmistir. SuF’nin, Erken Pleyistosen’den itibaren KAF Anakol’dan ayrilan
ikinci yan kolun, EsF ve TF hatlari ile batiya dogru gdgiiniin sonucu olarak gelistigi
distiniilmektedir.
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Sekil 4.25 : Suluova Fay Sistemi’ni olusturan Neotektonik Donem’de gelismis faylar

Boylelikle Suluova Fay Sistemi igerisinde iki farkli donemden bahsetmek
miimkiindiir. {lk dénem, Orta Pliyosen-Orta Pleyistosen dénemleri arasinda Suluova
Havzasi’nin agilmasini kontrol eden havza sinir faylarinin olugmasi, ikinci donem ise
Orta Pleyistosen sonrasinda sinir faylarinin aktivitesini yitirmesi ve SuF’nin olusarak

ve batida Lagin’e dogru ilerlemesini igermektedir (Sekil 4.25).
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4.1.3.1. Tasova Fay1 (TF)

Esencay Fay1 (EsF), Tekke Ilcesi giineybatisinda sonlanmaktadir. EsF’nin bir diger
kolu da Heyik Tepe’nin kuzeyinden gegmektedir ve D-B yoniine donerek Yesilirmak
vadisinin kuzeyinde, Karabiik, Kizseki ve Yikilgan kdyleri hattin1 takip ederek
Suluova Havzasi’na kadar uzanmaktadir (Sekil 4.26). Bu ¢alismada Tasova Fay1
(TF) olarak tanimlanan bu aktif kirik hatti, kuzey yamact KAF Anakol tarafindan
sinirlanan Akdag’in oldukg¢a yiiksek egime sahip olan gliney yamacini kontrol
etmektedir, fay diisiik miktarda da olsa kuzeye egimli ve ters bilesenlidir. Bu
geometri igerisinde Akdag yiikselimi pozitif ¢icek yapist olarak ylikselmektedir.
Tasova Fayi, Aydinlik Koyl dogusunda giineye dogru dontiglii sikismali bir kiremit

yapisi ile sonlanmaktadir.

Sekil 4.26 : Tasova Fayi’nin SRTM verisi iizerine izdisiiriilmiis IRS-1C ve
LANDSAT TM karma verisi ile 3 boyutlu goriiniimii, kesik ¢izgili hatlar
ise inaktif faylar1 gostermektedir.

4.1.3.2. Derinoz Fay1 (DoF)

Derindz Fay1 (DOF), Tasova Fayr ile KAF Anakol arasinda bulunan Akdag
yiikselimini ortadan kesen ve KAF’na paralel olarak yaklasitk 20 km uzunlukta
belirgin olarak izlenebilen bir fay hattidir. Karadbmer Dagi’nin gliney yamaci,
Akdag’in kuzey yamacina oranla daha ¢izgisel ve paralel akarsularla derin desilmis
bir goriiniim sunmaktadir ve dagin sirtt Derindz Fayi’na paralel uzanmaktadir. Bu
ozellikleri ile Karadmer Dagi’nin KAF ile DOF kontroliinde aktif olarak yiikseltildigi
ongoriilmiistiir. DOF, Karakese, Seyfe ve Derebasalan koyleri hattini takip ederek
batida Derinéz formasyonunun giiney sinirini1 kontrol ederek uzanir. Fay hattinin
kuzey kesiminde Sogukcam formasyonuna ait kirectaslari, giiney kesiminde ise
Mudurnu formasyonuna ait volkanitler yiizlek vermektedir. Fayin morfolojik
belirginligi Derindz Vadisi batisinda oldukga yiiksektir. D6F nin dogu kesiminde

KAF ve TF ile bati da ise Merzifon Fayi ile baglantisinin morfolojik kaydi
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bulunmamaktadir. Bu durum D6F’nin AMZ igerisindeki diger aktif fay hatlariyla
ylizey baglantistnin  saglanmadigi  yoniinde yorumlanmistir. DOF’min OSL
yaslandirmasi ile Geg Pleyistosen’de olustugu diisliniilen Derinéz formasyonunu
denetledigi disiintilmektedir. DOF, Seyfe Koyli’nde gozlenen sinirli traverten

¢Okelmesini de kontrol etmistir.

Sekil 4.27 : Derindz Fayr’nin ticboyutlu gériiniimii ve morfotektonik unsurlarla
iligkisi

Cakmakbeleni Yaylasi ¢evresi DOF nin (Sekil 4.27 ve 4.28) en belirgin izlendigi

yerdir. Fayin bu kesimde olusturdugu belirgin ve kiigiik dlcekli bir basing sirtimda

yiizlek veren temel kayalardan oOlgiilen fay diizlemi, DOF’nin kuzeye egimli, ters

bilesenli sag yonlii dogrultu atim karakterinde oldugunu gdstermektedir. Ozellikle

faymn kuzey kesimindeki vadilerin (6r: Uyuzsuyu ve Kazankaya dereleri) bat1 yonlii

doniisii gibi morfolojik veriler de bu goriisii desteklemektedir.

Sekil 4.28 : D6F nin doguya bakisla Kocaalan Deresi vadisi boyunca goriiniimii

4.1.3.3. Yolpmar Fay1 (YF)

Rojay (1992) tarafindan tanimlanan ve isimlendirilen bu fay 14 km uzunlugundadir.

Fay havzanin dogusunda temel kayalar ile Harmanagili formasyonunun Lap
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iiyesinin; batiya dogru Yolpmnar Ké&yii’'nde ise Orta-Ust Pliyosen yashi havza
cokelleri (Degirmendere ve Yolpmar formasyonlar1) ile Orta Pleyistosen yash
Harmanagili formasyonu arasindaki sinir1 olusturmaktadir (Sekil 4.29 ve 4.30). Bu
calisma kapsaminda, Yolpinar Fayi, Tasova ile Suluova Fay hatlarinin arasindaki

sintetik transfer fay1 olarak tanimlanmustir.

35°40'E
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Sekil 4.29 : Yolpiar Fay1’nin harita goriiniimii ve Neojen birimleri ile iliskisi

Yolpmar Fayi, doguda Aydinlik Kdyii’nden batida Kurnaz Kdéyii’ne kadar uzanir.
Fay, dogudan batiya dogru kisa ve birbirinden yaklasik 500 metrelik sag yonlii
sicramalarla ayrilan BKB ve D-B dogrultulu 4 adet en-echelon fay segmenti ile
Yolpmar Koyii batisindan itibaren ise KB-GD dogrultulu bir hattan olusmaktadir
(Sekil 4.29).

Yolpmar Fayi, diiseye yakin bir geometriye sahiptir ve dogrultusu boyunca egim
yonii ve kinematigi kisa mesafelerde degismektedir. Fay, Aydinlik Koyt batisinda
kuzeye egimli ters bilesenli iken Duruca Koyii batisindan itibaren glineye egimli
normal bilesene sahip olmaktadir. Yolpinar Fayi, Orta Pleyistosen yaslt Harmanagili

formasyonunun olusumunu kontrol etmistir.

Tasova Fay1 ve Suluova Fay1 arasinda Yolpinar Fay1 tarafindan karsilanan yaklasik 6
km genisligindeki sag yonlii sigrama ile giincel Suluova ¢ek-ayir havzasi agilmstir.
Havzanin giiney sinirin1 Eraslan Fay Zonu’nun giincel kolu kontrol etmektedir (Sekil

4.29).
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Bu kesimde Suluova Havzasi’nin ilk c¢okellerinin geng faylar kontroliinde (YF ve

EF-III) yaklasik 6 km 6telendigi goriilmektedir (Sekil 4.29).

Yolpinar formasyonu Yolpinar Fays

®\©

Equus caballus

Sekil 4.30 : Normal bilesenli sag yonlii dogrultu atiml1 Yolpinar Fayi’nin Yolpmar
Koyt batisindan goriiniimii ve sematik ¢izimi ile stereonet tizerine
1zdiigtimii

4.1.3.4. Suluova Fay1 (SuF)

Aktif Suluova Fay Sistemi’nin bati devami olan Suluova Fayi (SuF), Saroglu ve
Arpat (1979) tarafindan Merzifon Fayi olarak tanimlanmis ve Tiirkiye Diri Fay
haritasinda yer almistir (Saroglu ve dig., 1992). Bunun yanisira Rojay (1992), bu
kirik hattinin  bati kesimini Uzunyazi Fay Seti olarak tanimlamugstir. Onceki

calismalarda cevredeki aktif fay hatlarindan bagimsiz olarak tanimlanan bu fay,
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Yolpmar Fayr’nin devami olarak Kurnaz ve Alicik kdyleri arasinda yaklagik 30 km
boyunca D-B dogrultuda uzanmakta ve Suluova Havzasi’n1 (Orta Pliyosen-Orta
Pleyistosen yasl ¢okel birimleri ve MeBFZ) ortasindan kesmektedir. Bu nedenle bu
calismada adi Suluova Fay1 (SuF) olarak degistirilmistir. Giincel Suluova ¢ek-ayri
havzasinin kuzey simirin1 olusturan fayimn c¢izgisel belirginligi uydu goriintiileri ve
hava fotograflarinda rahatlikla izlenmektedir (Sekil 4.31). Yedikir Baraji’n
ortasindan kesen fayin bayr kesiminde faya paralel ve sirali basing sirtlari ile dere
Otelenmeleri gozlenmistir (Sekil 4.31 ve 4.32). Giinlimiizde birlestirilerek golet
savaglt olarak kullanilan bu sirtlar igerisinde havzanin Neojen c¢okelleri ile
Hamamozii formasyonuna (Tham) ait mafik volkanitler ve Bilecik kirectasina (Jb) ait

birimler yiizlek vermektedir.

Yedikir Goleti

Sekil 4.31 : GoogleEarth goriintiisii lizerinde Suluova Fay1’nin goriiniimii ve
yorumlanigi (kisaltmalar: D. Dere, C. Cay, K. Koy, T., Tepe)

Suluova Fayi’nin iizerinde biriken toplam atim {izerine en 6nemli veri, Suluova
Havzasi’nin ilk evresine ait ¢okel birimlerin Otelenmesidir. Suluova Havzasi’nin
dogusunda ve batisinda, havza dolgusunun simirlarinin SuF (Yolpinar ve giincel
Eraslan Fayi) tarafindan 6 km sag yonli 6telendigi bulunmustur. Fayin olusum yasi
olan 0.7-1 My g6z oniine alindiginda SuF i¢in yilda 6-10 mm/y1l jeolojik hiz
hesaplamasi yapilabilir. Bu deger fayin giiniimiiz aktivitesini yansitmaktan uzaktir.
Bolgede yapilan GPS kampayasi ile elde edilen hareket vektorlerinin (Tar1 ve dig.,
2003) modellemesi sonucu (Yavasoglu ve dig., 2009) ise AMZ igerisinde SuF’nin
aktivitesi ihmal edilebilecek kadar diisiik ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.32 : nya21 Kéyﬁ’den doya bakisla SuF’nin araziden goriinimii
Suluova Fayi, bati devaminda birden ¢ok yan kola ve iligkili fay zonlarina
ayrilmaktadir. Bu seperasyon AMZ’nun makaslama evrimi agisindan Snemlidir.
Bunlardan en 6nemlileri KD-GB dogrultulu sol yonlii dogrultu atim karakterli Salhan
ve Diivenci faylar ile sistemin bati devami olan Giimiis ve Alicik-Lagin faylaridir

(Sekil 4.33).

34°40°E
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Sekil 4.33 : Suluova sisteminin bat1 kesiminin Neotektonik Donem faylari
(kisaltmalar: SuF: Suluova Fayi, GiiF: Glimiis Fay1, ALF: Alicik-Lagin
Fay1, HF: Hamamozii Fayi, DiF: Diivenci Fayi, SaF: Salhan Fayi, AO:
Alicik Ovasi, DO: Diivenci Ovasi; D: Dag, T: Tepe)

4.1.3.5. Giimiis Fay1 (GiiF)

Rojay (1992) tarafindan Cetmi Fay Seti olarak tanimlanan 20 km uzunluga sahip, D-
B dogrultulu bu kirik hatti, Karatepe, Cavus ve Cetmi kdyleri hattini takip ederek
batida Giimiis Beldesi’ne kadar uzanir (Sekil 4.33). Bu ¢alismada Gilimiis Fay1 (GiF)
olarak isimlendirilen bu fay, Gilimiishactkdy Havzasi’nin gliney simirini
olusturmaktadir. GiiF, SuF’nin yaklasik 5 km sag yonlii sigramasi ile olusmustur. Bu
geometri sonucu, Hayrettin Koyii ¢evresinde ovanin topografyasi igerisinde belirgin

bir farklilik yaratmamakla birlikte bolgenin kuzey ve giiney drenajinin toplandig,
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kiiciik bir depolanmali alan olusmustur. GiiF, kuzeye egimli normal bilesenli sag
yonlii dogrultu atimhi bir fay oOzelligindedir. Fayin geometrisi ve kinematigi
nedeniyle goreli bir yiikselim halini alan giiney kesiminin yamagclar1 yaklagik 60°
egime sahiptir (Sekil 4.34). Bu yiikselim igerisinde Cavuskdyii’ne kadar Suluova
Havzasi’nin ¢okel birimleri ve daha batida ise kiregtaslar1 ve volkanitler yiizlek
vermektedir. GiiF nin morfolojik belirginligi Inegdl Dag1 giineyinde sonlanmaktadir.

A A

1,000,

900 = |
3 Gimiis Fayr -—

800" T ——— 50524

— e 53056 Tham
700 == lh = I i
600 e y

Yiikseklik (m)
|
i

=
500 4

0 2 4 6 8 10
Kesit Uzunlugu (km)

Sekil 4.34 : Arazi gozlemleri ve DSI sondajlar1 yardimiyla Giimiishacikdy Ovasi’nin
ozellikleri ve Glimiis Fayi ile iliskisi (Tham: Hamamdzii Volkanitleri,
Kesit yeri i¢in Sekil 4.33’¢ bakiniz)

4.1.3.6. Ahcik-Lacin Fay Zonu (ALF)

Alicik-Lagin Fay Zonu (ALF), Alicik ve Lagin beldeleri arasinda uzanan yaklasik 40
km uzunlugunda sag yonlii atim karakterli bir fay hattidir. Sol yonlii atim karakterli
Diivenci Fayi, (DiF) ALF ve SuF arasinda antitetik transfer fay1 olarak
calismaktadir.

SuF ve ALF arasindaki DUF boyunca gergeklesen 5 km’lik sigrama sonucunda,
Suluova Havzasi’na ait geng ¢okeller lizerinde Alicik Ovast olusmustur. ALF, yatik
S geometrisindeki ovanin giiney smrmi olusturmaktadir (Sekil 4.33). DSI
sondajlarina goére ovanin icerisindeki geng ¢okel kalinligi 150 metreden fazladir. Bu
kalinlik Suluova Havzasi’nin Pleyistosen ¢okelleri (Kamisli formasyonu) ve giincel

aliivyon depolarinin toplam degerini yansitmaktadir.

ALF, bat1 devaminda Catalgam tepeleri ve Egerlidag yiikselimi arasindan bir hatti
keserek Hamamdozii-Lagin Ovasi’na ulasir. Bu ova igerisinde yiizlek veren geng
birimler, yatay ve ince tabakali jips ile marn ve ince taneli kumtaslar ile ifade
olurlar. Benzer fasiyeste depolanmis birimler, Cankir1 Havzasi kuzey kesiminde
yaygin olarak yiizlek vermekte olup Bozkir formasyonu (Tbo) olarak tanimlanmistir
(Birgili ve dig., 1975; Dellaloglu ve dig., 1992; Kaymakg¢i, 2000; Karadenizli ve dig.,

2004; Seyitoglu ve dig., 2009). Bozkir formasyonunun yasi alt seviyelerinde bulunan
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memeli fosillerine (MN14) dayanilarak Alt-Orta(?) Pliyosen olarak belirlenmistir
(Karadenizli ve dig., 2004). Hamamozii vadisinin giineyinde Alicik-Lagin Fay1
onlinde gelismis ve Bozkir formasyonun iizerine uyumsuzlukla gelen kalin bir
aliivyal yelpaze — yama¢ molozu ¢okeli bulunmaktadir (Sekil 4.35). Tamamen
Hamamozii formasyonuna ait volkanitlerden tiiremis olan kaba, yuvarlak ¢akillardan
olusan, tane destekli ve c¢imentolanmamis olan bu birimin ALF’nin bdlgeye
ulagsmasindan sonra, Ge¢ Pleyistosen’den itibaren olustugu ongoriilmektedir. Bu
donemde AMZ igerisinde Suluova Havzasi ile Cankir1 Havzasi arasindaki yapisal

iligki kurulmustur.

B B’
1.600+

i ] ALF
£ A Ao
< 1.200 = - k
£ '
g 1.000 ek N\u\f“—\-ﬁ\ &:Q /
3 : Qfd

800 £g : Tbo |

600 - . ? . 7 7 ‘?? . \ » : ??. / 2?7 . 7 .

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Kesit Uzunlugu (km)

Sekil 4.35 : Arazi gozlemleri ve bolgenin MTA ve TPAO jeoloji haritalar
yardimiyla hazirlanan ve Hamamézii Cay1 vadisi boyunca Neojen
birimleri ve Neotektonik Donem faylar1 arasindaki iligkiyi gosteren kesit
(Tham: Hamamdzi fm., T¢ek: Cekerek fm., Tbo: Bozkir fm., Qfd:
Dedekoy aliivyal yelpaze — yamag¢ molozu ¢okelleri. Kesit yeri igin Sekil
4.33’e bakiniz)

Alicik-Lagin Fayr’nin 6telenmesi batida Kizilirmak Vadisi’nde en ¢ok 2.5+0.5 km

olarak Sl¢iilmiistiir. Fayin bat1 devami belirsizdir, ancak 2008 Corum depremlerinden

yola ¢ikarak sag yonli dogrultu atimli Lagin Fay1 ile Kizilirmak Fay1 (Kaymakei

2000) arasinda yiizeye ulasmayan KD-GB dogrultulu sol yonlii antitetik bir transfer

faymin varligi (Corum Fay1, CF) diisliniilmektedir.

4.1.3.7. Diivenci Fay1 (DiF)

Diivenci Fay1 (DUF), sag yonlii atim karakterli, Suluova ve Alicik-Lagin Fay hatlar
arasinda antitetik transfer fay1 olarak calisan sol yonlii atimli bir fay hattidir. DiF,
KD kesiminde Suluova Havzasi’na ait ¢okel birimler ile Eosen yash kiregtaslarinin
sinirini1 olusturmaktadir. Glineybati devaminda giineydoguya dogru genisleyen bir
biiklim yapan DiuF iizerinde S sekilli, Geg Pleyistosen yasli Diivenci Ovasi
olugmustur (Sekil 4.33). DiiF, glineybatida Salhan Fayi’nin giincel kolu ile birleserek

Corum Ovast’nin giiney kesimine ulasir ve devaminda ise belirginligini kaybeder.
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4.1.3.8. Salhan Fay1 (SaF)

Salhan Fay1 (SaF), Suluova Fay Sistemi icerisinde KD-GB dogrultuda olusmus
batiya egimli normal bilesenli sol yonlii dogrultu atimli bir faydir (Sekil 4.33). Fay,
Salhan Cay1 vadisinin ve Geg Pleyistosen yasl Salhan aliivyal yelpaze ¢okellerinin
olusumunu denetlemistir. Fay, GB devaminda Eosen yasli kirintili ve volkanik
birimler (Merzifon Grubu) ile Jura kirectaglar1 (Jb) arasindaki sinir1 olusturmaktadir.
Salhan Fayi1, Suluova Havzasi’nin Alt Pleyistosen yasli havza dolgusunu yaklasik 80
metre diisey ve 1.5 km sol yonlii 6telemistir. Fay {izerinde 1996 Salhan Vadisi
depremi (1996, Mw:5.7, Harvard) gerceklesmistir (Sekil 4.36; Demirtas, 1998; Pinar
ve dig., 1998). Depremin detayli 6zellikleri Boliim 4.3.2.2.°de tartisilmistir (Sekil
4.111 ve 4.112)

21996 Deprem Hatti?

Sekil 4.36 : Salhan Cay1 vadisinin batidan doguya goriiniimii ve SaF’1n vadi boyunca
uzanimi

Geg Pleyistosen’den itibaren olusmaya baslayan SaF, AMZ sistemi igerisinde
bulunan D-B dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar1 (SuF ve MFZ) birbirlerine
baglayan ve Riedel geometrisi igerisinde antitetik X makaslamasina karsilik gelen bir
fay hattidir. Fay hattinin geometrisi biiyilkk oranda AMZ’nun olusumundan 6nce
bolgede bulunan benzer dogrultulu bir kirik hattinin yeniden harekete ge¢mesi ile
belirlenmektedir. Salhan Fay1’nin kinematik evrimi Boliim 4.2.2.1.’de ayrintili olarak
tartisilmigtir. Buna gore SaF iizerinde gerilme bilesenleri zaman igerisinde saat
yOniiniin tersine rotasyona ugramistir ve SaF’nda bu degisime uyum saglayarak saat
yonlinde donmektedir. Bu nedenle 1996 depreminde kirilan faymn dogrultusu

Ozellikle GB kesiminde haritalanan faydan farklidir.

4.1.3.9. Merzifon-Bayirh Fay Zonu (MeBFZ)

Merzifon-Bayirlh Fay Zonu (MeBFZ), Orta Pliyosen-Erken Pleyistosen donemi
icerisinde KD (Bayirli Fayi, BF) ve K (Merzifon Fayi, MeF) simir fay1 olarak

Suluova Havzasi’nin olusumunu ve evrimini kontrol eden, 3 parcali, sag yonli
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dogrultu atimli ve giineye egimli normal bilesenli bir fay zonudur (Sekil 4.37).
BF nin ortalama uzunlugu 20 km, MeF’nm ise 10 km’dir. ilk iki kolu giiniimiizde
havza stratigrafisi igerisindeki gorece geng ¢okellerle ortiilii olan fay zonunun evrimi
havzanin geng ¢oOkel stratigrafisine ait birimlerin yayilimindan ve bu cokeller
igerisindeki kinematik verilerden yola ¢ikilarak kurgulanmistir. Buna gére MeBFZ,
saat yoniinde donen bolgesel gerilme tensoriiniin de (Boliim 4.2.2.1) gbsterdigi gibi
Boyali Koyt yakinlarindaki sabit bir kutup ¢evresinde saat yoniinde donerek (KD’ya
dogru gengleserek) havzanin agilmasini denetlemistir. Suluova Havzasi’nin evrimi,
MeBFZ igerisindeki faylarin dogudan batiya dogru evrildigini gostermektedir.
Bununla birlikte MeBFZ ile dogudaki Tasova Fay1 ve/veya KAF Anakol arasinda

belirgin bir baglant: fay1 gdzlenememistir.

AG! -
N arane
3l TS
VP

',‘,,’*\'?-

40°50'N
L

/"~ Fay (Neotektonik Dénem)
[ Aliivyon (Qal) {
Aliivyal Yelpaze (Qf)

|| Eski Aliivyon (Qale)

B Derinsz fm. (Qfd)

224 Lap Oyesi

|___| Harmanagili fm. (TQsh)
Akdren Uyesi

[ ] Eraslan fm. (TQse)

|| Yolpmnar fm. (TQsy)

7] pegirmendere fm. (TQsd)

Sekil 4.37 : MeBFZ’nun harita goriiniimii ve geng ¢okellerle olan iligkisi

MeBFZ nun ilk kolu (BF-I), K63°B dogrultusunda, Boyali-Kutlukdy hatlarmi takip
eder ve Degirmendere formasyonunun olusumunu kontrol etmistir. Olusan ikinci
kirik hatti (BF-II), K57°B dogrultusunda Boyali-Akéren hatlarini takip ederek
Yolpmar formasyonunun olusumunu kontrol etmistir. Fayin KB devami, Kayadiizii-
Cavundur koyleri arasinda yaklagik D-B uzanan MeF’nin ilk koludur (MeF-I).
Uciincii kirik hatti (BF-III), Boyali-Bayirli kdyleri arasinda yer yer KD’ya donen
acilmali at kuyrugu yapisi gostererek K50°B dogrultusunda uzanmaktadir, bati
devamu ise Kayadiizii-Aksungur kdyleri arasinda D-B uzanan MeF nin ikinci koludur
(MeF-1I). BF-III, MeF-II ile birlikte Alt Pleyistosen yasli Eraslan formasyonunun
olusumunu kontrol etmistir (Sekil 4.37).
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MeBFZ kontroliinde Akdag ve Tavsan Dagi yiikselimleri arasinda gelisen Suluova
Havzasi’na ait ¢okeller genis bir morfolojik diizliik olusturmakta ve fay gerisindeki
temel kayalar ile belirgin bir kontrast olusturmaktadir (Sekil 4.38). Giiniimiizde
akarsular tarafindan asindirilan bu diizliik havza igerisinde dogru egimlenmis
durumdadir. Fay onii morfolojisinin eski olmasi, fay iizerinde sismik aktivitenin
gbzlenmeyisi vb. verilere dayanilarak, sadece Orta Pliyosen-Orta Pleyistosen donemi
icerisinde aktivitesine yonelik sedimentolojik kanit bulunan MeBFZ’ nun giiniimiizde

inaktif oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.3.10. Eraslan Fay Zonu (EFZ)

Eraslan Fay Zonu, Erken Pleyistosen’den giiniimiize Suluova Havzasi’nin giliney
sinirint olusturmaktadir ve yash (inaktif) ve gen¢ (aktif) olmak iizere iki sinifa
ayrilabilir. Dogu-bati dogrultulu, diiseye yakin ve kuzeye egimli normal bilesenli sag
yonli atim karakterli ve kuzeye dogru genclesen en-echelon faylar goriiniimii sunan
fay zonunun ana kolu giineyde Eraslan formasyonun ¢okelmesini kontrol etmis ve
kuzeye dogru izlenen yan kollarin havzayi derinlestiren biliylime faylar1 olarak
calistigr gozlenmistir (Sekil 4.39). Eraslan formasyonu igerisinde dlgiilen kinematik
verilere dayanilarak EFZ, saat yoniinde donen bdlgesel gerilme bilesenlerinin
(Bolim 4.2.2.1.) gosterdigi gibi KD’ya dogru gengleserek havzanin agilmasini
kontrol etmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39 : Eraslan Fay Zonu’nun harita goriinimii ve geng ¢okellerle iligkisi

Saygili Koyii giineyinde yer alan giincel aliivyal yelpazeler igerisinde geligmis mikro
faylar (Boliim 4.2.2.1.) Eraslan Fayi’nin giincel kolunun halen aktif oldugunu
gostermektedir. EFZ’nun bu aktif kolu giincel Suluova Havzasi’mi giineyden
siirlamaktadir. Eski sistemi (Eraslan formasyonu ile sinir ve biiytime faylar) giincel
havzaya gore yaklasik 6 km sag yonli otelemistir (Sekil 4.29). EFZ, batida Salhan
Fay1 tarafindan kesilmektedir ve bati devami haritalanamamistir. Fay zonu oniinde
giincel ovaya dogru egimli bir diizlik bulunmaktadir ve bu diizliik giiniimiizde

akarsular tarafindan derin kazilmaktadir (Sekil 4.40).

KKB GGD

y_suluoxa_ﬁ.éljl Sevivesi _ _ _ . ____

Guncel Suluova

EFZ-3 EFZ-2 EFZ-1

Sekil 4.40 : Normal bilesenli sag yonlii dogrultu atimli Eraslan Fay Zonu’nun (ana
kol ve biiyiime faylar1) Kizilegrek Koyt yolundan panoramik goriiniimii
ve sematik ¢izimi.
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4.1.4.Boliim Degerlendirmesi

AMZ’nu olusturan fay hatlar1 balik kil¢i1g1 geometrisi sunmaktadir (Sengor ve Barka,
1992). Bu geometri kontroliinde, makaslama zonunun genisligi doguda 10 km’den
batida 100 km’ya kadar diizenli olarak artmaktadir. Fay zonlarinin aktivitesi ile KAF
Anakol’dan uzakliklari arasinda belirgin bir korelasyon bulunmaktadir. Bu durumun
birka¢ sonucu vardir. (1) AMZ’nun dogu kesiminde tektonizmanin, bolgenin
morfolojik evrimi iizerindeki kontrolii iklim ve bitki ortiisii gibi diger elemanlarin
etkilerini lizerlemekteyken orta ve bati kesimlerde morfolojik siirecler egemen
olmaktadir. (2) Dogu kesimde faylar daha yiiksek egimli ve belirgin dogrultu atim
egemen kinematige sahiptir. Batida giliney-giineybatiya doniisler nedeniyle faylarin
egim yonleri ve dolayisiyla ters ya da normal bilesen kazandiklar1 durumlar oldukca
yaygindir, orta ve bat1 kesimlerde ise faylar iizerinde normal bilesen ve dolayisiyla
havza olusumu yayginlagmaktadir. (3) Dogu kesimde faylar tek bir kol ve/veya dar
bir makaslama zonu ile ifade olurken batiya dogru segmentasyon ve birden ¢ok kola
ayrilmalar artmaktadir. (4) EzSFS ve EsF-SuFS iizerinde olgiilen maksimum
jeolojik/jeomorfolojik atim degerleri faylar iizerinde gerceklesmis uzun donem
atimin dogudan batiya dogru azaldigini gostermektedir (Sekil 4.41). Bu veriler, AMZ
dahilindeki giincel aktif faylarin, Ge¢ Neotektonik Donem’in bagindan itibaren
olusarak dogudan batiya dogru evrildigini ve iizerlerinde dogudan batiya dogru
azalan ve yaklasik fay boyunca 200 km igerisinde sonlanan, kiimiilatif bir atim
bileseni oldugunu gostermektedir (Sekil 4.41). Bu atim bileseni, AMZ faylar1 ile
KAF Anakol arasindaki dogudan batiya dogru azalan kayma paylasimindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.41 : AMZ igerisinde yer alan EzSF ve SuF sistemleri iizerinde Ol¢iilen
maksimum 6telenmelerin dogudan batiya dogru dagilimi

4.2. Kinematik Analiz

Bu boliim altinda, inceleme alaninin morfotektonik sekillenmesini denetleyen iki ana
fay sistemi (SuFS ve EzSFS) kontroliinde gelismis ve/veya bu faylar tarafindan
deforme edilmis gen¢ cokeller icerisindeki fayli kesitlerden derlenen kinematik
veriler tanitilacaktir. Bu veriler, AMZ igerisinde bolgesel/yerel gerilme tensoriiniin

bilesenlerini belirlemeye yonelik olarak analiz edilmistir.

Sabit bir gerilme rejimi altinda kirilgan ya da kataklastik deformasyona maruz kalan
kayaglar icerisinde genellikle sistematik kirik hatlar1 olusur. Riedel makaslamalari
olarak tanimlanan bu kiriklarin yonelimi ve hareket yonleri kil ve hesaplamali

deneylerle ortaya konulmustur (Sekil 4.42; Tchalenko, 1970; Dresen, 1991).
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Sekil 4.42 : Sag yonlii basit makaslama igerisinde gelisen Riedel makaslamalarinin
(Tchalenko, 1970) gerilme elipsoidi igerisindeki yeri

Sekil 4.42°de sag yonlii makaslama ile sonuglanan bir gerilme rejimi kontroliinde
gelisen makaslamalar, gerilme elipsoidi igerisinde sunulmustur. Bu makaslamalarin
evrimi igerisinde Once birincil antitetik ve sintetik makaslamalar (R ve R’),
deformasyonun ileri agamalarinda ise ana yerdegistirme zonu (Y) ile ona eslik eden
ikincil antitetik ve sintetik makaslamalar (P ve X) gelismektedir (Dresen, 1991). Bu
sistematik arazi caligmalarinda haritalanan ana makaslamalar1 kontrol eden gerilme

rejimi hakkinda 6n bilgi edinilmesine yardimci olur.

O O3
62 G

e .43 : Uc farkli gerilme rejimi icerisinde gelisen sirasiyla normal, bindirme ve

Sekil 4.43 : Ug farkl geril ] v de gelis yl 1, bind
dogrultu atim karakterli eslenik fay setlerinin ve bunlara eslik eden asal
gerilme eksenlerinin sematik gosterimi (Angelier, 1994)

OG>

G

Arazi ¢alismalarinda en sik gozlenen fay tiirli olan eslenik faylar1 (Sekil 4.43)
olusturan gerilme rejiminin bilesenlerini belirlemek miimkiindiir. Buna gore
maksimum gerilme ekseni olan o; kesisen fay diizlemleri arasindaki dar a¢inin
ortayindan ge¢mektedir. Orta¢c gerilme ekseni olan o, ise kesisim diizlemine

paraleldir. En kii¢iik gerilme (minimum) ekseni olan o3 ise iki fay diizlemi arasindaki
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genis ac1 ortayindan gegmektedir (Sekil 4.43; Angelier, 1994). Kesitte ol¢iilen iki
eslenik fayr olusturan gerilme tensoriiniin bilesenlerinin kesin yonelimlerinin
grafiksel yontemlerle belirlenebilmesi i¢in kayma lineasyonu bilgisi de

gerekmektedir (Ragan, 1973).

Bu ¢alisma igerisinde derlenen veriler, lokasyon ve iliskili ¢okel paketinin havza
stratigrafisindeki yerleri gozetilerek siniflandirilmistir. Bunun yanisira faylanma ve
cokelme arasindaki iliskinin de gozetilmesi gerekmektedir. Genislemeli tektonik
rejimlerde havza olusumunu kontrol eden sinir faylari zaman igerisinde ilerleyerek
¢okelme alaninin derinlesmesini saglarlar. Boylece sedimanter birimler igerisinde
cOkelmeyle yasit faylanma izlenir. Bu faylara ait veriler havza olusumunu kontrol

eden bolgesel gerilme rejimini yansitmaktadir (Sekil 4.44).

b

N W R

[N

Sekil 4.44 : Geng birimlerde faylanma ve kesitte gdzlenen stratigrafi arasindaki
iligki. a) faylanma ¢okelmeden genctir, b) faylanma 3 numarali birimin
cokelmesi ile yasittir ¢) sin-sedimenter faylanmadan geng, depolanma
sonras1 fay gelisimi

Dogrultu atim egemen agilmali rejimlerde gelisen havzalarnt (¢ek-ayir ya da
romboidal) kontrol eden simir faylar1 zaman igerisinde aktivitesini kaybederek
yerlerini havza igerisine dogru yeni olusan faylara terkeder. Bu faylar kontroliinde
yeni ¢Okme alanlarinin olusmasi ile eski havza g¢okelleri gorece ylikselmeye ve
asinmaya baslarlar. Havza genclesmesi olarak tanimlanabilecek bu slire¢ igerisinde
eski ¢okel birimleri de deformasyona ugrarlar. Cokelme ve olasilikla diyajenezden
sonra gelisen bu deformasyonu kontrol eden faylar1i arazide kesit iizerinde
tanimlamak mimkiindiir (Sekil 4.44). Bu faylarin kinematik analizi genglesme

stirecinde egemen olan gerilme rejimini yansitmaktadir.

Siniflandirilan verilerin kinematik analizin gergeklestirilebilmesi i¢in (grafiksel diiz
ya da hesaplamali ters ¢6ziim yontemleri) gézlenen herbir fay diizleminin dogrultusu
ve egimi ile bu diizlem iizerinde gozlenen hareketin dogrultu ve yon bilgileri

kullanilmaktadir (Angelier, 1994). Hareket dogrultusunun belirlenmesinde, fay
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diizlemi iizerinde gerceklesen son hareket nedeniyle gelismis kayma c¢izgilerinin

(slickenline, Fleuty, 1974) yonelimi kullanilmaktadir (Sekil 4.45).

o B L B N

Sekil 4.45 : Arazi 6rneklerinden c¢esitli kayma ¢izgileri a) lifsi kalsit ¢izgileri, b) kil
dolgulu fay diizleminde korugasyon, c) perdahlanmis cakil iizerinde
gelismis yivler

Kayma ¢izgileri, siirtiinme nedeniyle olusan yivlenme ve/veya diizlem iizerinde

gergeklesen agilma sonucu bu yivler {lizerinde kalsit kristallesmesi ile gelisen lifsi

cizgiler olarak siniflanabilir (Sekil 4.45/A). Herbir ¢izginin uzun ekseni hareket

dogrultusuna paraleldir (Marshak ve Mitra, 1988). Atim yonii bilgisi de diizlem

tizerinde gelisen diger yapilardan yola ¢ikarak belirlenir (Sekil 4.46; Hancock ve

Barka, 1987; Angelier, 1994; Doblas, 1998).

Temel kayalara nazaran, tabakalanmasi daha belirgin olan karasal geng¢ c¢okel
paketlerinde atim yonii belirlemek gorece kolay, ancak gevsek sedimanlari, 6zellikle
de kum ve c¢akillar1 kesen fay diizlemleri lizerinde kayma cizgilerinin belirlenmesi
olduk¢a gii¢ olabilmektedir. Diizlem {izerinde gelismis killerde gelisen oluk
(korugasyon) ve kayma yoniine dik gelisen catlaklar (Sekil 4.45/B), perdahlanmis
cakillarin tizerinde gozlenen yivler en yaygin hareket yonii isaretleridir (Sekil

4.45/C).
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Sekil 4.46 : Egim atimli faylarda hareket yoniin belirlenmesinde kullanilan kriterler
a) Fay diizleminde ag¢ilma nedeniyle kalsit kristallenmesi, b) kazima ve
stiriiklenme izleri, ¢) Sentetik yapilar, d) agilma ¢atlaklari. Angelier
(1994)°den diizenlenerek.

Deformasyon fazlarim1 birbirinden ayirmak genellikle iki tiirli  miimkiin
olabilmektedir. Bunlardan ilki faylar arasindaki birbirini kesme iligkisidir, bir diger
yontem de faylanmanin etkiledigi ¢okel birimin yas1 ve faym ¢okelmeyle iligkisinin
belirlenmesidir. Bunun yanisira gen¢ c¢okellerde fay gozlemlemek, birimlerin
genellikle gevsek olusu ve yumusak bir topografya sunmalari ile dogal kesitler
olusturmamalar1 (kiitle hareketleri ve nadiren akarsu vadileri disinda) nedeniyle
oldukca giictiir. Bu nedenle insan kontroliinde agilan kesitler (kanal kazilari,
teraslamalar, yol yarmalari, kum ocaklar1 vb.) gen¢ havza olusumunun kinematik

ozelliklerinin anlasilabilmesi i¢in daha yararli olmaktadir.

Belirli bir bolgeye gerilme uygulanmasi hem yeni zayiflik diizlemlerinin gelismesine
hem de eski diizlemlerin yeniden harekete gegcmesine neden olmaktadir. Fay olarak
adlandirilan bu diizlemler tlizerindeki hareket, diizlem iizerine uygulanan makaslama
gerilmesinin kaymaya kars1 kirilma direncini asmasiyla gerceklesir. Her iki durumda
da kaymanin (dolayisiyla kayma lineasyonu olusumunun) hareket eden diizlem
tizerine etki eden Tmayx'a paralel olarak gergeklestigi kabul edilmektedir. Ik olarak
Wallace (1951) ve Bott (1959) tarafindan tanimlanan bu kabul paleostress analizinin

temelini olusturmaktadir (Sekil 4.47; Angelier, 1994; Ramsey ve Lisle, 2000).
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Wallace-Bott hipotezine gore gerilmenin karakterinin anlagilabilmesi icin cesitli
dogrultuda faylarin kayma yonlerinin bilinmesi gerekmektedir. Eger bu faylar zaman
icinde ayni gerilme rejiminden etkilenmislerse tek bir gerilme rejimini yansitirlar.
Paleostress analizlerinde bir fay {izerindeki hareketin diger faylarin oryantasyonunu
ya da hareketini etkilemedigi kabul edilir. Bu konu paleostres arastirmalarinin

tartisilan yonlerinden birisini olugturmaktadir.

A) O,

6)

1

Sekil 4.47 : Asal gerilme bilesenlerinden olusan koordinat sistemi tizerinde yer alan
bir diizlem {izerine etki eden gerilmenin (o) (A), ana gerilme eksenine
paralel (B) ve acil1 (C) duran bir diizlemdeki bilesenleri (Ramsey ve
Lisle, 2000)

Bir diizlem tzerine etki eden gerilme vektori (o) iki bilesene ayrilarak
incelenmektedir. Bunlar ilki diizleme dik yondeki normal gerilme (o,) ve paralel

yondeki makaslama gerilmesidir (t) (Sekil 4.47).

(B

Sekil 4.48 : Bir diizleme etkiyen gerilmelerin olusturdugu gerilme elipsoidi ve bu
elipsodi olusturan 3 ana gerilme ekseninin gosterimi (Ramsey ve Lisle,
2000)

Bu verilerin kinematik analizi faylanmay1 olusturan gerilme tensoriiniin ii¢ bileseni
olan maksimum (o)), ortalama (o) ve minimum (o3) makaslama gerilmelerinin
oryantasyonu (Sekil 4.48), ortalama makaslama gerilmesi (Tmean) ile gerilme

tensorliniin boyutlarinin (¢:( %)) belirlenmesinde kullanilabilir.
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Sabit bolgesel bir gerilme rejimi etkisi altinda kaymanin yoniinii, fay diizleminin
yonelimi ve slirtiinme anizotropisi gibi yerel faktorler belirler. Bu nedenle kayma
yonii ile maksimum yogunlasmis makaslama gerilmesi uyumlu olmayabilir. Bu

uyumsuzlugun agisal dagilimi ayn1 zamanda paleostress analizinin dogruluk oranini

tanimlar (Sekil 4.49).
K \
hata agisi

%,

%, hesaplanan  6lgiilen
Tmax hareket cizgileri

Sekil 4.49 : Olciilen ve hesaplanan hareket cizgileri arasindaki a1 farki (x) o ile fay
diizlemi arasindaki a¢1 farkinin (y) tanimi (Ramsey ve Lisle, 2000°den
diizenlenerek)

Bu calismada tercih edilen yontemin belirlenmesinde asagida listelenen iki farkli
parametre (Sekil 4.49) degerlendirilerek herbir gézlem noktasi ic¢in histogram

grafikleri Uretilmistir.

a. Kayma agis1 uyumsuzlugu: arazide dlgiilen fay diizlemine ait kayma lineasyonu
ile hesaplanan gerilme tensorii etkisinde ayni fayin iizerine denk gelen maksimum

makaslama gerilmesi (Tmax) arasindaki a¢1 farkinin (k) dagilima.

b. Fay diizlemi acgis1: Fay diizlemi ile maksimum gerilme tensorii (o) arasindaki ag1

farki ('P)
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Sekil 4.50 : Kinematik analiz sonucunda elde edilen verilerin gosterimi: gerilme
elipsoidinin form bileseni olan @ degerleri ile diferansiyel gerilme degeri
olan d= 61- 63 (Ramsey ve Lisle, 2000°den diizenlenerek)

4.2.1.Kinematik Analiz Yontemleri

Literatiirde kinematik analiz yontemlerine yonelik ¢ok sayida ¢alisma vardir (Turner,
1953; Carey ve Brunier, 1974; Angelier, 1979, 1984, 1994; Etchecopar, ve dig.,
1981; Armijo ve dig., 1982, Gephart ve Forsyth, 1984; Michael, 1984; Carey-
Gailhardis ve Mercier, 1987; Reches, 1987; Lisle, 1989; Allmendinger, 1989;
Gephart, 1990; Fry, 1999; Ramsey ve Lisle, 2000; Yamaji, 2000; Shan ve dig., 2004
vb. gibi). Kinematik analiz yontemleri grafiksel diiz ve hesaplamali ters ¢oziim
yontemleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda verilerin
derlenmesi ve grafiksel yontemler i¢in Johannes (2000) tarafindan yazilan
Stereonett, hesaplamali yontemler i¢in de Pangea Scientific™ yazilim1 olan
MyFault 1.03° kullamlmustir. Kullanilan yontemler P-T Eksenleri (Turner, 1953),M
Pole Girdle (Angelier, 1979, 1984; Aleksandrowski, 1985), PT Dihedra (Angelier ve
Mechler, 1977), Azaltilmis Makaslama Gerilmesi Varyasyonu (Michael, 1984), En
Kiiciik Kayma Yaratmayan Makaslama Gerilmesi (Angelier, 1984), Azaltilmis Ana
Gerilme Varyasyonu (Reches, 1987), Azaltilmis o Uzayinda En Kiiciik Kayma

Yaratmayan Makaslama Gerilmesi (Fry, 1999) olarak siralanabilir.
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4.2.1.1. Grafik Yontemleri

Sikisma (P) ve A¢ilma (T) Kadram (P-T Right Dihedra) Yontemi (Angelier ve
Mechler, 1977; Ramsey ve Lisle, 2000)

P-T dihedra yontemi gerilme tensoriiniin yoneliminin belirlenmesinde kullanilan
basit ama kullanigh bir grafiksel yontemdir. Kinematik analizlerde tek bir fay ve
kayma yonii ana gerilme eksenlerinin belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir, ancak
ana gerilme eksenlerinin bulundugu alani tanimlamaktadir. P-T kadram1 odak
mekanizmasi ¢oziimlerinin gosteriminde de kullanilmaktadir. Buna gore fay diizlemi
ile hareket diizlemine dik olarak c¢izilen yardimer diizlem, stereonet {izerine agilmali
ve sikismali olarak tanimlanan 4 parcali iki bilesenli kadrani tanimlar (Sekil 4.51).
Kadranlarin 6zelligi fayin hareket yoniine goére belirlenmektedir. Buna gore
minimum gerilme ekseni (c3) sikismali kadran i¢inde, maksimum gerilme ekseni (o)
ise acilmali kadran igerisinde sinirlanmaktadir. Veri sayisi (fay diizlemi ya da
deprem odak mekanizmasit c¢oOziimleri) arttikca bu alan daralarak eksenlerin

konumlarinin daha iyi belirlenebilmesini saglar (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51 : Right dihedra yontemi ve inceleme alaninda segilen depremlere
uygulanmast

Bunun yamisira farkli deformasyon fazi altinda gelismis faylanma ilk analizde
anlagilmaktadir. Bu yontemin olumsuz yonii farkli oryantasyonu olan veri setine

ihtiya¢ duymasi ve gerilme oraninin (®) belirlenememesidir.

Hareket Diizlemleri (M-Plane) Siniflamast (Arthaud, 1969) ve Hareket Kutuplar
Kusagi1 (M-Pole Girdle) Yontemi (Angelier, 1984)

Hareket diizlemleri (m-plane, Arthaud, 1969), fay diizleminin kutubu ve iliskili
hareket lineasyonunun kesisimi olarak tanimlanir. Bu yaklagima gore ayni tektonik
rejim altinda gelisen faylarin hareket diizlemleri ortak bir noktada kesismeli

(gerilmeli rejim icin o3ya da sikigsmali rejim i¢in 63) bu diizlemlerin kutuplarinin
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dizilimini takip eden diizlem de 6,-6(.3) diizlemine karsilik gelmelidir (Sekil 4.52;
Alexandrowsky, 1985). M-plane yontemi right dihedra yonteminin ¢6ziiniirliigiiniin

arttirilmasinda da kullanilabilir (Right Trihedra, Ramsey ve Lisle, 2000).

Fay Diizlemleri Hareket M Kutuplari
Kayma Lineasyonlari Diizlemleri Kusagi

Sekil 4.52 : Hareket Kutuplar1 Kusagi yonteminin uygulanmasi
Basit Makaslama Tensor Ortalamasit (P-T Eksenleri) Yontemi (Turner, 1953)

P-T eksenleri yontemi, herbir fay iizerinde harekete neden olan gerilme tensoriiniin
hesaplanmast ve c¢oklu bir fay seti i¢in bulunan tiim asal gerilme eksenlerinin
ortalamasimin alinmasi olarak 6zetlenebilir. Bu yontemin kabuliine gore, gerilme
tensorliniin 61 ve o3 eksenleri tek bir fayin kutup noktasi ve faylanmayla iliskili
kayma ¢izgisinin (Tyax) arasindan gegen hareket diizlemi (m-plane) lizerinde, Tyax ile
sirastyla 30° ve 60° ag1 farki yapacak sekilde bulunmaktadir (Ragan, 1973; Sunal ve
Tiiysiiz, 1999). Ortag gerilme ekseni (o) ise bu iki eksenle 90° ag¢1 yapacak sekilde
fay diizlemi tizerinde, hareket diizleminin kutbunda yer almaktadir. Bu yontem her
ne kadar ideal homojen ortamlar i¢in gecerli olsa da iyi ayirtlanmis fay setleri igin

giivenilir sonuglar vermektedir.

4.2.1.2. Hesaplamah Yontemler

Hesaplamali kinematik analiz yontemleri {izerine literatiirde oldukg¢a fazla sayida
calisma vardir. Bu yontemler, problemin, asal gerilme eksenlerinden olusan bir
koordinat sistemi iizerinde hatay1 en aza indirecek kabullerle iiretilen lineer ve non-
lineer formiilasyonla ters coziilmesine dayanmaktadir. Bdylelikle asal gerilme
eksenlerinin yonelimi ile hata bilesenleri de niceliksel olarak elde edilmis olur.
Kayma anindaki ortalama gerilme (o, hidrostatik ya da litostatik basing),

belirlenemez oldugundan asal gerilme eksenleri normalize edilir (o;:1, ©3:0).
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Boylelikle, gerilme elipsoidinin seklini tanimlayan gerilme orani (D:(Zi:zg ), 62°ye
esit olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, araziden derlenen veri topluluklar (gézlem
noktalar1), MyFault programi tarafindan kullanilan ve asagida kisaca tanimlanan
yontemler ile ¢oziilmiis ve hata oranlar1 en diisiik olan yontem nihai ¢6ziim olarak
sunulmustur. Bunun yanisira ¢oziimle birlikte hata bilesenleri stereonet {izerinde,
Mohr diyagraminda ve histrogram grafikler lizerinde gosterilmistir. Cok yiiksek hata
payina sahip fay ol¢iimleri analizden ¢ikartilarak dogruluk arttirilmistir. Yontemlerin

detay1 ve formiilasyonlar1 bu tezin kapsami disindadir. Bu detaylar i¢in yontemin

tanitildigr ilgili boliimdeki referanslara bagvurulabilir.

Azaltilmis Makaslama Gerilmesi Varyasyonu (Minimized Shear Stress Variation)

Yontemi (Michael, 1984)

Bolgesel gerilme rejiminin belirlenebilmesi i¢in Michael (1984, 1987a, 1987b,
1991), hareket aninda fay {izerine etki eden kayma gerilmesinin tiim veri seti i¢in
sabit oldugunu varsaymistir. Fay iizerindeki hareketi gerceklestirebilecek en kiigiik
makaslama gerilmesini belirlemeye yonelik olan bu yodntemde, degiskenlerin
azaltilmasiyla belirli bir lineer denklem seti elde edilmis olur. Bu denklemler,
standart Ozvektdor yontemiyle, her bir asal gerilme, yonelimleriyle birlikte

tanimlanarak ¢oziiliir.

En Kiiciik Kayma Yaratmayan Makaslama Gerilmesi (Minimized Non-slip Shear
Stress) Yontemi (Angelier, 1984)

Tector ® programiin da esas aldig1 bu yontemde, Angelier (1984), bolgesel bir
gerilme rejimini tanimlayabilmek icin herhangi bir fay diizlemi iizerinde OSlciilen
kayma yoniiyle, hesaplanan maksimum makaslama gerilmesi arasindaki sapmayi
tanimlamistir. Tiim bu bagintilar en kii¢iik sapmanin bulunmasina yonelik non-lineer
bir denklemin gelismesi ile sonuclanmistir. Benzer bir sonug¢ veren diger bir
yaklagim ise, kaymaya yol agmayan gerilmenin (fay diizleminin normali iizerinde
kayma yoOniindeki makaslama gerilmesi bileseni) minimize edilmesine
dayanmaktadir. Bu yaklagim sonucu iiretilen lineer denklemler en kiigiik kareler

yontemiyle ¢oziilerek 3 ana eksen ve yonelimleri belirlenmis olur.
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Azaltilmis o Uzayinda En Kiiciik Kayma Yaratmayan Makaslama Gerilmesi
(Minimized Non-slip Shear Stress in Reduced o-Space) Yontemi (Fry, 1999)

Bolgesel rejimi belirlemek icin Fry (1999, 2001), kinematik verinin 5 bilesenli
daraltilmis gerilme uzayina ¢evrilmesi yontemini kullanmigtir. Bu koordinat sistemi
igerisinde olas1 tiim fay diizlemlerinde ideal kayma bir hiperdiizlem {izerinde
gerceklesmektedir. Bu diizlemin normali ise kaymay1 saglayan gerilme tensoriidiir.
Boylelikle problem, olciilen kinematik veriyi en iyi karsilayan hiperdiizlemin
tanimlanmasina indirgenmis olur (Shan ve dig., 2003 ve 2004; Li ve dig, 2005).
Olgiimlerin 5 bilesenli uzayda karsilig1 olan 6z vektdrlerden ideal gerilme bilesenleri
(hiper-diizlem) hesaplanmakta ve bu diizlemin normali de gerilme tensoriini

vermektedir.

Azaltilmig Ana Gerilme Varyasyonu (Minimized Principal Stress Variation),
Yontemi (Reches, 1987)

Reches (1987) tarafindan gelistirilen bu yonteme gore, fay lizerindeki hareketi
saglayan gerilme Coulomb yenilme kriterini (t=C+po ) saglamalidir. Burada =
kaymaya neden olan makaslama gerilmesini, C kohezyonu, p kirilma katsayisini, ¢
ise fay iizerindeki normal gerilmeyi temsil etmektedir. Bu bagintidan kaymay1
saglayacak ana gerilmeler elde edilebilir. Bolgesel gerilme rejiminin belirlenmesi
icin her fay icin kohezyon ve kirilma katsayilar1 sabit tutularak tiim veri seti i¢in
hesaplanan gerilme tensoriindeki hata dagilimi kiigiiltiilmeye ¢alisilir. Bu varsayim,
C, p ve diger 6 gerilme bileseninin belirlenmesi i¢in lineer denklemler
tanimlanabilmesini saglar. Coziimde, ortalama gerilme tensorii yerel litostatik
ve/veya hidrostatik basinca karsilik geldigi ve bilinemedigi i¢in, C=0 kabul edilir.
Bir bolgede gelisen tiim faylarin ayni bdolgesel gerilme etkisi altinda oldugu
kabiiliinden yola ¢ikarak, tiim faylar i¢in gerilme tensorii ayni olmalidir. Hesaplama

sonucu ortaya ¢ikan hata oranlar1 malzeme 6zellikleri ile yerel etmenlere baglhdir.

* GI Max. Gerilme Ekseni A Max. Makaslama Gerilmesi (fay) Hareket Yonu
i 02 Ort. Gerilme Ekseni ® Max Gerilme l. Normal Atim f Ters Atim
o Hesaplanan Gerilme Dogrultu Atim
Min. Gerilme Ekseni
A " A‘" Sol yanal “'u Sag yanal
l’ Yatay Min. Gerilme Yonui " Yatay Max. Gerilme Yonii

Sekil 4.53 : Kinematik analizde kullanilan simgeler ve agiklamalar1
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4.2.2. Amasya Makaslama Zonu Icerisinde Kinematik Analiz Calismasi

Calismanin amaci, AMZ kapsaminda havza olusumu denetleyen ve giliniimiizde
havza cokellerini kesen faylar1 kontrol eden gerilme rejiminin ozelliklerinin ve
evriminin belirlenmesidir. Bu amaca yonelik olarak havza dolgularini olusturan
cokeller igerisinde topluluk olusturan fay dl¢iimleri derlenmis ve bu veriler lokasyon

ve formasyon Ozellikleri gozetilerek gruplanmistir (Sekil 4.54).

Sekil 4.54 : inceleme alan1 icerisinde Neotektonik Dénem iginde gelismis faylar ve
Neojen yash havza ¢okellerinde topluluk olusturan faylari igeren gézlem
istasyonlarinin dagilinm

Gozlem noktalarindaki fay topluluklari, kinematik olarak tutarsizlik gosterdigi
durumlarda hareket diizlemleri dikkate alinarak siniflanmis ve ayr1 ¢oziilmiistiir (6r:
Yolpmar ve Kamisli lokaliteleri). Bunun yanisira alansal olarak daginik ama
kinematik agidan tutarli fay setleri ortak olarak da degerlendirilmistir. (Suluova
gliney ve kuzeydogu c¢oziimleri gibi). Verilerin kinematik analizi grafiksel ve
hesaplamali yontemlerle belirlenmis ve en yiiksek dogruluktaki ¢oziim tercih
edilmistir. Herbir gézlem noktasi i¢in ¢ézlimiin sonuglari stereonet iizerinde, gerilme
elipsoidinin seklini belirleyen gerilme orani (®) Mohr diyagraminda, ¢oziimiin
kalitesini yansitmak i¢in hesaplanan Tn.x ve kayma lineasyonlar arasindaki iliski
stereonet lizerinde ve Mohr diyagraminda, hata agilarim1 yansitan K ve W degerleri
ise histogram grafiklerle sunulmustur. Gosterimlerde Sekil 4.53°de sunulan simgeler

kullanilmistir.
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4.2.2.1. Suluova Fay Sistemi

Yolpinar Gézlem Noktasi

Yolpmar Kdyii ve Yolpmar Fayi’'nin kuzeyinde, Lap ve Yolpinar formasyonlari
icerisinde Olgiilen faylarla tanimlanan veri setini icerir (Sekil 4.55). Fay setlerinin
cogunlugu Yolpmar Fayi’mn kuzeyinde kalan alanda sulama kanali yarmasinda
Ol¢iilmiistiir. Bu yarmalarda Lap ve Yolpmar formasyonlarinin arasindaki uyumlu

dokanak da oldukga iyi gozlenmektedir (Sekil 4.56).

/ Yolpinar fm. \

Degirmendere fm.

Sekil 4.56 : Yolpinar gbzlem noktasinda Degirmendere ve Yolpiar formasyonlari
arasindaki dokanagi kesen faylanmay1 gosteren fotograf, sematik ¢izimi
ve stereonet iizerine izdiigiimleri

Sekil 4.56’da goriilebilecegi gibi Degirmendere formasyonun depolanmasindan
sonraki kisa siireli bir ¢okelmezlik doneminde gelisen paleosol seviyesi Yolpinar
formasyonunu olusturan akarsular tarafindan kazilmistir. Faylanma c¢okelmeden

gengtir ve iki birimi de etkilemistir.

Yolpmar gozlem noktasinda Olciilen faylarin biiylik bir kisminda kayma cizgileri
gozlenememistir. Ancak bu faylarla, hareket yonii bilgisi elde edilebilen faylar

arasindaki (dogrultu ve egimleri) geometrik benzerligin yiiksek olmasi, ilk gruba ait
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faylarin kinematik 6zelliklerine yonelik benzer dogrultu ve egim degerlerine sahip
faylarin ayni hareket yoniine sahip oldugu seklinde bir varsayimda bulunmamiza izin

vermektedir.

DeFaz-2—

Sekil 4.57 : Yolpinar gézlem noktasinda dl¢iilen tiim faylarin stereonet {izerine
izdlisiimii ve hareket diizlemlerine gore siniflamasi.

Bundan yola ¢ikarak toplam veri sayisina oranla diisiik sayida veriyle kinematik
analiz gergeklestirilmis olmasina karsin, giivenilir kabul edilebilecek kalitede bir
¢ozlim tretilebilmistir. Boylece Yolpinar gdzlem noktasinin birbirinden ayrilamayan
iki zaman donemi igerisinde iki farkli deformasyona maruz kaldigi sonucuna
ulasilmistir (Sekil 4.57). KD-GB agilma ile ifade olan ilk fazin kinematik analizi
Michael (1984, 1987, 1991) en kiigiik makaslama gerilmesi varyasyonu (minimized
shear stress variation) yontemine gore o;: 289/58, o,: 145/26 ve o3: 47/16 ve
gerilme oran1 @: 0.48 olarak bulunmustur. Bu ¢6ziimiin, ortalama uyumsuzluk agisi
K :8.0° £ 4.2, ortalama fay dogrultusu hatas1 y :15.0 °* + 6.4, ortalama makaslama
gerilmesi T mean 0.290 £0.002 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58 : Yolpimar gézlem noktasinda belirlenen iki deformasyon fazinin

kinematik analizi
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KB-GD agilma ile ifade edilebilecek ikinci faza ait 5 adet fay ve iliskili kayma
lineasyonundan olusan veri seti, uyumsuzluk ag¢is1 ve fay dogrultu hatasi
karsilagtirmasina gore en tutarli olarak, Fry (1999, 2001) (Minimized Non-slip Shear
Stress in Reduced o —Space)ydontemine gore ¢Oziilmiistiir. Buna gore oy: 194/78,
62:26/12 ve o3: 295/2 ve gerilme oram1 ®: 0.17 dir. Bu ¢Oziimiin, ortalama
uyumsuzluk agist k :0.2. ° £ 0.3, ortalama fay dogrultusu hatas1 y :15.4 ®* + 12.8,
ortalama makaslama gerilmesi T mean:0.224 £0.018 olarak hesaplanmistir (Sekil
4.58). Bu fazin Degirmendere lokalitesi ile benzerligi ayni tektonik kosullar

sonucunda gelistigi izlenimini vermektedir.

Degirmendere Gozlem Noktast

Bu gozlem noktasi, Harmana@ili formasyonu igerisinde ©Olgiilen faylardan
olugmaktadir (Sekil 4.55). Bu birim, Suluova Havzasi’nin giineydogu kesiminde
Yolpinar, Harmanagili ve Degirmendere kdyleri ¢evresinde yiizlek vermektedir. Veri
seti, kanal ve teraslama amacl acilan kesitlerde yaygin olarak gozlenen eslenik

normal ve oblik faylardan olugsmaktadir (Sekil 4.59).

Sekil 4.59 : Degirmendere gozlem noktasinda Slgiilen verileri temsilen secilen,
Yolpmar fay1 glineyinde kalan bir kesitin sematik goriiniimii ve stereonet
tizerine izdiisimii

Degirmendere lokasyonunun kinematik analizi, tek bir deformasyon fazi igerisinde,
diiseye yakin bir o; ile KB-GD yonlii 63 oryantasyonuna isaret eder. Bu deformasyon
fazi, bolgesel giincel gerilme rejimi ile uyumlu degildir ve yerel bir gerilme

terslenmesi sonucu gelistigi diistiniilmektedir.
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Fay Diizlem ve Lineasyonlari Right Dihedra Hareket Diizlemleri Hareket Kutuplar Kusag:
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Sekil 4.60 : Degirmendere lokalitesinin grafiksel yontemlerle ¢oziimii

Hareket kutuplar kusagi (M-pole girdle, Angelier, 1979, 1984) yontemi kullanilarak
kinematik analizi sonucu, gerilme tensorii bilesenlerinin yonelim ve dalimlar

61:346/79, 6;: 246/3 ve 63:156/12 olarak belirlenmistir (Sekil 4.60).

Basit makaslama tensor ortalamasi, (PT eksenleri, Turner, 1953) yontemine gore
kinematik analizi sonucu gerilme tensorii bilesenlerinin yonelim ve dalimlari
61:77/86, 65: 226/3 ve 63:316/2 ve gerilme oran1 ®:0.28 olarak hesaplanmistir. Bu
¢Ozlimiin ortalama uyumsuzluk agisik 11.9° £ 7.6, ortalama fay dogrultusu hatasi y
33.1° £ 14.8,ortalama makaslama gerilmesi T mean:0.372 £0 olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.61).

En kiigiik ana gerilmeler dagilimi (Reches, 1987) (Minimized principal stress
variation yontemine gore kinematik analiz sonucu gerilme tensorii bilesenlerinin
yonelim ve dalimlar1 61:71/85, 6,:240/4 ve 63:330/1 ve gerilme oran1 ®:0.05 dir. Bu
¢Ozlimiin, ortalama uyumsuzluk agis1 k 7.2° + 4.0, ortalama fay dogrultusu hatas1 y
33.3° = 149, ortalama makaslama gerilmesi T mean:0.396 =+0.013 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.61).
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A) Basit Makaslama Tensor Ortalamasi (Turner, 1957)  B) Azaltilmis Asal Gerilme Cesitlemesi (Reches, 1987)

Kayma Agisi Ve Tmax Kayma Agisi ve Tmax
Uyumsuzlugu Uyumsuzlugu

Makaslama Gerilmesi t
Makaslama Gerilmesi t

0 2 4 6 8 1
Normal Gerilme o, Normal Gerilme o,

Kayma Agisi ve Tmax Fay dogrultusu ve Gypax Kayma Agisi ve Tmax Fay dogrultusu ve Gmax

arasindaki agi fark arasindaki ag fark arasindaki agi farki arasindaki agi fark
14 1 1; 1
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Sekil 4.61 : Degimendere gézlem noktasinda dlgiilen veri setinin hesaplamali
yontemlerle karsilastirmali kinematik analizi
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Suluova Kuzeydogu Kesiminin Kinematik Lokasyonlar: ve Analizi

Suluova’nin KD kesiminin Geg¢ Pliyosen-Orta Pleyistosen gerilme bilesenlerinin
anlasilmasi icin, Bayirli fayr kontroliinde gelismis, Degirmendere, Yolpmar ve
Eraslan formasyonlari igerisinde tanimlanmis olan Yolpinar, Cibliye, Suluova, Kutlu
ve Belvar gozlem noktalarindan (Sekil 4.55) derlenen tiim fay Olglimleri ortak

degerlendirilmistir.

- Cibliye Gozlem Noktast

Yolpmar formasyonunun {iist seviyelerine karsilik gelen tagkin ovasi c¢okellerinde
gbzlenen sedimantasyonla yasit bu eslenik fay toplulugu bir kum ocagi yarmasindan
derlenmistir (Sekil 4.55; Sekil 4.62). Kesitte goriinebilecegi gibi taskin ovasi
cokellerini 6rten ve mor renkle gdsterilen cakil ara seviyeli siltli killi (paleosol?)
birim faylanmadan etkilenmemistir. Bu kesitte {i¢ii kayma ¢izgisine sahip toplam 8

adet fay o6l¢timii bulunmaktadir.

Bu veri setinin, basit makaslama tensor ortalamasi, (PT eksenleri, Turner, 1953)
yontemine gore kinematik analizi sonucu gerilme tensorii bilesenlerinin yonelim ve

dalimlar1 6,:138/28, 6,:306/61 ve 63:45/5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.62 : Cibliye kesitinin sematik goriiniimii ve dlciilen sin-sedimenter eslenik
faylarin stereonet lizerinde izdiistimii.

- Akoren Gozlem Noktast

Akdren Koyli'niin kuzeyindeki Yukar1 Deresi’nin Akoren formasyonunu kazdig: bir
gbzlem noktasinda sedimantasyonla yasit faylar gozlenmistir (Sekil 4.55 ve Sekil
4.63). Bu lokalitedeki faylarin Bayirli (3) Fay Zonu kontroliinde gelistigi

diistiniilmektedir.

Bu veri setinin, basit makaslama tensér ortalamasi, (PT eksenleri, Turner, 1953)
yontemine gore kinematik analizi sonucu gerilme tensorii bilesenlerinin yonelim ve

dalimlar1 6,:313/65, 6,:154/24 ve 63:64/1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.63 : Akoren lokalitesine ait fay gozlemlerinden 6rnekler ve stereonet lizerine
izdiigiimleri ile iligkili gerilme eksenlerinin konumu.

- Kutlu Gozlem Noktasi

Kutlu Koyii kuzeyinde, Hallik Deresi’nin derin desilmis vadisi i¢inde Yolpinar
formasyonunun Kutlu iiyesinde derlenen verilerden olusan bu gozlem noktasi,
¢Okelme sonrasi gelisen normal fay toplulugundan olusmaktadir (Sekil 4.55). Birimin
icerisindeki karbonat igerigi, fay diizlemlerinin ¢ok iyi korunmasini ve diizlem
tizerinde belirgin lifsi kayma c¢izgileri gelismesini saglamistir (Sekil 4.64). Gozlem
noktalari, ¢cokelmeyi denetleyen Bayirli (III) Fayi’na oldukg¢a yakindir ancak ana fay1
arazide gozlemlemek miimkiin olamamistir. Bu veri setinde kayma ¢izgisine sahip 6

fay bulunmaktadir.

Belirgin geometrik farkliliklardan olusan bu veri seti, hareket diizlemlerine gore iki
farkli sete ayrilmistir. Bu setlerin, basit makaslama tensor ortalamasi, (PT eksenleri,
Turner, 1953) yontemine gore kinematik analizi sonucu gerilme tensori
bilesenlerinin yonelim ve dalimlar1 Setl: 61:333/83, 6,:113/6 ve 65:203/4; Set2:
61:88/77, 6,:314/9 ve 63:223/6 olarak belirlenmistir (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64 : Kutlu gdzlem noktasinda saf normal bir fayin arazide ve veri setinin
stereonet tlizerinde goriintimii ile iligkili gerilme eksenleri.

- Suluova Gozlem Noktast

Suluova Ilgesi yakinlarinda Uzungorak Tepesi’ni kesen ana yol yarmasinda, Yolpimar
formasyonunun iist kesimlerine karsilik gelen taskin ovasi ve bataklik c¢okelleri
icerisinde gozlenen bu fay toplulugu, 4 tanesi kayma cizigine sahip toplamda 8

faydan olugmaktadir (Sekil 4.55).

Bu veri setinin, basit makaslama tensér ortalamasi, (PT eksenleri, Turner, 1953)
yontemine gore kinematik analizi sonucu, gerilme tensorii bilesenlerinin yonelim ve

dalimlar1 61:232/85, 6,:332/1 ve 65:62/5 olarak belirlenmistir (Sekil 4.64).

- Belvar Gozlem Noktast

Suluova’nin kuzey kesiminde oOlciilen tek fayli kesit, Kayadiizii (Belvar) Kdoyi
glineyinde, Sirikli Tepe’yi kesen ana yol yarmasinda goézlenmistir, Yolpinar
formasyonunun iist seviyelerine ait taskin ovasi ¢okellerini kesen bu faylardan, {igii

kayma cizgisine sahip toplam 6 tane dl¢tilmustiir (Sekil 4.65).

Bu veri setinin, basit makaslama tensér ortalamasi, (PT eksenleri, Turner, 1953)
yontemine gore kinematik analizi sonucu, gerilme tensorii bilesenlerinin yonelim ve

dalimlar1 6,:126/58, 6,:340/28 ve 63:241/15 olarak belirlenmistir(Sekil 4.65).
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SULUOVA BELVAR

Sekil 4.65 : Suluova ve Belvar kesitlerinde 6lciilen faylarin stereonet lizerinde
gosterimi ve PT yontemine gore kinematik analizi

Suluova KD kesiminden derlenen tiim verilerin, Michael (1984, 1987, 1991) en
kiiciik makaslama gerilmesi varyasyonu (minimized shear stress variation)
yontemine gore kinematik analizi sonucu ¢1:142/80, 6,:318/10 ve 63:48/1 ve gerilme
orani ¢:0.38 dir. Bu ¢oziimiin, ortalama uyumsuzluk acis1 k:18.6° £ 16.4, ortalama
fay dogrultusu hatas1 ¥:20.2 ° = 11.2, ortalama makaslama gerilmesi T mean:0.288
+0.010 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.66). Bu ¢oziimde hata katsayilarinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni analiz edilen veri setini olusturan mikro
faylarin, Bayirli Fay Zonu’nun evrimi igerisinde farkli gerilme rejimlerinde hareket

eden ana faylar kontroliinde gelismis olmasidir.

Fay Diizlem ve Lineasyonlar Kayma Agisi ve Tynax Fay dogrultusu ve Gmax
arasindaki agi farki arasindaki agi farki
.
Xy 1 1
- 8 8
w
5
6 x 6
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@ .
)
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E
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0 2 4 6 8 1
Normal Gerilme o

Sekil 4.66 : Suluova kuzeydogusundan derlenen tiim verilerin kinematik analizi
sonugclari
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- Saygill Gozlem Noktast

Saygili Kdyii’niin giineybatisinda Eosen yash kirectaglarinda agilan tag ocaklar ile
giincel Suluova Havzasi arasinda gelismis Holosen (?) yashi yama¢ molozu kesitinde
gozlenen tek bir faya ait olan bu kesit, havzanin gliney siir faymin aktif oldugunu
gostermektedir. Uzerinde lineasyon gozlenmeyen sedimantasyonla yasit bu bu fay
kuzeydoguya egimli ve dogrultusu KB-GD yonlidiir. Fayin {izerinde Olciilebilir
yaklasik 180 cm normal atim bulunmaktadir ve olasilikla birden defa ¢ok hareket
etmistir (Sekil 4.67). Bu fayin bolgedeki KD-GB yonlii egemen agilma gerilmesi

kontroliinde gelistigi diisiniilmektedir.

@

Sekil 4.67 : Saygili gozlem noktasinda giincel yamag molozu igerisinde gézlenen normal
fayin sematik ¢izimi ve stereonet iizerindeki izdlisiimii

Eraslan-Yuvala ve Bayazit Gozlem Noktalar

Suluova Havzasi’nin giineyinde, tamamen Eraslan formasyonu igerisinde gézlenen
ve Yedikir Baraji sulama kanali yarmalari, Yuvala ve Bayazit Koyt yol yarmalart ile
Kamigh gozlem noktasina ait sedimantasyonla yasit biiyiime faylarinin ortak analizi
bu kisimda sunulacaktir (Sekil 4.55; Sekil 4.68; Sekil 4.69). Bu veriler Suluova
Havzasi’min gliney kismimin agilmasinda egemen olan gerilme tensoriinii ifade

etmektedir.
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Atimlar1 birkag mm’den birka¢ metreye kadar ulasabilen bu faylar, Eraslan Fay Zonu
icerisinde gelismistir. Verilerin analizine gore, gerilme bilesenlerinde kiiciik de olsa
iki farkli yonelim bulunmaktadir. Buna gore EFZ’nun evrimi igerisinde gerilme

bilesenleri saat yoniinde donmiis olabilir.

Sekil 4.68 : Eraslan lokalitesi i¢inde yer alan bir kesit icerisindeki bilylime faylart ve
sematik gdsterimi ile faylarin stereonet iizerindeki izdiistimii. Olgek 30
cm boyundadir.

Son derece homojen olan veri seti, hem grafiksel yontemlerle (Sekil 4.70) hem de
Michael (1984, 1987, 1991) en kiiciik makaslama gerilmesi varyasyonu ydntemine
gore analiz edilmistir (Sekil 4.71). Buna gore kinematik analiz sonucu 61:338/88,
6,:148/2 ve 63:238/0 ve gerilme oran1 @:0.18 olarak hesaplanmistir. Bu ¢6ziimiin,
ortalama uyumsuzluk agis1 k: 10.2° + 7.7, ortalama fay dogrultusu hatasi y: 22.8 ° +
7.8, ortalama makaslama gerilmesi T mean:0.335 £0.009 olarak hesaplanmistir (Sekil
4.70; Sekil 4.71).

Sekil 4.69 : Yuvala fay seti icerisinde yer alan bir lokalitede gézlenen eslenik
faylarin kesiti ve stereonet iizerine izdiisiimii. Olgek 10 cm
uzunlugundadir.
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Kusagi Yontemi

Fay Diizlem ve Lineasyonlari Right Dihedra Hareket Diizlemleri
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Sekil 4.70 : Eraslan, Yuvala, Beyazit ve Kamisli lokalitelerinden elde edilen havza
olusumuyla yasit verilerin grafiksel yontemlerle kinematik analizi

Bu sonuglar, Suluova Havzasi’nin gliney kenariin gelisiminde KD-GB yonlii agilma

egemen bir gerilme rejiminin egemen oldugunu gostermektedir (Sekil 4.71).

Kayma Lineasyonuve T uyumsuzlugu
L Kayma Agisi ve Tmay Fay dogrultusu ve Gy ax

arasindaki aci fark arasindaki agi farki

Makaslama Gerilmesi ©

0 2 4 6 8 1
Normal Gerilme &

Sekil 4.71 : Suluova giiney lokalitelerinden elde edilen verilerin kinematik analizi
Gelingiraz Gozlem Noktast

Kamish formasyonunun tagkin ovasi ¢okelleri ile temsil edilen iist seviyelerine ait bir
kum ocaginindan derlenen veri seti, Suluova sistemindeki tek ters fayli kesiti
olusturmaktadir (Sekil 4.55). Bir diger ters fay verisi ise Kamish-G gozlem
noktasinda tek Ornek olarak oOl¢iilmiis ve bu gbézlem noktast igeriside
degerlendirilmistir. Dogrultu atim egemen ters atim bilesenli bu faylarin kinematik

analizi KB-GD yonli bir sikismayi isaret etmektedir (Sekil 4.72). Kesitte gozlenen
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bu faylarin, Salhan Fayi’nin kuzeybati kenarinda bulunmasi nedeniyle, bu faymn

evrimi icerisinde yol actig1 yerel sikisma sonucu gelistigi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.72 : Gelingiraz gozlem noktasinda gézlenen eslenik ters bilesenli dogrultu
atimli faylanmanin sematik ¢izimi ve stereonet lizerine izdiistimleri ile
iligkili asal gerilme eksenleri

Kamush Gozlem Noktast

Kamisli gozlem noktasi igerisinde degerlendirilen veri seti, 1996 Salhan Vadisi
depreminin (Mw: 5.7) gerceklestigi hat olan Salhan Fay1 boyunca, Eraslan, Kamish
ile Salhan formasyonuna ait ¢okellerde agilmis su kanali ve kum ocagi kesitlerinden

Olciilen faylara ait kinematik verilerden olugmaktadir (Sekil 4.55).

Arazide Olgiilen faylarin stereonet iizerindeki konumlar1 sagilmig bir goriiniim
sunmaktadir. Faylarin olciildigii kesitlerin yiiksekliginin yetersiz olusu nedeniyle
diiseye yakin bir egime sahip bu faylar arasindaki kesme iligkileri gézlenememistir.
Kamigh veri setini olusturan fay toplulugu iki kisimda incelenebilir. Bunlardan ilki
havza olugsumunu takiben ¢okelmeyi kontrol eden sedimantasyonla yasit faylardir.

Bu faylar genel olarak D-B uzanimli ve normal bilesenli dogrultu atimli karakterli
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olan Eraslan Fay sistemi icerisinde gelismis KB-GD dogrultulu eslenik normal
faylardir (Sekil 4.73 ve 4.74). Sekil 4.73’de Kamisli gozlem noktasinda Eraslan
formasyonu igerisinde gelismis biiylime faylarina ve Sekil 4.74’de ise sedimantasyon

ile yasit faylanmaya 6rnek gosterilmistir.

Verilerin hareket diizlemleri yontemiyle analizi iki farkli deformasyon fazina
(DeFaz) isaret etmektedir. Ik faz KD-GB yonlii agilmay1, ikinci faz ise tam tersi
yonde KB-GD yonlii bir agilma ile baglayan ve D-B yonlii bir agilmaya dogru
ilerleyen bir deformasyona isaret etmektedir (Sekil 4.78). Ilk faza ait veriler
birimlerin ¢okelmesini denetleyen sisteme ait ve Suluova giiney kesiminde Eraslan
formasyonu igerisindeki diger lokasyonlardan derlenen verilerle yiiksek bir uyum

icerisinde oldugundan o kisimda analiz edilmistir (Boliim 4.2.2.1. ve Sekil 4.71).

Sekil 4.73 : Kamish K6yt kum ocagi K-G dogrultulu kesitte gdzlenen ilk faza ait
faylarin sematik kesiti ve stereonet iizerine izdiisiimleri. Kesite paralel ve
onceki faylanmay1 kesen K-G dogrultulu sol yonlii faylanma ikinci faz
deformasyona aittir.
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Sekil 4.74 : Kamigh istasyonunda sedimentasyonla yasit faylanmanin kesiti ve alt
yarimkiire stereonet izdiisiimleri.

Kamigli’da bulgulanan ikinci faz deformasyon KD-GB dogrultulu normal faylar ve
sol yonlii bilesenli oblik faylar ile baslamaktadir. Yerel bir gerilme terslenmesini
isaret eden bu faz kontroliinde gelismis eslenik faylarin, ilk faz deformasyona ait
yapilar1 ve Kamigli formasyonunu kestigi gozlenmistir. Fazin progresif gelisimi
icerisinde faylarin oryantasyonu KKB-GGD’ya donmekte ve deformasyonun siddeti
artarak, Sekil 4.75 6rneginde oldugu gibi, yer yer Eraslan ve Kamigh formasyonlarini
yanyana getirmektedir. Bu fazin isaret ettigi sol-yonlii deformasyonun, Salhan
Fayr’'nin olusumuyla es zamanli gelistigi ve fayin zaman igerisindeki evrimini

yansittig1 diistiniilmektedir (Sekil 4.78).
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A

Sekil 4.75 : Kamisl su kanalinin goriiniisii ve 2-B deformasyon fazina ait eglenik
faylanmanin blok diyagramu ile stereonet lizerinde gosterimi.

Sekil 4.76 : Kamislh kanal kesitinde (Sekil 4.75/F-2) gozlenen makaslama zonunda
farkli deformasyon fazlarini isaret eden faylanma ve bunlarin
birbirleriyle iligkileri ile stereonet {izerine izdiistimdi.
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Kamigh goézlem noktasinda farkli deformasyon fazlarina ait olan faylar arasindaki
iligkiler nadir olarak gozlenmektedir. Bu iligkilerin en 1yi gortilebildigi 6rnek Kamish
kanalindaki fayl kesittir (Sekil 4.75 ve 4.76). Burada Eraslan formasyonu ile es yash
gelisen ve gevsek ¢okelleri deforme eden normal faylanma (1, DeFaz 1), Kamish
formasyonu i¢inde gelismis farkli oryantasyondaki bagka bir oblik fayla kesilmis (2,
DeFaz 2A), en son safhada ise 1 metre kalinliginda bir makaslama zonu olusturan
coklu faylanma (3, DeFaz 2B) kendinden oOnceki iki fayr da keserek iki
litostratigrafik birimi yanyana getirmistir. Sirasiyla 1 ve 2-A ve 2-B deformasyon
fazlarina karsilik gelen bu ¢oklu deformasyon 6zellikle ikinci faz deformasyona ait
gerilme tensor bilesenlerinin zaman igindeki yon degisimini belirmektedir (Sekil

4.78).

Sekil 4.77 : Salhan teraslari igerisinde agilan bir kum ocag1 yarmasinda (Salhan
lokasyonu) gozlenen sedimantasyonla yasit faylarin sematik kesiti ve
stereonet lizerine izdiistimleri. Yildizla gosterilen nokta OSL numune
yerine (Salhan III) isaret etmektedir.
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Salhan lokasyonu, Kamigl lokalitelerinin 2 km gilineyinde Salhan teras ¢okellerinde
acilmis olan kum ocag1 yarmalarindan olugsmaktadir (Sekil 4.77). Lokaliteden alinan
OSL numunesi (Salhan II) bu ¢okel paketinin iist yasinin ~80 By oldugunu
belirtmektedir (detayl bilgi i¢in Boliim 2.2.2.2.’ye bakiniz). Bu kesitlerde goézlenen
K-G dogrultulu ve sedimantasyonla yasit iki adet normal fay gozlenmistir (Sekil
4.77). Bu faylar, sol yonlii atimli 1996 Salhan Cay1 (Mw:5.7) depremi (Bolim
4.3.2.2.) ile kinematik olarak uyumludur ve D-B yonlii acilmaya neden olan (DeFaz

2-C) bir gerilme rejimi altinda gelismislerdir (Sekil 4.78).

| S R e e ,.‘—’:—
S i~V A

72 fay duzlemi
32 kayma lineasyonu

N\
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.\ __/// ’

1 1 1
DeFaz-1 DeFaz 2-A DeFaz 2-B

Sekil 4.78 : Kamish gozlem noktasinda 6l¢iilen faylarin stereonet lizerinde gdsterimi
ve kinematik analiz i¢in hareket diizlemleri kullanilarak siniflandirilmasi
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- Kamush 2-A deformasyon fazi

Bu faza ait 8 adet fay ve iliskili kayma lineasyonundan olusan veri setinin Fry (1999,
2001) (Minimized Non-slip Shear Stress in Reduced o —Space)ydntemine gore
kinematik analizi sonucu 6,:46/46, 6,:228/44 ve 63:137/1 ve ®:0.82 bulunmustur.
Bu ¢6ziime gore, ortalama uyumsuzluk acis1 k:7.8. ® + 3.4, ortalama fay dogrultusu
hatast y :18.1 ° + 11.8, ortalama makaslama gerilmesi T mean :0.333 £0.010 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.79).

- Kamish 2-B deformasyon fazi

Bu faza ait 8 adet fay ve iliskili kayma lineasyonundan olusan veri setinin Fry (1999,
2001) (Minimized Non-slip Shear Stress in Reduced o —Space)ydontemine gore
kinematik analizi sonucu 61:214/71, 6,:25/19 ve 63:116/3 ve gerilme oran1 ®:0.66
bulunmustur. Bu ¢dziime gore, ortalama uyumsuzluk acis1 k:6.1° £+ 4.3, ortalama fay
dogrultusu hatas1 y :23.4 ° = 18.6, ortalama makaslama gerilmesi T mean:0.313

+0.013 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.79).

- Kamush 2-C deformasyon fazi

Bu faza ait 11 adet fay ve iliskili kayma lineasyonundan olusan veri setinin Fry
(1999, 2001) (Minimized Non-slip Shear Stress in Reduced o —Space)yontemine gore
kinematik analizi sonucu 67:12/79, 6,:181/11 ve 65:271/2 ve gerilme oran1 ®:0.52
bulunmustur. Bu ¢6ziime gore, ortalama uyumsuzluk acis1 k: 8.2° + 5.4, ortalama fay
dogrultusu hatas1 y:17.8 ° £ 9.3, ortalama makaslama gerilmesi T mean:0.285 £0.013
olarak hesaplanmistir (Sekil 4.79).

Deformasyon fazi 2 de 63’lin saat yoniiniin tersine doniisliniin yanisira, @ oraninin

da sikisma bileseninden ortag-acilma bilesenine dogru doniisiimii belirgindir.
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Deformasyon Fazi 2-A

Fay Diizlem ve Lineasyonlar Kayma Acisi ve Tmay Fay dogrultusu ve Gmax
arasindaki agi farki arasindaki agi farki
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Sekil 4.79 : Kamigh 2. Faz deformasyonun kinematik analiz sonuglari

Fry's Hyperplane Average Method

Makaslama Gerilmesi t
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4.2.2.2. Ezinepazar-Sungurlu Fay1 Uzerinde Kinematik Analiz

Ezinepazar-Sungurlu Fay: lizerindeki geng g¢okellere ait kesitler Amasya Havzasi
icerisinde bulunmaktadir. EzSF hatti boyunca Aydinca, Geldingen ve Mecitozii
formasyonlarma ait kesitlerde kayma ¢izgilerine sahip faylar o6l¢iilmiis ve
degerlendirilmistir (Sekil 4.80). Amasya ovasinin en eski ¢okel birimini olusturan
Geldingen formasyonu (Ust Miyosen-Alt Pliyosen) Ezinepazar-Sungurlu Fay hatt1
tarafindan siddetli deformasyona ugratilmis bir birimdir. Birim, yer yer 90 dereceye
yaklasan tabaka egimlerine sahiptir ancak gevsek yapisi nedeniyle az kesit
sunmaktadir. Bu nedenle birim igerisinde iki gozlem noktasinda fay oOl¢iimii
gergeklestirilebilmigtir. Bunlardan ilki Amasya Ovast’nin en dogusunda Mahmatlar

Koyt glineyinde, digeri ise ovanin batisinda Toklucak Koyt yakinlarindadir.

Keslek Gozlem Noktast

Deligay Fayr’nin orta-kuzey kesiminde (Sekil 4.81), Aydinca formasyonunun {ist

seviyelerinde acilan kil ocaklarinda gozlenen faylar bu veri setini olusturmaktadir.

Sekil 4.81 : Keslek gozlem noktasi icerisinde degerlendirilen fayl bir kesitin
goriiniimi ve stereonet tizerine izdiisiiriilmiis kayma c¢izgilerine sahip
faylar

Bu veri setinin, basit makaslama tensor ortalamasi, (PT eksenleri, Turner, 1953)
yontemine gore kinematik analizi sonucu, gerilme tensorii bilesenlerinin yonelim ve

dalimlar1 61:291/70, 6,:122/19 ve 63:32/1 olarak belirlenmistir (Sekil 4.81).
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Mahmatlar Gozlem Noktas:

Mahmatlar Kdyii gilineyinde yer alan Geldingen formasyonunun dogu kesiminin
icerisinde ac¢ilmig kanal kesitlerinde (Sekil 4.80, Sekil 4.82) dlgiilen, 13 tanesi kayma
ciziklerine sahip toplam 36 faydan olusan bu gézlem noktasina ait verilerin, Michael
(1984, 1987, 1991) yontemine gore kinematik analizi sonucu 61:316/60, 6,:139/30
ve 63:48/2 ve ®©:0.60 bulunmustur. Bu ¢6ziimiin, ortalama uyumsuzluk a¢is1 k :10.7°
+ 11.8.3, ortalama fay agis1 hatas1 y :32.6 * = 12.9, ortalama makaslama gerilmesi T
mean 0.321 £ 0.004 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.83)

I posicci [ ] cimentolu kum Gak
- Kum Gakil I:I Cimentolu Kum
- Silt (kumlu) Ince San Kum - Silt (killi)

50 cm

Sekil 4.82 : Mahmatlar lokasyonuna ait bir kanal kazisinin sematik ¢izimi

Veri setinin, Angelier (1984) minimized non-slip shear stress yontemine gore
kinematik analizi sonucu ©6:271/44, 06,:94/46 ve 63:2/2 ve ®:0.42 olarak
bulunmustur. Bu ¢6ziimiin, ortalama uyumsuzluk agis1 k: 46.8° = 5.4, ortalama fay
acist hatast y :18.4° £ 8.7, ortalama makaslama gerilmesi T mean 0.187 £0.055
olarak hesaplanmigtir. Maksimum makaslama gerilmelerinin o6lgiilen kayma
lineasyonlariyla uyumu agisindan Michael yontemi ile bulunan ¢oziimiin daha tutarli

olduguna karar verilmistir (Sekil 4.83).
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Fay Diizlem ve Lineasyonlari

Gerilme Tensorii

= a’-’e’\f/

13 fay duzlemi
13 kayma lineasyonu

Kayma Agisi ve Tpax Fay dogrultusu ve Gmax

- arasindaki agi farki arasindaki agi farki
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E
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o
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4 x
£ 4 T 4
£ w

2 2

Normal Gerilme oy,

Sekil 4.83 : Mahmatlar lokalitesinin kinematik analizi

Toklucak Gozlem Noktast

Toklucak gozlem noktasi, Toklucak (Olus) Koyii’'nii Amasya-Goyniicek anayoluna
baglayan kdy yolu iistiinde, Karayar Tepesi’nde acilmis kum ocaginda ylizlek veren
fayli bir kesittir (Sekil 4.80, Sekil 4.84). Bu gozlem noktasi, Geldingen
formasyonunun igerisinde Ol¢iilen 7 tanesi kayma ¢izgisine sahip, toplam 18 faydan
olusmaktadir. Bu gdzlem noktas1 ayn1 zamanda birime Ust Miyosen-Alt Pliyosen

yasini veren memeli fosilinin de bulundugu yer 6zelligindedir.

kalis banti

Akarsu Kinntililar (Tg)

Sekil 4.84 : Toklucak gozlem noktasinda degerlendirilen faylarin 6l¢tildiigii kesit

260



Verilerin analizi sonucu, Angelier 1984 yontemine gore, 61:291/15, 6,:137/ 74 ve
63:23 / 7 ve ®:0.87 olarak bulunmustur. Bu ¢6zlimiin, ortalama uyumsuzluk agisi
k:4.6 £+ 3.3 ortalama fay acis1 hatas1 y :13.8 £ 12. 1, ortalama makaslama gerilmesi ©

mean: 0.40 £0.002 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.85)

Fay Diizlem ve Lineasyonlan Gerilme Tensorii

=g fay duzlemi
7 kayma lineasyonu
e Kayma A(;ls_l ve Tmax Fay dogrultusu ve Gmax
3 arasindaki agi farki arasindaki agi farki
E 1 1
-
o
= 8 8
E
2 6 @ 6
g ' g
© -
2 4 (S}
w
2 2

Normal Gerilme oy 0 30 60 9 0 30 60 90

Sekil 4.85 : Toklucak lokalitesinin kinematik analiz sonuglari
Bektemur Gozlem Noktasi

Amasya-GoOyniicek anayolu lizerine Cekerek Cayi’na ait teras ¢okellerinde agilmis
kum ocag icerisinde gozlenen faylardan olusan bu veri setinin (Sekil 4.80, Sekil
4.86) Michael (1984, 1987, 1991) en kiicilk makaslama gerilmesi degisimi
yontemine gore kinematik analizi sonucu 61:35/88, 62:214/2 ve 63:304/0 ve gerilme
oran1 ®:0.13 olarak hesaplanmistir. Bu ¢6ziimiin, ortalama uyumsuzluk agis1 k :3.0°
+ 1.7 ortalama fay agis1 hatasi y :23.9 ° + 6.1, ortalama makaslama gerilmesi T mean

0.357 £0.006 olarak bulunmustur (Sekil 4.87).
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Sekil 4.86 : Bektemur lokalitesindeki eslenik faylarin sematik ¢izimi ve stereonet
lizerine izdiisiimii.

= . Kayma Agisi ve T, Fay dogrultusu ve Gmax
Fay Diizlem ve Lineasyonlan arasindaki agi farki’ arasindaki agi farki
1 1
8 8
w
6 g 6
K4
[]
4 w4
] 2
6 fay diizlemi 0 30 60 90 0 30 60 90

6 kayma lineasyon

Right Dihedra Gerilme Tensdrii

Makaslama Gerilmesi t

Normal Gerilme o

Sekil 4.87 : Bektemur lokalitesinin kinematik analizi
Mecitozii Gozlem Noktast

Mecitdzii Fayi’nin kinematik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in bu hat iizerindeki geng

cokeller haritalanmis ve belirlenen faylar Olciilerek analiz edilmistir. Mecitdzii

giineyinde yaygin ylizlek veren, fay kontrolli, aliivyal yelpaze 6zelligindeki bu birim
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tane Ozellikleri ile Geldingen formasyonundan ayrilmakta ancak yasit olduklari
diistiniilmektedir. Birim igerisindeki faylar Mecitdzii batt ve dogusundaki

yarmalardan derlenmistir (Sekil 4.80).

Sekil 4.88 : Mecitozii dogusunda gozlenen fayli kesitin sematik goriiniimii ve
stereonet tizerinde gosterimi

Sekil 4.88’de Mecitézli dogusunda oOlgiilen bir kesitte gozlenen faylarin sematik
¢izimi sunulmustur. Kesitte KB-GD dogrultulu kuzeye egimli diiseye yakin normal
faylar ve bunlar1 kesen daha egimli dogrultu atimli fay aymi gerilme rejimi altinda
olusmustur. Tiim faylar sedimantasyon sonrast gelismistir ve deformasyonun aktif

Mecitozii Fayi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Mecitozii lokalitesine ait verilerin, Michael (1984, 1987, 1991) en kii¢iik makaslama
gerilmesi degisimi yontemine gore kinematik analizi sonucu 61:120/648, 6,:282/25
ve 63:16/7 ve gerilme oran1 @:0.19 olarak hesaplanmistir. Bu ¢oziimiin, ortalama
uyumsuzluk ac¢ist k: 21.3° £ 7.4, ortalama fay dogrultusu hatasi y: 25.1 ° = 12.8,
ortalama makaslama gerilmesi T mean 0.308 £0.006 olarak hesaplanmigtir (Sekil

4.89).
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Sekil 4.89 : Mecitozii lokalitesinin kinematik analiz sonuglari

4.2.3. Boliim Degerlendirmesi

AMZ igerisinde Ozellikle orta kesiminde geng ¢okeller icerisinde dlgiilen kinematik
verilerin analizine gore makaslama zonunun olusumunu kontrol eden fay sistemleri
ortalama KD-GB dogrultulu acilma ve KB-GD sikisma bilesenlerine sahip bir
gerilme rejimi altinda gelismistir (Sekil 4.90). Bu gerilme rejimi D-B dogrultulu sag

yonlii bir makaslama zonuna isaret etmektedir.

Bununla birlikte analiz sonuglar1 herbir fay zonunun kinematik evrimi hakkinda
ipuclar1 sunmaktadir. Ornegin SuFS’nin énemli bilesenleri olan Bayirli Fay Zonu,
olusumundan giiniimiize saat yoniinde donen bir acilma rejiminin etkisi altinda
gelismistir. Bu nedenle fay zonu siirekli genclesmis ve bdylelikle Suluova
Havzasi’nin genislemesini kontrol etmistir (Sekil 4.91/A). Benzer bir bicimde,
Eraslan Fay Zonu iizerinde de acilma bilesenlerinde saat yoniinde doniis gozlenmistir

(Sekil 4.91/B).
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Sekil 4.90 : AMZ igerisinde analiz edilen gézlem noktalarinin gerilme bilesenlerinin

gosterimi (agik renkli oklar geng havzalarin geometrisinden tiretilen
acilma yoniinii gostermektedir)

Salhan Vadisi icerisinde olciilen kinematik verilerin analizinin zamansal siniflamasi,
acilma bileseninin bu sefer saat yoniiniin tersine dondiigiinii gostermektedir (Sekil
4.91/C). Bu durum, sol yonlii dogrultu atim karakterli Salhan Fayi’nin zaman
igerisinde saat yoniinde donmesine neden olmustur. Bunun en 6nemli kanitlarindan
birisi arazide haritalanan ve temel birimler icerisinde GGB’ya dogru uzanan Salhan
Fay1 ile 1996 Mecitozii depremide kirilan ve INSAR modellemesi ile dogrultusu
belirlenen geng Salhan Fay1 arasindaki yaklasik 5°°lik a¢1 farkidir.

B
o " ccwW
b Rot
A i otasyon S .
2
s
&

Sekil 4.91 : SuFS iizerindeki faylarin gerilme bilesenlerinin zaman igerisindeki
evrimi A: Bayirli Fay Zonu B : Eraslan Fay Zonu, C: Salhan Fay1 (CW
saat yonii CCW saat yonii tersi doniisii isaret etmektedir)

265



ol L2 ™ I » = o Sl b
ind TR = R R ATI * 1 S S S S A~ N S WS L BN \.Q L = Fimy
| I | o
) . Magnetostratigrafi
Kaena GAUSS Reunion Oldivial MATUYAMA Jaramillo BRUNHES B A
PLIYOSEN PLEYISTOSEN
Orta Geg Erken Orta Geg Jeokronolji
Piaceziyen | Galesiyen Kalabriyen I iyoniyen

* ﬂ ’ Kuzeybati Sini]
BAYIRLI

FAY ZONU
Aktivite

ﬂ , Guney Sinir
ERASLAN
FAY ZONU

Aktivite
SULUOVAF.

Derindz Fay:

Salhan Fay1

Sekil 4.92 : SuFS igerisinde yer alan Neotektonik Donem havza sinir faylarinin
aktiviteleri ve gerilme bilesenlerinin zaman igerisindeki evrimi.

Sekil 4.92°de SuFS icerisinde yer alan ve Suluova Havzasi’nin Orta Pliyosen-Orta
Pleyistosen evrimini denetleyen ve giiniimiizde aktivitesini yitirmis sinir faylarinin
(BFZ ve EFZ) gerilme bilesenlerinin zaman igerisindeki evrimi goriillmektedir. Bu
yorum havza stratigrafisi igerisinde gelismis gen¢ ¢okel birimlerinin igerisinde
Olclilen faylarin stratigrafinin tabanindan tavanima dogru birbirlerinden farklh

kinematik analiz sonuglar1 vermesine dayanmaktadir.

AMZ igerisinde gerceklestirilen kinematik analizin bir diger sonucu da Ezinepazar-
Sungurlu Fay1’n1 kontrol eden gerilme rejiminin cografi olarak dogudan batiya saat
yoniinde dénmesidir. En dogudaki EzF iizerinde 6nceki calismalarda (Ozden ve dig.,
2002) KDD-GBB agilma ve KKB-GGD yo6nlii sikisma bileseni ile ifade edilen
gerilme bileseni, batiya dogru Keslek ve Mahmatlar gézlem noktalarinda KD-GB
yonli acilma ve KB-GD yonlii sikisma bilesenine, orta kesimde Toklucak gdzlem
noktasinda KKD-GGB yonlii a¢ilma ve KBB-GDD yonlii sikisma bilegenine ve
nihayet MFZ iizerinde bulunan Mecit6ézii gézlem noktasinda ise K-G yonlii agilma,
D-B yonlii sikisma bilesenine sahip olmaktadir (Sekil 4.89). Bu gerilme rejimi

degisimi fayin dogudan batiya dogru geometrisi ile uyumludur.
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Ozellikle aktif faylarin kesisme ve geometrik degisim gosterdigi yerlerde bulunan
kesitlerde (Degirmendere, Kamisl, Gelingiraz ve Bektemur goézlem noktalar)
gbzlenen gerilme yonii terslenmesi, 6nceki caligmalarda KAF {izerinde de gozlenmis
ve KAF’nin evrimi igerisinde gerceklesen bir atim yoOnii degisimi olarak
yorumlanmustir (Hancock ve Barka, 1980 ve 1981). Bu yorum sonraki dénemde
ayrintili olarak tartisilmis (Sengdr ve dig., 1983; Hancock ve Barka, 1983) ve
terslenmenin biiyiik yapisal degisiklikler yerine sag-yonlii makaslama zonlari
icerisinde fay geometrisine bagli olarak gelisebilecegi sonucuna varilmistir. Bu
tartisma Ozellikle geng tektonige yonelik ¢aligmalarda, kinematik analiz yorumlarinin
tim fay zonu boyunca dagilmis yiiksek kaliteli, zamansal olarak ayirtedilebilen
verilere ve detayli bir fay haritasina dayanmasi gerektigini gostermektedir. Bu
calisma i¢inde Bektemur gozlem noktasinda tespit edilen terslenme, Geldingen
Fay1’nin iki kola ayrildig1 ve keskin bir giineye doniisle Sungurlu Fay1 olarak devam
ettigi yerde gozlenmistir. Terslenmenin nedeni fay geometrisi nedeniyle olusan yerel

sikisma ile iligkilidir.

4.3. Amasya Makaslama Zonu ve Cevresinin Aktif Tektonik Ozellikleri

Cogunlukla literatiir derlemesine dayanan bu bélimde, AMZ ve yakin ¢evresinin
aktif tektonik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in aletsel veriler (tarihsel deprem kayitlari
disinda) derlenmis ve fay segmentlerinin kinematik 6zellikleri ve aktivite oranlari

anlagilmaya calisilmistir.

4.3.1. AMZ ve Cevresi GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi) Bazh Hiz

Vektorleri ve Analizi

Yeryiiziinde bulunan levha (tektonik blok) hareketlerinin dinamikleri ile birbirleriyle
etkilesimlerinin  belirlenmesi  aktif tektonik aragtirmalarinin  en  Snemli
problemlerinden  birisidir. ~ Tektonik  bloklarin  yiizey  hareketleri  ve
deformasyonlarinin 6zelliklerinin kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) olarak
adlandirilan jeodezik yontemlerle incelenmesi, 1980°li yillarin ortalarindan itibaren
hizla artan (Hager ve dig., 1991) ve gilinlimiizde tiim diinya dlgeginde Onemli

miktarda veri ve analize yonelik ¢ok sayida yayin {iretilmis bir alandir.
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28 0__ 200 400 600

20 25
Sekil 4.93 : Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki hiz alani (Reilinger ve dig., 2006’dan
diizenlenerek)

Anadolu ve yakin cevresinin aktif tektonik o6zelliklerinin degisik 6l¢eklerde GPS
verileriyle analizi iizerine literatiirde olduk¢a ¢ok sayida calisma bulunmaktadir
(Oran ve dig., 1993; Reilinger ve dig., 1997; Kahle ve dig., 2000; McClusky ve dig.,
2000; Meade ve dig., 2002; Provost ve dig., 2003; Flerit ve dig., 2003; Reilinger ve
dig., 2006). Bu calismalarda GPS dl¢limleriyle bolgedeki hiz alani belirlenmis (Sekil
4.93) ve bu verilerin analizi ile de Anadolu Levhasinin -Avrasya Levhasi sabit kabul
edilerek- kutbu Sina yarimadasinda yer alan saat yoOniiniin tersine dairesel bir
harekete sahip oldugu ortaya konulmustur (McClusky ve dig., 2000). Bu
modellemede Anadolu Bloku, kuzeyde Kuzey Anadolu Fayi (iizerinde yogunlagsmis
ortalama hiz 24 + 1), glineydoguda ise Dogu Anadolu Fay1 (ortalama 10 = 1 mm/yil
hiz) siirlandirilmigtir (Reilinger ve dig., 2006).
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Sekil 4.94 : AMZ ve yakin c¢evresinin sismik aktivitesi ve GPS hiz vektorleri
(Avrasya Levhasi sabit kabul edilmistir)

Reilinger ve dig. (2006) AMZ ve yakin ¢evresinde KAF’in hizinin doguda faya
paralel 25.8+0.2 ve faya dik olarak -0.2+0.2 mm/y1l; bat1 kesiminde ise faya paralel
24.2+0.2, faya dik olarak 8.0+0.2 mm/y1l oldugunu hesaplamiglardir. Bu sonuglar
KAF’iIn AMZ’nun batisinda belirgin bir sikisma bilesenine sahip oldugunu
gostermektedir. AMZ igerisindeki yan kollar yetersiz GPS istasyonu nedeniyle bu
analizde ihmal edilmistir. Bununla birikte 1942 depremindeki agilma bilesenini ve

1943 depremindeki belirgin sikisma bilesenini agiklamaktadir (B6lim 4.3.2.2.)

Bu bolgesel calismalarin dayandigi GPS noktalarinin dagilimi, nispeten kiigiik
Ol¢ekli bloklarin ve faylarin kinematik 6zelliklerini agiklamakta yetersiz kalmaktadir.
Cok sayida mikro-blok ve aktif fay tarafindan kontrol edilen AMZ ve yakin
cevresinin aktif tektonik Ozelliklerinin anlagilabilmesi ig¢in, 2001-2004 yillari
arasinda yerel bir GPS kampanyasi gerceklestirilmistir (Tar1 ve dig., 2003). Bu
kampanya ile AMZ’nun Ozellikle orta ve bati kesiminde McClusky ve dig.
(2000)’nin kullandig1 noktalarin yanisira 16 adet yeni GPS noktasinda hiz 6lgiimii
yapilmis ve elde edilen veriler Avrasya Levhasi sabit referans olarak kabul edilerek

hiz vektdrlerine doniistiirtilmiistiir (Sekil 4.94, Yavasoglu ve dig., 2007).
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Yavasoglu ve dig. (2009) DEFNODE yazilimi (McCaffrey, 2002) ile AMZ
icerisindeki olciilen hiz alanini ¢oziimlemek icin iki farkli model iiretmislerdir. Ilk
modelde KAF Anakol, SuFS ve EzSFS iizerinde (Sekil 4.95/A); ikinci modelde ise
sadece KAF ve EzSFS iizerinde (Sekil 4.95/B) olmak {izere hiz paylasimi
kurgulanmistir. Model sonuglarina gore iiretilen hiz bilesenlerinin dSlgiilen hiz
vektorleri ile karsilastirilmasi sonucu ikinci modelin daha tutarli ve diisiik hatali
¢Oziim trettigi gézlenmistir. Bu modele gore KAF Anakol iizerinde 20.5+1.8 mm/y1l
ve EzSF {izerinde ise yilda encok 5 mm/yil faya paralel hiz bulunmaktadir (Sekil
4.95/C). Faya dik hiz bilesenlerine bakildiginda KAF dogu kesim icin normal bati
kesimi i¢in sikisma bileseni ongoriilmektedir (Sekil 4.95/D). Modelde hesaplanan
faylar tlizerindeki paralel hiz dagilimi ve kilitlenme derinlikleri KAF i¢in Sekil
4.95/E, EzSF i¢in Sekil 4.95/F’de gosterilmektedir.

Bu sonuglar, bolgede KAF ve AMZ i¢i faylar arasinda %20 oraninda hiz paylasimi
oldugunu gostermektedir (Sekil 4.95/G). Bununla birlikte Yavasoglu ve dig. (2009)
calismasinin sonuglari ile bu ¢alisma kapsaminda elde edilen jeolojik veriler (Boliim
4.1.4) arasinda belirli uyumsuzluklar gézlenmistir. Bunun nedeni AMZ’nun dogu
kesiminde Ol¢iim olmamasi, modellemede faylar iizerindeki aktivitenin devamli
olarak modellenmesi olabilecegi gibi AMZ igerisinde yer alan faylarin jeolojik
zaman igerisindeki davranig farkliliklar1 olarak da degerlendirilebilir. Bu nedenle
hesaplanan yillik 5 mm hiz bileseninin, AMZ’nun orta kesimine ait ve minimuma

karsilik gelebilecegi diisiiniilebilir.
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Sekil 4.95 : AMZ ve ¢evresi aktif faylarin modellenmesi iizerinde yogunlagmis A) 3
fayli model ve GPS vektorleri eslestirmesi, B) 2 fayli model ve vektor
eslestirmesi 2 fayli modele gore: C) faya paralel ve D) faya dik yillik hiz
bileseni, E) KAF iizerinde biriken yillik hiz dagilimi, F) EzSF iizerinde biriken
yillik hiz dagilimi1 G) P-P’ profili boyunca hiz dagilimi (Yavasoglu ve dig.,
2009’dan diizenlenerek)
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Ozeren ve dig. (2009) 6nceki ¢alismalarda iiretilen ve ayn1 referans sistemine sahip
GPS bazli vektorel hizlar1 (McClusky ve dig., 2000; Yavasoglu ve dig., 2007)
birlikte degerlendirerek analiz etmislerdir. Bu analiz i¢in dncelikle Ol¢iilmiis GPS
hizlar1 belirli bir hiicre ag1 (grid) igerisinde Bessel enterpolasyonu (de Boor, 1978)
kullanarak tiim alana dagitilmistir (Sekil 4.96). Boylelikle yerel etkilerden bagimsiz
homojen bir hiz alan1 olusturulmustur.

32°30'E 33°E 33°30'E 34°E 34°30'E 35°E 35°30'E 36°E 36°30'E 37°E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

42°N

41°30'N

41°N

40°30'N

Sekil 4.96 : AMZ ve ¢evresinde 619ii1rpﬁ$ GPS vektorlerinden yola ¢ikilarak elde
edilen homojen hiz alani (Ozeren ve dig., 2009°dan diizenlenerek)

Herhangi sinirlayici bir fay gozetilmeden iiretilen hiz alani icerisindeki vektorlerin
yonelimi, AMZ’nun dogu kesiminde KAF’na paralel uzanirken, orta ve bati
kesimlerde ise diizenli bir doniis gergeklestirerek D-B dogrultuya sahip olur. Bu

geometri Anadolu’nun saat yoniiniin tersine doniisiiyle olduk¢a uyumludur.

Elde edilen homojen hiz alan1 bir sonraki agamada germe orani dagiliminin ve iliskili

rotasyon alanlarinin belirlenmesinde tanimlanmstir. (Sekil 4.97).
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Sekil 4.97 : AMZ ve gevresi i¢in GPS vektérlerinden yola ¢ikilarak hesaplanan
germe orani alani ve iligkili rotasyon bilesenleri (Ozeren ve dig.,
2009’dan diizenlenerek)

Bu analizin sonuglarina gore, AMZ igerisindeki giincel deformasyon KAF ve EzSF
arasindaki alanda yogunlasmaktadir. Ozellikle Almus Fayi iizerinde GPS ile
belirlenebilecek oOlcekte bir deformasyon gozlenmemektedir. Bunun yanisira
Sungurlu-Cankir1 (34°D) hattina dogru yamulma bilesenleri giderek soniimlendikten
sonra Kirikkale batisinda yeniden belirginlesmektedir. Bu sonug, AMZ ile
Anadolu’nun i¢ deformasyonu arasindaki sinir1 gostermektedir. AMZ’nun dogu
kesiminde 6zellikle de glincel havzalar iizerinde agilmali, bat1 kesiminde ise 6zellikle
Tavsan Dagi ve batisindaki yiikselimlerin iizerinde sikigmali bilesenin egemen
oldugu gozlenmektedir. Gerilme oranlarinin hesaplandigi hiicreler arasindaki
geometrik farkliliklara dayanilarak hesaplanan rotasyon alaninda, AMZ’nun 6zellikle
kuzeydogu (Tavsan-Akdag-Sakarat yiikselimleri) ve kuzeybati kesiminde (Tosya-
Ilgaz) saat yoniiniin tersine 7°/My ulasabilen miktarda doniis belirlenmistir. Ozellikle
dogu kesim i¢in bu sonu¢ KAF ve yan kollarin beraber hareket ederek bolge

deformasyonunu aktif bigimde kontrol ettiklerini gostermektedir.
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4.3.2. AMZ ve Cevresinin Deprem Aktivitesi

4.3.2.1. Tarihsel Depremler

Inceleme alanini kontrol eden faylarin tarihsel dénem aktivitelerinin ve giincel
deprem tehlikesinin belirlenebilmesi i¢in tarihsel deprem kayitlarina yonelik literatiir
derlemesi ve Amasya ili dahilinde saha aragtirmasi yapilmistir. Amasya, tarihi ¢ok
eskilere dayanan, 6zellikle de milattan sonra uzun bir donem boyunca cazibe merkezi
olmus bir yerlesim birimidir. Sehirde, giinlimiize kadar korunmus Roma, Bizans,
Selcuklu ve Osmanli donemine ait anitsal yapilar vardir. Bununla birlikte, cogunlugu
15-17.yy arasinda yapilan toplam 100 adet kayitli kamu binasindan ancak yarisi
giiniimiize kadar ulasilabilmistir (Kuzucular, 1994, 1996). Bu bdliimiin ilerleyen
kisimlarinda da deginilecegi gibi bu yapilarin 6nemli bir kism1 Yesilirmak Nehri’nin
aliivyon dolgusu ve aliivyal yelpaze ¢okelleri iizerinde bulunmaktadir ve depremler
sonucu tamir edilemeyecek Olciide tahrip olup yikilmiglardir (Yasar, 1912). Saha
calismasi ile eski tarihli yapilar iizerinde tamir kitabeleri aranmis ancak deprem
nedeniyle yikim ve tamire yonelik net bir bilgi elde edilememistir. Bununla birlikte
binalarin ¢ogunlugunun, yapim tarihlerinden giinlimiize kadar 2-3 arasinda degisen
sayilarda onemli tamirat gordiikleri gozlenmistir (Sekil 4.98). Bu tamiratlarin en
belirginlerinde kullanilan teknikler 18.yy Osmanli mimarisi ile uyumludur
(Kuzucular, 1994, 1996) bu nedenle 1668 depreminden sonra gerceklestirildigi

diistiniilmektedir.

A-Giimiislii Camii B-Kilari Camii

Sekil 4.98 : Amasya’da yer alan eski camiiler iizerinde gbzlenen tamir izleri
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Amasya i¢in bir diger istisnai durum ise cumhuriyetin ilk yillarinda basilan 4 ciltlik
Amasya Tarihi isimli eserdir (Yasar, 1912-1927). Eserinin 6zellikle ilk cildinde
Yasar (1912), kendinden oOnceki vaka-niivis’lerin giliniimiize kadar ulasmamis
eserlerinden yararlanarak Amasya cevresinde gerceklesen depremlerin tarihini ve
etkileri hakkinda degisen detaylarda bilgi sunmustur. Bu esere, akademik
calismalarda (6r: Kuzucular, 1994) ve giincel deprem kataloglarinda (Ambraseys ve
Finkel, 1995) giivenilirligi yiiksek bir kaynak olarak sik¢ca deginilmistir. Arapca
harflerle matbu olarak basilan bu eserin ilk cildi, Yilmaz ve Akkus (1986) tarafindan
latin alfabesinde yeniden basilmis, diger ciltlerin deprem bilgisi iceren kisimlari ise

Dr. Burak Barutgu tarafindan okunarak giiniimiiz Tiirk¢esi’ne ¢evrilmistir.

Bolgedeki benzer eski yerlesimler Tokat, Niksar, Corum, Havza, Giimiishacikdy,
Vezirkoprii ve Merzifon’dur. Ozellikle Corum ve Tokat’taki binalar1 etkileyen
tarihsel deprem bilgisine g¢esitli amaglara yonelik {retilmis yayinlarda da

rastlanilmistir (Eravsar, 2004).

Tiirkiye ve yakin ¢evresinde gergeklesen tarihsel depremlere dair ¢cok sayida katalog
calismast bulunmaktadir (Ergin ve dig., 1967 ve 1971; Soysal ve dig., 1981;
Eyidogan ve dig., 1991; Guidoboni ve dig., 1994; Ambraseys ve Finkel, 1995;
Ambraseys ve Jackson, 1998 ve 2000; Guadoboni ve Comastri, 2005; Tan, ve dig.,
2008). KAF iizerinde gerceklestirilen hendek ¢aligmalar ile (Yoshioka ve dig., 2000;
Hartleb ve dig., 2003 ve 2006; Kiircer ve dig., 2008) son ikibinyil igerisinde KAF
tizerinde gergeklesen depremlerin tarihi ortaya konulmustur (Sekil 4.99, Sekil 4.100).

v Sulucua Fav ;on . A
o ,masva,‘bf .

Sekll 4.99 : AMZ gevresmdelﬂ aktif faylar onemli tarihi yerles1m yerler1 ve
literatiirdeki hendek yerleri

Bu zengin veri setine ragmen 6zellikle M.S. 1500’den 6nceki deprem kayd: iizerine
oldukga kisith bir bilgi bulunmaktadir. Amasya sehrini etkileyen ilk depremin kaydi

Roma dénemine aittir ve M.S. 235-236 yilina tarihlendirilmektedir (Guidoboni ve
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dig., 1994). Bunu Bizans doneminde gergeklesen 499 depremi izler. Bu depremlerden
kisa bir siire sonra baslayan Anadolu’daki karmasa donemi (Arap Akinlari, Selguklu
Dénemi, Mogol Istilas1 ve Hagl Seferleri) ancak 15.yy.’da (Otlukbeli Savasi, 1473)
Osmanli Imparatorlugu’nun bolgedeki siyasi egemenligini saglamlastirmasiyla
birlikte sona erecektir (Sekil 4.101). Bu donemdeki siyasi istikrarsizlik nedeniyle,
giiniimiize ulasan yazili kayitlar oldukg¢a sinirli sayida deprem bilgisi icermektedir.
Bu durum Sengér ve dig. (2005) tarafindan Paflagonya zamansal sismik boslugu
olarak tanimlanmistir. Benzer olarak, 1916 Tokat depremi (Ambraseys, 1997) gibi
yakin zamanl biiyiik depremlerin bile donemin sosyal kosullarina (1. Diinya Savasi
ve Ermeni Tehciri vb. gibi bliyiik 6l¢ekli toplumsal olaylar) bagl olarak kayitlara

gecmedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.100 : KAF nin orta ve dogu kesimlerinde yapilan hendek caligsmalari ile
belirlenen depremler (Hartleb ve dig., 2006’dan diizenlenerek)

Bununla birlikte inceleme alani ve ¢evresinde KAF iizerinde gergeklestirilen hendek
caligmalarinda, 236-499-1050-1254-1668 depremlerine ait yiizey kiriklari tespit
edilmistir (Sekil 4.100). Dolayisiyla “Paflagonya zamansal sismik boslugu” tanimi
ancak ylizey kirig1 yaratmamis orta biiyiikliikteki depremler i¢in gecerli olabilir. Bu

donem igerisinde KAF {izerinde gerceklesen depremlerin tekrarlanma araliginin
276



genis olmasi ve dolayisiyla daha biiyiik olmalar1 yiiksek bir ihtimaldir (Hartleb ve
dig., 20006).

M.S. 236 Depremi

Guadoboni ve dig., (1994) katalogunda deginilen bu depreme ait tek kayit M.S. 235-
236 tarihli bir kitabeden gelmektedir. Havza yakinlarinda agilan Alayurt (Hartleb ve
dig., 2003) ve batisindaki Aslangayir1 (Yoshioka ve dig., 2000) hendeklerinde bu
deprem bulgulanmistir (Sekil 4.100). Boylelikle uzanimi kesin olarak bilinmemekle
birlikte 236 depreminin, KAF iizerinde yiizey kirig1 yaratan biiyiik bir deprem

oldugu sonucuna varilmstir.

M.S. 499 Depremi

Tarihsel kayitlarda ayrintili olarak anlatilan bu depremin etkileri doguda
Erzincan’dan, batida Sebinkarahisar yakinlarindaki Nicopolis sehri ile Niksar’a kadar
uzanmaktadir (Guidoboni ve dig., 1994). Depremin yiizey kirigimin uzanimi
bilinmemekle birlikte  Erzincan batisinda KAF ana hatti iizerinde yer alan
Cukurcimen’de acilan hendek icerisinde bulgulanmistir (Sekil 4.100; Hartleb ve dig.,
2006). Bu verilere dayanilarak, depremin Niksar dogusundan Erzincan’a kadar
uzanan KAF hatt1 lizerinde yiizey kirig1 olusturan biiyiik bir deprem oldugu sonucuna

varilmstir.

Tarihsel deprem kataloglarinda, bu depremi takiben M.S. 529 yilinda Amasya
cevresini orta-yliksek siddette etkileyen bir depremden bahsedilmektedir (Guidoboni
ve dig., 1994), baska kayit igermeyen ve yiizey kirig1 bulgulanmayan bu depremin
AMZ igerisindeki aktif fay hatlarinda gergeklestigi diisiiniilebilir.

M.S. 1035-1045-1050 Deprem Serisi

KAF’m bat1 (1035), dogu (1045) ve orta kesiminde (1050) gerceklesen, tarihsel
kaynaklar yardimiyla hasar dagilimi ve hendek calismalariyla da yiizey kiriginin

olas1 uzanimi belirlenen bir deprem serisi bulunmaktadir (Sekil 4.100).

1034 ve/veya 1035 depremi, Ankara ve kuzeyi ile muhtemelen Bolu cevresinde
yikict etkileri olan bir deprem olarak tarihsel kayitlarda gegmektedir (Guidoboni ve
Comastri, 2005). Depreme ait yiizey kirigi, Gerede (Okumura ve dig., 2003) ve
Demirtepe (Kondo ve dig., 2004) hendeklerinde bulgulanmustir.
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1045 depremi, Erzincan ve cevresinde ciddi miktarda yikima neden olmustur.
Depremde yiizey kirig1 olusumu ve bir yila yakin siire igerisinde zaman zaman orta
biiylikliige ulasabilen art¢1 soklar gelistigine tarihsel kayitlarda deginilmektedir
(Guidoboni ve Comastri, 2005). Depreme ait yiizey kirigi, Cukur¢imen hendeginde
(Hartleb ve dig., 2006) bulunmustur.

Bu depremlerden KAF’ nin orta kesimini etkileyen 1050 depremi iizerine en detayl
tarihsel bilgi, Zekeriya bin Mahmut el Kazvini'nin 1275 tarihinde tamamladigi
Arapga cografya eserinden (Asar-iil Bilad ve Ahbar-iil ibad) derlenmistir.

"..Ancere Anadolu da bir sehir olup orada Tersakan Irmagi vardir. Rivayet oldugu
tizere 8 Agustos 442 (1050) Pazartesi zelzele olmus, zelzele 2 giin devam ettiginden
Anceredeki bir¢ok bina yikilmis; bir kilise yere batarak hi¢ bir eser kalmamus,
yerinden gayet sicak bir su ¢ikip yetmis kadar mezrayr harap etmis, bir ¢ok kiginin
bogulmasina sebep olmus, sicak suyun akisi dokuz giin devam ettiginden herkes dag

baslarina kacmis daha sonra su ¢ekilmis ve bir miktar kalmistir.!

Bu deprem, Guidoboni ve Comastri (2005)’de benzer ciimlelerle ancak farkli bir
kaynaktan (Yakut, Mu jam Al-buldan) Cankir1 ¢evresinde gergeklesen bir depreme
atfedilmistir. Bu tarihlerde KAF’in orta kesimi {izerinde gergeklesen biiyiik bir
deprem oldugu bilinmektedir (Sugai ve dig., 1999; Yoshioka ve dig., 2000; Hartleb
ve dig., 2003) dolayistyla depremin siddeti {lizerine 6nemli bilgiler saglayan bu
kaynagin Havza’ya dair olmasi daha dogru bir yorum olacaktir. Bunun yansira,
Amasya Kalesi 1075 yilinda biiylik bir tamirat ge¢irmistir (Yasar, 1912) bu tamiratin
nedeni 1050 depreminin yarattigi hasar olabilir. Kurger ve dig. (2008) 1942 depremi
ylizey kirig1 lizerinde gergeklestirdikleri hendek ¢aligmasinda bu depremin izini

bulduklarini 6ne stirmiislerdir. Bu bilginin dogru olmas1 halinde M.S. 1050 yilinda,

! http://tr.wikipedia.org/wiki/Havza, Samsun Bu metinin bulundugu eserin ash Turkce'ye
cevrilmediginden ve orjinal yada herhangi bir glincel baskisi edinilemedigi icin dogrulugu kontrol
edilememistir.
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20 yy. deprem serisi igerisindeki 1942 ve 1943 depremlerinde kirillan fay

segmentlerinin tek parga olarak kirilldig: bir deprem 6ngoriilebilir.

1254 Depremi

Erzincan ve ¢evresini oldukca siddetli etkileyen bu depremde Susehri ile Resadiye
arasinda ylizey kirigi olustuguna ve heyelanlarin gozlendigine dair tarihsel kayit
bulunmaktadir. Bu heyelanlar nedeni ile Aras nehri lizerinde kisa siireli goller
olugsmustur. Niksar kenti de depremden daha diisiik siddette de olsa etkilenmistir
(Guidoboni ve Comastri, 2005). Depreme ait ylizey kirigi, Cukur¢cimen hendeginde
(Hartleb ve dig., 2006) bulunmustur. Depremin yarattigi hasarin batiya dogru

azalmas1 Niksar dogusu ve Erzincan arasinda kalan KAF hattinin kirildigim

gostermektedir.
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Sekil 4.101 : AMZ ve yakin ¢evresinin tarihsel donem deprem aktivitesi
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1579-1590-1598 Depremleri*

Tarihsel kaynaklarda 16. yiizyilin sonlarina dogru gerceklesen ve Amasya ile yakin
cevresinde etkili olan bir deprem (serisi?) hakkinda detayli bilgi bulunmaktadir. Elde
edilen ilk kayit, 19 Ekim 1579 tarihinde Corum’da bir¢ok evi yikan ve kamu
binalarina ©Onemli derecede hasar veren bir depremden bahsetmektedir. Bu
depremden Amasya da etkilenmistir (Ambraseys ve Finkel, 1995). Diger bir kayit ise
Kasim 1590 (Muharrem, 999) tarihlidir. Sadece Yasar (1912) tarafindan tanitilan bu
depremden Sultan Beyazit camii ve Burmali Minare Camii hasar gérmiistiir. Bu
depremin verilen tarihinin hicri takvime gore 999 olmasi dénemin yaygin
inaniglarmin  etkisiyle 1579  depreminin  tarihinde  ¢arpitma  ihtimalini
diisiindiirmektedir. Benzer bir sekilde donemin Venedik kaynaklarinda gecen 7598
depreminin de Amasya’da biiylik hasar yaptigi belirtilmektedir (Ambraseys ve
Finkel, 1995). Bu depremler birbirinden bagimsiz olabilecegi gibi tek bir depremden
de bahsediliyor olabilir. KAF iizerinde agilan hendek calismalariyla bulgulanmayan
bu deprem yiiksek olasilikla AMZ igerisinde yer alan aktif fay hatlar iizerinde
gerceklesmis olmalidir. Depremin yarattigi hasar dagilimmin 1939 Erzincan depremi
ile benzerlik tagimasi, 1579 depreminin Ezinepazar Fay1 lizerinde gergeklestigini ve
bliyiikliigliniin ise M:6.9’a ulasabilecegini diisiindiirmektedir (Wells ve Coppersmith,
1994; Esitlik 3 ve Sekil 4.107). Ancak depremde, 1939 depreminden farkli olarak
Corum’un da etkilenmis olmasi dikkate alindiginda kirik hattinin Suluova Fayi

uzerinde olmas1 da mimkiindir.

1647 Depremi*

Hicri 1057 yilinda (6 Subat 1647 - 26 Ocak 1648) meydana gelen bir depremin,
Amasya’da aralarinda Haci Hamza ve Fethiye Camii’leri ile Hilafet Gazi
Medresesi’nin de bulundugu ¢ok sayida kamu binasinin hasar gérmesine neden
oldugu rapor edilmistir (Yasar, 1912). Bu deprem, AMZ igerisinde bulunan aktif fay

hatlarindan kaynaklanan orta 6l¢ekli bir olay olarak yorumlanmastir.

1668 Depremi

Kuzey Anadolu Fayi iizerinde tarih igerisinde gergeklesen en biiyiik deprem 16
Agustos 1668 tarihinde gerceklesmistir. Bu depremde, etki alan1 degerlendirmelerine

gore Niksar-Bolu arasindaki KAF hatti tamamen kirilmistir. Bu depremin hissedilen
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en yiksek siddeti X (Ms:7.9) olarak ge¢mektedir (Ambraseys ve Finkel, 1988).
Amasya’da ise Sultan Bayezid Camii’nin kubbeleri, minareleri, Amasya Kalesi’nin
duvarlari, kargir haneler, camilerin ¢ogunun kubbeleri ve Bedesten’in kismen ya da
tamamen yikilmistir (Yasar, 1912). Depremin yiizey kiriginin uzanimi hendek
caligmalari ile belirlenmistir, (Sekil 4.100; Yoshioka ve dig., 2000; Hartleb ve dig.,
2003; Okumura ve dig., 2003; Kondo ve dig., 2004; Kiircer ve dig., 2008). Bunun
yanisira Zaber ve dig. (2007) depremin ylizey kirigmin Niksar dogusuna kadar
uzanabilecegini One siirmiislerdir. 1668 depreminin biylkligil, ylizey kiriginin
uzanimi, bdlgesel zemin Ozellikleri ve ivme azalim bagmtilart kullanilarak
modellenen siddet dagilim haritasina goére Amasya depremden 8 siddetinde

etkilenmistir (Sekil 4.102).

34°30°E 35% 35°30°E 36°E 36°30°E 37°E
L f

40°30'N

Sekil 4.102 : KAF iizerinde ayni hatta gergeklesen 1668 ve 1050 depremlerinin ivime
azalim iliskileri kullanilarak modellenen olasi siddet dagilim haritasi

1684 Depremi*

14 Eyliil 1684 yilinda gergeklesen bu depremde Amasya kentindeki tas binalarin
yikildig1 ve evlerin ¢oktiigliinden bahsedilmektedir. Bunlarin yanisira Sultan Beyazit
Camii’nde de hasar olugsmustur (Yasar, 1912). Baska bir kaynakta ise (Ambraseys ve
Finkel, 1995) depremin Niksar’da da etkilerinin olduguna deginilmektedir. Bu
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depremin EzSF’nin orta-dogu kesiminde lizerinde gergeklesmis orta-biiyiik 6lcekli

bir olay oldugu diisiiniilebilir.

1734-1735 Depremi*

Hicri 1147°de (3 Haziran 1734 — 23 Mayis 1735) gergeklesen bu depremde harabe
halindeki Beyler Saray1r tamamen yikilmistir (Yasar, 1912). Bu deprem, AMZ
icerisindeki fay hatlarindan herhangi birinden kaynaklanan orta O6l¢ekli bir olay

olarak yorumlanmastir.

1776 Depremi*

29 Aralik 1976 tarihinde gergeklesen bu depremde, Koprii (Vezirkoprii) ve Merzifon
kentlerinde kotii durumdaki binalarin bir kisminin  yikildigr rapor edilmistir
(Ambraseys ve Finkel, 1995). KAF ana hatta olduk¢ca yakin ve geng¢ c¢okeller
tizerinde bulunan bu yerlesimlerin yanisira Amasya’da hasarli olan bir tiirbe
yikilmistir (Yasar, 1912). Bu depremin hasar dagilimi, KAF Anakol ya da SuFS’nin
orta kesiminde gergeklesen orta biyiiklikte bir deprem olabilecegini

diistindiirmektedir.

1794 Depremi*

18 Temmuz 1794’da meydana gelen bu depremde Corum ve cevresi siddetli olarak
etkilenmigtir. Sehirdeki kamu binalarinin ¢ogunlugu yikilmis ve hasar gérmiistiir.
Depremin bolgeye etkileri Maliyeden Miidevver ve Cevdet-i Maliye defterlerinde
detayl1 olarak rapor edilmektedir. Bu kaynaklarda, yore halkinin 6énemli bir kisminin
Corum’dan goc ettigi ve depremde Amasya ve Kargi cevresinin de etkilendigi

belirtilmektedir (Ambraseys ve Finkel, 1995).

Bu depremin olasilikla AMZ batisinda yer alan Alicik-Lagin Fay1 {izerinde
gerceklesen ve faym uzunluguna gore en ¢ok M:6.7-6.8 biiyiikligiinde (Wells ve
Coppersmith, 1994; Esitlik 3) bir depreme karsilik gelebilecegi, siddet dagilimi
modellemesi ile belirlenmistir (Sekil 4.103). Bu senaryoya gore depremden Corum

(VIII), Amasya ise (VI) siddetinde etkilenmistir.
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Sekil 4.103 : 18 Temmuz 1794 depreminin olasi ylizey kirig1 ve M:6.7 biiyiikliige
gore modellenen siddet dagilim haritasi

4.3.2.2. Amasya Makaslama Zonu’nun aletsel donem sismik aktivitesi (1916-

2009)

AMZ’nun denetleyen faylarin giincel aktivitelerinin 6zelliklerinin anlasilabilmesi
icin bolgenin sismik aktivitesine yonelik bilgiler literatiirden ve mevcut
kataloglardan derlenmistir. Bu baghik altinda AMZ igerisindeki mikrosismik
aktivitenin dagilim ile aletsel donemde ger¢eklesmis dnemli depremlerin 6zellikleri

tartisilacaktir.

Mikrosismisite

AMZ ve cevresindeki sismik aktivitenin dagiliminin anlagilabilmesi i¢in 1916-1999
aras1 i¢in MAM-ISC (Tan ve dig., 2008), 1999-2009 Agustos ayina kadar ise KOERI
(Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii) kataloglarindan yararlanilarak
biitiinlesik bir veri seti hazirlanmistir (Sekil 4.104). Bunun yanisira, Harvard, USGS-
NEIC ve onceki ¢alismalardan bolgede gergeklesmis depremlerin odak mekanizma
¢Ozlimleri derlenmistir. Bu verilerin detayli 6zellikleri ve kinematik analiz sonuglari,

Bolim 4.3.2.2°de anlatilmaktadir.
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Sekil 4.104 : AMZ ve yakin ¢evresinde aletsel donem sismik aktivite dagilimu.
Veriler MAM (1916-1999) ve KOERI (1999-2009) kataloglarindan
derlenmistir. Elipsler sismik aktivitenin yogunlastig1 zonlar1
gostermektedir.

AMZ igerisinde aletsel donemde magnitiidii 4 den biiylik 40; 5 den biiyiik 19 deprem
gerceklesmistir (Sekil 4.104). Bu depremler ve magnitiidii 3 den kiiclik olan
depremler belirli bolgelerde yogunlagsmaktadir. Sekil 104 de bu zonlardan magnitiidii
5’den biiyiikk depremlerle iliskili sismik aktivite (1996 Salhan Vadisi depremi,
Mw:5.7; 2000 Orta Depremi, Mw: 6.0) mor, bagimsiz ve M~4 biiyiikliigiinde deprem
iireten faylar ise sar1 dolgulu elipslerle isaretlenmistir. AMZ’ nun en dogusunda, KAF
tizerinde yer alan Resadiye kesiminde 2005 yilinda gerceklesen deprem aktivitesi
(M:4.9) bolgede belirgin olarak hissedilmis ve Kelkit Vadisi yamaglarinda heyelan
olusumunu tetiklemistir. AMZ’ nun dogu kesiminde EzF ve EsF iizerinde yer alan
sismik aktivite kiimelenmesi olduk¢a belirgindir. Bunu kuzeybatiya dogru Ladik
yakinlarinda KAF ve DGF iizerinde kiimelenmis sismik aktivite izler. KAF boyunca,
bu kesimden Kargi’ya kadar uzanan hat {izerinde oldukc¢a az sayida deprem
kaydedilmistir. Bunun nedeni fay tizerinde biriken elastik yamulmanin 1943 depremi
ile tamamen bosaltilmasi olabilecegi gibi Destek ¢evresinde gozlenen asismik krip
(Dr. Ziyadin Cakir, sozlii goriisme) gibi fay zonunun yerel karakteristikleri ile de
aciklanabilir. KAF’ nin daha bati kesimleri sismik olarak oldukg¢a aktiftir. Kargi-Ilgaz
arasinda uzanan hatta, olduk¢a ¢ok sayida 4-6 biiyiiklikleri arasinda deprem
gergeklesmistir (Sekil 4.104). Bu depremlerden en giinceli 6 Haziran 2000 tarihinde
KAFZ iizerinde gelismis bir R’ makaslamasi (Sengor ve dig., 2005) olarak ¢alisan K-
G dogrululu Dodurga Fay1 (Kogyigit ve dig., 2001) iizerinde; normal bilesenli, listrik
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karakterli sol yonlii dogrultu atima sahip (Cakir ve Akoglu, 2008) Orta depremidir
(Mw:6.0). Bu depremin devaminda ¢esitli biiyiikliiklerde art¢1 sok olusumu devam
etmektedir. AMZ igerisindeki alanlarda sismik kiimelenme, orta-giiney kesiminde
Deligay Fay1 ile Geldingen Fay1 arasinda gozlenmektedir. Bu kiimelenme fayin en-
echelon geometri gosterdigi dar bir alana dagilmistir ve fay segmentleri ile iligkili
morfotektonik unsurlarin aktif oldugunu goéstermektedir. AMZ’nun bati-orta
kesiminde en 6nemli sismik kiimelenme 1996 Salhan Vadisi depremi hatt1 tizerinde
bulunmaktadir. Bu bdliimiin devaminda ayrintili olarak anlatilan bu depremin etki
alaninda halen zamansal olarak genis aralikli da olsa, ortalama biiyiikliigii M:3 olan
depremler kaydedilmektedir. AMZ’ nun en batisinda bulunan ve ALF ile Kizilirmak
Fay1 (Kaymakei, 2000) arasinda gelismis, ylizeye ulagsmayan bir antitetik baglanti
fay1 oldugu diisiiniilen Corum Fay1 (CF) tizerinde son 4 yil igerisinde biiyiikligi M:
4-4.9 arasinda degisen 4 deprem ve iliskili art¢1 soklar gerceklesmistir. AMZ nun
bat1 kesiminde 6zellikle de 34° boylamindan itibaren aletsel donemde kaydedilmis
depremlerin daginik olusu, AMZ’nu kontrol eden faylar tlizerinde elastik gerilme
birikiminin sonlanmasi olarak yorumlanmistir. Bu seyrek ve daginik depremler, daha
batida Ankara giineyinde Bala g¢evresinde gozlenen 2005-2008 depremleri gibi

Anadolu’nun i¢ deformasyonu ile iligskilendirilmelidir.
Makrosismik Aktivite

- 27 Aralik 1939 Erzincan Depremi (Ms:7.8) ve Bolgeye Etkisi

26-27 Aralik gecesi saat 02’de kuzeydogu Anadolu’yu sarsan bu deprem bir¢ok sehir
ve koyde agir hasar yaratmistir. Bu ylizyilda gerceklesen en biiyiik tektonik hareket
olan depremde 360 km uzunlugunda bir fay hatti kirilmistir ve bu hat iizerinde
ortalama 4 metrelik (maksimum 7.5 m) sag yonlii hareket gdzlenmistir (Barka,
1996). Depremde hasar goren zon doguda Erzincan’dan Amasya’ya kadar uzanir
(Sekil 4.105; Parejas ve dig., 1941; Ergin ve dig., 1967 ve Eyidogan ve dig., 1991).
Bu zonun uzunlugu 360 km, genisligi ise 120 km’ye ulasmaktadir. Tiim bu alan
icerisinde toplam 32962 kisi hayatin1 kaybetmistir. Erzincan depremi ile Ezinepazari
Fay1 iizerinde gerceklesen yonlii atimli yer degistirme 1.5-2.0 m arasindadir (Barka,

1996).
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Sekil 4.105 : 1939 Erzincan depreminin essiddet dagilim haritasi (Parejas ve dig.,

1941, Ergin ve dig., 1967 ve Eyidogan ve dig., 1991°den diizenlenerek)
1939 depremi, inceleme alani igerisinde en ¢ok Sakarat daginin giiney etegindeki
Delicay vadisi boyunca etkili olmustur. Findicak ile Aydinca-Ezinepazari arasindaki
koylerde ortalama hasar %80 olarak ifade edilmektedir (Parejas ve dig., 1941).
Yiizey kiriginin yaklasik 40 km batisinda yer alan Beke Kaplicasi’nin sular1 da bir
stire kesilmistir (Eyidogan ve dig., 1991). EzSF hattinin kuzeyinde kalan Amasya il
merkezi ve g¢evresi nispeten daha az etkilenmis olsa da ozellikle Yesilirmak’in
aliivyon dolgusu ve aliivyal yelpaze ¢okelleri lizerinde yer alan binalarda 6nemli
hasar olugmustur. Bu binalardan, II. Beyazit Camii’nin dis avlusu tamamen yikilmas,
minare ve kubbeleri hasar gormiistiir. Burmali Minare, Glimiislii ve Cilehane
camiilerinin minare ve kubbeleri kismen, Sehzade Osman Tiirbesi ise biiyiik oranda

yikilmistir (Sekil 4.106).
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Burmali Minare Camii Sehzade Osman Tiirbesi

"
xr

1 Beyazid Camii. - II Beyazid Camii

Sekil 4.106 : 1939 Erzincan depreminin Amasya ilindeki kamu binalarinda yarattigi
hasarin fotograflari (Hasan Varig arsivinden)

Erzincan depremi ile Ezinepazari fay hatt1 lizerinde gerceklesen yonlii atimli yer
degistirme 1.5-2.0 m olarak Sl¢iilmiistiir (Barka, 1996). Bu atim miktar ile (ortalama
1.5) faymn bagimsiz kirilarak iiretebilecegi deprem, Wells ve Coppersmith (1994)
bagintisina gore (Esitlik 3) M:6.9 biiyiikliigiinde olacaktir. Bu biiyiikliik baz alinarak
gerceklestirilen deprem senaryosunda Yesilirmak vadisi aliivyon dolgusunun
tizerinde yer alan yapilarin VIII siddetinde etkilenecegi hesaplanmistir (Sekil 4.107).

Bu deger depremin yerel etkileriyle uyumludur.
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Sekil 4.107 : Ezinepazar Fay1 iizerinde 1.5 metre atim ile gergeklesebilecek M:6.9
biiyiikliigiindeki bir depremin siddet dagilimi modellemesi

- Kasim-Aralik 1942 Lagin-Osmancik Depremleri ve Bélgeye Etkisi

1942 yilinin sonuna dogru Lagin-Hamamozii-Osmancik ile Corum’u etkileyen ve
yaklagik birer hafta arayla gerceklesen 3 deprem olmustur. Bu depremler hasar
dagilimi g6z Oniinde bulundurularak Kizilirmak Vadisi depremleri olarak

adlandirilmaktadir (Eyidogan ve dig., 1991).

Bu depremlerden ilki 21 Kasim 1942 giinii, merkez iissii Iskilip kuzeyi olmak iizere
Ms:5.5 biiyiikliginde gerceklesmis ve genelde kerpicten insaa edilen yore
koylerinde hasar yaratmistir. Depremin siddeti V olarak belirlenmistir (Blumenthal,
1943). 1Ikinci deprem ise 2 Aralik giinii Osmancik kuzeyinde Merzifon-
GlumiishacikOy fay hatt1 lizerinde meydana gelmistir ve biiylikliigii Ms:5.9 olarak
verilmektedir. Depremde vadi i¢erisinde ve yamaglarinda bulunan yerlesimlerde agir
hasar olugsmugstur ve toplam olarak 5 kisi hayatin1 kaybetmistir. Fay hatt1 iizerinde
kurulmus olan Corum’un Lagin Ilcesinde bu depremin hissedilen siddeti VIII’dir
(Blumenthal, 1943). Bu donemde meydana gelen son deprem ise 11 Aralik giinii
Lagin-Hamamozii hattinda olmustur. Depremin blyiikligli Ms:6.1 ve siddeti
VIII’dir. Onceki depremlerden daha biiyiik olan bu depremin hemen 6ncesinde

bir¢ok oncili deprem oldugu belirtilmektedir. Bu durum yore halkinin 6nlem almast
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ile sonuglanarak can kaybinmi azaltmistir ancak yine de 4 kisi hayatin1 kaybetmis ve
agir hasar olusmustur (Blumental, 1943; Ergin ve dig., 1967 ve Eyidogan ve dig.,
1991)

- 20 Aralik 1942 Erbaa-Niksar Depremi (Ms:7.1) ve Bolgeye Etkisi

20 Aralik 1942 Erbaa depreminde toplam 50 km’lik bir fay parcasi kirilmis ve bu
parga lizerinde 2 metreye yakin sag yonlii ve 0.5 metre de diisey atim gergeklesmistir
(Barka, 1996). Odak mekanizmas1 ¢oziimiine gore depremi olusturan faylanma

mekanizmasi normal bilesenli sag yonlii dogrultu atimlidir.

Inceleme bolgesinde goriilen hasar, kirilan fay pargasi ve deprem merkezine

yakinlig1 nedeniyle en ¢cok Niksar, Tasova ve Erbaa’da yogunlasmistir (Sekil 4.108).

Sekil 4.108 : 1942 Erbaa depreminin essiddet dagilim haritas1 (Ergin ve dig., 1967
ve Eyidogan ve dig., 1991°den diizenlenerek)

- 26 Kasim 1943 Ladik Depremi (Ms:7.3) ve Bolgeye Etkisi

26 Kasim giinii gerceklesen bu deprem Anadolu’nun biiyiik bir boliimiini etkilemis
ve ¢ok uzak mesafelerden hissedilmistir. Depremin Tasova’dan Ilgaz’a uzanan hat
boyunca toplam 45000 km*’lik etki alani icerisindeki yerlesimlerde ortalama %75
hasar meydana gelmis ve toplam 4000 kisi hayatin1 kaybetmistir. En biiyiik hasarin
Ladik ¢evresinde meydana geldigi bu depremin Amasya ¢evresine etkisi az olmustur.
Bunun nedeni ise depremin siddet alaninin Kuzey Anadolu Fayi’nin daglar arasi

kusagi ile sinirli kalmasidir (Sekil 4.109).

Depremde kirilan fay hattinin uzunlugu, doguda Destek Bogazi ile batida Kursunlu

arasinda 280 kilometredir. Ladik bolgesinde fay {izerindeki yonlii yer degistirme 3
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metre olarak Ol¢iilmistiir (Barka, 1996). Bu depremin tarihsel kaynaklarda gegen

1050 depremi ile benzer kirik uzanimina sahip oldugu diisliniilmektedir.

35°E 35°30'E ! 36"30'E
n 1 L

eSaraydiizii.

~ Carsamba
- b

Sekil 4.109 : 1943 Ladik depreminin essiddet dagilim haritasi
- 14 Agustos 1996 Salhan Vadisi Depremi (Mw:5.7) ve Bolgeye Etkisi

14 Agustos 1996 tarihinde saat 01:55’de (GMT) merkez lissii Mecitdzii-Merzifon
arasinda 40.78K 35.31D koordinatlarinda, derinligi ise 5 km olan Mw: 5.7
biiylikliigiinde bir deprem gerceklesmistir. Ana soktan yaklasik 1 saat sonra,
biytikliigii Mw:5.6 (HRV) olan bir art¢1 sok kaydedilmistir. Depremi takiben iki ay
stire igerisinde de uzanimi kabaca KD-GB olan magnitiidii M<3.0 760, M:>3.0 110
artg1 sarsint1 kaydedilmistir (Iravul ve dig., 1997, Sekil 4.110). Odak mekanizmasi
cozlimlerine goére dogrultu atim karakterinde olan depremde yilizey kirigi
olugsmamasina ragmen bolgede 6zellikle Salhan Cayi’nin aliivyal dolgusu iizerinde
yogunlasan ve yer yer 20 cm geniglige ulagan tali kiriklar izlenmistir (Demirtas,
1998). Ozelikle Mecitozii ve Merzifon’a bagli kdylerde agir hasara neden olan bu
depremde, 1 kisi 6lmiis, 9 kisi yaralanmis ve toplam 2606 konutta hasar meydana
gelmistir. Hasarin yogun olarak goézlendigi yerlesim birimleri, Akpinar, Oymaagac,

Mahmutlu, Balgoze, Diphaci ve Karasar koyleridir (Sekil 4.112).
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Sekil 4.110 : Salhan Cay1 vadisi ¢evresindeki geng tektonik hatlar, 1996 Mecitozi
depreminin merkez iissii (USGS), art¢1 soklar1 (Iravul ve dig., 1997),

hasar dagilimi1 (Demirtag, 1998) ile farkli kaynaklardan derlenen odak

mekanizma ¢oztiimleri (HRV: Harvard MT Coziimleri A-Mw:5.7, B-
Mw:5.6; USGS: NIEC-MT Coziimleri; PINAR: Pinar, ve dig., 1998)

1996 Salhan Cay1 vadisi depremi, AMZ igerisinde yer alan ve yakin zamanli olusu
nedeniyle hakkinda 6nemli miktarda veriye sahip oldugumuz tek biiyiikk sismik
olaydir. Depremin gerceklestigi fay segmenti ve karakteri onceki arastirmalarda
yanlis degerlendirilmis ve odak mekanizma ¢6ziimlerinin de etkisiyle depremin, D-B
uzanimli, sag-yonlii atimli bir fay lzerinde gerceklestigi Onerilmistir (Demirtas,
1998). Dr. Ziyadin Cakir tarafindan iiretilen interferometrik goriintiilerin, elastik
dislokasyon modellemesi (Okada, 1985; Feigl ve Dupre, 1996) ile iiretilen sentetik
interferogramla karsilastirilmasi (Sekil 4.111) sonucu depremde, KD-GB dogrultulu
sol yonlii dogrultu Salhan Fayi’nin (Boliim 4.1.3.8.) kirildig1 anlagilmistir. Bu fay,
AMZ igerisindeki aktif ana fay hatlarmi (EzSFS ve SuFS) birbirine baglayan
antitetik bir yan kol 6zelligindedir.
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Sekil 4.111 : INSAR yontemi ile belirlenmis 1996 Salhan Cay1 vadisi depremini
olusturan faylanmanin 6zellikleri (detayl agiklama i¢in metine bakiniz)

Salhan Cay1 vadisi depreminin siddet dagilim haritas1 azalim iliskileri ve yerel zemin
ozellikleri kullanilarak tretilmistir (Sekil 4.112). Bu harita hasar dagilimina baglh
olarak ¢izilen essiddet haritasi (Demirtas, 1998) ve Amasya’da bulunan deprem kayit
istasyonunun Ol¢iimleri (engok diisey ivme: 25.5 mg) ile uyumludur. Buna gore fay
hatt1 boyunca dar bir alanda 6zellikle de agir hasar goren yerlesimlerin oldugu alanda
siddet VII ve VIII degerlerine ulagir. Depremin siddeti Merzifon, Suluova, Eraslan
ve Mecitozii ilgelerini kapsayan bir alanda VI siddetinde, Amasya il merkezinde ise

depremin odagina ve fay hattina uzakligi nedeniyle IV-V siddetinde hissedilmistir.
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Sekil 4.112 : 1996 Salhan Cay1 vadisi depreminin modelleme ile tiretilmis siddet
dagilim haritasi

AMZ ve yakin ¢evresinde gergeklesmis depremlerin kinematik analizi

Inceleme alam1 ve yakin cevresindeki gerilme alaninin belirlenmesi icin aletsel
donemde gergeklesen depremlerin odak mekanizma ¢oziimleri literatiirden

derlenmistir (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1 : AMZ ve yakin ¢evresinde ger¢ceklesmis depremlerin odak mekanizma
¢ozlimleri (KOERI:Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi,
HRYV: Harvard CMT Co6ziimleri, MAM: Tapirdamaz ve dig., 2008)

Tari Yer Konum | Biiyilkk | H | Parametr Odak Yont Referans.
h liik km e Mekanizmas | em
1] 19.04 | Kirsehir 39.50N Mw: 35 1 30/60/4 Jackson ve
.1938 33.70E 6.8 IH McKenzie
1984*
2| 1942 Erbaa- 40.70N Mw: 125/71/ McKenzie
Niksar 36.80E 7.1 -176 H 1972%*
3| 1943 41.05N Mw: 269/73/ McKenzie
Ladik- 33.72E 7.2 173 H 1972*
Tosya
4| 1951 | Kursunlu 40.80N Mb: * 81/70/- McKenzie
33.40E 6.8 172 iH 1972*
5| 10.12 41.09N Mb: 13 75790 McKenzie
1966 Tosya 33.56E 4.8 /180 H 1972%*
6 | 19.02 | Kizilirmak 40.28N M: 22 | 247 142/ Canitez ve
1973 33.86E 4.7 -169 H Buyukasikoglu,
1984
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Cizelge 4.1 : (devam) AMZ ve yakin ¢evresinde ger¢eklesmis depremlerin odak
mekanizma ¢oziimleri (KOERI:Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii, HRV: Harvard CMT Coziimleri, MAM:
Tapirdamaz ve dig., 2008)

7 41.02N Mb: 8 70/ 65 Taymaz ve Tan
1977 | Kursunlu 33.57E 5.3 /155 MT 1999

8 | 14.08 | Mecitozii 40.78N Mw: 5 197769 / HRV
1996 3531E 5.7 -4 MT

9 | 06.07 Orta 40.63N Mw: 4.8 | 360/41/ Cakir ve Akoglu
2000 32.92E 6.0 -31 INS 2008

AR

1] 29.04 Corum 40.65N, Mw: 5 225/35/

2| 2005 34.773E 4.5 38 MT KOERI

11| 20.12 Bala 39.44N M: 2.8 | 125/85/ H MAM**
2007 33.06E 5.6 175

Inceleme alan ve gevresinde gerceklesen 13 adet depremden olusan veri setinin, Fry
(1999, 2001; Minimized Non-slip Shear Stress in Reduced o —Space) yontemine gore
kinematik analizi sonucu asal gerilme eksenleri: 61:141/7, 6,:295/82 ve 653:50/3 ve
gerilme oran1 @:0.67 dir. Veri ve ¢oziim kalitesini yansitan ortalama uyumsuzluk
acis1 k :7.7. ° £ 4.1, ortalama fay dogrultusu hatas1 ¥: 34.2 ° + 15.6; ortalama
makaslama gerilmesi is€ T mean ¢ 0.337 £0.010 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.113).
Boylelikle KAFZ orta kesimi ve AMZ i¢in gerilme bilesenleri, KD-GB yonlii agilma
ve KB-GD yonli sikigma ile ifade olur. Verilerin dagiliminin yetersiz ve 6zellikle
bat1 kesimde yogunlasmasi bu analizin cografi bolimler halinde gergeklestirilmesini
engellemektedir. Bununla birlikte KAF {izerinde gerceklesen biiyiik depremlerin
odak mekanizmalarinda 1942 depreminin normal, 1943 depreminin ise sikismali

bilesene sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.1 / 2 ve 3. depremler).
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Fay Diizlem ve Lineasyonlari Right Dihedra Gerilme Bilesenleri

Kayma Agisi ve Tmax Fay dogrultusu ve Gmax
arasindaki agi farki arasindaki agi farki

m
Frekans
Gy
Makaslama Gerilmesi t

0 30 60 90 0 30 60 90

0 2 A4 6 8 1
Normal Gerilme ¢

Sekil 4.113 : Derlenen odak mekanizmalarinin kinematik analiz sonuglari

4.3.3. Boliim Degerlendirmesi

AMZ ve gevresinin, Aktif Tektonik Ozelliklerinin anlasilabilmesi i¢in bolgede
Olclilen GPS hizlarinin sonuglar1 degerlendirilmis; tarihsel ve aletsel donemde
gerceklesen depremler derlenmistir. Bu verilerin biitlinlesik degerlendirmesi,
AMZ’nun giincel (sismik ve jeodetik) olarak aktif oldugunu gostermektedir. Bu
aktivite, AMZ’nu kuzeyden sinirlayan KAF Anakol {izerinde yogunlasmis olsa da,
AMZ’nun i¢inden gegen ve giiney smirini olusturan SuFS ve EzSFS iizerinde de
belirgin orandadir. Bu bulgular, boliimiin 6nceki kisimlarda (Boliim 4.1) tartisilan
faylar tizerindeki uzun dénem aktivitenin jeolojik/morfotektonik belirtecleri ile de
desteklenmektedir. Yavasoglu ve dig. (2009), yerel GPS kampanyalar1 (Yavasoglu
ve dig., 2007) ile elde ettikleri vektorel hizlarin modellemesi ile AMZ ve cevresi igin
toplam 25.5+1.8 mm/y1l hiz birikimi hesaplamislar ve bu hizin %20’sinin (5 mm/y1l)
AMZ igerisindeki faylar (EzSF) tarafindan karsilandigini 6ne siirmiislerdir. Bu
yorum, jeolojik verilerde AMZ i¢i faylan tizerinde gdzlenen uzun donem atim
miktarlarina bagl olarak onerilen hiz bilesenleri ve bu bilesenlerin dogudan batiya
dogru azalmasmi agiklayamamaktadir. Bunun nedeni veri c¢oziiniirliigiine bagh
kisitlamalar oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenlere dayanarak, Yavasoglu ve dig.

(2009)’nin 6nerdikleri hiz dagilimi, anlik ve ortalama olarak degerlendirilmelidir.
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KAF iizerinde -6zellikle bat1 kesiminde- son donemde gergeklestirilen paleosismoloji
calismalariyla biriken uzun doénem jeolojik atim {izerine bilgimiz olduk¢a artmustir.
Kozact ve dig. (2007) KAF’1n orta-bati kesiminde Eksik yakinlarinda bir aliivyal
yelpazenin Gtelenmesini *°C1 kozmojenik yontemiyle yaslandirmis ve son 2000 yil
icin segment iizerinde kayma hizinin 20.5 £ 5.5 mm/y1l oldugunu belirlemislerdir.
Pucci ve dig. (2008) 12 Kasim 1999 depreminde kirilan Diizce Fay1 i¢in hendek
calismalariyla belirlenen kayma hizi son 2000 yil i¢in 10-12.5 mm/y1l (Pucci, 2007)
ve ayni yontemle Mudurnu Fayi i¢in 11+ 5 mm/y1l olarak hesaplanmistir (Ikeda ve
dig., 1991; Yoshioka ve dig., 2000). Pucci ve dig. (2008), Diizce Fay1 tizerindeki uzun
donem kayma hizini, 6telenmis aliivyal yelpaze ¢okellerinin yaslandirilmasi ile son
30 By i¢in 15.0+3.2 mm/yil olarak hesaplamistir. AMZ ile benzer fay dokusuna
sahip Marmara bdlgesi i¢in gerceklestirilen paleosismoloji ¢caligmalarinda ise, KAF
kuzey kolu i¢in doguda 1999 depremi yiizey kirig1 segmenti tizerinde 16.8+2 mm/y1l
(Dikbag, 2009), batida 1912 depremi yiizey kirig1 iizerinde ise 17.5 - 20 mm/yil
arasinda degisen uzun dénem jeolojik atim tespit edilmistir (Aksoy ve dig., 2009).
Bu veriler, Marmara Denizi ¢evresinde KAF iizerindeki uzun dénem elastik gerilme
birikiminin kuzey kol (~17-20 mm/yil) ve giineyinde yer alan diger kollar (5-8
mm/y1l) arasinda paylasildig1 sonucunu getirmektedir. Bu sonu¢ GPS verileriyle
tiretilen modellerle de desteklenmektedir (Meade, ve dig., 2002; Flerit ve dig., 2003;
Reilenger ve dig., 2006). Tiim bu sonuglar, KAFZ’ nun genisledigi yerlerde atimin
belirli oranlarda aktif kollar tarafindan paylasildigi, bununla birlikte en aktif olan fay
hattinin 20.yy deprem serisinde de gozlendigi gibi daima kuzey kol oldugunu

gostermektedir. AMZ i¢in de ayn1 durum gegerlidir.

AMZ ve yakin g¢evresindeki KAF hatt1 lizerinde gerceklesen depremlerin kayitlar
(236-499-1050 1668 ve son yiizyildaki deprem serisi), sabit bir tekrarlanma araligi
ve diizenli bir etkilesim (6r: Stein ve dig., 1997) sunmamaktadir (Hartleb ve dig.,
2006). Buna gore inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde KAF {izerinde yiizey kirigi
olusturan deprem tekrarlanma aralig1 200-600 y1l arasinda degismektedir ve belirgin
bir sistematige sahip degildir. Bununla birlikte son yilizyildaki deprem serisinin fay

tizerindeki gerilimi biiyiik oranda bosalttig1 diistiniilebilir.

AMZ igerisinde gerceklesen tarihsel depremlerin kaynak faylarinin belirlenmesi ise
gii¢ bir problemdir. KAF {izerinde gergeklesenler disindaki depremlere dair tarihsel

kaynaklarin ¢ogunlugu, Amasya ve Corum gibi KAF’ndan ayrilan yan kollarinin
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arasinda kalan yerlesim yerlerinden bahsetmekte ve bolgede varligi bilinen diger
yerlesimlere etkileri hakkinda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle sdzkonusu
depremlerin EzSFS ya da SuFS iizerinde mi gergeklestigini ayirtlamak neredeyse
miimkiin degildir. Bununla birlikte ek hasar bilgileri (6r: 1579, 1684, 1776 ve 1794
depremleri) ile ivme azalim iliskileri ve genel zemin Ozellikleri kullanilarak
gergeklestirilen deprem senaryolar1 (Boliim 4.4.1) birlikte kullanilarak bu depremleri
olusturan fay hatlar1 ve olast deprem biiyiikliikkleri tahmin edilebilir duruma
gelmektedir. Bu calismada, son 500 y1l igerisinde AMZ igerisinde yer alan aktif fay
hatlar1 lizerinde orta-biiyiik olgekli 6 adet deprem (1579-1684-1734-1776-1794)
gerceklestigi  sonucuna varilmistir. Tarihsel deprem kayitlarinda 19.yy’da
gerceklesen depremlere ait anlamli bir bilgi edinilememistir. 20 yy. da ise AMZ
cevresini etkileyen depremler, KAF iizerinde gergeklesmis olan 1939 Erzincan
(Mw:7.8), 1942 Niksar-Erbaa (Mw: 6.9) ile 1943 Ladik-Tosya depremleridir. AMZ
icerisindeki aktif faylarda ise 1942 Osmancik-Iskilip-Hamamézii (Kizilirmak Vadisi)
depremleri (M:5.7-6.1) ile Salhan Cay1 vadisi depremi (M:5.6) gergeklesmistir. Bu
depremler, Corum ve Amasya illerinde hissedilmis olsalar bile etkileri yerel olarak

kalmugtur.

Bolgenin germe oranlarmin ve rotasyon alanmin dagilimi (Ozeren ve dig., 2009),
Anadolu’nun kuzey sinirinda yogunlasan yiizey deformasyonunun inceleme alaninda
AMZ igerisinde dagildigin1 gostermektedir. Bu deformasyon, doguda acilmali batida
ise sikigmali bilesene sahiptir ve Ozellikle gilineybatiya dogru belirginligini

kaybetmektedir.

AMZ igerisindeki aletsel donem deprem aktivitesi gesitli bolgelerde yogunluk
gostermektedir. Ozellikle sag yonlii dogrultu atimli bir makaslama sisteminin
olgunluk asamalarinda gelisecek antitetik transfer faylar iizerinde (Salhan ve Corum
Faylar1) orta biiyiikliikte depremlerin gerceklesmesi AMZ i¢inde yer alan faylarin
aktif oldugunu gostermektedir. AMZ ve yakin g¢evresindeki aletsel donem
depremlerin odak mekanizma c¢o6ziimlerinin kinematik analizi, bolgede D-B
dogrultulu sag-yonlii makaslamayi isaret eden KD-GB yonlii agilma, KB-GD yonlii

sikigma bilesenlerine sahip bir gerilme tensoriiniin varligini ortaya koymustur.
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4.4. AMZ icerisindeki Deprem Tehlikesinin Belirlenmesi

4.4.1.Deprem Senaryolar:

Deprem senaryolari, deterministik ve probabilistik sismik tehlike analizlerinde
onemli bir yere sahip ve yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Campbell, 2003).
Bu yontem yardimiyla belirli bir biiyliklige sahip bir depremin cevreye etkisi
ongoriilebilmektedir. Bu ¢alismanin temeli, mithendislik sismolojisi ¢aligmalarinda
onemli bir yer tutan ve literatiirde azalim iligkileri olarak tanimlanan, depremin
biiyilikliigii ve yer ivmesi arasindaki uzakliga bagh iliskiler (Douglas, 2003) ile yerel
zemin Ozelliklerinin - GIS (Cografi Bilgi Sistemleri) ortaminda birlikte
kullanilmasidir. Bu tez c¢aligmasinda deprem senaryolari, (1) tarihsel ve aletsel
donemde gerceklesmis, biiylikligli ve kirik uzanimi bilinen depremlerin siddet
dagilimlarinin detayli olarak belirlenebilmesi ile (2) biiyiikligi ve iliskili fay hatti
bilinmeyen  tarihsel  depremlerin  senaryolarda  kurgulanan  depremlerle
karsilastirilarak 6zelliklerinin tahmin edilebilmesi ve (3) gelecekte gergeklesebilecek

bir depremin olasi1 siddet dagiliminin 6ngoriilebilmesi i¢in kullanilmistir.

4.4.1.1. Azahm Iliskileri

Bu c¢alisma igerisinde, literatiirde yaygin olarak kullanilan Boore ve dig.’de (1993 ve
1997) tanimlanan ivme azalim bagintis1 tercih edilmistir. Bu bagint1 ve bilesenleri

(4.1)’de tanimlanmustir.

In IVME) = b+ b, (M,-6) + by (M,,-6)* + by (D*+h?)* + bs logyo (D, + hy)’+bs Gy+ B, G.+ €,  (4.1).

b, b, b; by bs be b, h €
0.136 0.229 0 0 -0.778 0.162 0.251 5.57 0.226
D: Hesaplanan noktanin faya dik uzakligi
Mw: Depremin moment biiyiikligii

Vs (m/sn) Zemin Tiirii Gb Gc
180-360 Yumusak gevsek zemin 0 1
360-750 Kati, sik1 zemin 1 0
>750 Kaya 0 0

Depremin siddet dagilimimin ivmeden hareketle belirlenmesinde Wald ve dig. (1999)
tarafindan Kaliforniya depremleri i¢in Onerilen formiil, Arioglu ve dig. (2001)
tarafindan 17 Agustos 1999 depremi sonuglari ile karsilastirilmis ve Tirkiye’de
yasanan siddetin olasilikla bina kalitesi nedeniyle Kaliforniya’dan yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Arioglu ve dig. (2001) gelistirdikleri regresyon ile asagidaki bagintry1
(4.2) iiretmislerdir.
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SIDDET= 1.748 In IVME 1.078 4.2)

Bu calisma igerisinde deprem senaryosu hesaplamalarinda, ivme i¢in Boore ve dig.

(1993, 1997); siddet icin ise Arioglu ve dig. (2001) bagintilar1 kullanilmistir.

4.4.1.2. Deprem bityiikliigii ile yiizey yirig1 uzunlugu ve atim miktari arasindaki

amprik iliskiler

Depremin biiyiikliigii ile ortalama atim ve ylizey kirig1 uzunlugu arasinda logaritmik
bir iligki vardir. Bu iliskiler aletsel donem igerisinde gerceklesmis kullanilarak

hesaplanmaktadir (Wells and Coppersmith, 1994)
4.3.)
Magnitiid M= a + b * log (Ortalama Atim); a=6.81 (0.05) b= 0.78 (0.06)

Magnitiid M = a + b* log (Yiizey Kirigi Uzunlugu) a=5.16(0.13) b=1.12(0.08)

4.4.1.3. Deprem senaryolarinin GIS ortaminda gerceklestirilmesi

Bu calismada deprem senaryolarinin gerceklestirilebilmesi i¢in, ESRI © tarafindan
tiretilen ArcGIS ortaminda, 6nceki ¢aligmalarda detayli olarak tanimlanan (Tiiysiiz,
2003) asamalar izlenmistir. Buna gdre Once bolgesel jeoloji haritasi derlenerek
sayisallagtirilir, bu calismada 1/500.000 &lgekli Sinop (Tiysiiz ve dig., 1998) ile
MTA Samsun paftas1 altlik jeolojik harita olarak kullanilmistir. Daha sonra
depremde kirilmas1 Ongoriilen fay sayisallastirilir ve uzunluguna bagli olarak
tizerinde gergeklesebilecek depremin biiyiikliigii (4.3)’de verilen bagintilar ile
hesaplanir. Sayisal jeoloji haritasinda yer alan birimler egemen litolojileri ve yaslar

g6z oniinde bulundurularak 3 zemin grubuna ayrilir (Sekil 4.114).
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Sekil 4.114 : Deprem modellemesinde kullanilan, kayma dalgast hizina (Vs) bagh
bolgesel zemin siiflamasi ile senaryolarda kullanilan fay hatlar

Daha sonra c¢okgen ozelliginde vektorel olarak bulunan bu veri, sirasiyla Once
istenilen ¢Oziiniirliikte grid verisine sonra da nokta verisine doniistiiriiliir. Herbir
noktanin faya dik uzakliklarinin ArcGIS yardimiyla hesaplanmasi ve devaminda
Esitlik 1 ve 2°de verilen bagintilarin kullanilmasi ile her bir nokta i¢in ivme ve siddet
degerleri belirlenmis olur. Nokta verilerinin tablosunda yer alan siddet degerleri
kullanilarak grid verisine doniistiiriilmesi ile deprem senaryosu tamamlanir. Bu
yontem kullanilarak AMZ igerisinde farkli faylar iizerinde gergeklesebilecek

depremlerin siddet dagilimi modellenmistir.

AMZ igerisinde yeralan aktif fay sistemlerinin Ozellikleri bdolgenin deprem
tehlikesinin anlagilmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu faylar makaslama zonunun dogu
kesiminde kesintisiz olarak izlenmekle birlikte, 6zellikle orta ve bati kesiminde ¢ok
parcal1 bir gériiniim sunmaktadir. Bu bolgelerde ve daha batida aktif faylarin tek bir
par¢a olarak kirilmasi ve bilylik deprem iiretmesi ¢ok diigiik ihtimale sahiptir.
Hendek caligmalar1 ile tarihsel donemde AMZ cevresinde kaydedilen siddetli
depremlerin KAF hattinin kirtlmasi sonucu gergeklestiginin bulgulanmasi bu goriisii
desteklemektedir. Bununla birlikte bolgede yikici etkileri olan orta-biliyiik 6lcekli
birgok depremin, AMZ dahilinde yeralan aktif fay hatlarinda gerceklesmis
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olabilecegi diisiiniilmektedir (Boliim 4.3.2.1.). Deprem senaryolarinda kullanilan bu
fay hatlar1 (Sekil 4.114) ve uzunluklarina bagli olarak iiretebilecekleri deprem
biiytlikliikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Senaryolarin sonuglart (siddet dagilim

haritalar1) Sekil 4.115’de sunulmustur

Cizelge 4.2 : Deprem senaryosu kurgulanan fay hatlari, 6l¢iilen maksimum yiizey
kirig1 uzunluklart ve olas1 deprem moment biiyiikliikleri

Fay Segmenti AMZ Boliimii YKU (km) Magnitiid
Derinoz Fay1 (DOF) 1 13 6,4
Tagova Fay1 (TF) 1 23 6,7
Esencay Fay1 (EsF) 1 55 7,1
Ezinepazar Fay1* (EzF) 1 1.5 m 6,9
Suluova Fay1 (SuF) 11 23 6,7
Geldingen Fay1 (GF) 11 15 6,5
Delicay Fay1 (DF) 11 13 6,4
Yolpinar-Suluova Fay1 11 38 6,9
Delicay-Geldingen Fay1 11 47 7,0
Mecitozii Fayr (MF) 11 20 6,6

* Ezinepazar Fayi’nda gergeklesen depremin biiyiikliigiiniin hesaplanmasi i¢in 1939
depreminde gerceklesen ortalama yiizey atim miktari (Barka, 1996) kullanilmigtir

4.4.2. Deterministik Deprem Tehlikesi Analizi

Bir bolgenin deterministik deprem tehlike analizinin gerceklestirilebilmesi igin
gerekli parametreler, bolgedeki uzun donem deprem aktivitesinin Ozellikleri
(biiyiikliik ve iligkili fay segmenti gibi) ile aktif tektonik hatlarin O6zellikleridir
(uzanim, segmentasyon ve lizerinde biriken hiz bileseni vb.). Bu amaca yonelik
olarak AMZ geneli igerisinde deprem tehlikesinin belirlenebilmesi icin tarihsel
depremler degerlendirilmis ve veri kalitesine bagl olarak ozellikleri belirlenmeye
calisilmigtir. AMZ igerisindeki aktif fay hatlarinin 6zelliklerine gore farkli uzunlukta
yluzey kiriklarina bagli olarak gelisen farkli biiyiikliikte depremlerin senaryolari
kurgulanmis ve siddet dagilim haritalar tiretilmistir (Sekil 4.115).
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A) Delicay Fayr’min kirilmasi1 sonucu | B) Geldlngen Fayrmin  kirilmas1  ile
olusacak M:6.4 biiyiikliigiindeki | olusacak M:6.5 biiyiikliigiindeki depremin
depremm slddet daglllml slddet daglllml

C) Tasova Fayl nin k1r11mas1 sonucu | D) Suluova Fayl nin k1r11mas1 sonucu
olusacak M:6.7 biiyiikliigiindeki | olusacak M:6.7 bilyiikliigiindeki depremin

depremin siddet dagilimi slddet daglllml

E) Derinéz Fayrnmin kirilmasi sonucu | F) Mec1tou Fayl nin  kirilmasi  sonucu
olusacak M:6.4 biiyiikliigiindeki | olusacak M:6.6 biiyiikliigiindeki depremin
depremin siddet dagilhim siddet dagilim

Sekil 4.115 : AMZ igerisinde deprem senaryosu sonuglari

AMZ igin deterministik deprem tehlikesinin belirlenmesi i¢in birka¢ kabul {izerine
kurulu bir model gelistirilmistir. Oncelikle, (1) EzSF iizerinde biriken yillik hiz
bileseni Yavasoglu ve dig. (2009)’ne gore 5 mm/y1ldir, bu deger tiim AMZ igin sabit
kabul edilmistir (2) AMZ igerisinde belirlenemeyen bir zamandan itibaren biriken

attmin 1579 depremi ile tamamen karsilanmistir. (3) 1939 Erzincan depremi yiizey
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kinginin yaklasik 60 km EzSF boyunca ilerlemesinin nedeni AMZ igerisinde biriken
atim olarak kabul edilebilir. Boylelikle 1579 depreminden gilinlimiize kadar gegen
zaman igerisinde, (4) bati1 kesiminde 1794 Corum depremi (Alicik-Lagin
(Hamamozii) Fayi, 26 km =M:6.7 = 0.4 m) ve 1942 Kizilirmak Vadisi depremleri
(M:6.0=0.1 m), dogu kesimde ise 1939 Erzincan depreminde kirilan Ezinepazar
segmenti iizerinde gerceklesen ortalama 1.5 metre atim (M=6.9) ve 1684 depremi
(M:6.0=0.1 m), orta kesiminde ise 1734-1776 depremleri (her deprem i¢in ortalama
biiylikliik M:6.0=0.1 m) yaklasik 0.2 m toplam atim iiretmislerdir. Bu bilesenler
birlikte degerlendirildiginde AMZ igerisinde biriken toplam atimin tamami belirli bir
hata payiyla karsilanmaktadir (Sekil 4.116/A). Bu yaklasimin tam dogrulukla
calismasi i¢in (1) AMZ i¢i hiz bileseninin 6 mm/y1l (Sekil 4.116/B) ya da (2) 1579
depreminin AMZ igerisinde birikmis atimin tamamini bosaltmamis olmasi (~0.5 m)
(Sekil 4.116/C) yeterli olmaktadir. Ongoriilen bu modelin dogru olmasi durumunda
yakin donemde AMZ igerisinde yikici etkileri olabilecek biiytikliikte bir depremin
gerceklesme ihtimali olduk¢a diismektedir. Bununla birlikte faylarin lizerindeki uzun
donem deprem aktivitesinin degisken olabilecegi bilinmektedir. Dogrulugu yiiksek
sonuclara ulasabilmek icin AMZ i¢i faylarin -6zellikle orta kesimi i¢in (SuF ve DF-
GF)- uzun donem deprem gecmisinin hendek caligmalariyla kesin olarak

belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.116 : AMZ icerisinde meydana gelen tarihsel depremler, iligkili atim
miktarlari ile AMZ igerisinde biriken atim miktar1 arasindaki iliski
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Yakin bir gelecekte AMZ igerisinde hangi fay segmentinin kirilacagini tahmin etmek
cok giictiir. Bu tez ¢alismasinin sonuglart Boliim 4.1.4. de tartisildigr gibi faylarin
dogudan batiya dogru segmentasyonlarinin arttigi yoniindedir. Boylelikle AMZ
icerisinde kalan faylarin tek ve uzun bir hattan ziyade parcali olarak kirildiklar
ongoriilmelidir. Bununla birlikte uzun donemde AMZ igerisindeki faylar {izerinde
biiyiikliigii M: 6-6.9 arasinda degisebilecek depremlerin olabilecegi aciktir. Bu
nedenle heniliz kirilmamig fay hatlarina ait senaryolarin secilerek ortak
degerlendirilmesi ile kaynak faydan bagimsiz olarak gergeklesebilecek olasi bir
depremin bolgeye etki dagilim haritasi, optimum kosullar gozetilerek iiretilmistir. Bu
amaca yonelik bolgeye dagilmis olan faylar iizerinde deprem senaryolar secilerek
GIS ortaminda birlestirilmis, elde edilen veri kullanilan senaryo sayisina boliinerek

siddet skalasina gore yeniden siniflanmistir.

Bolgenin optimum deterministik deprem tehlikesi haritasi (Sekil 4.117), Delicay Fay1
(M:6.4), Geldingen Fay1 (M:6.6), Mecitozli Fay1 (M:6.6), Tasova Fay1 (M:6.7),
Suluova Fay1 (M:6.7), Derindz Fay1 (M:6.4) tizerinde gerceklesebilecek 6 depremin
siddet dagilim haritalarinin (Sekil 4.115) kullanilmasi ile elde edilmistir.
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Sekil 4.117 : AMZ icerisinde gerceklesebilecek 6 farkli deprem senaryosu
sonuglarmin ortak degerlendirilmesi ile belirlenen optimum deprem
tehlikesi siddet dagilim haritasi
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Bu haritaya gore, gerceklesebilecek depremin yeri ve biiylkliigliinden bagimsiz
olarak Amasya ili merkez olmak lizere genis bir alan (Yesilirmak Vadisi, Geldingen
Ovast ve Suluova Ovasi’nin giineydogu kesimi) en siddetli (IX) etkilenecek
yerlerdir. Bununla birlikte AMZ igerisindeki diizliikk alanlarin {izerine kurulu olan
yerlesimlerin ¢ogunlugu (Suluova, Merzifon, Aydinca, Goyniicek) yiiksek siddette
(VIII) etkilenecektir. Merkezin disinda kalan alanlarda bulunan yerlesimler (Corum
ve Tokat illeri, Tasova, Erbaa, Mecitdzii vb.) ise orta-yiiksek siddette (VII)
etkilenecektir. Bu harita olusturulurken KAF iizerinde gergeklesebilecek deprem(ler)

ithmal edilmistir.

KAF {izerinde yogunlasan ~20 mm/y1l hiz bileseni (Yavasoglu ve dig., 2009), son
depremden (1943) giiniimiize kadar gegen 66 y1l igerisinde fay iizerinde ~1.3 m. atim
birikimi gergeklestirmistir. Bu birikim M~6.9 biiyiikliigliinde bir depreme karsilik
gelebilir. Bununla birlikte KAF iizerinde tarihsel donemde depremlerin tekrarlanma
araliklar1 gozetildiginde, yakin bir gelecekte AMZ ¢evresindeki KAF hatt1 {izerinde

biiylik ve yikici deprem olusumu 6ngoriilmemektedir.
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5. MORFOTEKTONIK EVRIM

Inceleme alani, iki farkli fay sistemi (EzSFS ve SuFS) kontroliinde gelismis
morfotektonik unsurlardan (ylikselim, havza ve faylar) olusmaktadir. Bu yapilar,
detayli haritalama ve ¢esitli yontemlerle elde edilen verilerle tanimlanmis ve evrim
asamalarina yonelik bulgular ayrintili olarak bu tezin ilgili kisimlarinda tartisilmastir.
Bu boliimde, elde edilen verilerin biitiinlesik olarak degerlendirilmesi ile AMZ’ nun

morfotektonik evrimi sunulacaktir.

Suluova Havzasi, SuFS kontroliinde olusan ve evrimini giiniimiizde de siirdiiren
mercek bi¢ciminde genis bir depolanmali alandir. Bu alan igerisinde bulunan ¢okel
paketleri, Suluova Grubu (TQs) icerisinde stratigrafik pozisyonu, depolanma ortami,
tane litolojisi, iligkili fay segmenti gibi 6zelliklerine dayanilarak 5 farkli formasyon
icerisinde tanitilmistir. Havza stratigrafisinin tabaninda yer alan ve havzanin KD
kesiminde ylizlek veren Degirmendere formasyonu (TQsd), aliivyal yelpaze ve
orgiili akarsu ortaminda gelismis, dar bir yayilima sahip bir ¢dkel paketinden
olusmaktadir. Degirmendere formasyonu, Suluova Havzasi’nin KD sinirin1 olusturan
KB-GD dogrultulu Bayirli (1) Fay1 kontroliindeki olusumuna Orta-Geg Pliyosen’de
baslamistir. Bu yas, ayn1 zamanda Suluova Havzasi’nin olusum zamanina isaret
etmektedir. Yolpinar formasyonu, Degirmendere formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelmektedir, bununla birlikte iki birimin dokanaginda gozlenen kalin paleosol
seviyesi, tektonik aktivitede duraklama ya da iklimsel etmenler nedeniyle ¢okelmede
kisa siireli de olsa bir duraklama olduguna isaret etmektedir. Birim, Bayirli (2)
Fay1’nin kontroliinde gelisen tipik bir yelpaze-delta ortamini karakterize eden fasiyes
birliklerine sahiptir. Istifin orta-iist seviyelerinde, bataklik ortamini isaret eden
cokelleri igerisinde, Sivatherium sp. ve Arvicolinae Kalymomnis sp. memeli fosilleri
bulunmustur. Bu fosil faunasi kurak bir iklimi ve savan tipi bir bitki Ortiisiine isaret
eder ve Villaniyen-Bihariyen (Geg¢ Pliyosen-Erken Pleyistosen) yasi verir. Bununla
birlikte, Yolpmar formasyonunu uyumlu olarak iizerleyen Eraslan formasyonunun
(TQse) tabanindan derlenen fosil faunasinin Erken Pleyistosen yasi vermesi,

Yolpmar formasyonunun Ust Pliyosen yasinda oldugu yodniinde yorumlanmustir.
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Yolpmar formasyonunun {ist seviyeleri havza ortasinda olusmaya baslayan bir gol
ortaminda depolanmustir ve iistte tedrici olarak Eraslan formasyonuna gecer. Suluova
Golii olarak tanimlanan bu gol, Bayirli (3) fayinin ve Merzifon fayi ile havza giiney
simir fay1 olan Eraslan Fayi’nin (1) olusmasiyla daha da genisleyen havzaya kisa
sirede hakim olur. Bdylelikle Eraslan formasyona ait -gesitli fasiyeslerde
depolanmis- ¢okeller, tiim havza ¢evresinde yayilmis olarak gdzlenir. Birimin havza
kenarlarindaki aktif yiikselimlerin (Tavsan Dag1 ve Akdag) oniinde yer alan tyeleri,
yelpaze-delta fasiyesini isaret ederken, pasif kesimlerde ise daha ¢ok durgun bir
ortami isaret eden ve devamli bir yayilimda izlenen, ¢okel paketlerinden olusur. Bu
Ozellikleri ile Suluova Havzasi’nin Geg¢ Pliyosen-Erken Pleyistosen arasinda dis
drenaja kapal1 bir havza oldugu ve iklimin onceki dénemlere gore daha yagish ve
tliman oldugu belirlenmistir. Eraslan formasyonunun taban seviyesinde bulunan
Kalymnomys sp. ve Mesocricetus arameus mikromemeli fosillerine ait kalintilar
Erken Pleyistosen yas1 vermektedir. Birimin iist seviyelerinde bulunan Mammuthus
trogontherii disi Erken-Orta Pleyistosen olarak yaslandirilmistir (Albayrak, 2009).
Eraslan formasyonunun temel ile olan sinirlar1 oldukga ¢izgiseldir ve KD’da Bayirh
(3) Fayi, kuzeyde Merzifon Fayi, giineyde ise Eraslan (1) fay1 ile sinirlanmaktadir.
Havzanin K ve KD sinir faylari, Suluova Havzasinin olusumundan itibaren zaman
icerisinde geriye dogru gencleserek havzanin acilmasini kontrol etmistir. Bunun
sonucu olarak ¢okel paketleri basamakli bir yapida iistiiste depolanmistir. Bu olusum
modelinin kinematik kanitlar1 mevcut olsa bile, literatiirdeki standart dogrultu atiml
havza modellerinden (Hanmer Havzasi, Hope Fayi, Yeni Zellanda, Wood ve dig.,
1994; Hornelen, Norveg, Ridge ve Little Sulpher Creek havzalari, K. Amerika, San
Andreas Fay Zonu, Nilsen ve McLaughin, 1985) farklidir ve evriminin dinamik fay

modelleri yardimiyla agiklanmasi gerekmektedir.

Orta Pleyistosen’de Suluova Havzasi’nda onemli degisiklikler gergeklesmistir.
Bunlardan ilki havza sinir faylarin aktivitelerinin sonlanmasi ve havzay1 D-B
dogrultusunda kesen Suluova Fayr’nin (SuF) olusmasidir. Bu olusuma bagli ve
neredeyse es zamanli olarak havza giineybatisinda Yesilirmak’a baglanan bir vadinin
geri asindirmast sonucu Suluova Golii kapilarak ¢ok kisa siirede bosalmistir. Bu
donemde havza igerisindeki aktif depolanma, Suluova Fayi’nin sag yonlii basamakl
bir sigrama dokusu izleyerek olusturdugu giincel Suluova ¢ek-ayir ovasi igerisinde

(Harmanagili formasyonu TQsh) ve havzanin gilineybatisinda batida Salhan Cay1
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oniinde (Kamisli formasyonu; TQsk) menderesli ve orgiilii akarsu ortamlarinda
devam etmektedir. Harmanagili formasyonunun yasi, orta-iist seviyelerinden elde
edilen Microtus aff. arvalis ve Equus caballus memeli faunasina dayanilarak Orta
Pleyistosen (Toringiyan) olarak belirlenmistir. Bunlarin disinda kalan bolgeler,
asinim alami Ozelligindedir. Orta-Geg¢ Pleyistosen’den giinlimiize SuF’nin batiya
dogru ilerlemesini takiben havza geneli igerisinde Suluova ovasinin yanisira yeni
cek-ayir ve yar1 graben geometrisinde geng depolanmali alanlar (Giimiishacikdy ve
Alicik ovalar1) olusmustur. Havza igerisindeki giincel sedimantasyon bu ovalar

icerisinde devam etmektedir.

Geg Pleyistosen’de havzanin KD ve GB kesimlerinde, havza sinirlar1 disinda ancak
havza icerisine dogru gergeklesen iki genis yayilimli aliivyal yelpaze olusumu
gerceklesmistir. Derindz ve Salhan formasyonu olarak isimlendirilen bu istiflerin
taban ve tavan seviyeleri, OSL yontemi ile yaslandirilmistir. Bu birimler giiniimiizde
oldukca derin kazilmis vadilerce asindirilmaktadir ve aktif degillerdir. Bu asinma,
havza genelindeki diger Pliyosen-Pleyistosen cokellerini keserek, temel kayalara
kadar ulasan derin kazilmis vadilerin de gosterdigi gibi, bolgesel ve siddetli bir
asinimi gostermektedir. Bu asinim, Geg Pleyistosen siiresince egemen olan Buzul ve
Buzul arasi donemlerindeki belirgin iklim degisiklikleri ile Suluova igerisindeki en
geng tektonik ovalardaki diizenli ¢okme kontroliinde gelismistir. OSL yaslandirmasi
sonuclari, giinimiizden 30 By oOnce gerceklesen belirgin asinma ile Suluova
Havzasi’nin giiniimiiz  goriintiisiine kavustugunu gostermektedir. Boylelikle,
havzanin Orta-Geg Pleyistosen yash cokelleri (Harmanagili, Kamigli, Derinéz ve

Salhan formasyonlar1) asili kalarak asinim alani halini almistir.

Glinlimiizde SuFS’nin aktif ana hattin1 olusturan Esencay, Tasova ve Suluova faylari
tizerinde Ol¢iilen morfolojik ve jeolojik atim degerleri dogudan batiya dogru
azalmaktadir. Ornegin EsF ve TF arasinda Yesilirmak sag yonlii olarak ~8 km
Otelenirken; daha batida SuF, Suluova havzasinin eski ¢okelleri ve Tersakan Cay1 su
boliimii ¢izgisini ~6 km Otelemektedir. Fay sisteminin en batisinda Kizilirmak Vadisi
tizerinde Olgiilen otelenme miktar1 ise ~2.5 km olarak oOl¢iilmiistiir. Bu veriler,
SuFS’nin sag yonlii dogrultu atimli ana kolunun dogudan batiya dogru evrildigini

gostermektedir.
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AMZ’nun giiney kesiminde EzSF {izerinde bulunan Amasya Havzasi, birbirine
akarsular ile baglanan Aydinca, Geldingen ve Mecitozii ovalarindan olugmaktadir.
Bu ovalar igerisinde, farkli yaslara sahip ¢okel paketleri depolanmistir. Geldingen
formasyonu (Tg), Amasya Havzasi’m1 olusturan 3 ovada da mostra veren genis
yayilimli, orgiilii ve menderesli akis rejimini yansitan bir akarsu istifidir. EzZSFS’ne
ait faylarca deforme edilen ve 6telenen bu birime ait mostralar, Aydinca Ovasi’nda
Mahmatlar Koyt gilineyinde, Geldingen Ovasi’nda Toklucak-Bektemur Koyii
cevresinde ve Mecitozii Ovasi icerisinde de Dogantepe-Beke-Figani kdyleri arasinda,
tabakalar1 yer yer 90°’ye yaklasacak kadar egim kazanmis olarak gozlenir. Bu durum
istifin ¢okelme gegmisini ve alt-list iliskilerinin belirlenmesini giiglestirmektedir.
Istifin tabam gdzlenmemistir ve havza smirlarinda temel ile fayli dokanaklidir.
Toklucak Koyii yolunda tagkin diizligli ortaminda ¢okelmis killi bir seviyesinde
yapilan Ornekleme sonucunda FEomyidae keramidomys carpathicus rodent disi
bulunmustur. Bu fosile gore Geldingen formasyonunun yasi Ust Miyosen-Alt
Pliyosen’dir (MN 13-14). Geldingen formasyonu, iistte uyumsuz olarak giincel
aliivyal yelpaze ¢okelleri ve Yesilirmak akarsu sistemine ait Ust Pleyistosen yash
akarsu teraslari ile uyumsuz olarak ortiilir. Amasya Havzasi’nin batisinda yer alan
Aydinca Ovasi, EzSF sistemine ait Delicay Fay1 kontroliinde agilan dar ve kama
bicimli bir depolanmali alandir. Deligay tarafindan akaglanan ovanin batida yer alan
Geldingen ovasiyla baglantist DF’nin kontrol ettigi dar bir koridorla saglanmaktadir.
Ovanin kuzey ve giliney yamaglari ile glinlimiiz diizligi igerisinde, aliivyal yelpaze
ortaminda depolanmis kaba kirintili ¢okeller ve durgun bir ortamda ¢okelmis kalin
kirmiz1 kil depolar yiizlek vermektedir. Bu birimin igerisinden yas bulgusu elde
edilememistir. Aydinca formasyonu (Qay) olarak tanimlanan bu birime ait ¢okeller,
ova icerisinde dogru genglesen 2 farkli stratigrafik seviyede, benzer fasiyes
topluluklar igerisinde depolanmustir. Bu seviyelerin, iklim degisiklikleri ve ovanin
diizenli tektonik ¢okmesi ile sonucu, Orta-Geg Pleyistosen’den itibaren gelistigi
diistiniilmektedir. Amasya havzasinin ortasinda yer alan, genis bir topografik diizliik
ozelligindeki Geldingen Ovasi, Yesilirmak Akarsu Havzasi’mi (YAH) olusturan 5
onemli akarsuyun birlesme yeri 6zelligindedir. Giiniimiizde, Delicay ve Geldingen
Faylar arasindaki sag yonlii sigcrama ile giincel bir ¢ek-ayir havza ile gencglesen ova
cokelleri, Geldingen formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelen Geg¢ Pleyistosen

akarsu teraslari, aliivyal yelpazeler ve ovanin giincel dolgusundan olusmaktadir.
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Akarsu teraslari, (Qytr), havzanin giiney ve giineybati kesimlerinde, Bektemur
(Cekerek Cay1) ve Sahinkaya (Yesilirmak) bogazlarinin yamaclarinda depolanmis ve
~40 metre kalinliga ulasabilen toplam kalinliga sahip iki teras seviyesi halinde
Geldingen formasyonu ve havza temelinin {izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bu
seviyelerin, OSL yontemi ile sistematik yaslandirmasi ve korelasyonu sonucu,
bolgenin Geg Pleyistosen (Son Buzul Dénemi; Denizel izotop Kat1 (MIS)-5e, ~120
By) tarihgesi ortaya konulmustur. Bu senaryoya gore, Geldingen Ovasi’nda MIS
5e’de baslayarak yaklasik MIS 2’ye (~30-35 By) kadar devam eden depolanmali ve
MIS 2’den itibaren de asinmali bir donem igerisinde ilk teras seviyesi olusmustur.
Ikinci teras seviyeleri ise Ge¢ Buzul Maksimum déneminde (Late Glacial Maximum,
LGM; 18-20 By) baslayan kurak donemde depolanmis ve devaminda gdzlenen

yagisli donemde asinmuigtir.

Geng Geldingen Ovasi, tektonik kontrollii agilan bir depolanma ortamidir. Tiimiiyle
iklim kontroliinde kurgulanan bu senaryo igerisinde tektonizmanin etkisini
ayirtlamak gii¢ olsa da ilk depolanma doneminin tabam ile giiniimiiz tagskin ovasi
diizligl arasindaki ~25 metrelik kot farkinin ova giliney sinirinin aktif ytikselmesi
ve/veya ovanin diizenli ¢okmesi ile agiklanabilir. Bu yiikselme/¢okmenin hizi, 0.16-

0.4 mm/y1l arasinda degismektedir.

Amasya Ovasi’nin en bat1 kesiminde Mecitdzii Ilgesi giineyinde yaygin yiizlek veren
kalin bir ¢okel birim bulunmaktadir (Mecitézli formasyonu, Tm). Kaynak kayasi
biiylik oranda bolgedeki Eosen yashi volkanitler (Tham) olan bu birimin yasi
belirlenememistir ancak Geldingen formasyonu (Tg) ile es yashh oldugu
diistiniilmektedir. Olduk¢a deforme olan Mecitdzii formasyonunun dagilimi ve
cizgisel sinirlari, birimin Mecitézii Fay Zonu’nun (MFZ) giiniimiizde aktivitesini
kaybetmis, at kuyrugu geometrisi sunan, normal fay kollar1 kontroliinde gelistigini
gostermektedir. Bu birime ait ¢okel paketleri gliniimiizde MFZ’nun aktif kollar

tarafindan deforme edilmektedir.

AMZ’nun en 6nemli elemanlarindan olan Neotektonik Donem igerisinde geligmis
fay sistemleri, tipik bir yarim balik kilgig1 veya atkuyrugu geometrisi (Sengor ve
Barka, 1992) sunmaktadir. Kuzeyde KAF Anakol, giineyde Ezinepazar Sungurlu Fay
Sistemi (EzSFS), orta kesimde ise Esengay Fayi (EsF) ile Suluova Fay Sistemi

(SuFS) olarak tanimlanan bu yapisal unsurlar, evrimleri ve dogrultulart boyunca
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AMZ igerisindeki diger morfotektonik elemanlarin yapisal evrimini denetlemistir.
Onceki galismalarda bu fay geometrisi, KAF Anakol’un sentetik yan kollar1 olarak
degerlendirilmis (Sengér ve dig., 2005; Kim ve Sanderson, 2006) ve ana fay
hattindan (KAF) ayrilma bolgelerinde transpresyonel karaktere sahip olduklar
belirtilmistir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). Bu geometri kontroliinde, makaslama
zonunun genisligi doguda 10 km’den batida 100 km’ya kadar diizenli olarak
artmaktadir. Fay zonlarmin aktivitesi ile KAF Anakol uzakliklar1 arasinda belirgin
bir korelasyon bulunmaktadir. Sistemden ilk ayrilan fay olan EzSFS, Niksar
Havzasi’n1 giineyinden smirlayan ve 1939 Erzincan depreminde tamamen kirilan
Ezinepazar Fay1 (EzF) ile baslar. EzF, ortalama 500 metre genislikte, D-B uzanimh
ve dogudan batiya dogru daralan bir dag arasi koridor igerisinde uzanir. Doguda
~400 metre kotundan baglayarak hizla yiikselen ve ortalama 1100 metre ytikseklige
ulasan bu koridor igerisinde, aktif fay morfolojisine ait birgok yap1 (iicgen yiizeyler,
fay golciikleri, akarsu ve allivyal yelpaze Ootelenmeleri ile basing sirtlari)
bulunmaktadir. Bu yapilarin 6zellikleri, dogrultusu boyunca sikisma bilesenine sahip
EzF’nin e8im yoniiniin kuzeyden giineye dogru degisimini ortaya koymaktadir.
EzSFS’nin bati devamini olusturan Deli¢ay Fay1 (DF), yaklasik 30 km’lik uzanimi
boyunca degisken bir geometriye sahiptir. Fayin D-B olan dogrultusu, orta kesimine
kadar kiiciik sag yonlii sigramalarla K70°D ya degisir. Bu en-echelon yapi, Riedel
kiriklarinin tipik helikoyidal geometrisine sahiptir. Bu geometri igerisinde Aydinca
Ovasi, DF kontroliinde fay kamasi havzasi olarak agilmaktadir. DF’nin aktif kolu,
bat1 kesiminde, D-B dogrultusunda genis bir sag yonlii makaslama zonu igerisinde
gelisen aktif R ve P makaslamalar1 olarak ifade olur. Testere agzi olusturacak
seklinde ardisik dizilen bu fay segmentleri, KD-GB dogrultulu P kiriklari, glineye
egimli ters bilesenli; KB-GD dogrultulu R kiriklar1 ise kuzeye egimli normal
bilesenli, sag yonlii dogrultu atimli faylardir. Sistemin bati devaminda goézlenen
Geldingen Ovasi, 10 km genislie, 20 km uzunluga ve ortalama 420 metre
yiikseklige sahip bir topografik diizlikktiir. Ovanin bati kesimi giineye dogru saga
yatik L seklini alir. Geldingen Ovasi igerisinde Yesilirmak drenaj sistemine ait 5 ana
akarsu kolu (Yesilirmak, Cekerek, Deligay, Corum, Efennik caylar1) birleserek
Yesilirmak Nehri’ni olusturur. Geldingen Ovasi’ni ortasindan D-B dogrultusunda

kesen yaklagik 15 km uzunluga sahip Geldingen Fay1 (GF) ve giineyindeki KD-GB
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dogrultulu normal bilesenli R kirig1 (Ovasaray Fay1) kontroliinde Geldingen ¢ek-ayir

havzasi gelisimini slirdiirmektedir.

Geldingen Fayi, batida iki farkli sag yonlii dogrultu atimhi fay segmentine
ayrilmaktadir. Bunlardan ilki, KD-GB gidisli Sungurlu Fay Zonu (SFZ) digeri ise D-
B gidisli Mecitozii Fay Zonu’dur (MFZ). GF ve SFZ arasindaki keskin geometrik
farklilik sonucunda belirgin yiikselimler gelismistir. MFZ ve SFZ, genis bir fay
koridoru morfolojisi olusturan aktif ve pasif durumda bir¢ok fay segmenti ile temsil

edilerek batida Cankir1 Havzasi’na dogru uzanirlar.

EzSF hatt1 boyunca 6lgiilen morfolojik 6telenme miktarlari, fay hattinin 200 km’lik
uzunlugu boyunca dogudan batiya dogru azalmaktadir. Doguda en ¢ok 7.3 km olan
(EzF) atim, orta kesiminde 4.5 km’ye (DF-GF) diiser ve Sungurlu ilgesi batisinda ise

tamamen sOniimlenir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Niksar Havzasi’nin bir parcast olan Umurlu Ovasi’nda Orta
Pleyistosen’i isaret eden bir memeli faunasi bulunmustur. Suluova Havzasi’ndaki
genclesme ile es yash olan bu bulgu, EzF ve Niksar Havzasi’nin olusumu ile
KAFZ’nun orta kesimindeki (AMZ) tiim havzalarin genclesmesini zamansal olarak

siirladig yoniinde yorumlanmistir

AMZ igerisinde, Ozellikle orta kesiminde bulunan geng c¢okeller igerisinden dl¢iilen
kinematik verilerin analizine gore, makaslama zonunun olusumunu kontrol eden fay
sistemleri, ortalama KD-GB dogrultulu agilma ve KB-GD sikisma bilesenlerine
sahip bir gerilme rejimi altinda gelismistir. Bu gerilme rejimi, D-B dogrultulu sag
yonlii bir makaslama zonuna isaret etmektedir. AMZ ve yakin ¢evresinde aletsel
donemde gerceklesen depremlerin odak mekanizma ¢oziimlerinin kinematik analizi

de bu yorumu desteklemektedir.

Suluova Havzasi’nin Orta Pliyosen-Orta Pleyistosen evrimi igerisinde ¢dkelen
birimlerde Olgiilen sedimantasyonla yasit ve sedimantasyon sonrasi faylanmanin
kinematik analizi, birbirinden agisal olarak farklilik gosteren gerilme rejimlerine
isaret etmektedir. Havza stratigrafisinin alt seviyelerinde yer alan birimlerden elde
edilen agilma yonii KKD iken, bu yon {ist seviyelere dogru dereceli olarak saat
yoniinde donerek (~35°) DKD’ya ulasir. Benzer bir bigcimde havza sinir faylar da
(Bayirli ve Eraslan fay zonlar1), KD’ya dogru gencleserek (~16°) Suluova

Havzasi’nin genislemesini kontrol etmistir. Bu durum havzanin ilk acilisinda egemen
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olan saf a¢ilmanin, zaman igerisinde sag yonlii dogrultu atimli bilesenine sahip
oldugunu gostermektedir. Orta Pleyistosen’den itibaren havza smr faylar,
aktivitesini kaybederek yerini D-B dogrultulu sag yonlii dogrultu atim karakterli

Suluova Fayi’na terketmistir.

AMZ igerisinde gerceklestirilen kinematik analizin bir diger sonucu da Ezinepazar-
Sungurlu Fay1’n1 kontrol eden gerilme rejiminin cografi olarak dogudan batiya saat
yoniinde donmesidir. Sistemin en doguda yer alan parcasi olan Ezinepazar fayi
tizerinde belirlenen gerilme bileseni, KDD-GBB agilma ve KKB-GGD yonlii sikisma
ile ifade edilmektedir (Ozden ve dig., 2002). Fay sisteminin kinematigi, battya dogru
Keslek ve Mahmatlar gézlem noktalarinda KD-GB yo6nlii agilma ve KB-GD yonli
sitkisma bilesenine, orta kesimde Toklucak goézlem noktasinda, KKD-GGB yonlii
acilma ve KBB-GDD yonlii sikigma bilesenine ve nihayet MFZ {izerinde bulunan
Mecitozii gozlem noktasinda ise K-G yonlii agilma, D-B yonlii sikisma bilesenine
sahip olmaktadir. Bu bulgu, fayin geometrisindeki dogudan batiya dogru degisim

(yumusak i¢bilikey doniis) ile Riedel geometrisi anlaminda uyumludur.

Ozellikle aktif faylarin kesistigi ve geometrik degisim gosterdigi yerlerden
(Degirmendere, Kamigli, Gelingiraz ve Bektemur) derlenen kinematik verilerin
analizi, glinimiiz gerilme rejiminin tam tersi yonleri isaret etmektedir. Gerilme
yonlerindeki bu terslenmenin, fay geometrisindeki ani degisiklikler sonucunda
gelisen yerel sikisma/genisleme ile iliskili oldugu ortaya konulmustur. Bu bulgular,
havza evrimine yonelik calismalarda, kinematik analize dayali yorumlarin, tiim fay
zonu boyunca dagilmis yiiksek kaliteli, zamansal olarak ayirtedilebilen verilere ve

detayl1 bir fay haritasina ihtiya¢ duydugunu gdstermektedir.

AMZ igerisi ve g¢evresinde Neojen Donemi’nde gelisen havzalarin stratigrafisi,
depolanma ortamlar1 ve iliskili fay sistemlerinin; olusum zamanlari, evrimleri ve
birbirleriyle zamansal ve yapisal korelasyonu bolgede Neotektonik Donem’in
baslangicina ve havza evrimleri igerisindeki evrelere gore siniflanabilmesine yonelik

ipuclar1 sunmaktadir.

Onceki calismalarda, bolgede KAFZ havzalari (dogudan batiya, Tasova-Erbaa,
Havza ve Tosya havzalari) icerisinde depolanan tiim Neojen yaslh birimler, Pontus
Grubu altinda Alt ve Ust Pontus formasyonlar: olarak tanimlanmstir (Irrlitz, 1972;

Barka, 1985). Birbirlerinden agisal uyumsuzlukla ayrilan (Barka ve Hancock, 1984)
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bu formasyonlardan, Alt Pontus formasyonuna Ust Miyosen (Tortoniyen); Ust
Pontus formasyonuna ise Alt Pliyosen-Pleyistosen yaslari onerilmistir (Irrlitz, 1972;
Barka, 1985; Sengdr ve dig., 1985; Barka, 1992; Andrieux ve dig., 1995; Dhont ve
dig., 1998). Bununla birlikte bu havzalarda son donemde gerceklestirilen memeli
paleontolojisi ¢alismalarinda (Unay ve de Brujin, 1998; Sarac, 2003), Miyosen’e dair
herhangi bir yas bulgusu elde edilememistir. Bu calismalarda, havza (6r: Tasova-
Erbaa ve Havza havzalari) dolgularinin taban yaslar1 Alt Pliyosen (~4 My; Geg
Ruskiyen; MN15) olarak belirlenmis ve iistte Orta Pleyistosen’e kadar devamli bir
cokelmenin varligr bulgulanmistir. Bu bulgular omurgasiz tatli su paleontolojisi
calismalariyla da desteklenmistir (Over, 1996; Barka ve dig., 2000). Aktimur ve dig.
(1992), Tasova-Erbaa Havzasi’nda yiizlek veren birimleri Pliyosen yash Cerkes
formasyonu adi altinda toplamustir. Bununla birlikte 6nceki calismalarda Ust
Miyosen yas1 atfedilen ve yer yer komir seviyelerine sahip Alt Pontus
formasyonundan derlenen polen toplulugu (Havza Havzasi), giincel calismalarda
Orta Miyosen (Langiyen-Serravaliyen) araliginda degerlendirilmistir (Kayseri ve
Akglin, 2008). Tosya Havzasi’nin tabaninda da Erken-Orta Miyosen yasli Devrez
formasyonu bulunmaktadir (Barka ve Hancock, 1984; Sengor ve dig., 1985;
Andrieux ve dig., 1995; Dhont ve dig., 1998). KAFZ’ nun orta kesiminde yer alan bu
havzalar giiniimiizde geng ¢okiintii alanlarinin olugmasiyla birlikte genclesmekte ve
asindirilmaktadir (dogudan batiya: Niksar, Erbaa, Ladik, Kargi ¢ek-ayir havzalar).
Bu genglesmenin zamanlamasi {iizerine literatiirde herhangi bir yorum
bulunmamaktadir. Ancak Niksar Havzasi’nin batisinda yiizlek veren volkanitlerin
K/Ar yaglandirilmasi sonucunda bu genclesmenin ~0.5 My yasinda oldugu
belirtilmistir (Tatar ve dig., 2007).

Bu calismada AMZ i¢inde yer alan havzalarin stratigrafisi memeli paleontolojisi ve
OSL yaslandirilmasi sonucu ortaya konulmustur. Buna gore, SuFS {izerinde yer alan
Suluova Havzasi, olusumuna Orta Pliyosen’de baslamis ve Orta Pleyistosen’de
olusan Tasova ve Suluova faylarinin (TF-SuF) kontroliinde, havza ortasinda olusan
Suluova g¢ek-ayir ovasi ile gengleserek giiniimiiz morfolojisini kazanmistir. Havzanin
glineybat1 kesiminde siirh yiizlek veren komiir seviyeli ince kirintili bir birim olan
Alicik formasyonunun Orta Miyosen yashh oldugu palinoloji ¢aligmalar: ile
belirlenmistir (Kayseri ve Akgiin, 2008). Havza’nin bati devami olan Hamamozii-

Lacin Havzasi’nda ise yine Orta Miyosen yaslt komiirlii birimlerin (Sarag, 2003;
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Kayseri ve Akgilin, 2008) {izerinde bulunan Alt Pliyosen yashh Bozkir
formasyonunun, Orta-Geg? Pleyistosen yaslt yelpaze c¢okelleri ile uyumsuz olarak
ortilldigi gozlenmektedir. Gilineyde EzSFS iizerinde yer alan Amasya Havzasi
icerisindeki en yagli Neojen birimi, Geldingen formasyonu, En Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen (MN13-MN14) zaman araliginda 6rgiilii akarsu fasiyesinde depolanmustir.
Bu birimi, Orta-Ge¢ Pleyistosen yasl gilincel Geldingen c¢ek-ayir ovasina ve
Yesilirmak nehrine ait kaba kirintili depolar uyumsuz olarak iizerlemektedir. Bu
calisma kapsaminda, Niksar Havzasi’nin bir pargasi olan Umurlu Ovasi’nda Orta
Pleyistosen’i isaret eden bir memeli faunasit bulunmustur. Suluova Havzasi’ndaki
genglesme ile es yashi olan bu bulgu, EzF ve Niksar Havzasi’nin olusumu ie
KAFZ’nun orta kesimindeki (AMZ) tiim havzalarin genclesmesini zamansal olarak

siirladig yoniinde yorumlanmistir

Onceki ¢alismalar ve bu calismada elde edilen veriler 1s1831nda, KAFZ ve AMZ
icerisinde yer alan Neojen yashh havzalarda birbirinden belirgin bir agisal
uyumsuzlukla ayrilan 3 farkli zaman araliginda depolanmis ¢okel dopluluklarindan
sozedilebilir. Ik déneme ait ¢okel paketleri, (1) Erken-Orta Miyosen donemi
icerisinde (~16 My) dis drenaja kapali, nispeten dar ¢okiintii alanlar igerisinde
depolanan egemen olarak ince taneli, komiir ara seviyeli, golsel birimlerden
olusmaktadir. Ikinci dénem, (2) En Ge¢ Miyosen (Amasya Havzasi) — Erken
Pliyosen (Tasova-Erbaa Havzasi) ve Orta Pliyosen’den (Havza ve Suluova havzalar)
itibaren depolanmaya baslayan egemen akarsu ve yelpaze c¢okelleri ile karakterize
olur. KAFZ ve AMZ igerisinde belirgin havzalarin olustugu ve kalin ¢okel
paketlerinin depolandig: ikinci donem, (3) Orta Pleyistosen’den (1-0.7 My) itibaren
KAF Anakol ve cizgisel gidisli yan kollarinin (TF-SuF ve EzF) olusmasi ile
sonlanarak yerini geng ¢ek ayir havzalara (Niksar, Erbaa, Ladik, Kargi ile Suluova ve

Geldingen ¢ek-ayir ovalart) birakmistir.

Bu calisma igerisinde ilk donem, (1) Neotektonik Donem oOncesinde, Arap ve
Anadolu levhalarinin carpigsmasi sonrasit gelisen K-G sikisma nedeniyle KAMZ
icerisinde gelisen dag arast (intermontane) havzalar (Barka, 1992) olarak
degerlendirilmistir. (2) En Ge¢ Miyosen— Erken Orta Pliyosen’den Orta
Pleyistosen’e kadar gecen zaman araliginda (~7-1-0.7 My), AMZ ve KAFZ iizerinde
gelisen genis sag yonlii makaslama zonlarinda, Riedel geometrisine ait ilksel faylarin

kontroliinde belirgin havzalarin olusumu Erken Neotektonik Doénem olarak
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adlandirilmistir. Bu tez kapsaminda elde edilen veriler bu dénem igerisinde
genisleme tektoniginin egemen oldugunu gostermektedir. (3) makaslama zonunun
evriminin ileri asamasinda (Residiiel Oncesi asamasi, Sengdr ve dig., 2005) Erken
Neotektonik Donem’e ait havzalarin dahilinde yeni gen¢ c¢ek-ayir havzalarin
olustugu, Orta Pleyistosen’den itibaren baslayan donem ise Ge¢ Neotektonik
Donem olarak tanimlanmistir. Bu donemde, normal bilesen egemen havza sinir
faylarinin aktivitlerini yitirmis ve yerlerini sag yonlii dogrultu atimli KAF Anakol ve

ondan ayrilan sentetik yan kollar (EzSFS ve SuFS) almistir.

Elde edilen veriler AMZ igerisinde yer alan faylarin dogudan batiya dogru
evrildiklerini, rotalar1 boyunca eski doneme ait zayiflik diizlemlerini kullandiklarini
gostermektedir. Bu faylar ve KAF arasinda 6zellikle AMZ’nun dogu ve orta
kesiminde belirgin kayma paylasimi bulunmaktadir. Giinlimiizde GPS c¢alismalari ile
en ¢ok 5 mm/yil (Yavasoglu ve dig., 2009) olarak tanimlanan bu paylasimin Geg
Neotektonik Donem (Erken-Geg¢ Pleyistosen) igerisinde daha da belirgin oldugu
EzSF,EsF ve SuFS iizerinde olgiilen morfolojik ve jeolojik atim degerleriyle

belirlenmistir.

Inceleme alani ve yakin cevresinde -yikici dzellikleri nedeniyle tarihsel kayitlarda
deginilen- MS ikinci yiizyildan aletsel doneme kadarki 11 biiyiik deprem kaydindan
5 tanesinin KAF iizerinde gergeklestigi yaymlanmis hendek calismalari ile ortaya
konulmustur (Hartleb ve dig., 2006). Diger depremlerin, 6zellikle de tarihsel
kaynaklarda detayli hasar dagilimi verilen 1579 ve 1794 depremlerinin AMZ
igerisinde yer alan aktif faylar lizerinde gergeklestigi diistiniilmektedir. Bu yorumun
desteklenmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) kullanilarak gergeklestirilen
deprem senaryolar1 ile Ezinepazar Fayi’nin (EzF) 35 km’lik bir kesiminin kirtlmasi
sonucu gergeklesecek 6.9 biiyiikliigiindeki bir depremin 1579 depreminin, Alicik-
Lagin (ALF) ya da Hamamozii Fayi’min (HF) 26-30 km. kirilmasi ile gergeklesecek
6.7-6.8 biyiikliigiinde depremin ise 1794 depreminin siddet dagilimim
karsilayabilecegi belirlenmistir. Aletsel donem igerisinde 1939 Erzincan depremi
(Ms: 7.8) yiizey kiriginin batt uzanimi EzF iizerinde 1.5-2 metre 6telenmeye neden
olmustur (Barka, 1996). Bu depremi takiben gerceklesen 1942 Erbaa ( Ms:7.1) ve
1943 Tosya Ladik (Ms: 7.3) depremleri ile KAF’1n inceleme alani dahilinde yer alan
kesimi tamamen kirilarak {izerinde biriken gerilimi biiylik oranda bosaltmistir. AMZ

icerisinde bulunan aktif faylar {lizerinde ise 1942 Kizilirmak Vadisi depremleri
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(M:5.6-6.0) ve 1996 Salhan Vadisi depremi (Mw:5.7) ger¢eklesmistir. Orta
biiytikliikteki bu depremlerin yanisira mikrosismik kiimelenmeler inceleme alaninin
ozellikle dogu ve orta kesimlerde oldukca belirgindir. Tiim bu bilgiler géz 6niinde
bulundurularak AMZ igerisinde yer alan aktif faylarin yikict deprem iiretme
potansiyeline sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonuca dayanilarak yakin
donemde kirilmamig aktif fay segmetleri iizerinde deprem senaryolar1 kurgulanmis
ve lretilen siddet haritalar1 birlestirilerek bolge i¢in biitlinlestirilmis bir deprem

tehlike haritasi olusturulmustur.
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6.SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda, AMZ’nun olusumunu kontrol eden fay sistemlerinin
tizerinde gelismis Neojen havzalarinda (Suluova ve Amasya havzalari) depolanan
cokel paketleri, farkli formasyonlar igerisinde ayirtlanmig, 6lgiilii stratigrafik kesitler
yardimiyla depolanma ortamlar1 belirlenmistir. Havza stratigrafileri, ¢dkel
dolgularinin farkli seviyelerinden elde edilen memeli fosillerin tayini ve Geg
Pleyistosen yasli c¢okellerin OSL yaslandirilmas1 yontemi ile detayli olarak
kurulmustur. Neojen birimleri igerisinde goézlenen fayli kesitlerden elde edilen
kinematik veriler analiz edilmis ve yas kontrolii ile birlikte yorumlanmistir. Tiim bu
veriler 1s1ginda havzalarin evrimi, AMZ igerisindeki fay sistemleri ve iklim

degisiklikleri ile iliskilendirilerek agiklanmustir.

Inceleme alani ve yakin cevresinde, Neotektonik Dénem igerisinde gelismis fay
sistemleri tanimlanarak arazi ¢aligmalar1 ile detayli olarak haritalanmistir. AMZ
kuzeyden KAF Anakol, giineyden EzSFS ile smirlanmaktadir. Esencay Fay1r ve
SuFS’ne ait fay segmentleri ise kama geometrisine sahip AMZ’nu ortasindan
kesmektedir. Bu fay sistemleri, uzanimlar1 boyunca gosterdikleri geometrik ve
kinematik degisiklikler gozetilerek segmentlere ayrilmistir. Her bir fay segmentinin
geometrisi, kinematigi, olusum yasi, zaman igerisindeki evrimi, aktivitesi vb.

ozellikleri ayrintili olarak tanitilmistir.

e AMZ’nun morfotektonik evrimi 3 donem igerisinde gergeklesmistir. Bu
donemler; (1) Neotektonik Dénem Oncesi Sikisma (Orta Miyosen); (2) Erken
Neotektonik Donem (En Ge¢ Miyosen/Erken Pliyosen-Orta Pleyistosen) ve
(3) Ge¢ Neotektonik Donem (Orta Pleyistosen-Giiniimiiz) olarak

tanimlanmustir.

e AMZ igerisinde bulunan Onemli morfotektonik unsurlar (havza ve
yiikselimler), Neotektonik Donem Oncesi (Orta Miyosen) bolgede egemen
olan sikisma tektonigi sonucu gelismislerdir. Bu morfotektonik elemanlarin

yapisal sinirlari, Neotektonik Donem’in (En Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen)
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baslamasi sonucu —sag yonlii dogrultu atim bileseni ile- reaktive olarak

bolgenin giiniimiiz morfolojisini kazanmasini saglamislardir.

e Suluova Havzasi, bolgede Orta Pliyosen’de (~3.5 My) egemen olan KKD-
GGB yonlii genisleme sonucu gelisen KD ve G smir faylarinin kontroliinde
olusumuna baglamis, Orta Pleyistosen’den itibaren de (1-0.7 My) olusan sag
yonlii dogrultu atimli karakterli SuF’nin olusumunu takiben gengleserek
glinimiiz goriintiisiine kavusmustur. Havzanin evrimi igerisinde c¢esitli

karasal depolanma ortamlar1 egemen olmustur.

e Amasya Havzasi, En Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen doneminde olusmaya
baslamis ve icerisinde akarsu ¢okelleri depolanmistir. Bu asamayi, bolgenin
tektonik aktivitesinde uzun stireli (~3.5 My) bir duraklik dénemi izlemistir.
Orta Pleyistosen’den (1-0.7 My) itibaren gelismeye basglayan EzSFS’nin

bolgeye ulasmasiyla havza gencgleserek yeni depolanmali alanlar1 olugsmustur.

e AMZ igerisinden elde edilen Ge¢ Buzul Donemi’nden (~120 By) giliniimiize
depolanan ¢okel kayitlarinin degerlendirilmesi sonucu, bolgede siddetli
asinma ve kazilma siiregleri ile ifade olan belirgin iklim degisiklikleri
bulgulanmistir. Bu  degisiklikler, MIS5e-MIS2 arasinda kurak ve
depolanmali, MIS2-LGM arasinda yagish ve asinmali, LGM igerisinde tekrar
kurak ve depolanmali, LGM-Holosen arasinda yagishh ve asinmali,
giiniimiizde egemen olan yar1 kurak iklim kosullarinda ise depolanmali
stirecler hakimdir. Bu degisiklikler, AMZ havzalarinin Geg¢ Pleyistosen

morfolojik ve sedimantolojik evrimini denetlemistir.

e inceleme alami dahilinde at kuyrugu geometrisi sunan, Ge¢ Neotektonik
Donem’den itibaren olusan sag yonlii dogrultu atimli karakterli fay sistemleri
(KAFS, SuFS ve EzSFS) arasindaki fay sistemlerinin iizerinde O0lgiilen
jeolojik ve morfolojik atim degerleri ile giincel GPS verilerinin analizi ile

tanimlanan bir kayma paylasimi bulunmaktadir.

e Bu paylasim, AMZ icerisindeki fay sistemleri boyunca, doguda (EsF:8 km;
EzSFS:7.3 km), orta kesimde (SuFS: 6.5 km, EzSFS:4.5 km) olup; ~34°D
boylamindan itibaren tamamen soniimlenmektedir. Benzer sekilde, AMZ
boyunca KAF iizerinde dl¢iilen kiimiilatif atim degeri dogudan batiya dogru

artmaktadir (doguda 12 km; orta kesiminde 16 km). GPS verilerine gore
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glinimiizdeki kayma hizi paylasimi KAF iizerinde 20 mm/y1l, AMZ faylar

icin ise 5 mm/olarak bulgulanmistir.

e AMZ’nun 6zellikle dogu ve orta kesiminde yer alan ana ve tali fay segmentleri
lizerinde tarihsel ve aletsel donemde yikici depremler gerceklesmistir. Bu
calisma kapsaminda detayli olarak tanimlanan bu faylar (DF, GF; TF, SuF,
Do6F) iizerinde, gelecek donemlerde M:6-7 arasinda degisebilen biiyiikliikte
yikict depremlerin gelisme ihtimali yiiksektir. Bu sonu¢ dogrultusunda,
bolgedeki yerlesim ve sanayi alanlarmin deprem tehlikesi gozetilerek

planlanmasi 6nerilmektedir.
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