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Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Nizamettin Kazanci

Es Danigsman: Prof. Dr. Giirol Seyitoglu

Golpazar1 Havzasi, Tirkiye’nin kuzeybatisinda, Kuzey Anadolu Fay Zonu {izerinde
ideal geometrik ozelliklerine gore bir ¢ek-ayir havzadir. Taban1 500 m kotunda bulunan
havza DKD-BGB yoniinde 12 km uzunluga sahipken en genis yeri 4.5 km’dir. Sag
yanal dogrultu atimli G6lpazar1 Fayi’na baglh olarak meydana gelen Golpazar1 ¢ek-ayir
havzasi, kuzey ve giineyinden havza tabanindan 700 m’yi asan Aktas ve Dokuz platolari
ile gevrelenmektedir. Bu yiikseltilerin 6nlerinde yer alan dag 6nii faylarindan KB ve GD
tarafindakiler dogrultu atim, KD ve GB kenarindakiler ise daha c¢ok normal fay
karakteri gostermektedir. 1963 yilina kadar havzanin bati kesiminin bir gol ile ortiilldigi
bilinmektedir. Taban seviyesinin GB’ya dogru egimlenmesi, s6z konusu faylarin
goreceli aktivitelerinin sonucudur. Kuvaterner’in ilk yarilarinda kapali bir ¢okiintii
durumunda olan havzanin giineyinde daha sonra Akcay tarafindan bir bogaz acilmis ve
havza dis drenaja agik hale gelmistir. Havza Kkenarlarindaki fay sarpliklarinin bir
boliimiiniin halen daha taze olmasina karsin kalin havza dolgusunun varligi, havzanin
dis drenaja goreceli olarak yakin bir zamanda ag¢ilmis olmasi, Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun havza evriminde esas rolii istlendigini gostermektedir.

Haziran 2012, 74 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Zonu, Gélpazart Fay1, ¢ek-ayir havza, aktif

tektonik, morfotektonik.



ABSTRACT

MSc. Thesis

GEOLOGICAL EVOLUTION OF THE GOLPAZARI BASIN
(NW Turkey)
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Ankara University
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The Goélpazar1 basin located on the North Anatolian Fault Zone in NW Turkey, is a
pull-apart basin which has ideal geometric features. The basin floor is located at an
altitude of 500 m with a size of 12 km in length and 4.5 km in width in ENE-WSW
direction. The Golpazar1 pull-apart basin developed in related to the right lateral
Golpazan fault, has surrounded by the Aktas and Dokuz plateaus which are steeply
rising over 700 m. While the mountain front faults along these plateaus represent strike-
slip motion for the NW and SE margins, NE and SW edges are in normal-fault
character. Due to the relative activities of these faults, the basin floor has tilted towards
west and there was a shallow lake in the west of the depression until 1963. In the Early
Quaternary, the Golpazar1 basin was a closed depression and then by the opening of a
strait in the south of the basin by the Akg¢ay stream, the basin was opened to external
drainage.

Although some fault scarps along the basin borders are formed newly, the existence of a
thick Quaternary sequence and the opening of the basin to the exteernal drinage
relatively in recent times show that the NAFZ play an important role in the basin
revolution.

June 2012, 74 pages

Keywords: The North Anatolian Fault Zone, Gélpazar1 Fault, pull-apart basin, active

tectonics, morphotectonics
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1. GIRiS

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Bilecik ilinin dogusunda bulunan Golpazar1t Havzasi
literatiirde iyi tanitilmamisg bir havzadir (Sekil 1.1). Havza konumu ve cevre
morfolojisinin genel 6zellikleri esas alinarak daha 6nceki ¢alismalarda karstik ¢okiintii
alan1 (Ekmekg¢i ve Nazik 2004), ya da normal faylarla siirlanmis bir graben olarak
tamitilmistir (Caglar ve Isseven 2004). Ancak, havzanin geometrisi, Kuzeyindeki
Pamukova ve batisindaki Yenisehir havzalarmin varligi, Golpazari Havzasi’nin da

dogrultu atimli faylanmalara bagli bir ¢okiintii alan1 olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sekil 1.1 A) Calisma alanina ait yer bulduru haritasi, B) Havza sinirlari



Bu ¢alisma, Golpazar1 Havzasi’nin olasi tektonik 6zelliklerini ortaya koymak ve eger
¢cek-ayir havza ise KB Anadolu’nun neotektonik ¢ergevesi igindeki yerini belirlemek
amaciyla yapilmis olup, bu kapsamda alt1 boliim halinde hazirlanmistir. Yoreye iliskin

jeolojik sorunlar, amag ve yontemler ayrica anlatilmistir.

Ik boliimde, calisma alanimnin yeri ve konusu, ¢alismanin amaci ve bu calisma sirasinda
kullanilan yontemlerden kisaca bahsedilmis, ikinci boliimde ise ¢alisma alani ve yakin

cevresinin genel jeolojisi (stratigrafi ve tektonik) hakkinda bilgi verilmistir.

Yapilan tez c¢alismasinda elde edilen ve derlenen veriler ii¢lincii, dordiincii ve besinci
boliimlerde anlatilmig, altinct boliimde bolgenin  depremselligi  hakkinda bilgi

verildikten sonra, yedinci boliimde havzanin evrimine ait degerlendirmeler yapilmistir.

Sonuglar boliimiinde ise bu boliime kadar anlatilanlarin genel bir derlemesi yapilarak

elde edilen sonuglar maddelenmistir.

Calismanin planlanmas1 ve ilk asamasinda Golpazart Havzasi’nin tektonik/yapisal
ozellikleri one c¢ikarilmigken, sonraki donemde es danismanin, asil danigsmanligi
listlenmesi gerekmis bu da havza dolgusu ve sedimantoloji verilerinin daha ¢ok
incelenmesi durumunu dogurmustur. Bunun bir sonucu olarak bu ¢aligma yapisal jeoloji

ve sedimantoloji verilerinin degerlendirildigi bir inceleme halini almistir.

1.1 Cahsma Yeri ve Konusu

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda 40°18°45°°-40°11°15> kuzey enlemleri ve 30°07°30’-
30°33°40>° dogu boylamlar1 arasinda yer alan Golpazart Havzasi, Bilecik il sinirlari
icerisindedir (Sekil 1.1). Havza yaklasik 54 km?lik bir alan kaplar ve cografik olarak

‘Dogu Marmara Bolgesi’nde bulunur.



Calisma alanm1 1/25000°1ik H24 a3, b4, cl, d2 topografik paftalar1 igerisinde
bulunmaktadir. Calisma alaninda yer alan en 6nemli yerlesim yeri, havzaya adini veren
Golpazan ilgesidir. Golpazart Havzasi’nin {izerinde bulundugu Bilecik yiikseltisi,
morfolojik olarak kuzeyde Goyniik Cay1, giiney ve batidan ise Sakarya Nehri tarafindan
siirlanmakta, ayrica Kuzey ve giineyinden havza tabanindan 700 m yiikseklige ulasan

Aktas ve Dokuz Platolarinca gevrelenmektedir (Sekil 1.1).

1.2 Problem ve Amag

Golpazar1 Havzas1 konumu itibariyle Tiirkiye’nin tektonikge en aktif bolgesinde yer alir
(Sekil 1.1). Bu da birinci derece deprem bolgesi i¢inde yer alan Golpazart Havzasi’nin
olusum ve gelisim siiregleriyle taninmasi gerekliligini dogurmaktadir. Buna karsin
dogrudan havza ve/veya Golpazar ilgesine doniik calisma oldukca azdir ve bunlar
yapisal jeoloji konusunda degildir. Bu bilgi eksikliginden hareketle, havzanin tektonik
karakterini belirlemek ve KB Anadolu’nun neotektonik c¢er¢evesindeki konumunu

ortaya ¢ikarmak tezin temel amacidir.

1.3 Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmanin baslica materyali havzanin jeolojisi, havzada yapilmis sondajlar,
sahadan toplanan kaya¢ ornekleri ve tarafimizdan yapilan gdzlemlerdir. inceleme
alaninin jeolojik 6zelliklerinin tespiti i¢in 2010 ve 2011 yillar1 yaz ve giiz donemlerinde
arazi c¢alismalar1 yapilmistir. Bu calismalarda MTA Genel Midiirliigii tarafindan
hazirlanmis olan 1/100.000 6lgekli Adapazari-H24 ve Adapazari-H25 jeoloji haritalari
temel alinmustir. Arazi calismalarindan elde edilen veriler, DSI ve 6zel sirketlerin
havzada onceden yapmis oldugu sondaj verileri, Harita Genel Komutanligi’nca yapilan
1/25.000’lik topografik paftalardan olusturulan Sayisal Yiikseklik Modellerine (DEM)

islenmistir.

1.4  Onceki Cahsmalar

Literatiirde Golpazar1 Havzasi’nin jeolojik evrimine iliskin ayrintili bir inceleme

olmamakla beraber, bolgeyi ve yakin gevresini kapsayan, 6zellikle bolgenin stratigrafik



niteliklerinin agiklandig1 bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Bunlar havzanin hangi temel
kayalar tizerinde gelistigini gostermeleri bakimindan Onemlidir. Bu bodliimde tarih

siralamasina gore kisaca bunlardan s6z edilecektir.

Urgiin (1956), Geyve, Golpazari, Tarakli arasinda kalan bolgenin stratigrafisini ortaya
cikarmistir. Bolgenin temelinde yiizeyleyen granit, mermer, mikasistlerin Karbonifer-
Devoniyen yasli olabilecegini ifade etmistir. Bu kayaglarin Permo-Karbonifer yash
fosilli kiregtaglar1 tarafindan Ortlildiglinii ancak bdolgede Triyas yash c¢okellerin

bulunmadigini belirtmistir. Ayrica, bolgedeki Kretase’yi katlarina ayirmistir.

Abdiisselamoglu (1958) Goyniik, Golpazar1 bolgesinde denizel Miyosen’in varligini
arastirmis ve bolgede Oligosen ile denizel Miyosen’e ait malzeme bulunmadigini tespit
etmistir. Jura’dan Paleosen-Eosen’e kadar devam eden bir Jura-Ust Kretase denizinin
mevcut oldugunu, bu denizin kismen cekilmesinden sonra tekrar gelisen Paleosen-
Eosen denizinde, Paleosen-Eosen’e ait filis tabakalarinin olustugunu ve son olarak
denizin siglasmasi ile de lagiliner fasiyesteki linyitli, bitimli sist ile kirmizi renkli

dentritik formasyonlarin meydana geldigini ifade etmistir.

Eroskay (1965) Pasalar Bogazi-Golpazari sahasinin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasini
hazirlamistir. Yazarin hazirladig: stratigrafik kesite gore; Paleozoyik, Derbent kiregtasi
ile; Mesozoyik, BakirkGy kumtasi, Bilecik kiregtasi, Vezirhan Formasyonu ve
Golpazar1 Grubu ile Senozoyik ise; Selvipmar kirectasi, Kizilgay Formasyonu ve

Gemicikoy formasyonuyla temsil edilir.

Ural ve Mumcu (1974) Goélpazar1 ovasinin hidrojeolojisi hakkindaki ilk c¢alismadir.
Calismaya gore Kuvaterner’in kil ve dentritik malzemesi ovada, dere yataklarinda ve
dag eteklerinde bulunur. Saha Alpin orojenez fazlarindan etkilenmis olup bir ¢okiintii
durumundadir. Kretase ve Paleosen formasyonlarindan kaynaklar ¢ikar. Bununla
beraber ovada yer alti suyunu tasiyan formasyon, Kuvaterner yash aliivyondur.

Aliivyonda serbest ve basingl akifer bulunur.



Saner (1977) Geyve-Osmaneli-Golpazari-Tarakli arasinin  jeolojisini  incelemistir.
Sakarya-Bilecik illeri arasinda kalan bdlgenin stratigrafisini; Temel Karmasigi,
Permiyen Kayaglari, Tersiyer Canagi Cokelleri, Neojen Cokelleri Ortiisii ve Kuvaterner

Cokelleri basliklar1 altinda toplamustir.

Yilmaz vd. (1981) Abant-Dokurcun arasinda kalan Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
kuzey ve giineyindeki tektonik birliklerin jeolojik evrimini agiklamislardir. Bu
arastirmaya gore, bu kesimde Kuzey Anadolu Fay Zonu’na gore biri kuzeyde, digeri de
giineyde (Sakarya Kitas1) olmak flizere iki farkli kaya toplulugu yer alir. Komsu
olmalarina ragmen istifler tabandan Ust Eosen’e kadarki kesimde, faym yanal atimiyla
aciklanamayacak kadar farkli zaman, ortam ve kosullarda gelismis topluluklar olarak

goriilmektedirler.

Bilgin (1984) Adapazari Ovast ve Sapanca olugunun aliivyal morfolojisi ile
Kuvaterner’deki jeomorfolojik gelisimini agikladigi ¢alismasinda Geyve, Magara ve
Akkum bogazlarmmin Sakarya Nehri tarafindan kazilmis yarma vadiler oldugunu
belirtmistir. Caligmada ayrica Sakarya’nin orta ve giiney kisimlarinin Miyosen sonrasi
veya Ust Pliyosen topografyasia yerlestigi ve Pliyosen’de siddetlenen yiikselmelerin
akabinde biriken istifin ¢Okelmesi sonucu giineydeki Pamukova ve Adapazari
havzalarini birbirine baglayan Geyve vadisinin biiyiik ‘bir birlestirme bogazi’ olduguna

deginilmektedir.

Ardos (1985) ‘Tiirkiye Ovalarmin Jeomorfolojisi’ adli ¢alismasinda, Golpazari
Ovast’nin Neojen sonlar1 hatta Kuvaterner’e kadar kapali bir depresyon durumunda
oldugu, bu donemden sonra Sakarya Nehri’nin bir kolu olan Akg¢ay’in (Kralbagi Deresi)

geriye asindirmasi nedeniyle dis drenaja agildig: ifade edilmektedir.

Besbelli (1991) Adapazari H25-b1-b4-cl1 paftalarinin jeoloji haritalarin1 yapmis ve
bolgenin paleocografyasi hakkinda goriis belirtmistir. Inceleme alaninda, Jura- Tersiyer
zaman araliginda ¢okelmis yaklasik 5000m kalinliginda tortul bir istiften bahsedilmis ve

birimler tanitilip ¢okelme ortamlar1 hakkinda yorum yapilmustir. Yazar ayrica inceleme



alanindaki D-B dogrultulu yapisal sekillerin, bolgedeki yaklasik K-G yonlii sikisma

kuvvetinin sonucunda olustugunu sdylemistir.

Didik ve Tekin (1992) Tarakli Geyve kil hamamlar ve sicak su kaynaklari {izerinde
aragtirma yapmiglar, inceleme alaninin temelini olusturdugunu soyledikleri Bilecik
kirectaslarinin yasini, aldiklar1 fosil 6rneklerinde yaptiklar1 yaslandirma sonucunda Orta

Jura-Alt Kretase olarak belirlemislerdir.

Giirer (1996) calismasinda, daha once Ilkistk (1987) tarafindan yapilmis
manyetotelliirik Olglimleri degerlendirmistir. Bu kapsamda Kuzey Anadolu Fay
Zonuw'nu, Istanbul ve Sakarya Zonlarini kesen, giineyde Golpazari’ndan baslayip
kuzeyde Akcakoca’ya uzanan hatt1 iki boyutta modellemistir. Modelde iki 6nemli sonug
elde edilmistir. Bunlardan ilki Sakarya kitasinin giiney kisminda 26 km derinlikte
iletken bir zon (10 ohm-m) saptanmis olmasidir. Bu; astenosferin bu alanda
yiikselmesini ya da kabugun kismi ergimesini isaret eder. Ikinci dnemli sonug ise
kuzeyde Istanbul zonunun yakininda, Uggaziler ve Ak¢akoca arasindaki boliimde derin
iletkenlik yapist bes farkli iletkenlik katmani oldugunu gostermektedir. Ayrica ¢alisma
sonucunda Golpazart civarinda 25-30 km derinlikte olduk¢a iletken bir zon tespit
edilmis (10 ohm-m), ancak bunlarin gosterildigi kesitlerde Golpazar1 bir graben olarak

ifade edilmistir.

Ekmek¢i ve Nazik (2004), Golpazari havzasini karstik bir sistem olarak
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda; Orta Sakarya Havzasinda yer alan Golpazari-Hiiyiik
Karst Sistemi olarak tanimladiklart bolgenin Miyosen sonrast epirojenik kitasal
yiikselimle kontrol edildigini belirtmislerdir. Calisma alanindaki tektonik aktivitenin
onemli bir sonucu olarak bolgede drenaj degismis ve karbonat platformu niteligindeki
alanlar pargalanmistir. Ayrica giincel yerlesimi sirasinda Sakarya Nehri ve civarinda
drenaj yeraltindan yiizeye dogru degismistir. Yazarlar bolge igin ortaya koyduklari
modelde ylizey morfolojisini ii¢ ana sathaya ayirmiglardir. Bunlardan ilki Hiiytk
bolgesindeki Jura yasli ve Golpazart bolgesindeki Paleosen yashi kirectaslarinin
karstlasmasidir. Bu alanlardaki drenaj sistemine ve morfolojiye bakildiginda,

karstlasmanin Ge¢ Miyosen ve Erken Pliyosen donemlerindeki drenaj sisteminden



etkilendigi goriilmektedir. Ikinci safhay1 ise bolgenin yiikselmesi ve pluviyal donemde
drenaj sisteminin hizla gelismesi olusturmaktadir. Bu asamada meydana gelen erozyona
bagli olarak karstlasma taban seviyesi siglagsmistir. Bu satha Geg¢ Pliyosen-Erken
Pleyistosen’deki polyeleri drene eden diidenlerin tikanmasi ve polyelerin gél konumuna
gelmesine kadar devam etmistir. Ugiincii ve son safthada ise Erken Pleyistosen boyunca
jeomorfolojik siireclerin gelisimi tamamen tektonizma kontrolii altindadir. Bunun
sonucunda Gdlpazari drenaj sistemi yiizey drenajina doniismiis, Sakarya Nehri yatagini

kirikli karbonatli kayaglara dogru kazarak Hiiyiik depresyonunu kapmustir.

Caglar ve Isseven (2004) manyetotelliirik olgiimlerle Goyniik jeotermal sahasinmn
detayli incelemesini yapmis ve ¢alisma alani ile gevresinin rezistivite yapisini ortaya
koymuslardir. Caligmada bdlge jeolojisi ve Aydin’in (1986) yaptigr manyetik anomali
haritalar1 korele edilmis, genis bir Kuvaterner deposuna sahip Golpazar1 Havzasi’nin
diisiik yogunluk degeri (<50y) sundugu gorilmiistiir. Dogru akim yer elektrik kesiti olan
D6 ve D7 hatlart DSi’nin daha 6nce yiizey suyu arastimasi i¢in yapmis oldugu
manyetotelllirik hattina paralel bir uzanim gostermektedir. Yazarlar tiim bu verilerden
elde ettikleri sonuglar1 yorumlayarak Golpazart Havzasi’n1 iki kenarinda normal faylar

bulunan bir graben olarak yorumlamustir.

Tuncer (2004) bolgenin jeomorfolojik evrimini anlatan c¢alismasinda bdlgedeki
karstlagmanin etkisinden bahsetmis ve giincel yersekillerinin olusumunun buna baglh
oldugunu anlatmistir. Bu ¢aligmada dikkat edilmesi gereken nokta, yapilan karst

haritalarinda Golpazari ¢okiintli alaninin karstik olmayan alan olarak tanimlanmasidir.



2. GENEL JEOLOJi

Golpazar1 ve yakin civarinda tektonik ¢okiintiiler, ¢okiintiileri dolduran goéreceli geng
cokeller, ¢okiintiileri olusturan faylar ve faylarin kestigi yasl kayalar en 6nemli jeolojik
elemanlardir. Yasl kayalar bolgedeki biitiin Neojen ve Kuvaterner havzalarin temelini
olustururlar. Bunlarin bilinmesi havzanin jeolojik evriminin anlasilmasi ag¢isindan 6nem

teskil eder.

2.1 Stratigrafi

Bu bolimde Golpazart Havzasi’nin temel kayalar ile ve yakin g¢evresinde bulunan
birimler yaslidan gence dogru agiklanmistir. Bunlar ayni zamanda dogu Marmara

bolgesindeki ‘otokton’ ve ‘allokton’ birimlerin stratigrafisidir.

Calisma alan1 ve yakin gevresinin en yash kayag¢ toplulugu Sakarya Zonu’na ait Alt
Paleozoyik yasli Sogiit metamorfikleridir. Birim hakkinda yakin zamanda hazirlanan
MTA Jeoloji Haritasinda genis bilgi verilmistir (Duru vd. 2002). Sogiit (Bilecik)
cevresinde ylizeyleyen mavi ve yesilsistler ile gnays, amfibolit ve granitlerden olusan
kayagclar i¢in bu adlandirma ilk kez Demirkol (1977) tarafindan yapilmistir. (Duru vd.
2002).

So6giit metamorfitleri, granit ve granodiyorit kompleksinden olusan Karbonifer yasl
Saricakaya granitoyidi tarafindan kesilmektedir (Duru vd. 2002). Bu temel kayaglar,
Pontidler ve Anatolid-Torid kusaklar1 arasinda Sakarya Zonu’nun alt seviyelerinde yer
alan, Permo-Triyas yashh Karakaya grubunu olusturan Gokc¢ekaya metamorfitleri ve
Karatepe formasyonu ile tektonik dokanaklidir (Gedik ve Aksay 2002) (Sekil 2.1).

Karatepe formasyonunda farkli biiyiikliikklerde ¢esitli kokene ait kiregtasi bloklar1 yer
almaktadir. Bular farkli yazarlarca farkli sekillerde tanimlanmis olup, gri, bej, beyaz
renkli, bol fosillidir (Duru vd. 2002). Kirectaslar1 igerisinde Orta Karbonifer-Ust
Permiyen yas araliginda ¢ok sayida fosil saptanmis ve yaslart buna gore belirlenmistir

(Levent ve Okay 1996, Akyiirek vd. 1984, 1996).



Gokcekaya metamorfitleri Karakaya grubundaki diizenli istife sahip ve yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gecirmis gri, boz, kahverenkli ince orta tabakali bol kivriml
kesimleri ifade eder. Alt diizeylerinde bej, gri rekristalize kiregtasi, mermer ve
kalksistten olusan Inhisar mermer iiyesi, iist seviyelerinde beyaz-bej renkli cogunlukla
masif goriinimli rekristalize kirectaslari ve mermerden olugsan ~100 m kalinliga sahip
Egrikdy mermer iiyesi bulunur. Ik kez Sentiirk ve Karakdse (1979) tarafindan Karatepe
karis1g1 olarak tanimlanmig Karatepe formasyonu Karakaya grubunun iist seviyelerini
olusturur. Birim genel olarak boz alacali kahverenkli kumtagi, metakumtasi, seyl,
camurtasi, metakonglomera, kirectasi, volkanit ve piroklastik malzeme ile Karbonifer ve
Permiyen yash kirectasi bloklarindan olusur ve 600-1000 m arasinda degisen kalinliga
sahiptir (Duru vd. 2002).

Permiyen-Triyas yasli bu birimler iizerine Liyas (Alt Jura) yaslh Bayirkdy formasyonu
uyumsuz olarak gelmektedir. Birim ilk defa Granit ve Tintant (1960) tarafindan
Bayirkdoy kumtasi olarak adlandirilmistir. Kalinligi degisken olup, en fazla 700 m ’ye
ulasan istifler olusturur. Kirmizi, alaca renkli ince-orta tabakali ve/veya masif, bol
capraz tabakali, bol fosil iceren (Ammonit, Belemnites, Brachiopoda, Pelecypoda,

Gastropoda ve Crinoid) kumtaslar1 formasyonun egemen litolojisidir (Duru vd. 2002).

Bayirkdy formasyonu iizerine, Alt Kretase-Ust Jura Soguk¢am formasyonu ile Bilecik

kiregtas1 paralel uyumsuzlukta gelmektedir (Duru vd. 2002).

Bilecik kirectast ilk olarak Granit ve Tintant (1960) tarafindan tanimlanmis olup beyaz,
krem ve pembemsi renklerde orta-kalin katmanli yer yer masif goriiniimlii kiregtasindan
olusur (Sekil 2.2). Bilecik kiregtasi ile yanal ve dikeyde gecisli Soguk¢am formasyonu
ise beyaz, krem, pembemsi renkli, ¢ortlii, kil katkil1 yar1 pelajik kirectas1 icerir. Istifin
kalinligi kuzey ve doguda artarak 400-500 m’ ye ulasir (Gedik ve Aksay 2002).
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Bu litolojiler iizerine Apsiyen (Ust Kretase)-Paleosen yasl yamag-havza ¢okellerinden
olusan ve liste dogru siglasan bir ortami temsil eden Yenipazar formasyonu uyumlu
olarak gelir (Duru vd. 2002). Birim genel olarak grimsi, yesil renkli marn ve beyaz, bej,
kirmizi, pembe renkli, ince tabakali mikritik kiregtasi ile az miktarda konglomeradan
olugmaktadir. Farkli litolojilerde olistostromlar da igeren ve yanal degisim gdsteren
formasyonun kalinliginin 1500-2000 m olabilecegi diisiiniilmektedir (Gedik ve Aksay
2002).

Sekil 2.2 Sipahi Dag1’ n1 olusturan Bilecik kirectaslar

Yenipazar formasyonu iiste dogru farkli lokasyonlarda resifal kirectaslarindan olusan
Alt Paleosen yaslt Selvipinar, daha iistte Paleosen yaslh karasal Kizilgay ve sig denizel
ortamda ¢okelmis Alt Eosen yasli Cataltepe formasyonlar ile gegislidir (Sekil 2.3, 2.4).
Kizilgay formasyonu iist seviyelerinde, beyaz renkli, ince-orta tabakali killi kirectasi-

seyl ardalanmasi ve biitiimlii seyl icermektedir (Duru vd. 2002).
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Sekil 2.4 Selvipinar formasyonuna ait resifal kiregtaglari
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Birim Cataltepe formasyonuyla gegislidir (Sekil 2.5). Cataltepe formasyonu tistte grimsi
yesil renkli, ince-orta tabakali, kumtasi, seyl, kiltasi, marn ardalanmasindan olusan Alt-
Orta Eosen yasli Halidiye formasyonu ile dereceli gecislidir ve yaklasik 250 m kalinlik
gosterir (Duru vd. 2002). 11k olarak Saner (1977) tarafindan adlandirilan formasyon bol

nimmulitlidir.

Sekil 2.5 Kizilgay (Tpek) ve Cataltepe (Teca) formasyonlari

Orta Eosen yasgh karbonat, kiltasi, seyl ve kumtasi litotojisinden olusan Halidiye
formasyonu arazide bazi yerlerde Cataltepe formasyonu ile gecisli, bu formasyonun
bulunmadigr alanlarda ise Kizilgay formasyonu iizerine paralel uyumsuzlukla
gelmektedir (Duru vd. 2002). Birim {istte Gemicikdy formasyonu ile paralel
uyumsuzdur ve 500 m kalinlik gésterir. Ik kez Eroskay (1965) tarafindan adlandirilan
GemicikOy formasyonu konglomera, kumtasi, camurtast ve kiregtasindan olusur (Gedik
ve Aksay 2002). Altta Halidiye formasyonuyla paralel uyumsuzluk gosteren birim {istte

Kuvaterner yash birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir. Karasal ve golsel
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ortamda ¢dkelmis olan formasyonun yas1 Ust Eosen-Alt Miyosen olarak belirlenmistir
(Gedik ve Aksay 2002).

Golpazar1 Havzasi igerisinde c¢aligmanin asil konusunu olusturan Kuvaterner yash
malzeme, yamag molozu, akarsu ve gol ¢okellerinden olusmaktadir. Bu birimlere ait

detayl1 bilgi havza dolgusu kisminda verilecektir.

2.2 Tektonik

Calisma alani, Tirkiye’nin 6nemli iki aktif fay zonu (Kuzey Anadolu Faz Zonu ve
Eskisehir Fay Zonu) arasinda yer almaktadir (Sekil 2.6). Bu durum Golpazari
Havzasi’nin olusumunda bu zonlarin etken olup olmadiginin irdelenmesini
gerektirmektedir. Bu kapsamda, bu boliim dahilinde Kuzey Anadolu ve Eskischir Fay

Zonlar1 hakkinda genel bilgiler verilecektir.

Sekil 2.6 Calisma alan1 ve gevresindeki ana tektonik unsurlar
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2.2.1 Kuzey Anadolu Fay Zonu

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) yiiksek sismik aktivitesi ve uzunlugu boyunca sebep
oldugu morfolojik unsurlar nedeniyle diinyada en iyi bilinen aktif dogrultu atimli fay
zonlarindan biridir. Yaklagik olarak 1200 km wuzunluga sahip bu zon doguda

Karliova’dan baslayarak batida Yunanistan’a kadar devam eder (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Kuzey Anadolu Fay Zonu

19. yiizyilin ortalarindan itibaren, farkli ¢alismacilar tarafindan, gesitli sekillerde ifade
edilmis bu fay, 1939 yilinda Erzincan depremiyle (Ms: 7.8) haritalanmis ve 1948
yilinda ihsan Ketin tarafindan literatiire kazandirlmistir (bkz, Ketin 1948, Sekil 2.8).
Bu calisma sonrasinda KAFZ iizerinde yapilan yaymlar ile (Ketin 1969, 1976, Allen
1969, 1982, Ambrasseys 1969, McKenzie 1972, Sengor 1979, Hancock ve Barka 1980,
Sengdr ve Canitez 1982, Barka ve Hancock 1984, Saroglu 1988, Barka 1992, 1996,
Sengor vd. 1985, 2005) fay zonunun olusumu, karakteri, geometrisi, yasi, atimi ve hizi

gibi 6zellikleri arastirilarak biiylik oranda aydinlatilmistir.
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Sekil 2.8 Ketin’in (1948) Kuzey Anadolu Fay Hatt1 haritas1

Kuzey Anadolu Fay Zonu, kuzeyde Avrasya Levhasiyla, giineyde Anadolu Levhasi
arasinda bir sinir olusturur. Karadeniz kiyilaria yaklagik paralel bir gidis gosteren, yay
seklindeki bu uzanim yer yer birbirine paralel, yar1 paralel ya da orgiilii faylar, yer yer
de tek bir fay halini alir. Genis bir yay seklindeki zonun, ana kolu Kuzey Anadolu Fay1
(KAF) olarak adlandirilir. Doguda sikismali bir yapiya sahip olan KAF, Bati
Anadolu’nun giineybatiya dogru dénmesi nedeniyle orta ve bati1 kisminda gerilmeli bir
nitelik kazanir. Bu nitelik fayin 6zellikle bu kesimlerde yan kollara ayrilmasina sebep
olur (Sekil 2.7). Dikkate deger ilk gatallanma Niksar’dan Kirikkale’ye dogru uzanirken,
buna bagl gelisen ikinci ¢atallanma Tasova, Suluova, Kizilirmak hattin1 takip eder
(Erturag 2009). Paleotektonik doneme ait zayiflik zonlarinin yeniden hareketlenmesiyle

gelisen bu kollarin aktivitesi Anadolu iglerine dogru soniimlenmektedir (Erturag 2009).
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KAF bat1 kesiminde (Bolu’nun batis1) bazi yazarlarca iki, bazi yazarlarca ise ii¢ kola
ayrilir (Sekil, 2.7). Yilmaz ve Koral (2007) bu kollar1 onceki c¢aligmalar 1s181inda su
sekilde degerlendirmistir; kuzey kol Sapanca Golii, Izmit Koérfezi ile Kuzey Marmara
cukurluklarini, Saros Korfezi’ndeki Kuzey Ege cukurluguyla birlestirir (Sengor vd.
1985, Barka ve Kadinsky-Cade 1988, Barka 1992, Armijo vd. 1999, Herece ve Akay
2003), orta kol Iznik Gélii, Gemlik Korfezi ile Bandirma Kérfezi iizerinden Marmara
Denizi’nin giiney kiyis1 boyunca batiya devam eder (Kogyigit 1988, Barka 1997) ve son
olarak giiney kol, orta koldan Pamukova yakinlarinda ayrilarak, Yenisehir ve Bursa
havzalar ile, Uluabat ve Manyas Golleri’nin giineyinden gecerek GB-KD yoniinde
Edremit Korfezi’ne uzanir (Herece 1990, Yaltirak 2002). Bu kollardan kuzey ve orta kol

konusunda goriis birligine varilmis olsa da giiney kolun varligi tartismalidir.

KAF’1n tanimlanan ilk dogrultu atimli fay olmasi ve tektonik olarak aktif bir kusak
igcerisinde 6nemli bir sismik etkinlik gostermesi, yapiin hem yerli hem de yabanci pek
cok arastirmaci tarafindan ¢alisilmasina sebep olmustur. Bunun dogal bir sonucu olarak

da fayin 6zelliklerine (yas1, uzanimi vb.) dair farkli goriisler ortaya atilmustir.

KAFZ’nun tamami ya da bazi kollarinin yasiyla ilgili degerlendirmeler Oligosen’ den
(Kopp vd. 1969, Okay vd. 1996), Orta-Ge¢ Miyosen’e (Egeran ve Lahn 1944, Ering vd.
1961, Ketin, 1976, Irrlitz 1972, Tokay 1973, Barka 1981, Sengor vd. 1985, Armijo vd.
1999) ve Pliyo-Kuvaterner’e (Saroglu 1988, Emre vd. 1998, Tiiysiiz vd. 1998, Yaltirak
vd. 2000, Westaway ve Arger 2001, Giirbliz ve Giirer 2009) kadar degisiklik
gostermektedir. Ayrica kuzey kol igin 200 bin yila (Imren vd. 2001, Le Pichon vd.
2001, Sengor vd. 2005) varan yaslar onerilmistir.

KAF’1n sigramalar ve biikliimler yapmasi sonucu c¢ok sayida Neojen ve Kuvaterner
yaslt havza olusmustur. Dogudan batiya dogru; Erzincan, Susehri, Niksar, Tasova-
Erbaa, Havza-Ladik, Bolu, Diizce, Adapazari, Sapanca, Izmit Kérfezi ve Marmara
Denizi bu havzalardan birkagidir (Sengor vd. 2005, Giirbiiz ve Giirer, 2009) (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 KAFZ igerisindeki Neojen ve Kuvaterner yasli havzalarin konumlari

KAFZ boyunca en yash havzalar Orta-Ge¢ Miyosen (~11 My) yasinda iken, en geng
havzalarin Pleyistosen’den (2,6 My) daha geng oldugu ileri siirtilmektedir (Irrlitz 1972,
1972, Barka 1985, Kazanci 1993, Andrieux vd. 1995, Barka vd. 2000, Unay ve De
Brujin 1998, Unay vd. 2001, Sengér vd. 2005, Tar1 2007).

Yalnizca son 100 yil iginde KAF {izerinde biiytikliigii 6.6’dan biiyiik 23 6nemli deprem
gelismistir. 1939 yilindan 1999 yilina kadar Kuzey Anadolu Fay Zonu’nda olan 7 biiyiik
depremin (1939, M= 7.9; 1942, M=7.1; 1943, M=7.6; 1944, M=7.4, 1951; M=6.9,
1957; M=7.0; 1967; M=7.1) atim miktarlar1 arasinda en yiiksek atim miktar1 7,5 m ile
1939 Erzincan depremine aittir (Barka 1996) (Sekil 2.10). Bu depremler Erzincan’ dan

[zmit Kérfezi’ne kadar izlenebilen yiizey kiriklari gelistirmislerdir.
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Sekil 2.10 KAF boyunca olusan depremlerin yiizey kiriklar1 ve atim dagilimlari
(Sengor vd. 1985)

KAFZ’nun iizerinde gelistigi makaslama alanin yiiz kilometreye varan bir genislikte
olusu, hat iizerinde meydana gelen atim degerlerinin 6l¢lilmesini de zorlastirmaktadir.
Fay zonu boyunca verilen atim degerleri 25 km ile 85 km arasinda degismektedir
(Seymen 1975, Bergougnan 1976, Sengor 1979, Barka 1981, Barka ve Hancock 1984,
Sengor vd. 1985). Seymen (1975), Ankara Erzincan kenet kusaginda 85+5km’lik sag
yanal bir Gtelenmeden bahsetmektedir. Sengér (1979) ise, toplam yer degistirmenin,
batida doguya gore daha az oldugunu ifade eder. Ayrica Bergougnan (1976)’ 1n haritasi
da ayni bolgede Seymen’in verdigi degere yakin bir 6telenmeyi gostermektedir. KAF
tizerindeki bir baska yer degistirme miktar1 da, doguda 40+5 km, batida da 20+5 km
olarak verilmektedir (Barka ve Kadinsky-Cade 1988, Barka ve Giilen 1987,1988 Barka
1992, imren 2007).

Jackson (1994), Jestin vd. (1994)’nin kabuk hareket hizlarin1 kullanarak, KAF ig¢in
kayma hizin1 yaklagik 36 mm/yil hesaplamistir. Jackson ve McKenzie (1988), 1909-
1981 yillar1 arasindaki depremsellige dayanarak KAF igin yaklasik 39 mm/y1l (dogu ve
orta kisim icin) kayma hizi bulmuslardir. Straub ve Kahle (1995), GPS o6lgiimlerine
dayanarak KAF’mn bati kesiminde kayma hizini (slip rate) 15+3 mm/yil, Relinger vd.
(1997)’ de KAF igin 30+2 mm/y1l (dogu ve orta kisim i¢in). McClusky vd. (2000) ise,
kayma hizini, KAF i¢in yaklagik 23+1 mm/yil, DAF igin de 9+1 mm/yil olarak
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vermektedir. Kayma hiz1 tiim bu verilere gore dogudan batiya dogru azalmaktadir.
McClusky vd. (2000) ve Meade vd. (2002) ¢alismalar1 gbz 6niine alindiginda faymn bati
kesimindeki ortalama hareket hiz1; yaklasik 23-25 mm/y1l alinabilir (Imren 2007) (Sekil
2.11).

Sekil 2.11 Dogu Akdeniz ve Yakin Dogu i¢in GPS vektorleri (A), ve tektonik model
(B); CAU, Kafkas Bloku; AN, Anadolu Levhasi; AE, Ege Levhasi
(Reilinger vd. 2006’dan alinmistir)

Uzerinde ve civarinda meydana gelen yeni ve biiyiik kismi yikict depremler, hala
aktivitesini koruyan KAFZ’nun ve kollarinin olusturdugu yapilarin anlagilmasi, aktif
tektonik bir unsur olmasi agisindan hem Tiirkiye hem de diinyadaki &rnekleriyle

karsilastirilmasi i¢in 6nemlidir.

2.2.2 Eskisehir Fay Zonu

Tiirkiye’nin 6nemli aktif yapilari arasinda yer alan BKB-DGD uzanimli Eskisehir Fay
Zonu hem bati Anadolu’yu orta Anadolu’dan ayiran bir sinir (Barka ve Rellinger,
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1997), hem de kuzeyde dogrultu atimli faylanma ile giineyde kitasal genisleme sinirinda

olusan biiyiik bir makaslama zonudur (Kogyigit 2005).

Bu zon, Sengor vd. (1985) tarafindan Eskisehir Fayi, Saroglu vd. (1987) tarafindan
Eskisehir-Bursa Fay Zonu, Dirik ve Erol (2003) tarafindan Eskisehir-Sultanhan1 Fay
Sistemi, Kogyigit (2003) tarafindan indnii—Eskisehir Fay1 olarak tanimlanmustr.

Genisleme bilesenli, sag yonlii dogrultu atim karakteri gosteren fay Ozsaym ve Dirik
(2007) tarafindan dort alt zonda incelenmis olup, buna gore fayin Siiliikli- Cihanbeyli
arasindaki kismi, Cihanbeyli Fay Zonu (Cemen vd. 1999), batida Giinyiizii’nden
baslaylp doguda Yeniceoba’ya kadar uzanan KB-GD gidisli kismu1 ise, Yeniceoba Fay
Zonu (Cemen vd. 1999) olarak adlandirilmistir (Sekil 2.12). KB-GD dogrultulu,
birbirine paralel yar1 paralel konumda gelismis bu zonlardan Cihanbeyli Fay Zonu
normal fay, Yeniceoba Fay Zonu ise normal fay bilesenli sag yanal dogrultu atimli

faylardan olusur.

Ilk olarak Kogyigit (1991) tarafindan adlandirilan Ilica Fay Zonu ise Haymana nin
giineybatisinda yer alir. Yaklasik KB-GD dogrultulu fay zonu Yeniceoba Ovasi’nin
kuzey kenarmna kadar takip edilebilmekte olup cizgisel Ilicadzii Vadisi ve sicak su

kaynaklar1 bu fay zonu boyunca gézlenen 6nemli 6zelliklerdir.
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Sekil 2.12 Eskisehir Fay Zonu ve segmentleri (Ozsaym ve Dirik 2007, Ocakoglu

138K

2007’den sadelestirilerek alinmistir)

1956 Eskisehir depremi aletsel donemde EFZ iizerinde meydana gelen en biiyiik
(M=6.4) deprem olup, gerilme bilesenli sag yanal dogrultu atimli fay olarak
belirlenmistir. Bu ve biiyiikliigii 4’lin iizerinde olan bircok deprem EFZ’nin sismik

olarak aktif oldugunu gostermektedir.
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3. YAPISAL JEOLOJi

Bu boliimde havzanin olusumuna sebep olan yapisal unsurlar ve havzanin tektonik

karakteri hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Faylar

Golpazar1 Havzasi bulundugu konum nedeniyle KAFZ ve EFZ gibi Tiirkiye’nin 6nemli
dogrultu atimli fay zonlar1 arasinda kalan dikkate deger bir alandir. Havza dogrultu
atimli sistemlerin dogal bir sonucu olarak olusmus olup, dogrultu atimh faylar ve

bunlara diyagonal sekilde gelisen normal faylarla sinirlanir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Golpazar1 Havzasi ve havzay1 olusturan faylarin konumlarini gésteren DEM goriintiisii
(GF: Golpazar Fayi, S1. Kursunlu-Dereli segmenti, S2. Golpazari-Hiiyiik Segmenti,
F3 ve F4 normal faylar)
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3.1.2 Golpazari fay

Golpazar1 Havzas’nin olusumuna sebep olan sag yonlii dogrultu atimhi fay, tez
calismasinda Golpazar: fayr olarak adlandirilmistir. Golpazart fayr KD’da Dereli
mevkinin ilerisinden baslayip GB’da Hiiyiik yerleskesine kadar ~35 km’lik bir uzanima
sahiptir. Fay havzaya girdigi KD kesiminden itibaren ¢aligma kapsaminda iki segment
olarak incelenmis olup bunlardan havzanin giiney kesimini sinirlayan Kursunlu-Dereli
segmenti (F1), kuzey kesimini siirlayan ise Golpazari-Hiiyiik segmenti (F2) olarak
adlandirilmistir (Sekil 3.1).

3.1.3 Kursunlu-Dereli segmenti

Golpazar faymin, DKD’dan (Dereli mevki) BGB’ da Kursunlu mevkine kadar uzanan
kismi1 yapilan ¢alismada Kursunlu-Dereli segmenti olarak adlandirilmistir (Sekil 3.1).
Genel dogrultusu DKD-BGB ile D-B olan segment havza giineyinde belirgin sarpliklar
sunar (Sekil 3.2). S6z konusu sarpliklar herhangi bir drenaj sebekesi tarafindan hentiz

kesilmemis durumdadir.

Kurlunlu-Dereli segmenti, Kursunlu K&yii civarinda Ust Kretase yash birimleri
kesmekte ve sag yanal 6zellikteki kinematik karakterini agik bir sekilde sergilemektedir
(Sekil 3.3, 3.4, 3.5).

Havza giineyinde yer alan Kursunlu ve Cimski Ko&yii arasinda, Ust Kretase
kiregtaslarina ait blok ve c¢akillardan olusan farkli biiyiikliklerde birikinti konileri
bulunmaktadir (Bunlara iliskin agiklama ‘Havza Kenar Tortullar’ boliimiinde detayl
olarak anlatilacaktir). Ayrica fayin dogudaki uzanimi Cimiski Koyt civarinda tiggen

ylizeyler olugsmasina sebep olmustur.
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Sekil 3.2 A) Kursunlu-Dereli segmentinin Kursunlu mevki 6ntindeki konumunu gésteren DEM

gorilintlisi. B) Ayni alanin arazi goriintiisii (Kuzey’den bakis)

Sekil 3.3 A) Kursunlu-Dereli segmentinin sinirladigi Sipahi Dagi. B) Sipahi Dagi tizerindeki fay
ylizeyi
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Sekil 3.5 Sipahi Dagi’nda bulunan fay ¢izikleri ve bunlara ait stereonet diyagrami
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3.1.4 Golpazan-Hiiyiik segmenti

Golpazar1 faymin saga sigramasiyla olusmus fay Golpazari-Hoyiik segmenti  (F2)
olarak adlandirilmustir (Sekil 3.6). Gopazari-Hiiyiik segmenti, Kursunlu-Tarakl
segmentine yaklasik paralel sekilde DKD-BGB ile D-B yoniinde wuzanim

gostermektedir.

Gélpazari

Golpazari-Héylk Fayr  —
.

Sekil 3.6 A) Havza kuzeyini siirlayan Golpazari-Hilyikk segmentine ait DEM

goriintiisii. B) Ayni alanin arazi goriintiisii (Giliney’den bakis)

Golpazar ilgesi bu segmentin 6niinde kurulmus olup, segment kuzeyden gelen ikincil
akarsular tarafindan kesilmistir. Ozellikle resifal kiregtaglarindan olusan Selvipiar
formasyonu igerisinde fay ylizeyi ile kayma ¢izgileri agik¢a goriilmektedir (Sekil 3.7).
Faylara ait diizlemlerin havzanin bat1 kesiminde deforme olmamis olmasi, bu alanda

Golpazari faymin daha aktif olarak calistiginin gostergesidir.
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Sekil 3.7 Golpazari-Hoyiik segmentinin Selvipinar formasyonu igerisinde goézlenen

kayma ylizeyleri ve fay ¢iziklerine ait stereonet diyagrami

3.1.5 Normal faylar

Cek-ayir havzalarda dogrultu atimli faylar arasinda kalan blogun uglarinda meydana
gelen zit yonlii hareket bu hareket yonlerine yaklasik diyagonal faylarin gelismesine
sebep olur (Sekil 3.8). Havzanin DKD ve BGB’sin1 sinirlayan faylar bu nitelikteki
normal faylar olup Sekil 3.1°de F1 ve F2 olarak gosterilmistir.

Havzanin DKD’ sunu sinirlayan F1, BKB-DKD yoniinde bir uzanima sahiptir (Sekil
3.9). Uzerinde gelismis akarsu kollarinda yanal bir otelenmenin goriilmedigi fayh
alanlar, yine Selvipinar formasyonu iizerinde bulunmaktadir. Uzerinde bulunan toprak
ortiisii nedeniyle fay boyunca kayma ¢izigine rastlanmamis olup, karakteri ve sebep
oldugu diisim ‘Havza Kenar Morfolojisi’ boliimiinde, havza genelinden alinan

topografik profillerle yorumlanmistir.
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Sekil 3.8 Sag yonlii dogrultu atimli fayda Riedel kiriklarimin ve eslenik Riedel

yirtitlmalarinin yonelimleri

F1’e yar1 paralel konumlu olarak (GB-KD) havzanin BGB’si1 sinirlayan fay Sekil
3.1’de F2 olarak gosterilmistir. Faym bulundugu alanda belirgin {iggen yiizeyler dikkati
¢ekmektedir (Sekil 3.10). Bununla beraber havzanin DKD’sunu sinirlayan normal fayda
oldugu gibi F2’ilin bulundugu alanda da yogun toprak ortiisii hakimdir ve bu da kayma

ciziklerinin gozlenmesini engellemistir.
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BKB DGD

Googleearth

Sekil 3.9 A) Havza kuzeydogusunu sinirlayan normal faymn konumunu gésteren DEM

goriintiisti. B) Ayni alanin Google Earth gériintiisii (GB’dan bakis)
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Sekil 3.10 A) Havza giineybatisini sinirlayan normal fayin DEM gériintiisii. B) Ayni

alanin arazi goriintiisii (D’dan bakis)
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3.2 Kavrimlar

Calisma alaninin o6zellikle kuzeydogusu ve dogusunda paleotektonik doneme ait ¢ok
sayida kivrim ekseni gdzlenmistir. Bu kivrimlara ait eksenlerin bir kismi BKB-DGD
dogrultulu, bir kism1 ise DKD-BGB dogrultulu olup énemli bir boliimii Kretase yash
Yenipazar Formasyonu igerisinde bulunmaktadirlar (Tuncer, 2004). Kivrimlardan en
biiyligii ise Golpazart Havzasi’nin KD’sunda Erken Eosen yasli Cataltepe Formasyonu
ve Orta Eosen yash Halidiye Formasyonlar1 boyunca gelisen senklinaldir (Sekil 3.11).
Kivrimlarin gelisim gosterdigi alanlar, kivrim eksenleri dikkate alindiginda bolgede
Paleotektonik dénemde (muhtemelen Oligosen), yaklasik K-G yonlii bir sikisma fazi
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.12).

Sekil 3.11 Havza kuzeydogusununda yer alan senklinale ait jeoloji haritas1 ve DEM

goruntiisu
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Gul Diyagrami

Statistical Summary
Calculation Method:
Class Interval
Azimuth Filtering:
ata Type:
Rotation Amount:
Population:
Total Length of All Lineations:
Maximum Bin Population:
Mean Bin Population:
Standard Deviation of Bin Population:
Maximum Bin Population (%):
Mean Bin Population (%):
Standard Deviation of Bin Population (%)
Maximum Bin Length:
Mean Bin Length:
Standard Deviation of Bin Lengths:
Maximum Bin Length (%):
Mean Bin Length (%).
Standard Deviation of Bin Lengths (%):
Vector Mean:

Confidence Interval.

R-mag

Frequency
10,0 Degrees
Deactivated
Bidirectional
0,0 Degrees
8

180

4,0

20

1,31

250

125

8.18

40

20

131

250

125

8,18

85,0 Dearees
264,98 Dedrees
15,1 Degrees
(95 Percent )
0,93

Sekil 3.12 Havzadaki kivrim eksenlerinin konumlarini gésteren giil diyagrami
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4. MORFOTEKTONIK

4.1 Drenaj Ag1

Yiiz lciimii ~170 km? olan havza drenaj sistemi igerisindeki ana akarsu, havza
KD’sundan baslayip GB’sina dogru uzanan Akg¢ay’ dir. Calisma alaninda gelisen drenaj
sistemi, dentritik tip drenaj olup, akag¢lama ag1 havzanin dogu ve kuzeydogusunda iyi
gelismistir (Sekil 4.1).

Dogrultu atimli sistemlerde faylanma mekanizmasindan dolay1r havzalarin ig
kesimlerinde bloklar birbirlerine zit yonlii hareket ederler. Bu da 6zellikle havza igini
kateden akarsularda atimlara sebep olur. Ozellikle havzanin KD kesiminde ana kol ve

bazi ikincil kollar iizerinde atim goriilmektedir (Sekil 4.1).

Pleyistosen’de kapali bir havza durumunda olan Go6lpazari Havzast daha sonra Sakarya
Nehri’nin havza giineyindeki bogazi1 geriye dogru asindirmasiyla dis drenaja acilmis,
Akcay Sakarya Nehri tarafindan kapilmistir. Bunun sonucunda havzanin batisinda
bulunan eski Golovast golii drene olmaya baslamis ve havza tabanindaki aliivyonlar

yartlmigtir.

Havzada gozlenen fay sarpliklarinin yeni bir drenaj sistemiyle kesilmemis olmasi,
mevcut drenaj sisteminin henliz havza iclerine ilerlememis olmasi, havzanin
olusumunda etken olan faylarin aktif oldugunu ve géliin yakin bir zamanda dis drenaja
acilmast nedeniyle bu alanda yeni bir drenaj sistemi gelisecek kadar vakit gegcmemis

oldugunu gosterir.
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4.2 Havza Kenar Morfolojisi

Cek-ayir havzalar derin, ¢cogunlukla romboidal sekilli ¢okiintiiler olup, iki yanlarindan
yar1 paralel dogultu atimli faylar tarafindan smurlanirlar (Crowell 1974). Faylanma
mekanizmasindan dolay1 havzalarin u¢ kesimlerinde, yani dogrultu atimli faylar1 kesen
kenarlarda deformasyonun ilerleyen asamasinda normal faylar gelisir. Diger taraftan
kazanilan bu egim atim bileseni sayesinde sigcrama yapan dogrultu atiml faylarin havza
igerisine bakan yiizeyleri boyunca egim atim bileseni de etkili olmaya baglar. Bu da ana
karakteri dogrultu atim olan faylar arasinda kalan alanin ¢okmesine sebep olur. Caligma
alaninda bu ¢okmenin gozlenebilmesi i¢in havzayi sinirlayan faylari keser sekilde
topografik profiller alinmistir (Sekil 4.2). Hazirlanan DEM goériintiisii ve alinan
kesitlerde dikkat ¢eken en onemli husus havza kenarlar ile havza tabaninin yiiksek
acilarla birlesmesidir. Bunlardan KP3 ve KP4 Hiiyiik-Gdlpazar1 fayina, KP5, KP6, KP7,
KP8, KP9, KP10 Kursunlu-Dereli fayina, KP1 ve KP2 ise havzanin KD’sunu sinirlayan
normal faym dogrultusuna dik olarak alinmistir (Sekil 4.3). Alinan profiller arazi
verilerini destekler niteliktedir ve havzadaki ¢okmeyi net olarak gostermektedir (Sekil
4.4, 45, 4.6). Diger kenar profillerinden farkli olarak KP4 profilinde, diizliik olarak
goziikmesi beklenen alan, egimli ve diger profillerin alt seviyelerinden yiiksek kotta
goriilmektedir. Bunun nedeni bu alanda meydana gelen heyelan sonucu tasinan
malzemenin egimin azaldig1 alanda birikmis olmasidir (Sekil 4.7). Buna ek olarak KP7
ve KP8 profillerindeki kademeli faylanma bu boliimdeki eski fay ylizeylerini ortaya
koymaktadir. KP9 ve KP10 profillerinin alindig1 yiizeyler ise belirgin liggen yiizeyler
olup, KP7 ve KP8 de go6zlenen geng faym bu hat boyunca devam ettigini

gostermektedir.
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Sekil 4.2 Goélpazart Havzasi’nin kenarlar1 boyunca hazirlanmig topografik profillerin

yerlerini gosteren DEM goriintiisii

KD GB| 700m

640 m
650 m
620 m

oom|  KP1 i

580 m 550 m

250m 560 m 750m 1600 m 250 m 500 m 750 m 1000m  1203m

256 m 506 m 756 m 100b m " 1392 m 12I5 m 25(') m 375m 500 m GéS m ' 856 m

Sekil 4.3 Golpazart Havzasi’nin kenarlar1 boyunca hazirlanmis topografik profiller
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Sekil 4.3 devami

Sekil 4.4 Golpazari-Hoyiik fayinin havza kenar morfolojisindeki izleri, (GB’dan bakis)
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KD GB

Sekil 4.5 Havza batisinda yer alan verev faya ait fay sarpligi

Sekil 4.6 Sipahi Dag1 morfolojisinde Kursunlu-Dereli fayina ait sarplik
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Sekil 4.7 Havza kuzeyindeki heyelan alani (G’den bakis)

Yiiksek acili havza kenar morfolojisi ile calisma alani ve yakin cevresinde hakim
litolojinin kirectas1 olmasi bu alanda karstlasma etkisini diisiindiirmektedir. Onceki bir
calismada bolgede karstlasmaya bagli ¢6kme oldugundan bahsedilirken (Ekmekgi ve
Nazik 2004), baska bir ¢alismada Golpazart Havzasi karstik olmayan alan olarak
haritalanmistir (Tuncer 2004).

Yapilan tez calismasinda karstlasmanin sadece havza kenarindaki bazi birimlerde
gbzlendigi ve bunun havza gelisiminde etken olmadigi yoniindedir. En Onemli
karstlagsma izi ilki Jura-Alt Kretase yashi Bilecik kirectaglaridir. Birimin ozellikle
havzanin batisinda kalan Hiiyiik boliimiinde karstik yapilar olusturdugu goriilmiistiir.
Bununla beraber havzanin KB sinirin1 olusturan ve Bilecik kiregtaslarindan olusan
Sipahi Dagi’nda topografyanin da etkisiyle karstik etki azalmis, dagin havzaya bakan
kisimlarinda faylanmanin etkisiyle sarp yamaglar olusmustur. Calisma alaninda karstik
etkinin goruldigi bir diger birim resifal kiregtaglarindan olusan Selvipinar
formasyonudur (Sekil 4.8). Ozellikle havza KD smirinin ardinda kalan béliimde birim
icinde yatay yonde gelisim gostermis karstik bosluklar mevcuttur. Bosluklarin yatay
yonde geligsmesi, bu alanda karst taban diizeyinin morfolojik taban diizeyinden yiiksekte

olmasiyla aciklanabilir.
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Sekil 4.8 A) Selvipinar formasyonu B) Selvipinar formasyonu tizerindeki karstik yapilar

4.3 Havza Taban Morfolojisi

Havzada aktif tektonigin etkisinin anlasilmasi i¢in uzun eksen ve bunu kesen kisa
eksenler boyunca dort adet taban profili alinmistir (Sekil 4.9, 4.10). Bunlardan TP1
havzanin uzun eksenine paralel, diger ii¢ profil ise buna dik konumdadir. TP2, TP3 ve
TP4 profillerine bakildiginda havza kenarlari ile tabani arasindaki iligki belirgin sekilde
goriilmektedir. Havza kenarlar1 faylarla sinirlanmis olduklari igin, bunlarin arasinda
kalan kisim yani havza tabani ¢Okmiistiir. Havzanin gliney kenar1 morfolojik olarak
daha yiiksek olmasina ragmen, uzun eksene dik alinan profillerde, tabanda ciddi bir
egimlenme goriilmedigi icin giineydeki Kursunlu-Dereli fayinin bu kesimde daha fazla

¢okmeye sebep oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.10 Golpazar1 Havzasi taban profilleri

TP1 profilinde, ortalama yiikseltisi 500-550m kadar olan havza tabaninin genel
egiminin GB dogrultusunda oldugu ag¢ik¢a goriilmektedir (Sekil 4.10). 1963 yilina kadar
s1g bir gol (Golovasi Golii) bulunduran bu alanda egim oldukg¢a azdir (%0, 1).

Goélpazar1 Havzasi’'nin kuzeydogusunda yer alan Golpazari ilgesi, adin1 havzanin

batisin1 bir zamanlar isgal eden Golovast Goli ile bu goliin kenarinda kurulan bir
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pazardan alir (Ozgiir 1990). Ancak eldeki sondaj loglarinin degerlendirilmesi sonucunda
goliin daha onceki zamanlarda havzada daha genis bir alan isgal ettigi zamanla cekilerek
1963 yilinda DSI tarafindan kurutulmadan dnceki konumunu aldig1 anlagilmistir. Ayrica
bu veri 1/25.000’lik topografik haritalarin sayisallastirilmasiyla elde edilen sayisal
yiikseklik modeli ile denestirilmis ve buna gore havza tabanindaki kot degisimlerinin

g0liin eski kiyi gizgileri olabilecegi sonucuna varilmistir (Sekil 4.11).

i IR

3 ,‘!‘ XV i “‘* N ‘ - R -

At \"“ ~. . §\ 3
RSN NG 0

2,5 km 5,0 km 7,5 km 10,72 km

Sekil 4.11 Golovas1 Golii’ne ait olasi kiy1 ¢izgilerini gosteren DEM goriintiisii ve grafik
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5. HAVZA DOLGUSU

5.1 Kenar Tortullar:

Yapisal jeoloji ve morfotektonik boliimlerinde belirtildigi tizere Golpazar1 Havzast K
ve G’ den dogrultu atimli faylarla sinirli bir ¢okiintii alanidir. Literatiirdeki pek cok cek-
ayir havza gibi Golpazar1t Havzasi da belirli kenar morfolojisine ve buna bagli olarak
gelisen kenar tortullarina sahiptir (Sekil 5.1, 5.2). Arazi ¢aligmalarinda gézlenen yamag
molozu, birikinti konileri gibi depolanma alanlar1 faylarin aktivitesini belirgin sekilde

ortaya koymaktadir.

Havzanin giineyini siirlayan yiikseltilerin 6nlerinde yamag¢ molozlarindan olusan irili
ufakli birikinti konileri bulunmaktadir (Sekil 5.1). Ozellikle Kursunlu ve Cimiski
Koyleri arasinda Ust Jura-Alt Kretase yash kirectast bloklari ile Paleosen yash

konglomera, kumtasi ve gamurtasi igeren yamag molozlar1 gézlenmistir (Sekil 5.2, 5.3).

Sekil 5.1 Kursunlu mevkinde yama¢ molozlarinin kapladigir alani1 gosteren DEM

goruntisu
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Sekil 5.2 Kursunlu mevkinde yamag¢ molozlari

Sekil 5.3 Havzanin GB’sindaki yamag¢ molozlari
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5.2 Havza I¢i Tortullar

Bu béliimde Golpazar1 Havzasi igerisinde DSI tarafindan degisik yillarda yapilan 9 adet
sondaja ait loglar ve 1974 yilinda yine ayn1 kurum tarafindan gerceklestirilen rezistivite

calismasina gore havza ici tortullar yorumlanmstir (Sekil 5.4).

Bolgede yapilan sondajlar, 50-280 m arasinda olup, bunlardan, havzanin kuzey
kenarinda yer alan ii¢ tanesi (37406, 37407, 37408) temel birimleri 50 ve 100 m’lerde
kesmistir. Havzanin giiney yarisinda kalan ve havzada yapilmis en derin sondajda ise
280 m’de dahi temele girilmemistir (Sekil 5.5).

Havza igerisindeki istif tamamen Kuvaterner yash aliivyonlardan olussa da havza
dogusu ve batis1 arasinda bir takim hidrografik farkliliklar goriilmektedir. Golpazari
yerleskesi ile Ak¢ay’in havzay1 terkettigi bogaz referans alinarak ¢izilen yaklagik K-G
dogrultulu bir hattin dogusundaki ¢okeller kumlu, killi ve c¢akilli bir yapidadir buna
bagli olarak da O6nemli miktarda yeralti suyu igerirler. Ancak bunun aksine hattin

batisinda killi malzeme hakimdir ve yer alt1 suyu bulundurmaz (DSI, 1974).

Loglarda verilen litolojiler dikkate alinarak baslica a) ¢akil, b) killi ¢akil, ¢) killi kumlu
cakil, d) kumlu ¢akil, e) yesil kil, f) bej renkli kil, g) killi kum, h) kum fasiyesleri
ayrilmistir. Bu fasiyeslerin loglardaki dagilimi belirli gruplanmalar gdstermektedir
(Sekil 5.7). Genellikle fasiyes a, b, ¢, d kendi arasinda bir fasiyes birligi olusturmustur.
Birinci fasiyes birligi kum-cakil egemen, kaba taneli malzemeden olusur ve havza
kenar1 tortullarini teskil eder. Bunlar biiyiik olasilikla kiiciik aliivyon yelpazeleri ve

bunlarin gerisindeki birikinti konileridir.
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Sekil 5.5 Gélpazar1 Havzasi’'nda yapilmis sondajlarm kestigi istiflerin genel durumu (DS

1974, 1988)

6747  6748/A 6760/A 6836/C 7001/A 7005 37406 37407 37408

280

[ Nebati toprak Fasiyes f """ Kil (bej renkli) Fasiyes ¢ [ESSEA Killi kumlu cakil
Fasiyes h Kum Fasiyes e [E Kil (yesil renkl)  Fasiyes b [FESsad Killi cakil
Fasiyes g [Z= = Killi kum Fasiyes d [HEiag Kumlu gakil Fasiyes a [uag Gakil

Sekil 5.6 Golpazart Havzasi’nda yapilmis sondajlarin Kuvaterner tortullarini gosteren loglar

(DSI 1974, 1988)
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Sekil 5.7 Havza kenar fasiyesine ait sondaj loglar1 (DSI 1974, 1988)

Fasiyes e ve f ikinci bir fasiyes toplulugudur. Bu toplulugun en 6nemli 6zelligi ¢ok ince
taneli tortullardan yani killerden olusmus olmasidir. Killerin acik ve koyu renkli oluslari
dikkat ceker. Bu fasiyes birligi su i¢inde ¢okelmeyi dolayisiyla g6l ortamini temsil eder.
Koyu renk (yesil) genelilkle organik maddeden ve/ veya kil i¢indeki demirin

oksitlenmesinden ileri gelir. Her iki durumda da durgun, hizli, yenilenmeyen goreceli

olarak derin su ortamlarini isaret eder (Cohen, 2003).

Ikinci fasiyes toplulugunun acik renkli (bej renkli killeri) biiyiik olasilikla g6l ortaminin
dis drenaja agildigi, tatli sulu g6l oldugu donemleri temsil eder (Cohen, 2003). Buna

gore jeolojik zaman igerisinde eski Golovasi goliiniin derinlestigi ve siglastigi veya agik

ve kapal1 hale geldigi g6l konumlar1 olmustur (Sekil 5.6).
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Sondajlarda belirlenen gol istifinin {i¢lincii bolimii fasiyes g ve h’ nin olusturdugu
‘kumlu fasiyes toplulugu’dur. Bunlar cogunlukla istifin en {ist diizeylerinde bulunurlar
(Sekil 5.6). Bu fgiincii fasiyes toplulugu, biiyiik olasilikla g6liin ortadan kalktigi ve

akarsu ortaminin olustugu donemi temsil etmektedir.

Genel olarak bakildiginda 1. fasiyes toplulugu, 2. ve 3. fasiyes topluluklariyla yanal
gecislidir. Havza kenar1 ve havza ortasi alani isaret eder. 2. fasiyes toplulugu ise 3.
fasiyes toplulugu tarafindan ortiilmektedir. Yani 6nce derin olan g6l zamanla siglagmis,
ardindan gol ortadan kalkarak, yerine akarsularin hakim oldugu ‘ova’ durumu egemen

hale gelmistir. Bu durum giderek siglasan ve kapanan bir g6l havzasini1 gostermektedir.

DSI tarafindan 1974°te Golpazar1 havzasi igerisinde yapilan jeofizik rezistivite etiidiinde
nokta araliklart 500-1000 m olacak sekilde ve 300-500 m derinlige inebilen 90 noktadan
Ol¢tim alinmistir. Formasyonlarin rezistivite 6zellikleri ve sondaj kuyularindan alinan

loglardaki malzeme karsilastirilarak havzanin kesitleri ¢ikarilmigtir (Sekil 5.8).

l:] Kuvaterner
|:] Tersiyer
- Mesozoyik
Thmg) Rezistivite
V| noktasi
C | Sondaj
wi”3 kuyusu

derinlik(m)

Sekil 5.8 Gélpazart Havzasi’'nin rezistivite verilerine gére hazirlanms kesitleri (DSI,

1974)
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Giirbiiz (2010) ¢ek-ay1ir havzalarda birikmesi beklenen tortul miktarin1 havzalarin
uzunluk ve genisliklerine bagli oldugunu belirtmekte ve bunun i¢in asagidaki formiili

Onermektedir.

d=0.11041 — (8.7550 x1072 )w.

Bu formiilde ‘I’ havzanin uzun eksenini, ‘w’ kisa ekseni, ‘d’ ise havza i¢inde birikmesi

gereken tortul miktarini ifade eder.

Golpazar1 Havzasi igin ilgili degerler bu formiile kondugunda, havzada olmasi beklenen
tortul kalmligi ~950 m’ dir. DSI tarafindan yapilan, ancak ¢ogu kesimde temele kadar
inmeyen sondajlarda Kuvaterner yasl birimlerin kalinligi havzanin batisinda 300 m
olarak tespit edilmistir. Bununla beraber havza kenarlarinda 900-950 m yiikseklige
sahip alanlar bulunmasi, havzanin acilmasina da sebep olan tektonik aktivitenin
ilerleyen donemlerinde, kapali durumdaki drenaj sisteminin diga agilmasi ve Sakarya
Nehri’nin bolgeye yerleserek bu alandaki drenaj sebekesini konrtol altina almasiyla

havza i¢erisinde biriken tortullarin tasinmis olmasi kuvvetle muhtemeldir.
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6. DEPREMSELLIK

Arap Levhasi’nin Ge¢ Miyosen-Pliyosen’de Anadolu Levhasina ¢arpmasiyla Anadolu
Levhasi i¢inde biiyiik sikisma ve gerilmeler olusmaya baslamistir. Bu sikisma ve
gerilmeler iilkemizde KAF ve DAF gibi 6nemli faylarin olusmasina sebep olmustur.
Anadolu Levhast K-G yonde maruz kaldig1 sikisma sonucu, bu iki yirtilma zonu

boyunca batiya kaymaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1983).

Kuzey Anadolu Fay1 yogun sismik aktivitesi nedeniyle diinyada en iyi bilinen dogrultu
atimli fay sistemlerinden biridir. Tiim fay sistemleri gibi bu sistemde de fay, uzanimi
boyunca bazi boliimlerinde biikliimlenmis, bazi boliimlerinde sicramalar yapmis bazi
boliimlerinde ise tek bir hat seklinde devam etmistir. Yalnizca son yiizyil iginde
lizerinde 23 tane biiyiik (M>6.6) deprem olan KAF, tezin 3.boliimiinde bahsedildigi gibi
bat1 kesimlerinde bazi yazarlarca iki, bazi yazarlarca ii¢ kola ayrilir (Sekil 6.1). Bu
kollardan 2 tanesinin (kuzey ve orta kol) varligi kesinlesmisken, 3. kolun varlig1 daha
dogrusu giizergdh1 konusunda heniiz bir goriis birligine varilmamustir. Bunun sebebi
kuzey ve orta kol lizerinde sismik aktivitenin daha fazla olmasi ve bu aktivite sonucu
olusan depremlere ait odak mekanizmasi c¢oziimlerinin yapilmig olmasidir (6rn.
McKenzie 1972, Giirbiiz vd., 2000, Sengor vd. 2005). Ancak ig¢iincii, yani giiney kola
bakildiginda boyle bir durum s6z konusu degildir. Golpazar1 Havzasi’nin da diger

kollara gore daha az aktif bu olas1 ii¢iincii kol {izerinde bulundugu diistiniilmektedir.

Son yiizy1l igerisinde ¢alisma alani ve yakin ¢evresinde ¢ok biiylik bir deprem olmamis
olmasmna ragmen boélgeye ait aletsel kayitlar biytkligii 3 ile 5 arasinda degisen

depremlerin varligini sergilemektedir (Sekil 6.2, 6.3, Cizelge 6.1).
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Sekil 6.1 Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) hatt1 ve fay boyunca 1939 ve 2003 yillar1 arasinda

gerceklesen (M>5) 48 depremin odak mekanizmast ¢oziimleri (Sengdr vd.
2005)
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Sekil 6.2 Golpazar1 Havzasi ve yakin ¢evresinde, 1940-2011 yillar1 arasinda meydana
gelmis 2.5<M<5.0 biiytikliigiindeki depremlerin dagilimini gosteren harita
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Cizelge 6.1 Golpazar1 Havzasi ve yakin ¢evresinde, 1940-2011 yillar1 arasinda meydana

gelmis 2.5<M<S5.0 biiyiikliglindeki depremlerin listesi

No | YIL | AY | GUN SAAT ENLEM | BOYLAM | DERINLIK | MAGNITUD
1 11940 | 08 19 20:43 40.13 30.09 40 4.5
2 (1979 | 08 13 14:36 40.17 30.10 0 3.1
3 1986 | 03 29 13:12 40.14 29.99 11 3.1
4 11991 | 07 15 | 12:0050.30 | 40.48 30.11 10 3.4
5 [1992 | 05 23 | 11:5246.63 | 40.19 30.06 10 2.8
6 [1992 | 05 28 |15:0203.53 | 40.41 30.86 10 3.0
7 11992 | 06 10 | 18:4504.99 | 40.08 30.39 19 3.2
8 1992 | 09 10 | 12:2917.14 | 40.06 30.86 10 2.7
9 1992 | 09 21 | 03:4452.68 | 40.45 30.13 10 3.7
10 | 1992 | 11 20 |18:5027.49 | 40.40 30.07 10 2.8
11 | 1993 | 02 13 | 17:5136.71 | 40.42 30.01 10 2.6
12 | 1993 | 06 25 |06:0235.07 | 40.38 30.00 10 2.8
13 ] 1993 | 08 27 | 17:4201.70 | 40.38 30.37 10 2.8
14 11993 | 09 | 09 | 06:0004.30 | 40.15 30.08 5 2.7
15 11993 | 10 14 | 14:1409.70 | 40.34 29.99 10 2.7
16 | 1994 | 03 18 | 04:3450.40 | 40.45 30.56 S 2.6
17 11994 | 03 28 | 17:0201.18 | 40.42 30.02 10 3.1
18 | 1994 | 04 10 | 14:2117.15| 40.37 30.02 10 2.7
19 11994 | 04 | 23 | 04:4606.12 | 40.42 29.99 10 2.6
20 | 1994 | 06 12 ] 08:5132.60 | 40.26 30.39 5 2.7
21 | 1994 | 06 16 | 11:4752.30 | 40.22 30.22 10 2.8
22 1994 | 08 22 | 20:3040.94 | 40.48 30.44 5 2.9
23 {1994 | 09 | 04 |19:2828.45| 40.32 30.88 10 2.7
24 11995 | 01 18 | 12:0058.51 | 40.08 30.59 10 3.0
25 11995 | 01 18 | 12:3634.17 | 40.02 30.64 10 3.6
26 | 1995 | 01 18 | 14:2833.97 | 40.10 30.78 10 3.2
27 1995 | 01 19 | 04:3152.64 | 40.07 30.66 10 2.8
28 [ 1995 | 01 19 | 06:1725.55 | 40.43 30.29 10 2.7
29 1995 | 01 22 | 23:5244.58 | 40.05 30.66 10 3.4
30 |1995| 12 | 02 |21:4710.71 | 40.43 30.10 10 2.6
3111997 | 03 | 01 |10:0517.30 | 40.05 30.41 5 3.1
32 11999 | 03 22 | 15:1448.60 | 40.07 30.19 10 3.1
33 11999 | 06 23 | 07:4128.50 | 40.23 30.02 8 2.8
34 11999 | 09 | 09 |20:2143.83 | 40.44 30.33 10 3.8
35 11999 | 09 16 | 17:5845.53 | 40.48 30.21 7 3.5
36 | 1999 | 09 26 | 11:1253.05 | 40.03 30.06 10 3.8
37 12000 | 02 24 | 07:2054.92 | 40.45 30.20 8 3.0
38 | 2002 | 09 14 ] 11:3844.50 | 40.01 30.06 10 2.7
39 12003 | 03 | 08 |11:1807.41| 40.44 30.30 33 3.8
40 12003 | 03 | 09 |19:0128.32 | 40.42 30.89 10 4.0
41 | 2003 | 07 25 | 07:2127.07 | 40.49 30.89 10 4.3
42 |1 2006 | 12 28 | 07:0404.90 | 40.45 30.31 7 2.8
43 |1 2008 | 02 17 13:02:42 40.16 29.78 7.16 2.5
44 | 2007 | 03 27 02:11:01 40.12 30.10 6.96 2.9
45 12007 | 04 | 29 18:52:18 40.29 30.52 5 2.7
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46 | 2007 | 06 26 04:39:48 40.24 30.30 7.01 2.8
47 | 2007 | 08 31 11:21:41 40.07 29.73 7.12 2.7
48 | 2008 | 10 10 14:34:33 40.42 30.04 4.09 2.8
49 | 2008 | 10 13 12:00:09 40.02 30.03 6.98 2.6
50 | 2008 | 10 16 06:32:23 40.03 30.02 7.03 2.6
51 | 2008 | 11 19 14:35:44 40.38 30.00 6.93 2.5
52 12008 | 11 20 14:34:48 40.27 30.04 7.12 2.6
53 | 2008 | 11 24 11:58:38 40.26 30.13 6.56 2.7
54 12008 | 12 03 15:42:01 40:41 30:02 4 2.7
55 12008 | 12 03 14:34:24 40.18 30.05 7 2.5
56 | 2008 | 12 19 14:35:55 40.17 30.03 6.86 2.6
57 12008 | 12 24 15:14:06 40.17 30.06 7.13 2.6
58 | 2009 | 01 01 14:38:05 40.20 30.03 6.82 2.6
59 12009 | 01 02 15:00:39 40.13 30.00 6.88 2.8
60 | 2009 | 01 10 12:25:41 40.21 29.98 7.38 2.5
61 | 2009 | 01 22 12:05:41 40.14 30.04 6.99 2.8
62 | 2009 | 02 10 12:03:10 40.21 30.00 6.48 2.9
63 | 2009 | 02 19 14:27:42 40.21 30.06 6.91 2.9
64 | 2009 | 02 24 13:40:47 40.20 30,01 6.87 2.6
65 | 2009 | 03 02 13:13:04 40.13 29.95 7.17 2.6
66 | 2009 | 03 03 09:24:18 40.23 30.00 6.97 2.7
67 | 2009 | 03 04 11:30:42 40.09 30.04 6.96 2.6
68 | 2009 | 03 07 14:52:09 40.22 30.06 7.11 2.6
69 | 2009 | 03 23 14:30:21 40.09 29.93 7.07 2.7
70 | 2009 | 03 26 10:31:26 40.35 29.92 6.96 2.6
7112009 04 | 03 15:07:08 40.29 30.07 6.19 2.7
72 12009 | 04 10 08:08:21 40.16 29.93 7.01 2.7
73 | 2009 | 04 19 15:47:21 40.42 30.06 1.84 2.8
74 12009 | 04 | 27 16:03:12 40.23 30.02 6.82 2.7
75 2009 | 05 01 22:25:03 40.18 29.78 7.03 2.8
76 | 2009 | 06 16 22:30:27 40.40 29.99 7 2.8
77 12009 | 06 23 14:08:09 40.01 29.98 7 2.5
78 | 2009 | 07 09 10:40:29 40.03 29.93 6.99 2.8
80 | 2009 | 08 24 13:52:46 40.25 29.99 6.77 2.7
81 | 2009 | 09 05 12:18:42 40.27 30.09 15.6 2.9
82 | 2009 | 09 28 13:57:06 40.29 29.92 6.81 2.5
83 | 2009 | 09 30 12:19:53 40.19 29.98 7.06 2.6
84 | 2009 | 10 27 13:33:50 40.23 30.00 7.01 3
85 2009 | 11 23 13:57:53 40.31 30.10 5.49 2.7
86 | 2009 | 12 03 13:10:22 40.16 29.99 7 2.6
87 | 2009 | 12 27 14:22:01 40.16 30.02 6.87 2.7
89 | 2010 | 01 05 22:43:50 40.19 29.77 6.9 2.5
90 | 2010 | 01 07 12:40:07 40.17 30.03 16.13 2.9
91 | 2010 | 01 08 15:07:43 40.08 30.07 5.08 2.8
92 12011 | 01 16 12:51:01 40.27 30.07 5.08 2.8
93 | 2011 | 07 11 16:09 40.18 29.96 6 4.7
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Sekil 6.3 Golpazar1 Havzasi ve yakin ¢evresinde, 2.5<M<5.0 biiyiikligiindeki
depremlerin grafiksel dagilimi (1940-2011)
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7. GOLPAZARI HAVZASI’NIN JEOLOJIK EVRIiMi

Bu boliimde Golpazart Havzasi’nin olusum ve gelisiminde Kuvaterner’de etkili olan
siirecler eldeki veriler dahilinde aciklanmaya c¢alisilacaktir. Ancak oOncelikle, konu
biitiinliiglinlin saglanmas1 agisindan c¢alisma alan1 ve ¢evresinin Onceki caligmalar
dogrultusunda Paleotektonik ve Neotektonik donemde gecirdigi tektonizmadan kisaca

bahsedilecektir.

Alpin orojenik sistemi i¢ginde yer alan Tiirkiye, Tetis okyanusunun kapanmasi sirasinda

carpisan Gondwana ve Lavrasya kitalarina ait farkli kitasal parcalar igerir.

Tiirkiye’nin paleotektonik evrimi genel olarak Permo-Triyas’ta Pangea kitasinin
parcalanmasiyla baglar. Permo-Triyas’in {ilkemiz tektonigindeki en Onemli olay1
Paleotetis okyanusu tabanmin gilineye egimli bir dalma-batma zonu boyunca
Tiirkiye’nin alta dogru dalmasidir (Sengér ve Yilmaz 1983) (Sekil 7.1). Triyas’ta
Tiirkiye’nin bulundugu platformun iki ayr1 yerinde iki ayr1 zamanda parcalanmalar
meydana gelmis ve bunun sonucu gerilme nitelikli alanlar olugsmustur (Bingdl 1976,
Sengor ve Yilmaz 1983). Bu alanlardan ilki ve konu ile ilgili olan1 Erken Triyas’ta
Biga Yarimadasi’ndan baglayarak Bursa kuzeyine dogru Bilecik ve Ankara’dan gegerek
Tokat masifine ulasan agilmadir. Bu agilma Karakaya Kenar Denizi’nin olusumuna
sebep olmustur. Bu alana dair malzeme (spilitik bazalt, camurtasi ve radyolarit ile
bunlara girik halde kumtasi, silttasi, konglomera ve ofiyolit toplulugu) Karakaya
formasyonu olarak adlandirilmistir (Bingol vd. 1973, Bingol 1976, Tekeli 1981, Sengor
ve Yilmaz 1983). Karakaya kenar denizi ¢ok kisa bir siire sonra (Ge¢ Triyas’ta)

kapanmistir (Y1lmaz 1981, Sengdr ve Yilmaz 1983).

Geg Triyas’ta Dogu Akdeniz acilmaya baslamistir. Doguya dogru Zagros okyanusundan
Himalaya’ya kadar devam eden Neotetis’in bu ag¢ilmasiyla Gondwana kitasinin
kuzeyinden Kimmer kitast (Sengor 1979) ayrilmistir (Sengér ve Yilmaz 1983). Erken
Jura Tirkiye’de Kimmer kitasinin siirekli pargalanarak Anatolid-Torid platformu gibi
onemli kita pargalarini olusturdugu bir donemdir. Bu olay Neotetis’in giiney kolunun

biiylimesine sebep olmustur.

57



Permo-Triyas

NORTHEAST AFFICA
A G ONDW AN A-LAND

gy,
PLargan

Geg Kretase-Paleosen

Erken Jura

OrtaJura

it
NORTHERN(IS
“rkk’%m‘\“" ﬁ, ‘
P s
Al

ORuy

‘.5, X i
SOUTHERN BRANCH €
55 NEO-TETHYEH

DiTE

Erken-Orta Eosen

Ge¢ Eosen-
Erken Miyosen

i BERCR IS,

Y i . 40
‘AN_AML,D& S
9% /o Eocene - —SU TURE =
RIS/ m
22 wkonem = o m
avetue shsxet vy, )),DA—L'L oM
it | o, PR ) St .
N Tas? he 3 X mom
R >

.\L AU R‘A\SI A
P
(gt

il

i ‘w‘, ‘, W,
"'.‘: MM

e

—  ANATCLCE " TALREE. —r—
= PLATFCRM

"‘:iﬂﬁw
e
o

<| !
i o

|
il

Jura-Erken Kretase

'l

1l

T e A ™
% e A )y, Burdigalian
3 ot /K p, Bure Il
M L) PreTortonan :}-}J SSdb] 5 R

N-S extension her
Deging i past-Tor k

AL

Orta Miyosen-
Pliyosen

Pliyosen-

G

Ergene

Busnn;y. 2 1ol
AT e Anctolan T, &
Pl I North 290 Trang,,

SoA ol Petrocharriage’ R et o

: ANATOLIAN PUATE EAT TGS
¢ F’;sl#orimun ,F’_uv"y 2 ©
g DAL < R

§ T e S R

ce =)
< Molasse ~X
m
I

2
AG | araBian pLATE

il -~

Sekil 7.1 Tiirkiye’nin tektonik evrimi (Sengdr ve Yilmaz 1983)



Orta Jura’da Kimmer kitas1 ve Skitiyen platformunun ¢arpigsmasiyla Paleotetis okyanusu
kapanmistir. Ust Jura-Alt Kretase’de karbonat self tortullar1 birikmis kara yiikselmesi
hizlanmis resifler arasi alanlarda filis ¢okelimi meydana gelmistir (Seymen 1975).
Calisma alanin1 da i¢inde bulunduran Sakarya kitast Geg Jura’da bir neritik karbonat
alanidir. Bu alana ait karakteristik tiriin Bilecik kirectaslaridir (Altinli 1973, Saner 1977,
Yilmaz 1981, Sengdr ve Yilmaz, 1983). Erken Kretase ortam kosullar1 hizli sayilabilcek
bir degisimle pelajige doniismiis ve cortlii kiregtaglarinin ¢okelimine yol agmistir. Bu
alana ait karakteristik iirlin ise Sogukcam kiregtaslaridir (Altinli 1973, Sengor ve
Yilmaz 1983).

Geg Kretase tim Alpidler’ de oldugu gibi Tiirkiye’de de Neotetis tektonizmasinin
devrim niteliginde sonuglar yarattig1 bir donemdir (Sengér ve Yilmaz 1983). Hemen
hemen biitiin levhalarda bir yakinlasma rejiminin bagladigi bu donem, ¢ok biiyiik

ofiyolotik naplarin yerlestigi bir donem olarak kabul edilebilir.

Tirkiye acisindan degerlendirildiginde, Geg¢ Kretase’de biitiin Pontid kusagi boyunca
bir dalma-batma olayr baslamis buna bagli olarak da Rodop-Pontid ada yayinin
arkasinda Karadeniz agilmaya baslamistir (Letouzey vd. 1977, Sengér ve Yilmaz 1983).

Paleosen ve Eosen’de bu acilma devam etmistir.

Geg Paleosen(?)-Erken Eosen’de Anatolid-Torid platformu Pontidlerle ¢arpismis ve
ardindan Anatolid-Torid platformunda biiyiik 6l¢iide deformasyon baslamistir (Sengor
ve Yilmaz 1983). Sengor ve Yilmaz (1983), Tiirkiye’de Tetis’in evrimini anlattiklar
caligmalarinda  Parejas’m  (1943) Torid-Anatolid platformunun kendi iginde

dilimlenmege basladigina dair verileri gosterdigini belirtmislerdir.

Geg Eosen-Erken Miyosen’de Tiirkiye K-G yonde sikistirllmaya devam etmistir. Geg
Eosen’de Orta Anadolu’nun dogusu ile Giineydogu Anadolu’da yer alan i¢ Toros
okyanusu ile Maden havzasi kapanmistir. Bu kapanma doneminden sonra Afrika’nin
Avrasya’ya yaklasmasi Tiirkiye’nin giineyine dogru tiimiiyle kuzey yoniinde gelisen bir

dalma batmayla sonu¢lanmistir (Sengdr ve Yilmaz 1983).
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Orta-Ge¢ Miyosen’de Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca Arabistan-Avrasya
carpismasi baslamis ve bu c¢arpismayla beraber Tirkiye biitiiniinde onemli tektonik
gelismeler meydana gelmistir. Buna en 6nemli 6rnek hi¢ kuskusuz Dogu Anadolu
boliimiiniin kuzey giiney yonlii sikisma ve buna bagli kisalma sonrasinda Tiirkiye’nin
onemli bir boliimiiniin batiya dogru itilmesidir. Bu gelisme Kuzey ve Dogu Anadolu fay

zonlarmin olusumunda temel etken olmustur.

Hi¢ kuskusuz KB Anadolu’da en etkin tektonik yapiy1 Kuzey Anadolu Fay1 ve kollari
olusturmaktadir. Kuzey Anadolu Fayr Bolu yakinlarinda kollara ayrilir, ¢ok sayida
Neojen ve Kuvaterner yash havza olusturur. Bu baglamda Golpazar1t Havzasi’nin Bolu
tarafinda ii¢ kola ayrilan KAFZ’in giiney kolu iizerinde yer aldig1 onerilmektedir

(Seyitoglu vd. degerlendirmede).

KAFZ dogudan batrya dogru 6nce genis daha sonra gittikge daralan bir makaslama zonu
olarak gelismistir. KAFZ’nun olusumunu tetikleyen olay Arap Levhasi’nin Avrasya ile
carpismasi ve bunun sonucu olarak Anadolu Levhast’nin itilmesidir (Sengoér vd. 1985).
Dogu’dan batiya dogru genigleyen bir makaslama alani olusturan Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun tamami ya da bazi kollarinin ve bu biiyiilk makaslama alanindaki havzalarin

yaslariyla ilgili degerlendirmeler Genel Jeoloji boliimiinde detayli olarak verilmistir.

Bu degerlendirmelerde dikkate alinmasi gereken énemli ¢aligmalardan biri olan Sengdr
vd 1985 ve 2005’ te s6z konusu makaslama alani i¢indeki en yash havzalarin (orta ile
Gec¢ Miyosen) fayin en dogu ucunda ve en gencinin (Pleyistosen’den daha yagli)
kuzeybati ucunda bulundugu ifade edilmektedir. Bu batiya dogru KAF’in ve {izerinde

bulunan havzalarin genclestigini gosterir.

Golpazar1 Havzasi’nda ve kenar kesimlerinde Neojen olarak yaslandirilmis herhangi bir
tektonik kontrtollii ¢okel birimi gozlenememistir. Bolgeye Geg Pliyosen’de yerlesen
Sakarya Nehri’nin (Emre vd. 1998) Golpazari Havzasi drenaj sebekesini yani Akgay’1

kapabilmesi ancak bu donemden sonra olmus olmalidir.
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Bu da havzanin olusum yasinin Sakarya Nehri’nin bolgeye yerlesiminden sonra, ancak

Akgay’in dis drenajca kapilmasindan 6nce olmasini gerektirir.

Olgeksel olarak ele alindiginda Golpazart Havzasi bolgedeki diger cek-ayir havzalara
gore daha kiiciiktiir, rnegin Yenisehir Havzas: 186 km? Pamukova Havzasi 102 km?
ylizey alanma sahiptir. S6z konusu havzalarin olusum yaslar1 i¢in Geg¢ Pliyosen
onerilmistir (Kogyigit 1988, Giirbliz 2010). Cek-ayir havzalarla ilgili literatiirdeki
calismalar, bu ve benzeri havzalarin evrimlerinin ilerleyen asamalarinda, havza kesen
faylarca bicildikleri zamana dek biiyiidiiklerini gostermektedir (bkz. Giirbiiz, 2010).
Bolgede Golpazar1 havzasina boyutca en yakin olan havza Sapanca Golii ¢ek-ayir

havzasidir ve bu havza da Orta Pleyistosen’ de acilmistir (Giirbiiz ve Giirer 2008, 2009).

Tiim bunlar dikkate alindiginda Gélpazart Havzasi’nin olusumu i¢in dnerilebilecek en

uygun yas Erken-Orta Pleyistosen’dir.

Golpazar1 Havzasi, agilimi ile birlikte giderek derinlesen bir gol ortami haline gelmis ve
bu siire boyunca 6zelikle kuzey kenarinda ¢ok hizli ve fazla tortul almistir. Gol Geg
Pliyosen’de hizli tortul alimiyla beraber, tath sulu ve dis drenaja acik hale gelmistir.
Goreceli olarak kiiciik bir havzada oldukga hizli gelisen tortul alimi ve biriken kalin istif
tektonik faaliyeti isaret etmektedir. Biiyiik olasilikla Orta-Ge¢ Holosen’de havzanin gol

niteligi ortadan kalmis ve akarsu- ova rejimi halini almistir.
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8. SONUCLAR

Golpazar1 Havzasi’nin Jeolojik Evrimi adli bu tez calismasiyla, Golpazar1 Havzasi’nin
kokeni ve karakteri ortaya konmus ve bdlge tektonigindeki Onemi anlasilmaya

calisilmigtir. Hazirlanan tez sonucunda ulasilan sonuglar su sekildedir;

Araziden derlenen veriler havzanin kuzey ve giiney kesimlerinde saf sag yanal ve sag
yanal bilesenli normal faylarin varligini1 géstermektedir. Havzanin gelisiminde etken rol
oynayan fay Golpazar1 Fayi, Golpazari Fayr’'nin havzanin giiney kenarimi siirlayan
yaklastk KD-GB gidis gosteren sag yanal dogrultu atimli kismi Kursunlu-Dereli
segmenti; havzanin kuzey kenarmmi smirlayan segment Golpazari-Hilyiilk segmenti
olarak adlandirilmistir. Faylarin karakterleri ve ortaya konan model Golpazari
Havzasi’nin bir ¢ek-ayir havza olarak acildigini gostermektedir. Bu tez ¢alismasinin

onemli sonuglarindan biridir

Aydin ve Nur (1982) ¢ek-ayir havzalarin harita goriiniimiinde uzun eksen ve kisa
eksenleri arasinda 3:1 orani oldugunu belirtmistir. Buna dair benzer bir ¢alisma yapmis
olan Basile ve Brun (1999) havzanin kisa kenar1 ve uzun kenar1 arasindaki oranin 2 ile 3
arasinda olmasi gerektigini sOylemistir Ancak bu oranlar havzanin yapisal ve
fizyografik ozelliklerine gore degisiklik gosterebilecegi icin bu degerlere yakin degerler
de ideal olarak kabul edilmistir. Yaklasik olarak 54 km?lik bir alan kaplayan Golpazari
Havzas1 DKD-BGB yoniinde 12 km’lik uzunluga sahipken en genis yeri 4,25 km.dir ve
bu oran g¢alisma alani i¢in 2.83:1” dir. Yani Golpazar1 Havzasi ideal geometriye sahip

bir ¢ek-ayir havzadir.

Havzada karstlasma etkisi KD kesimlerde (6zellikle Selvipinar formasyonu igerisinde)
yerel olarak goriilmistiir. Bolgedeki karstlagmanin havzanin gelisiminde ve evriminde

onemli bir etkisi yoktur.

Havza morfolojisi, havza kenar kesimlerinin aktif tektonik unsurlarca sekillendirildigini

gostermektedir.
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Bu tektonik hareketlerin sonucunda, bolgedeki deformasyon zonlarini izleyerek bolgeye
Geg Pliyosen’de yerlesen Sakarya Nehri bolgenin drenaj sebekesinin buglinkii halini

almasini saglamustir.

Havza dolgusu sondajlarla kesilebilmektedir. Ancak dolgu icerisinden fosil ve yas verisi
elde edilememistir. Tortullarin heniiz diyajeneze ugramamis olmasi, jeolojik
denestirmeler, ve morfolojik veriler 1s181inda Golpazari Havzasi’nin agilmasi i¢in Erken-

Orta Pleyistosen yas1 6nerilmektedir.

Calisma alanindaki Kuvaterner tortullari, havzanin agilisindan itibaren bu alanda uzun
siireli bir gél ortaminin var oldugunu gostermektedir. Goreceli olarak yakin zamanda,
olasilikla Holosen’de tektonik aktiviteye bagli olarak yeni drenaj sistemi gelismis, ve

Akgay bolgeye yerlesmistir.

Havzanin batisma kadar cekilen son goél kalmtisi 1963 yilinda DSI tarafindan
kurutulmustur.

Son yiizy1l igerisinde biiyiik bir deprem olmamis olmasina ragmen bdlgeye ait aletsel
donem kayitlari, biytkligi 3 ile 5 arasinda degisen depremlerin varligini

sergilemektedir.

Havzanin KAFZ’nun olasi iigiincii kolu iizerinde bulundugu ve dolayisiyla bu alanda

onemli bir tektonik unsur olabilecegi diisiiniilmektedir.
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