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USTA BURNU (AYANCIK) CIVARININ JEOLOJiSI VE KARADENIZ
BINDIRME KUSAGI iLE iLiSKiSi

OZET

Inceleme alani, Sinop iline bagli Ayancik ilgesinin 8-9 km kuzeybatisinda
bulunmaktadir. Bolge, Orta Pontidler’de yer alan Sinop Havzasi’na dahildir. Usta
Burnu’nda Eosen yasli Kusuri Formasyonu yayilmaktadir.

Pontidler, Anadolu levhasinin kuzey kesimini olusturur ve Tiirkiye’nin 6nemli
tektonik birliklerinden biridir. Bu tektonik birlik kuzeyde Bati ve Dogu Karadeniz
havzalari, giineyde izmir-Ankara-Erzincan keneti ile smrlanir ve bu kenet ile
Anadolu kristalen kompleksinden ayrilir. Pontidler, batida Istanbul Zonu (Bati
Pontidler), doguda ise Sakarya Zonu (Orta Pontidler) olmak iizere 2’ye ayrilir. Bu iki
zon Intra-Pontid siituru ile birbirinden ayrilmaktadir. Pontid birligi, batida
Karpatlar’dan baslayip doguda Hint Platformu’na uzanan Alp-Himalaya dag
sisteminin parcalarindan biridir.

Liyas baglangicinda, Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun kabugu, kuzeyde
bulunan Pontid kitasi altina dalarak bir yitim zonu meydana getirmis, bu bdlgede Ust
Kretase’den itibaren bir ada yayr volkanizmasi gelismistir. Bunu takiben
Maastrihtiyen’de, Istanbul, Sakarya ve Kirsehir levhalari carpismis ve bdylece
Neotetis Okyanusu kapanmistir. Devam eden sikisma, Karadeniz Bolgesi’ndeki
daglarin yiikselimine, kivrim ve bindirme kusaklariin gelisimine neden olmustur.

Calisma alanmin ic¢inde bulundugu Sinop Havzasi, Ge¢ Kretase-Eosen yash
cokelleriyle, Pontidler’in onemli bir havzasi 6zelligindedir. Sinop Havzasi’nin
tabanminda riftlesme 6ncesi platform karbonatlar1 ile temsil edilen Ust Jura-Alt
Kretase yash Inalti Formasyonu bulunur. Inalti Formasyonu iizerine sirasiyla
Caglayan, Kapanbogazi, Yemislicay, Giirsokii, Akveren, Atbasi ve inceleme
alaninda da bulunan Kusuri formasyonlar1 yer almaktadir. Sinop Havzasi, glineyde
Ekinveren Bindirmesi ile Boyabat Havzasi’ndan ayrilir.

Dupleks bindirmelerin ve kivrimlarin yogun olarak bulundugu Sinop Havzasi’nin
kuzey bolimlerinde ince derili tektonik (thin-skinned tectonic) gozlemlenir.
Inceleme alaninda da bu yapilar gézlenmektedir. Havzay: sekillendiren 3 temel olay
sirasiyla: riftlesme, ada yayr volkanizmasi ve kitasal ¢arpismadir. Sinop Havzasi ve
cevresi bu 3 tektonik olay neticesinde sekillenmis ve giiniimiizdeki halini almistir.

Havzada daha once yapilmis calismalarda, bu bolgede bindirme faylarindan daha
yash (olasilikla riftlesmeyle iligkili) veya bindirmelerle yasit normal faylara

xiii



rastlanmistir. Bu durum, bolgedeki bindirmelerin normal faylardan sonra olustugunu
ve sikigmanin halen devam ettigi sonucuna ulastirmaktadir. Fakat Usta Burnu’nda
yapilan arazi gozlemleri neticesinde, burada bindirmelerden daha geng, yani
sikigmali rejimden daha sonra olugsmus normal faylara rastlanmistir. Buna gore
bolgede sikisma hareketini takiben bir ¢okme veya agilma hareketi gelismistir. Bu
durum burada sikismali rejimin sona erip, bir agilma rejiminin gelismeye basladigin
isaretidir. Ancak 1968’de meydana gelen Bartin Depremi, Pontidler’in halen bir
stkigma rejimi etkisi altinda oldugunu gosterir.

O halde, Bat1 Pontidler’de bulunan Bartin’da meydana gelen bu deprem, sikismanin
batida devam ettigini isaret eder. Bu durumda, inceleme alaninda yapilan gézlemlere
gore, yalnizca Orta Pontidler’de sikismanin sona erdigi ve burada bir agilmanin
basladig1 sdylenebilir.

Inceleme alaninda, Sinop Havzasi'min genel karakteristi§ine uygun olarak kivrimlar
ve ¢ok diisiik acili bindirme faylar1 gozlemlenir. Bindirmeler, dupleks fay sistemleri
olarak gelismiglerdir. Bunun yani sira normal faylar da bolgede gozlenmektedir.
Bolgede yiizeyleyen birim Eosen yasl, s1g denizel kiregtaglar1 ve flis ile temsil edilen
Kusuri Formasyonu’dur. Birimden alinan numunelerdeki fosillere, Prof. Dr. Ercan
OZCAN tarafindan “Orta Ipresiyen” yas1 verilmistir.
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GEOLOGY OF USTA CAPE (AYANCIK) VICINITY AND ITS
RELATIONSHIP WITH BLACK SEA THRUST BELT

SUMMARY

The study area is situated about 8-9 km northwest to Ayancik town of Sinop, Black
Sea Region in northern Turkey.

The area is located on Pontides (Ketin, 1966), which constitutes the very north part
of Anatolian plate, and is a significant tectonic unit of Turkey. Pontides has been
divided by Okay (1989) into two main groups: Istanbul Zone (Western Pontides) and
Sakarya Zone (Central Pontides). The Istanbul Zone extends from western part of the
Thrace Peninsula to the Arag-Daday region. The Sakarya Zone extends eastwards to
the Lesser Caucasus. These two segments are separated by Intra-Pontide Suture. The
investigation area is included to Central Pontides.

Pontides, which represents south part of The Black Sea Basin, is an important
element of Alpine orogenic system. This tectonic unit is surrounded by West and
East Black Sea Basins in north, and Central Anatolian crystalline complex in south
with Izmir-Ankara-Erzincan suture zone (Aygiil and Okay, 2012).

Pontid tectonic unit is one of the fragments of the Alp-Himalayan Mountain Belt,
that extends through Black Sea, from Slovakia in west to India platform in east. Alp-
Himalayan belt was formed due to island arcs and continental collusions (Dewey and
Bird, 1970). These system is a product of annihilation of Paleo-Tethys ocean.

According to Goriir et al. (1983), in the beginning of Liyas, an ocean named Neo-
Tethys started to be opened from the south of Paleo-Tethys (Sengér and Yilmaz,
1981), and from Late Cretaceous, an island arc occured due to nortward subducting
of Neo-Tethys’s north branch to the Pontid continent. Afterwards at Maastrichtian
time, Neo-Tethys Ocean started to close by collusion of Istanbul, Sakarya and
Kirsehir blocks. After the closing of the Neo-Tethys continuing compressional
tectonic regime caused the uplifting and emergence of the Black Sea Mountains
during the Maastrichtian-Middle Eocene. This compressional regime continued to
affect the whole southern passive margin of the Black Sea after the Late Eocene and
it caused the development of a fold and thrust belt all along the Black Sea
Mountains.

According to Sengor (1995), these following events of northern Turkey must be
evaluated as a whole:
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1. Collusional obliteration of the Paleo-Tethys in the latest Triassic in the west
(Stranjda), latest Triassic-earliest Jurassic in the middle (Sakarya Zone), and early to
possibly medial Jurassic in the east (central Rhodop-Pontide Fragment).

2. Opening of the northern branch of the Neo-Tethyan ocean.

3. Onset of north-dipping subduction under the Rhodope-Pontide fragment in the
Aptian and the Aptian-Albian disintegration of the Pontide arc in an extensional
setting opening the Black Sea.

4. Collusion of the Sakarya with the Rhodop-Pontide fragment in the Paleocene to
Lutetian interval.

5. Onset of the movement along the North Anatolian Fault in the Late Serravallian.

Istanbul Zone and Central Pontides have different basements. The basement of the
Istanbul Zone consists of a Palaeozoic sedimentary sequence (Istanbul-Zonguldak
Palaeozoic succession). This Palaeozoic succession which outcrops extensively in
the Istanbul Akcakoca Zone and the Zonguldak Basin is an Ordovician to
Carboniferous non-metamorphic sedimentary sequence, corresponding with a typical
Atlantic-type continental margin facies (Gorir et al. 1995 and 1997, Dean et al.
1997). The Palaeozoic sequence is overlain by a Triassic terrestrial sedimentary unit
(the Cakraz formation), a Middle Jurassic clastic unit (the Himmetpasa formation),
and an Upper Jurassic-Lower Cretaceous platform carbonate sequence (the Inalti
Formation). In the Palaeozoic to Lower Cretaceous rocks of the Istanbul Zone to the
east of the Eregli-Bolu line, there is no evidence either for pre-Cretaceous
compressional deformation or for regional metamorphism, in contrast to the Central
Pontide basement.

The basement units of the Central Pontides consist of three groups of rocks. At the
base there are highly deformed and metamorphosed Triassic-Lower Jurassic oceanic
rocks, the Kiire Complex (Tiysiiz 1990), which was considered as subduction-
accretion remnants of the Palaeo-Tethys (Tiysiiz 1990, Ustabmer and Robertson
1997). Dogger (165+5 Ma, Yilmaz 1979) granitoides intrude into the Kiire Complex
and are both unconformably overlain by alluvial fan deposits and Oxfordian-
Berriasian platform carbonates. Although this latter is also known as the Inalt:
formation as in the Istanbul Zone, no faunal or facies correlation of these platform
carbonates on both tectonic units have been made.

The Sinop Basin is a northerly deepening asymmetric basin, which is filled by Lower
Cretaceous to Neogene sediments.

The Sinop basin is delimited to the south by the Ekinveren thrust. Goriir and Tiiysiiz
(1997) separated the sedimentary fill of the Sinop Bain into three parts. Syn-rift,
post-break-up and post rift units. The Caglayan formation represents the syn-rift; the
Kapanbogazi formation represents post-break-up, and the Yemislicay formation and
overlying sediments represent post-rift deposits.
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The crystalline basement of the Sinop Basin consists of granitoids and a range of
metamorphic rocks including igneous intrusions and slivers of obducted ophiolites
(Leren, 2003). The lowermost unit of the Sinop Basin is the Caglayan formation on
the Upper Jurassic Inalti formation and older rocks across an unconformity.
Caglayan Formation comprises alternating turbiditic sandstones and shales, sandy
limestones, conglomerates and olistostromes deposited in a horst and graben
topography. This unit is thought to represent the onset of backarc rifting on the
Eurasian margin (Goriir and Tiysiiz, 1997; Tiysiiz, 1999). Structural balanced
section restoration (Akciz et al., 1997) imply that the Caglayan formation was
deposited on horst-graben topography. The uppermost unit of the basin is Kusuri
Formation, which is also found in the study area. Kusuri Formation is widely
observed on the northern half of the Sinop-Boyabat Basin. This unit has a gradational
lower boundary and is predominantly siliclastic, composed of turbiditic sandstones,
mudstones and minor thin marlstones (Aydmn et al., 1995). The lower part of the
Kusuri Formation consists of thick paleochannel sandstones and conglomerates and
has been refered to as the Ayancik Sandstone Member, whereas the uppermost part
consists of shallow-marine limestones referred to as the Istefan (Usta) Cape
Limestone Member (Leren et al., 2002; Janbu et al., 2003).

The Kusuri Formation represents a major change in the basin configuration, with a
siliciclastic source activated at the eastern end of the basin and with large, powerful,
channelized turbidity currents flowing towards the west along the basin axis (Leren
et al., 2002; Janbu et al., 2003). The easternmost part of the basin was apparently
uplifted by orogenic compression. The supply of calcareous sediment came to an end
at this stage and the rate of sediment accumulation greatly increased, while the Sinop
Basin had been split axially by a compressional pop-up ridge (combined thrust-and-
backthrust feature) into the northern Sinop Basin and the southern Boyabat Basin.

Southern part of the Sinop Basin is delimited by the Ekinveren thrust fault. To the
south of this thrust is the Boyabat Basin, which is filled by the Caglayan,
Kapanbogazi, Yemislicay, Giirsokii, Akveren, Atbasi and Kusuri formations. All
these formations are very similar to those in the Sinop Basin with respect to their
lithology and stratigraphy.

Akg¢iz et al (1997) have constructed a geological cross section across the north-
central Pontides between Ayancik and Uzungay. They indicated that folds and thrusts
are the characteristic structural features of this area, and no extensional faults have
been identified, although the existence of syn-sedimentary normal faults has been
widely inferred by the rapid changes in the thickness of the Caglayan formation
(Gedik and Korkmaz, 1984; Tiiysiiz, et al., 1990). Although the older studies in
Pontide area indicate that all the normal faults of this area had been formed due to
rift process or are in the same age of sedimentation, in Usta Cape, some normal
faults that have been thought to be formed after the thrust faults, had been observed
during the study. These normal faults are thought to be not have any relationship
with rifting process of the Sinop Basin, and started to form after the duplexes.
Therefore, it can be said that, in Pontides, an extentional regime started and the
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compressional regime is over. But, the 1968 earthquake of Bartin, that is of Western
Pontides, indicates that the compressional regime is still going on here. So that, the
Western Pontides is under compression, while in the Central Pontides, that is divided
from it with the Intra-Pontide Suture, an extentional movement started and there is
no more compression here.
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1. GIRIS

Bu yiiksek lisans tezi Sinop’un Ayancik il¢esindeki Usta Burnu’nda yapilan arazi

calismalar1 ve gézlemler sonucunda elde edilen bilgileri igermektedir.

Tezin giris boliimiinii takip eden ikinci boliimiinde, ¢alisma alanimi igine alan
Pontidler’in jeolojik ozellikleri, {iglincli boliimiinde ise calisma alan1 yani Usta
Burnu’nun jeolojik 6zellikleri anlatilmaktadir. Sonug¢ kismi, arazi gozlemlerinin
sonucunda elde edilen veriler, bolgede daha Once yapilan ¢alisma sonuglariyla

karsilastirilmasindan olusmaktadir.

1.1. Tezin Amaci

Arazi galigmalar1 ve goézlemleri sonucunda ortaya ¢ikan bu tez, Usta Burnu’nun
jeolojisi, tektonik evrimi ve yapisal unsurlarini ortaya koymayr ve tartigmayi
amaglamaktadir. Ayrica caligma alanini da kapsayan Orta Pontidler’in Sakarya
Zonu’nda daha once yapilan ¢alismalar ve gozlemler ile bu ¢alismanin 6ne siirdiigii

verilerin kiyaslanmasi da tezin amaclarindan birini olusturmaktadir.

Pontidler’de goézlemlenen kivrim-bindirme kusaginin olusumuna neden olan
sitkigmali rejimin glinlimiizde devam etmedigi sorusu, bolgenin Onemli tartisma
konularindan birini olusturmaktadir. Usta Burnu, bu sorunun ortaya konmasi ve
cevaplanmas: hususunda Onemli yapisal unsurlar icermesi acisindan, bu tezin

konusunu olusturmaktadir.

Bu amagla, 2011-2012 yaz aylarinda, Usta Burnu’nda arazi ¢alismalar1 ve ardindan
ofis calismalar1 yapilmis, Pontidler ve Sinop Havzast ile ilgili literatiir
arastirmalarinin ardindan, bolgenin jeolojisi ve Pontid kivrim kusagiyla olan iligkisi

ortaya konmus, boylece bu tez ¢alismasi olusturulmustur.



Arazi caligmast esnasinda bolgenin 1/10000 o6lgekli topografya haritasindan
yararlanilmig, ¢esitli noktalarda tabakalarin dogrultu ve egimleri Ol¢iilmiis ve bu
veriler 1518inda jeoloji haritasi ve enine kesitler olusturulmustur. Harita ve enine

kesitler, Ekler kisminda verilmistir.



2. PONTIDLER’IN JEOLOJISI

Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden biri olan Pontidler, Anadolu levhasinin kuzey
kismim olusturur (Sekil 2.1). 11k olarak Ketin (1966) tarafindan tanimlanan Pontidler,
daha sonra Okay (1989) tarafindan istanbul Zonu (Bati Pontidler) ve Sakarya Zonu
(Orta Pontidler) olmak iizere iki ayr1 zona ayrilmistir (Sekil 2.2). Bu tezin konusu

olan Usta Burnu, Sakarya Zonu’nun i¢inde yer almaktadir.

|

B 8° ARAP PLATFORMU
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Sekil 2.1: Tirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiysiiz, 1999).
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Sekil 2.2: Bat1 ve Orta Pontidler’i gosteren harita (Okay, 1989).

Alpin orojenik sisteminin énemli bir elementi olan Pontidler, Karadeniz havzasinin
giineyini temsil eder. Bu tektonik birlik kuzeyde Bati1 ve Dogu Karadeniz Havzalari,
giineyde Izmir-Ankara-Erzincan keneti ile sinirlanmakta ve bu kenet ile Orta
Anadolu kristalen kompleksinden ayrilmaktadir (Aygiil ve Okay, 2012). Pontidleri
olusturan Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu (Orta Pontidler), Intra-Pontid Siitur Zonu
ile birbirinden ayrilir. Bu makaslama zonunun batisinda yer alan Istanbul Zonu,
Erken Kretase yasli ¢okel istifiyle ortiiliidiir. Doguda bulunan Sinop Havzasi ise

Pontidler’in mimarisinde 6nemli rol oynamuistir.

2.1. Pontidler’in Tektonik Yapisi ve Evrimi

Pontid birligi, batida Karpatlar’dan (Slovakya) baslayip, Romanya ve Bulgaristani
gecerek Karadeniz kiyilar1 boyunca doguya dogru Kiiciik (Giiney) Kafkaslar ve iran
tizerinden Hint Platformu’na uzanan Alp-Himalaya Dag Sistemi’nin pargalarindan
biridir. Alp-Himalaya sistemi, ada yaylar1 ve kita garpigmalar1 sonucu sekillenmistir
(Dewey ve Bird, 1970). Bu sistem eski Tetis Okyanusu’nun yok olusunun bir
uriiniidiir.

Bir goriise gore (Goriir ve digerleri, 1983), Liyas baslangicinda Paleotetis’in
giineyinden itibaren Yeni Tetis Okyanusu (Neotetis) adi verilen bir okyanus
acilmaya baglamis (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve Tetis’in kuzey kolunun kabugunun,
kuzeyde bulunan Pontid kitasi altina dalmasiyla olusan yitim zonu, bu kitada Ust
Kreatase’den itibaren bir ada yayir volkanizmasinin gelismesine sebep olmustur.
Daha sonra Maastrihtiyen’de (Okay ve Tiiysiiz, 1999) Istanbul, Sakarya ve Kirsehir

levhalariin ¢arpigmasiyla Neotetis Okyanusu kapanmaya baslamis, daha sonra da
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devam eden bu sikigmali tektonik rejim Bati Karadeniz’in yiikselimine ve Karadeniz
Bolgesi’ndeki dag olusumlarina, bindirme faylarina ve kivrim kusaklarina neden
olmustur. Diger bir goriise gore ise (Tiiysiiz, 1999; Tiiysiiz ve Tekin, 2007)
Pontidler, Paleotetis ve onun devami olan Neotetis’in Triyas’tan itibaren kuzeye
dalmasi, bu esnada farkli mikrokitalarin yigigsmasi ile olusmustur. Nitekim Okay ve
digerleri (1996), daha 6nce Paleotetise ait oldugu kabul edilen birimlerin aslinda
Erken Kretase’de metamorfizmaya ugradigini ispatlayarak Orta Pontidler’deki
Paleotetis kavramimi biiylik Olclide cilirtitmiistiir. Tiystiz (1999) Bati ve Orta

Pontidler’in Intra-Pontid siituru ile ayrildig1 goriisiindedir.

Sengodr (1995)’e gore Tiirkiye nin kuzey kesimini sekillendiren su olaylar bir biitlin

olarak degerlendirilmelidir:

1. Paleotetis Okyanusu’nun batida (Istranca) ge¢ Triyas, ortada (Sakarya Zonu) Geg
Triyas-Erken Jura ve doguda (Rodop-Pontid Bolimii ve Kafkaslar) Orta Jura
donemlerinde yitimi. (Sengdr, Pontidler’i Sakarya Kitasi ve Rodop-Pontid Boliimii

olarak ikiye ayirmstir.)
2. Liyas’ta Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun agilmasi.

3. Apsiyen’de kuzeye dogru Rodop-Pontid Fragmani’nin altina bir dalim olmasi ve
Apsiyen-Albiyen’de Karadeniz’in acilmasina bagli olarak Pontid ada yayinin

dagilmasi.

4. Sakarya kitasinin Rodop-Pontid Fragmani ile Paleosen ve Liitesiyen boyunca

carpismasi.
5. Geg Serravaliyen’de baglayan, Kuzey Anadolu Fay1 boyunca olusan hareket.

Istanbul Zonu ve Orta Pontidler farkli temel birimlere sahiptir. Istanbul Zonu nun
temeli Paleozoyik (Ordovisyen-Karbonifer) yasli, metamorfik olmayan ¢okel bir istif
niteligindedir (Istanbul ve Zonguldak Paleozoyik istifleri) (Goriir ve digerleri, 1995
ve 1997; Dean ve digerleri, 1997).

Orta Pontidler’in temel birimleri ise 3 farkli kaya grubundan olusmaktadir. Tabanda
deforme ve metamorfize olmus Triyas-Alt Jura yash okyanusal Kiire Kompleksi yer
alir (Tlystiz, 1990). Kiire Kompleksi i¢ine sokulmus olan Dogger yasl granitoyidler
(Yilmaz, 1979), uyumsuz olarak olast Malm yash aliivyal yelpaze c¢okelleri ve

bunlarin lizerindeki Oxfordiyen-Berriasiyen yash karbonatlar tarafindan ortiilmiistiir.



Istanbul Zonu’ndaki Zonguldak ve Ulus havzalarma ait Alt Kretase yash kirmtililar,
giineydoguya dogru derinlesen bir havzada ¢okelmistir. Orta Pontidler’deki Sinop
Havzasi’nin Alt Kretase yash cokelleri ise kuzeye bakan bir ortamda depolanmistir

ve Karadeniz’in giineydeki pasif kenar ¢okellerini temsil eder (Tiysiiz, 1999).

2.2. Sinop Havzasi’nin Stratigrafisi

Pontidlerin tamami ¢ok genis bir alana yayildig i¢in bu tektonik birlik oldukga fazla
sayida stratigrafik birim icermektedir ve bu birimler yillar boyunca ¢esitli
yerbilimciler tarafindan, gerek bilimsel gerekse ekonomik amaglarla incelenmistir.
Bu bolimde, ¢aligma alanim1 da kapsayan Orta Pontidler’in Sinop Havzasi’nda

bulunan birimlerden bahsedilecektir (Sekil, 2.3).

Sinop Havzasi, kalin bir istif (< 6 km) 6zelligi gosteren Geg Kretase-Eosen yasl
cokelleriyle, Orta Pontid bolgesinin tektonik ge¢misine 151k tutan 6nemli bir kayit
olarak sayilabilir ve bu 06zelligiyle Orta Pontidler’in 6nemli havzalarindan biridir

(Leren, 2003).

Sinop Havzasi, kuzeye dogru derinlesen asimetrik bir havzadir ve giineyde Boyabat

Havzasi’ndan Ekinveren Bindirmesi ile ayrilmaktadir.

Sinop Havzasi’nin en alttaki birimi, daha alttaki Triyas-olasi Liyas birimlerini
uyumsuz olarak drten ve riftlesme dncesi platform karbonatlari ile temsil edilen, Ust

Jura-Alt Kretase yash Inalti Formasyonu’dur (Ustadmer ve Robertson, 1997; Tiiysiiz,
1999).

Caglayan Formasyonu: Barremiyen-Albiyen yasindaki Caglayan Formasyonu,
altindaki karbonath temelin {izerine uyumsuz olarak gelir (Gedik ve Korkmaz, 1984;
Tiiystiz, 1990; Aydin ve digerleri, 1995). Tahmini 50-2000 m kalinlikta olan bu
birim, bir horst graben topografyas: lizerine depolanmistir ve tilirbidit kumtaglari,
seyller, kumlu kiregtaslar1 ve konglomeralar igermektedir. Formasyonun, Avrasya
kenarindaki yay ardi riftlesmenin baslangicini temsil ettigi diistiniilmektedir (Goriir
ve Tiiysiiz, 1997; Tiiysiiz, 1999).

Caglayan Formasyonu’nun, Istanbul Zonu’ndaki zaman bakimindan es degeri Ulus
Formasyonu’dur. Ulus Formasyonu’nun depolandigi Zonguldak ve Ulus havzalar
giineye dogru derinlesirken, Sinop Havzas1 bunun tersine kuzeye dogru derinlesen ve

kalinlasan bir karaktere sahiptir.



Kapanbogaz1 Formasyonu: Kirmiz1 renkli, pelajik kirectaglart ve marn ile temsil
edilen Kapanbogazi Formasyonu, Santoniyen-Kampaniyen yas araligindadir (Gedik

ve digerleri, 1983).

Yemislicay Formasyonu: Turoniyen-Kampaniyen yasli Yemislicay Formasyonu,
piroklastik tefra, bazaltik ve andezitik lav akintilari, tiirbidit kumtasi, konglomera,
camurtast ve marn i¢germektedir (Gedik ve Korkmaz, 1984; Aydin ve digerleri, 1995;
Tlysiiz, 1999). Volkanoklastik birimler ve lav seviyeleri, havzanin kuzey kenarindan
gelismistir (Aydin ve digerleri, 1995) ve iist seviyelere dogru kimyasal olarak
degisim gosterir. Bu degisim muhtemelen, volkanik ada yaymin evrimine ve
riftlesmeyle iligkili magmatizmanin dalma-batmayla iligkili magmatizmaya

dontismesine isaret etmektedir (Gedik ve digerleri, 1984).

Giirsokii Formasyonu: Yemislicay Formasyonu'nu {izerleyen Giirsokii
Formasyonu, volkanik kokenli olmayan, agirlikli olarak siliklastik tlirbidit
kumtaslari, kalkerli camurtasi, camurtast ve marndan olusmaktadir. Ust seviyelere
dogru, tiirbiditlerin karbonat igerigi dereceli olarak artar. Formasyonun yasi

Kampaniyen-Maastrihtiyen araligindadir (Leren, 2003).

Akveren Formasyonu: Giirsokii Formasyonu’nu dereceli bir sekilde tizerleyen
Akveren Formasyonu kalkarenit, kalkerli gamurtasi, marn ve bloklar halinde bulunan
biyoklastik kirectasi icerir. Bu formasyon, kalkerli ¢okel seviyeleri bakimindan
Giirsokii Formasyonu’ndan daha zengindir fakat iki birimin sinirimin gegisli olmasi,
arazide ayirt edilmelerini zorlastirir. Yas1 Maastrihtiyen-Ge¢ Paleosen araligindadir

(Leren, 2003).

Atbasi Formasyonu: Atbasi Formasyonu, ¢esitlilik gosteren kalkerli camurtaslarinin
arasinda istiflenmis ince marn ve kalkarenitik tiirbiditlerle temsil edilir. Formasyon,

Ust Paleosen-Alt Eosen yaslhidir (Leren, 2003).

Kusuri Formasyonu: Ozellikle Sinop Havzasinin kuzey yarisinda yiizeyleyen
Kusuri Formasyonu hakim olarak siliklastik tiirbidit kumtasi, ¢amurtasi ve az
miktarda ince marndan olugsmaktadir (Aydin ve digerleri, 1995). Eosen yash Kusuri
Formasyonu’nun ozellikle alt kesimleri paleokanallar bakimindan olduk¢a zengin
olan kumtas1 ve konglomeralardan olusur. Bu kesim Ayancik Kumtas1 Uyesi olarak

bilinirken, s13 denizel kiregtaslariyla temsil edilen iist seviyeler ise Istefan Burnu



(Usta Burnu) Kiregtas1 Uyesi olarak adlandirilmaktadir (Leren ve digerleri, 2002;
Janbu ve digerleri, 2003).

Kusuri Formasyonu, Sinop Havzasi’nda onemli bir degisime isaret eder. Havzanin
dogu kesimi orojenik sikismayla yiikseltilmis, burada bulunan silisiklastik bir kaynak
alanla, genis, kanallanmis tiirbidit akintilar batiya dogru akmislardir (Leren ve
digerleri, 2002; Janbu ve digerleri, 2003). Bu donemde Sinop Havzasi, sikismali bir
pop-up sirt1 tarafindan bindirme ve geriye bindirme faylariyla kuzeyde Sinop,
giineyde Boyabat havzalar1 olarak ikiye boliinmiistiir. Havza, tektonik sikisma ile
progresif olarak daha da daraltilmis, s1g litoral seviyeye kadar ¢okelle doldurulmus

ve Eosen sonunda terslenmistir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Janbu ve digerleri, 2003).

Gilineyde Ekinveren Bindirmesi’yle Sinop Havzasi’ndan ayrilan Boyabat
Havzasi’nda Caglayan, Kapanbogazi, Yemislicay, Glirsokii, Akveren, Atbasi ve
Kusuri formasyonlart bulunur. Bu birimler litolojik ve stratigrafik o6zellikleriyle
Sinop Havzasi’ndaki istiflerle biiyiik benzerlik gosterir. Istifler Boyabat kesiminde
daha ince ve iist seviyeleri ise daha si1g denizel ortam ve fliivyal sartlarda

cokelmislerdir (Gedik ve Korkmaz, 1984; Janbu ve digerleri, 2003).



Formasyon Adi Yas
S1g denizel, biyoklastik kiregtas:
Kiy1 fasiyesi
; . Erken-Orta
Kusuri Formasyonu
- Eosen
Turbidit kumtagss, konglomera
ve gamuragt
Renkli urt. = Geg Palecsen-
gamurtast Atbag1 Formasyonu Ecken E
Kuy fasiyesi Maastrihtiyen
Kalkerti tiirbidit Akveren Formasyonu - Geg )
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Siliklastik & kalkerli [Kampaniyen-
tiirbiditler Giirsokii Formasyonu NMaastrihtiven
Volkanikler ve volkanoklastikler,
tirbidit kumtast, mam ve Yemislicay Formasyonu Sa.ntox'xiyen_
gamurtast Turoniyen
Sl e mmn Ve Kapanbogaz Formasyonu | Turoniyen
gamurtags S - =
Konglomera, biiyiik kiregtas:
bloklan, tlirbidit kumtag: ve = . Barremiyen-
camtags Caglayan Formasyonu -\Ib:\en
(Horst ve graben yapilannda depolanmis)
Temel kayaler Inalts Formasyonu Ust Jura

Sekil 2.3: Sinop Havzasi’nin stratigrafik kesiti (Leren, (2003)’ten alinmistur.

2.3. Sinop Havzasi’nin Tektonik Yapisi ve Evrimi

Usta Burnu, Orta Pontidler’de Arag-Daday Makaslama Zonu’nun dogusunda kalan
Sinop Havzasi igerisinde yer alan bir bolgedir. Sinop Havzasi imbrike bir yapiya
sahip olup, dupleks bindirme faylar1 ve kivrimlar burada yogun olarak
gozlenmektedir. Havzanin kuzeyi ince derili tektonik (thin-skinned tectonic) 6zelligi
gosterirken, giiney kesimlerde bunun tam tersi 6zellikte olan kalin derili tektonik
(thick-skinned tectonic) goriilmektedir. Bu galigmaya konu olan Usta Burnu’nda da
kuzey boliimiin genel karakteristi§ine uygun olarak dupleks yapilar ve kivrimlar ana
yapisal unsurlar olarak o©ne ¢ikmaktadir ve bolgede ince derili tektonik

goriilmektedir.

Leren (2003)’e gore Sinop Havzasi’nin bolgesel jeolojisi, 3 temel tektonik olay

neticesinde sekillenmistir: riftlesme, ada yayr volkanizmasi ve kitasal carpisma.



Pontidler’in ve ¢evresindeki yapisal birliklerin olusumuna katki saglayan bu tektonik

stirecler, Sinop Havzasi’nin olusumunda da 6nemli rol oynamaistir.

Erken Kretase’de Neotetis’in kuzeye dalmasi ile Avrasya kenar1 tektonik agilmaya
ve riftlesmeye maruz kalmis, bu olay Karadeniz Sirti’nin olusumunu baslatmistir.
Riftlesme, Karadeniz Sirti’nin bati kesiminde Senozoyik’e (Cloetingh ve digerleri,
2003) kadar devam eden bir litosferik pargalanmaya sebep olmustur. Sinop Havzasi
da Barremiyen zamaninda, giineydogu uzanimhi Bati Karadeniz Sirti’nin giiney
kesiminde olugsmustur (Cloetingh ve digerleri, 2003). Havza, bir zamanlar, kuzey
kesimlerinde volkanoklastik sedimanlar ve lav akintilarinin goriildiigii asimetrik bir
graben Ozelligi gostermekteyken, daha sonralari acilmaya bagli olarak ¢Okmiistiir

(Aydin ve digerleri, 1995; Tiiysiiz, 1999).

Senomaniyen-Maastrihtiyen doéneminde Neotetis okyanusal levhasinin Avrasya
kitas1 altina dalmasi, doguda Giircistan’dan batida Bulgaristan’a kadar, bugiinkii
Karadeniz Bolgesi boyunca bir ada yayr volkanizmasi gelismesine sebep olmustur
(Tiysiiz, 1990; Okay ve digerleri, 1994; Robinson ve digerleri, 1996, Okay ve
Sahintiirk, 1997; Ustadmer ve Robertson, 1997; Tiiysiiz, 1999). Sinop Havzasi’ndaki
volkanik zon havzanin kuzeyinde, Ozellikle de Sinop yarimadasinin en kuzey
ucunda, denizalti volkanik kayalari, tefra ve bresler seklinde kendini gosterir ve
muhtemelen denizde de devam etmektedir (Robinson ve digerleri, 1995). Orta
Pontidler’de volkanik aktivite Kampaniyen zamanina kadar devam etmistir (Tiiysiiz,
1999; Okay ve digerleri, 2001). Volkanizmanin kesilmesi, yitimin azalmasina ve
Maastrihtiyen’de (Okay ve Tiiysiiz, 1999) Sakarya ve Kirgehir kitalarinin Avrasya ile
carpigmasina baglanmistir (Leren, 2003).

Kitasal carpismaya bagli olarak gelisen orojenik sikigma, yaklasik olarak Kretase’nin
sonlarinda Sinop Havzasi’mi etkilemeye baglamistir. Sikisma, havzada si1g ters
faylarin gelismesine neden olmakla birlikte, kompresyonel deformasyonun 6nemli
bir boliimii, daha 6nceden var olan normal faylarin terslenmesiyle olusmustur (Aydin
ve digerleri, 1995). Erken Eosen’de Erikli fay zonu ve bununla iligkili ters faylar,
bolgeyi kuzeyde Sinop Havzasi, glineyde Boyabat Havzasi olmak iizere ikiye ayiran
bir pop-up sirt1 olusturmustur. Giiniimiizdeki ¢ogu tektonik yapinin sekillendigi Orta
Eosen-Erken Miyosen arasinda (Okay ve Sahintiirk, 1997), sikisma bu iki havzanin

arasini dereceli olarak kapatmistir (Leren, 2003).
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Neotetis’in kapanmasindan sonra Bat1 ve Orta Pontidler, Ge¢ Eosen-Oligosen’den
itibaren kalinlasmis, imbrike olmus ve baslica kuzeye verjansli 6n-lilke kivrim ve
bindirme kusagi karakteri kazanmistir (Sunal ve Tiysiiz, 2002). Buradaki imbrike
yapiya ait bindirme faylar1 zamanla oblik bindirmelere ve dogrultu atimh faylara

donlismistiir.

Sengdr (1995)’e gore Sinop Havzasi’nin deformasyonu, Kusuri Formasyonu’nun
¢Okelimi sirasinda ve sonrasinda gelismistir. Sinop Havzasi’nin tiim kivrimli istifi
Caglayan Formasyonu’nun iizerinden siyrilmakta, dekolman kuzeye dogru daha
yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir. Bu siyrilmis kusagin bariyeri (backstop) ise olasilikla
Dogger oncesi tiim kayalar etkileyen, kuzeye verjansl kivrimli bir naptan meydana
gelen Cangaldag antiklinoryumudur. Cangaldag’in giineyinde ise giineye verjansl
Boyabat Havzasi bulunur. Boyabat Havzasi ile Cangaldag antiklinoryumu,
Ekinveren Fayi ile smirlandirilmistir (Sekil 2.4). Cangaldag antiklinoryumunun
kuzey boliimii imbrike bir yapiyla temsil edilen bindirme kusagi ve kuzeye verjansh
kivrimlardan olusur. Kivrimlar, bindirmeler ve bunlarla iliskili klivajlar ana yapisal

ozelliklerdendir.

GUNEY KUZEY

Cangaldag
Antiklinoryumu
SINOP-AYANCIK KIVRIM ve

Boyabat BINDIRME KUSAGI

Havzas Caglayan-Kusuri
\ Ekinveren Formasyonlar

Fay

Caglayan siyrilma fay1

RODOP-PONTID FRAGMANI'NIN
CAGLAYAN TABANI

Intra-pontid KARADENIZ

slituru o

Backthrust alam —

= Rodop-Pontid
ada yay1

Sakarya
Kitasi

Sekil 2.4: Orta Pontidler’in (Caglayan kesimi) sematik enine kesiti (Sengor, 1995)

Akgiz ve digerleri (1997), hazirladiklar1 Ayancik-Uzungay (Boyabat) arasindaki

bolgenin jeolojik enine kesitinden elde ettikleri veriler 1s1ginda, kivrim ve
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bindirmelerin bu bolgenin karakteristik 6zelligi oldugunu, fakat gerilmeli faylara
rastlanilmadigina isaret etmislerdir. Bu calismaya gore, bolgedeki kisalma yapilari
metre veya santimetre 6l¢eginde atimlar meydana getiren bindirme faylar1 ve aym
olgekteki kivrimlardan meydana gelmektedir. ince tabakali birimler icerisinde iyi
mostra veren dupleks yapilar1 ve kivrimlar, tabakalanmaya paralel fleksiirel kayma
olduguna isaret eder. Bolge c¢ifte verjansli, D-B yonelimli listrik fayli kivrim ve
bindirme kusagi icermektedir. Bindirme ve kivrimlar siyrilma (detachment) seviyesi

lizerinde yer alir.

Sinop Havzasi’nin kuzey boliimiinde kuzeye verjansl ince imbrike zon ve asimetrik
kivrimlar bulunmaktadir. Bu kesimde yer alan bindirme faylari, Karadeniz kiyilaria
paralel uzanmaktadir ve egimleri giineye dogru artmaktadir. Devam eden dalma-
batma olayi, buradaki diisiik acili bindirmelere yiiksek a¢1 kazandirip zaman i¢inde

ters faylara donlismesine neden olmustur.

Orta kesimlerde Jura-Kretase yasli temel kayalari etkilemis olan kivrim ve
bindirmeler karakteristik yapilardir. Akgiz ve digerleri (1997)’ne gore, temel
kayaclar etkilemis olan kuzeye egimli bu bindirmeler, ana ¢ékelmeyle yasit normal
faylarin lokasyonlariyla cakigmaktadir ve bu durum normal faylarin, sonradan
bindirme rampalarinin olusumuna etki edebilecegini isaret etmektedir. Orta bdliimde,
Sinop Havzasi’nin en yiiksek topografik kesimini temsil eden bir pop-up yapisi olan
Cangaldagi antiklinoryumu bulunur. Cekirdeginde Dogger ve daha yash kayaclarin
bulundugu antiklinoryumun kuzey kanadinda kuzeye verjansh dupleks faylar ve ince
derili tektonik gosteren imbrike bir zon yer alir. Giineyinde ise giineye verjansh

bindirmeler bulunmakta olup bunlarin egimleri kuzey kanattakilerden daha diktir.

Giiney kesim ise kuzeye egimli bindirme faylar1 ve giineye verjansli, s1g bindirme

faylariyla karakteristiktir.

Havzada yaygin olarak klivajlar da gelismistir. Kompetan birimlerde kirilma klivaji,

inkompetan birimlerde ise eksen diizlemi klivaji1 gézlemlenir.

Finetti ve digerleri (1988)’ne gore, bolgede sadece Ortiiyii etkilemis olan Karadeniz
kiyillar1 yakinlarinda gozlenen bindirme faylar1 haricinde, ayni zamanda alt
kesimlerde yer alan, Karadeniz Havzasi’nin agilmasindan sorumlu riftlesmeyle

iligkili normal faylar da bulunmaktadir.
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Bahsedilen tiim bu kivrim ve bindirme yapilari, Sinop Havzasi’nda yer alan Orta
Eosen ve daha yash tiim birimleri etkilemistir. Ust Miyosen’de Kuzey Anadolu
Fayr’nin ortaya ¢ikisi ile kuzeyde kalan Pontidler’de neotektonik donem K-G yonli
sikigmali rejimle temsil edilirken, bu donemde Sinop Havzasi’ndaki paleotektonik

doneme ait yapilar tekrar aktive olmustur.

2.4. Sinop Havzasi ile Tlgili Tartisma

Orta Pontidler ve Sinop Havzasi tektoniginde en ¢ok tartisilan konu, bu bdlgede
kompresyonel rejimin halen devam edip etmedigidir. Bolgenin genel karakteristigi,
stkismaya bagli olusan bindirme faylar1 ve kivrimlar olmasinin yani sira Karadeniz
Havzasi’nin agilmasindan sorumlu oldugu diigiiniilen normal faylar da burada

gbzlenmektedir.

Sinop Havzasi’nin bugiine kadar caligilan bdliimlerinde gézlemlenen normal faylar,
riftlesme prosesiyle iliskili (Finetti ve digerleri, 1988) veya ¢okelmeyle yasit (Akgiz
ve digerleri, 1997) yapisal unsur 6zelligi tasimaktadir. Havzay1 sekillendiren jeolojik
olaylar sirasiyla riftlesme, yitim ve kita ¢arpismasi seklinde gergeklestiginden, bu
durum normal faylarin olusumundan sonra kita carpismasi ve orojenik sikisma
neticesinde bindirme ve kivrim kusaginin gelistigine ve sikismanin bugiin de devam
ettigine bir isaret olarak diigiiniilmektedir. Ancak, bu tezin konusu olan Usta
Burnu’nda yapilan arazi gozlemleri sonucunda, Sinop Havzasi’nda ve Pontidler’de
bugiine kadar yapilan ¢aligmalardan farkli olarak, riftlesmeyle iligkili olmayan ve
civardaki bindirme faylarindan daha geng¢ bir normal fay gozlenmistir. Buna gore,
sikigmadan sonra bir agilma meydana gelmis ve gerilmeli fay gelismistir. Orojenik
stkigmadan sonra meydana gelen bu agilma hareketi, bolgede sikigsma rejiminin sona
erdigini, sikigmayi takip eden gerilmeli rejimin bagladigini gostermektedir. Fakat
1968 Bartin Depremi, Bati Pontidler’de sikigmanin devam ettigini isaret eder. O
halde, Bat1 Pontidler’den Intra-Pontid Siituru ile ayrilan Orta Pontidler’de, ¢alisma
alanindan elde edilen sonuglara gore sikisma sona ermis ve gerilme rejimi
baglamistir. Usta Burnu’nun jeolojik yapisindan tezin tiglincii boliimiinde ayrintili

olarak bahsedilecektir.

13



14



3. USTA BURNU’NUN JEOLOJiSi

Bu tez calismasinin konusu olan Usta Burnu, Sinop ilinin (Sekil 3.1) Ayancik
ilgesinde bulunan ve dogal bir liman vazifesi goren bir alandir (Sekil 3.2). Istefan
Burnu veya Stefanos Burnu olarak da bilinen arazi, Ayancik ilge merkezinin yaklasik
8,5-9 km kuzeybatisinda yer alirken, Sinop il merkezine ise 65 km mesafede
bulunmaktadir. Yaklasik 2,5 km?’lik bir alan teskil eden calisma alani, 41.966 ve
41.976 enlemleri ile 34.482 ve 34.501 boylamlar1 arasinda bulunur.

Karadeniz ikliminin hakim oldugu arazinin 6nemli bir kesimi ormanlik alanla
kaplidir. En yiiksek noktasi 180 m olan g¢aligma bolgesinin 6zellikle giiney ve
giineydogu kesimlerinde koy yerlesimleri bulunmaktadir ve ¢ok sayida kdy yolu ve

patika ile ulasim saglanmaktadir.

Tez calismast kapsaminda Usta Burnu’'nda 2011 ve 2012 yaz aylarinda saha
calismalar1 yapilmis, bu ¢alismalar ve arazi gozlemleri neticesinde bolgenin jeolojik
ozelliklerini ortaya koyma amaclanmistir. Arazi calismalar1 sirasinda bdlgenin
1/10000 olgekli topografya haritasindan yararlanilmisg, toplam 78 noktada gozlem ve

inceleme yapilmistir.
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Sekil 3.2: Usta Burnu ve Ayancik ilgesini gosteren uydu haritasi.
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3.1. Usta Burnu’nun Stratigrafisi

Calisma alaninda, Sinop Havzasi’nin 6nemli stratigrafik birimlerinden olan Kusuri
Formasyonu ylizeyler. Eosen yash Kusuri Formasyonu, Sinop Havzasi’nin 6zellikle
kuzey kesimlerinde gozlemlenmektedir. Hakim olarak siliklastik tiirbidit kumtasi,
camurtas1 ve ince marndan olusmaktadir (Aydin ve digerleri, 1995). Tezin ikinci
boliimiinde Sinop Havzasi’nin stratigrafisi kisminda da deginildigi gibi, Kusuri
Formasyonu’nun alt kesimleri kumtasi ve konglomeradan olugmakta olup, bu
birimler palacokanallar bakimindan zengindir. Bu kesim Ayancik Kumtas1 Uyesi
olarak adlandirilir (Leren ve digerleri, 2002; Janbu ve digerleri, 2003) ve ¢alisma
alanmin biiyiik bir boliimii bu birimle kaplidir. Formasyonun iist seviyeleri ise s1g
denizel kiregtaslariyla temsil edilir ve bu kesim Istefan Burnu Kiregtas1 Uyesi olarak
adlandirilmaktadir (Leren ve digerleri, 2002; Janbu ve digerleri). Istefan Burnu
Kirectas1 Uyesi ise genel olarak ¢alisma alaninin kuzeybati kesiminde, duplekslerin
goriildiigl boliimde gozlenmektedir. Arazi gozlemlerine gore kumtaslari, kiregtaslar
lizerine uyumlu olarak gelir. Ayancik Kumtas1 Uyesi, Ekler kisminda verilen jeoloji
haritasinda “flis” olarak gosterilmistir. Bolgede ayrica kirectasi ile kumtasi iiyesi

arasinda kalan boliimde kil gézlenmektedir.

3.1.1. istefan Burnu Kirectasi Uyesi

Calisma alaninin sahil kesimini ¢evreleyen boliimde serit halinde goézlemlenen, yer
yer de orta kesimlerde &bekler halinde mostra veren kirectaglar1 Istefan Burnu
Kiregtast Uyesi olarak adlandirilmaktadir. Kuzeybatida, deniz kenari civarinda
gozlemlenen kirectaglari, genel olarak taneli dokuya sahiptir. Taneler birbirine
degecek bicimde, tane boylar1 1-3 mm civari, sparitik matriksi olan birimler
gbzlenmektedir. Bu boliimdeki kiregtaglarinin tanelerinin 6énemli bir kismi (%90)
intraklast, %5 fosil, %5 terijenik malzemeden meydana gelmekte. Terijenik malzeme
koyu gri, yer yer siyah renkli, olasilikla kil ya da volkanik kokenli olmakla beraber,
giineydogu yoniine dogru, killi birimlere yaklastikca %50’ye yakin bir orana ¢ikar
(Sekil 3.3 ve 3.4). Taneler birbirine degecek sekilde durdugundan, buradaki birimler
“tane tas1” Ozelligi gosterir. Bazi boliimlerde ise taneli degil, hamur big¢iminde
matriks (mikrit) yapisi gozlemlenir. Genel olarak bej veya kirli beyaz renkte olan
kirectaslar1 kristal pariltilidir. Sert veya orta sertlikte, belirgin tabakali, tabaka
kalinliklart yaklasik 10-30 cm arasinda degigmektedir. Denize yakin bdliimlerde 50-
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150 cm aralikly, i¢leri erimeli (karstlagma) eklem aralar1 gozlenir. Topografya genel
olarak kamplumbaga sirt1 goriiniimlii olmakla beraber, deniz asindirmali yerlerde

girintili ¢ikintili, diger yerlerde diizdiir.

Sekil 3.3: Istefan Burnu Kiregtasi Uyesi’ne ait, inceleme alaninin sahil
bolimiinde gozlemlenen sparitik kiregtasi ornegi.
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Birim igerisinde 1-2 mm boyutunda foraminifer fosilleri izlenir. Tabaka iclerinde
kama big¢imli, yar1 diizlemsel capraz tabakalar gozlemlenmektedir. Sahil kesiminde
yapilan arazi dlgiimlerinde gore bu bolgede paleoakinti yonii capraz tabakalara gore

kuzeybatiya dogrudur.

Kirectast birimleri igerisinde, yaklasik olarak metrede 1 ila 5 adet olmak {izere,
kuzey-giiney dogrultulu, diisey, 3-4 mm kalinlikta kalsit dolgulu eklemler yogun
olarak mevcuttur.

Inceleme alaninda sahil bdliimiiniin yanisira orta boliimlerde de kirectaslart
gozlemlenir (Sekil 3.5). Bu birimler icerisinde kuzey-giiney dogrultulu, dogu blogun
alcaldig1 bir normal fay gelismistir. Bu boliimde yesilimsi renkte kil seviyeleri de
mevcuttur. Yalniz, bu kesimdeki birimlerde, sahildeki birimlerin aksine, tabakalanma
belirgin degildir. Bu bdliimdeki kirecgtaslart genellikle obekler halinde mostra

vermektedir ve burada bol stilolit yapis1 gézlemlenir.

Sekil 3.5: inceleme alaninin orta kesimlerinde gézlemlenen kiregtas.

Inceleme alaninin kuzeydogusunda bulunan yol boyunca gdzlemlenen kiregtaslari
yaklasik 10-15 m kalinlikta tabakalar halinde bulunmaktadir. Bu boliimde tabakalar

genelde yatay ve yataya yakin olarak istiflenmistir.
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3.1.2. Ayancik Kumtas1 Uyesi (Flis)

Ayancik Kumtast Uyesi, ¢alisma alaninin degisik boliimlerinde farkli litolojiler
sergilemektedir. Birimin, yapisal jeoloji bdliimiinde bahsedilen normal fayin
giineyinde kalan kesimleri genel olarak devrik tabakalar halinde gézlemlenir. Birim,
genel olarak kumtagi-kiltagi-marn ardalanmasi seklinde istiflenmistir. Bazi
bolimlerde yer yer silttasi da gozlenmektedir. Calisma alaninin orta-giiney
boliimiinde yer alan kumtaglar1 ince ve ince-orta taneli olmakla beraber, taban altinda
bol kaval yapilar1 ve siiriinme izleri mevcuttur. Ozellikle, ¢alisma alaninin bat: sahil
kesiminde, Sorma Burnu civarindaki birimlerde kaval yapilart yogun olarak
gozlemlenir. Bu 6zelligiyle birim tiirbiditik niteliktedir. Kumtaslar1 genel olarak iyi
boylanmistir. Birim igerisinde yatay laminanin yani sira yer yer konvoliit lamina da
gozlenir (Sekil 3.6). Bazi noktalarda, kumtaslariyla beraber kalkarenit seviyeleri de
gozlemlenir (Sekil 3.7). Kumtaglar1 ve kalkarenitler yer yer %90 oraninda, boyutlari

1-2 mm ile 3 cm arasinda degisen niimmiilit fosili icermektedir.

Bolgedeki litolojilerin renkleri degismekle birlikte genel olarak; kumtaslart boz ve
yer yer yesilimsi, marnlar haki, kiltaglar1 haki veya sarimsi1 beyaz, kalkarenit sarims1

beyaz, silttaglar1 grimsi mavi veya sarimsi renkte arazide gozlenmektedir.

4\

Sekil 3.6: Ayancik Kumtasi Uyesi’nde kumtasi-kiltas1 ardalanmasi iginde
gbzlemlenen ters donmiis konvoliit laminali yap1 (Calisma
alaninin batisinda bulunan Sorma Burnu civari).
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Sekil 3.7: Calisma alaninin giineyinde goézlemlenen, kalkarenit-
kumtagi-marn ardalanmasi (Batidan doguya bakis).

Sekil 3.8: Flis biriminde gézlemlenen kumtasi-kiltasi ardalanmasi (Sorma Bunu
giineyi (Doguya dogru bakis).
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Sekil 3.9: Giiney boliimde gozlemlenen kumtasi-kiltasi-marn ardalanmast
(Doguya dogru bakis).

Ayancik Kumtasi Uyesi’nin arazi ¢aligmalarinda gozlemlenen tabaka kalinliklari
yaklagik 10-12 cm’den 1 m’ye kadar degismektedir. Calisma alaninin bazi
boliimlerinde (genel olarak orta kesimler) gozlemlenen kaval yapilari, beslenme
yoniinlin giineyden kuzeye dogru oldugunu gostermektedir. En giineyde kalan
birimler olduk¢a kivrimli yapidadir; fakat bu boliimde kivrim niteligi ve yonleri ortii

yiizlinden arazide net olarak gozlenememektedir.

Normal fay civarindaki bazi birimlerde kiigiik kivrimlar ve deformasyonlar
gozlenmekte. Bu boliimde yer yer ezik zonlar ve bunlarin iizerinde bulunan kalsit
fiberleri yer almaktadir. Bu civarda mostra veren kalkarenit birimlerinde bulunan
uzun niimmiilit fosillerinde belirgin yonlenme goriiliir. Bu durum fosillerin taginmais
olabilecegini gostermektedir. Bu bolimde 5-6 cm boyutlarinda, igerisinde alg ve
mercan goriilen, muhtemelen self Onii fasiyesine isaret eden kiregtasi cakillari

bulunmakta.

Calisma alanmin dogu sahili civarinda yer alan birimlerde silttaglari, kumtaslariyla
ardalanmis bir sekilde bulunmaktadir (Sekil 3.10). Bu bolimde 3-15 cm
kalinligindaki tabakalar hemen hemen yatay olarak istiflenmistir ve gilineye

gidildikge fay etkisiyle dike yakin egim kazanirlar.
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Sekil 3.10: Calisma alaninin dogusunda gozlemlenen killi silttagi-kumtasi
ardalanmasi ve silttaginda goriilen kiiresel ayrisma (Kuzeybati
yoniine bakis).

Inceleme alanmin yer yer orta kesimlerinde, 6zellikle de kuzeydogu ve doguda
bulunan yol boyunca gozlemlenen birimlerde kizilimsi-kirmizi renkte Kil seviyeleri

goriiliir. Giineyde bazi birimler i¢inde az oranda alterasyon gézlemlenir.

Birimin tiirbiditik niteligi nedeniyle bolgede yogun tabaka alt1 yapilar1 gelismistir ve
s1g denizel orbitoid fosilleri gdzlemlenmektedir. Bu 6zellikler, birimin s1g denizel ve

tiirbit akintilarinin goriildiigi bir ortamda ¢okeldigine isaret eder.

Ayancik Kumtasi Uyesi’nin, ¢alisma alanmimn orta kesimlerindeki bol fosilli

kalkarenit birimlerinden alinan numunelerde bulunan;
Orbitoclypeus douvillei

Orbitoclypeus varians

Nemkovella strophiolata

bentik foraminifer fosillerine dayanarak Prof. Dr. Ercan Ozcan tarafindan “Orta
Ipresiyen” (SBZ10 — shallow benthic zone) (Serra-Kiel, 1998) yas: verilmistir. (Sekil
3.11 ve 3.12).
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Sekil 3.11: Ayancik Kumtasi Uyesi’nde bulunan Orbitoclypeus douvillei
fosilinin mikroskopta 4 defa biiyiitiilmiis goriintiisii.

Sekil 3.12: Ayancik Kumtas1 Uyesi’nde bulunan Nemkovella strophiolata
fosilinin mikroskopta 4 defa biiylitiilmiis goriintiisii.
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Sekil 3.13: Ayancik Kumtagi Uyesi’nden alinan kalkarenit drneginin
mikroskop altinda 4 defa biylitiilmiis goriintiisii.

3.2. Usta Burnu’nun Yapisal Jeolojisi ve Tektonigi

Caligma alani, daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi, Maastrihtiyen’de (Okay
ve Tiysiiz, 1999) Neotetis Okyanusu’nun kapanmasi neticesinde Kirgehir masifi ve
Sakarya blogunun Avrasya kenariyla ¢arpismasiyla sekillenmistir. Bolge, bu sikisma
rejimi altinda deformasyona ugramis, bir on-iilke kivrim ve bindirme kusagi halini
almistir. Sinop Havzasi ve tiim Orta Pontidler’in genel karakteristiginde oldugu gibi
Usta Burnu’nda da kitasal carpisma ve sikigsmaya bagli olarak yaygin bir sekilde
bindirme faylari, kivrimlar, klivajlar, devrik tabakalar gelismistir. Bu yapilarin
disinda ¢aligma alaninin giiney kesiminde, sikismadan sonra meydana gelen
acilmanin neticesinde olusan bir normal fay gozlenir. Bolgedeki normal ve bindirme

faylar, Ekler’de verilen haritada gosterilmektedir.

Calisma alaninimn kuzey batisinda, istefan Burnu Kiregtast Uyesi’ne ait kirectasi
tabakalar1 iginde gelismis dupleks bindirme faylar1 gozlemlenir (Sekil 3.14, 3.15,
3.16, 3.17 ve 3.18). Bu bolim genel olarak kaplumbaga sirtt gorinimlii

topografyaya sahiptir. Bu alan imbrike bir zon olup, ince derili tektonigin gozlendigi,
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duplekslerin siyrilma (detachment) seviyesi ilizerinde olustugu bir deformasyona
maruz kalmistir. Bindirmelerin agilart yaklasik 5° ile 25° arasinda degismektedir.
Burada gozlemlenen 3 bindirme fayi, gilineybati yonlii bir sikisma neticesinde

olusmus ve kiyi ¢izgisine yaklagik dik olarak konumlanmistir.

Sekil 3.14: Bindirmenin olusturdugu antiklinal (Kuzeybatiya bakis).

Sekil 3.15: Bindirmelerden birinin olusturdugu kivrim yapisi-
kuzeydoguya verjans (Kuzeybatidan bakis).
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Sekil 3.16: Dupleks yapisini olusturan bindirmelerden biri-
kuzeydoguya verjans (disler egim yoniinii
gosteriyor) (Glineybatidan bakis).

Sekil 3.17: Dupleks sisteminde yer alan bir bindirme -
kuzeydoguya verjans (Glineydogudan bakis).
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Sekil 3.18: 3.16 no’lu fotograftaki bindirmenin giineybatidan goriiniimii -
kuzeydoguya verjans (disler egim yoniinii gdsteriyor).
Dupleks yapisi, genel olarak, birbiriyle iligkili bindirmelerin bir arada bulundugu fay
sistemleri olarak tanimlanir (Sekil 3.20). Dupleks, altta taban bindirmesi, listte gati
bindirmesi olarak adlandirilan faylarla sinirlanmis bindirmeler dizisidir (McClay,
1992). Bindirmelerin istiflenmesi ve dolayisiyla dupleks yapisinin sekli rampa
acisina, bindirmeler arasindaki mesafeye ve bindirmelerin yer degistirme miktarina
baglidir. Dupleks fay sistemleri, genel olarak 6ne dogru ilerlemeli (forward-
breaking) fay ozelligi tasir. One dogru ilerlemeli bindirme sistemlerinde, hareket
yoniine dogru yeni faylar olusur. Inceleme alaninda gdzlemlenen bindirmelerin

yapisini genel olarak gdsteren bir kesit agagida verilmistir (Sekil 3.19).

KUZEYBATI Back-thrust GUNEYDOGU

pop up

Sekil 3.19: Calisma alanindaki bindirmelerin genel kesiti (Olgeksiz).
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Mitra (1986)’ya gore dupleks bindirme sistemleri temel olarak 3 gruba ayrilir:

1. Bagimsiz rampa antiklinalleri: Bindirmeler arasindaki mesafe, tek tek
bindirmelerin yer degistirme miktarlarindan biiyiiktiir ve yap1 en az iki rampa

antiklinalini igerir. Usta Burnu’ndaki dupleks yapisi bu gruba girer (Sekil 3.20a).

2. Gergek (true) dupleks: Bindirmeler arasindaki mesafenin, rampa agisinin ve rampa
yiiksekliginin bir kombinasyon olusturdugu ve ¢ati bindirmesinin 6n rampaya paralel

oldugu dupleks sistemidir (Sekil 3.20b).

3. Ust iiste binen rampa antiklinalleri: Antiklinallerin tamamen veya kismen

birbirlerinin tistiine binmesi sonucu olusan dupleks sistemidir (Sekil 3.20c).

a. Bagimsiz rampa antiklinali

Sekil 3.20: Dupleks sistemlerinin sematik gosterimi (McClay, 1992’den alinmigtir).

Caligma alani, Sinop Havzasi’nin genelinde oldugu gibi imbrike bir yap1 gdstermekte
ve ince derili  (thin skinned) bindirme kusaginin oldugu bir tektonik yap1
sergilemektedir. Ince derili bindirme kusagi, tiim deformasyonun kabugun iist
kesimlerinde goriildiigli ve temele inmedigi bir yapisal sistemdir. Bu sekilde gelismis

bindirme stilleri genellikle yatay tabakalanmis sedimanter kayaglarda gozlemlenir.
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Sistemdeki bindirmeler temelin (dekolman) iizerinden kayar; faylar temeli kesmez ve

boylece siyrilma (detachment) fay1 6zelligi gosterirler.

Usta Burnu’nda orojenik sikismaya bagli olarak bindirme faylariyla beraber
kivrimlar da geligsmistir ve bu alan bindirme ve kivrim kusagi 6zelligi kazanmustir.
Ozellikle duplekslerin gelistigi boliimde kivrimlar rampa antiklinalleri olarak

gozlenir.

Calisma alaninda, 6zellikle bindirme faylarinin gelistigi birimler ve bunlara yakin
birimler igerisinde deformasyona bagli olarak kaya klivajlar1 yaygindir (Sekil 3.22).
Klivajlar, sahildeki kirectaslar1 haricinde, alanda mostra veren diger kiregtasi
tabakalar1 icinde de gozlemlenir. Klivajlarin dogrultu ve egim yonleri ile ilgili «

diyagrami Sekil 3.21°de verilmistir.

Axis trend & blunge =33009, 16,4;
half apical angle =37,8
Best fit great circle (strike, dip RHR) = 182,2, 72,5

Sekil 3.21: Klivajlarin dogrultu ve egimleri i¢in hazirlanmis & diyagrama.
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Sekil 3.22: Bindirme fay1 yakininda gelismis kaya klivaj1 yapis1 (Glineybatidan
bakis).
Caligma alaninin bir diger Onemli yapisal unsuru ise normal faylardir. Usta
Burnu’nun orta-giiney kesiminde D-B uzanimli, Eosen yasli birimler i¢cinde gelismis,
gliney blogun alcaldigi, arazide gézlenen boliimii yaksalik 1,5-2 km uzunlukta,
muhtemelen denizde de devam eden bir normal fay bulunmaktadir. Bu fay,
Pontidler’de gozlemlenen diger normal faylarin aksine riftlesme prosesiyle iliskili
veya ¢okelmeyle yasit degildir. Bu durum, daha dnceki boliimlerde de agiklandigi
gibi normal faym bindirme faylarindan sonra olustugunu; yani bolgede sikisma
hareketinden sonra bir agilma hareketi meydana geldigini gosterir. Calisma alaninda
gbzlemlenen bu normal fay, Sinop Havzasi ve Pontid bolgesinin yapisal jeolojisi ve

tektonizmasini aydinlatan 6nemli bir unsur niteligi tagimaktadir.

Calisma alaninda, bir onceki paragrafta bahsedilen fayin kuzeyinde yer alan, K-G
dogrultulu, dogu blogun algaldigi bir normal fayla birka¢ kiiglik normal fay da

gozlenmektedir.

Normal fayin giineyinde kalan tabakalar, Ayancik Kumtas1 Uyesi’ne ait olmakla
beraber, tektonizmanin etkisinden dolay1 ¢ogunlukla devriktir (Sekil 3.23). Bununla
birlikte s6z konusu fayin civarinda bulunan tabakalar, yer yer yataya yakin
istiflenmis, fakat fayin etkisiyle ani bir sekilde dike yakin konuma gelmislerdir (Sekil
3.24).
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Sekil 3.23: Fayin giineyinde yer alan, ters donmiis tabakalar — iistte iri, altta
ufak taneli birim (Ayancik Kumtag1 Uyesi).

Sekil 3.24: Fayin etkisiyle aniden dike yakin egim kazanan kumtas1 tabakalar1
(80° kuzeye egim). Fotograftaki yapinin kuzeyinde kalan kisimda
(fotografin saginda yer alir) yer alan tabakalar yataya yakin
olarak bulunurlar (Ayancik Kumtas: Uyesi) (Batiya bakis).
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Sekil 3.25: Sekil 3.24°deki fotografta gosterilen bolgenin genel kesiti (6l¢geksiz).

Inceleme alaninda yapilan arazi calismalarinda 6lgiilen tabaka dogrultu ve egim

yonleri i¢in olusturulan 7 diyagrami asagidaki sekilde (Sekil 3.26) verilmistir.

Axis trend & plunge = 308 4, 62,2;

half apical angle =51,4

Best fit great circle (strike, dip RHR) = 0031, 83,6

555

Sekil 3.26: Tabaka dogrultu ve egimleri i¢in olusturulmus m diyagrama.
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4. SONUCLAR

Usta Burnu’nda yapilan arazi ¢caligmalar1 ve Sinop Havzasi ile Orta Pontidler’le ilgili
yapilan literatiir arastirmalarina gore, inceleme alanini1 da kapsayan Sinop Havzasi ve
cevresi, pek ¢ok tektonik siire¢ neticesinde sekillenmis ve yapisal Ozellik
kazanmistir. 11k olarak Erken Kretase’de Neotetis Okyanusu’nun kuzeye dalmasi ile
gerceklesen acgilma sonucu Bati Karadeniz Havzasi olusmustur. Sinop Havzasi da bu
acilma hareketine bagli olarak, Barremiyen zamaninda Bati Karadeniz Havzasi’nin
giineyinde olusmaya baglamistir (Cloetingh ve digerleri, 2003). Neotetis’in kuzeye
Avrasya kitasi altina dalmasi riftlesmenin yani1 sira, bugiinkii Giircistan ve
Bulgaristan arasinda kalan bolgede bir ada yayi volkanizmasi gelismesine neden
olmustur (Tiysiiz, 1990; Okay ve digerleri, 1994; Robinson ve digerleri, 1996; Okay
ve Sahintiirk, 1997; Ustadmer ve Robertson, 1997; Tiiysiiz, 1999). Volkanik
aktivitenin kesilmesi ve Istanbul, Sakarya ve Kirsehir levhalarmin carpismasi ile de
Kretase’nin sonlarina dogru Sinop Havzasi sikismadan etkilenmeye baslamistir.
Sikigsma neticesinde Sinop Havzasi ve Pontidler boyunca bir kivrim ve bindirme
kusagi olusmustur. Siiregelen sikisma, bugilinkii Karadeniz Bolgesi’nin yiiksek

morfoloji sergilemesine neden olmustur.

Pontidler’in yapisal jeolojisiyle ilgili bugiine kadar siiregelen en 6nemli tartigma,
Kretase sonlarindan itibaren bolgeyi etkilemeye baslayan orojenik sikismanin devam
edip etmedigidir. Bolgede daha once yapilan ¢alismalarda, var olan normal faylarin,
Bati Karadeniz Havzasi’nin olusmuna da etki eden riftlesme prosesiyle iliskili
oldugu ve sikigmaya bagli gelisen ters faylar ve bindirmelerin, normal fayladan sonra
olustugu sonuca varilmaktaydi. Bu durum, yani ters faylarin, normal faylardan geng

olmasi, bolgedenin halen sikigmali rejim altinda olduguna isaret etmekteydi.

Ancak Usta Burnu'nda yapilan arazi calismalart sonucunda, inceleme alaninda
yiizeyleyen Eosen yash Kusuri Formasyonu’nda gelisen bindirmelerden daha geng
normal fay gozlemlenmistir. Buna gore, bodlgede gozlemlenen normal fay,

Pontidler’le ilgili daha Onceki caligmalarda tespit edilen normal faylarin aksine,
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stkismadan Once gergeklesen agilma ile ilgili degildir. Bu fay tamamiyle,
bindirmelerden sonra meydana gelen agilma sonucu gelismis yapisal bir unsurdur.
Dolayisiyla bolgede, artik sikisma rejiminin sona erdigine ve sikisma akabinde bir
acilma hareketi basladigina isaret eden bu normal fay, bolgenin tektonigine ve
stiregelen tartigsmalara 151k tutan dnemli bir unsur 6zelligi tasir. Ancak, 1968 Bartin
depremi’nin odak c¢oziimleri ters fayr isaret etmektedir ve bu durum burada
sikismanin halen devam ettigine dair 6énemli bir veridir. O halde, Usta Burnu’nda
gozlemlenen normal fay bir agilmaya isaret ederken, Bati Pontidler’de bulunan
Bartin depreminin ters fay neticesinde gergeklesmesi, gerilmeli rejimin muhtemelen
tiim Pontidler’i degil, yerel bir bdlgeyi, olasilikla Bat1 Pontidler’den Intra-Pontid

stituru ile ayrilan Orta Pontidler’i etkiledigini gostermektedir.
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EKLER

Ek A. inceleme Alaninin Jeoloji Haritasi

Ek B. Jeolojik Enine Kesitler
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Ek A. inceleme Alaninin Jeoloji Haritas:

K

Kil {Eosein}

Kiregtag (Eosen)

Flig {Eosen)

Mol Fay

N[O H

1, 2.3 0l birimler
bindirmie foylarn tensil edivor

Olgek:1/10000

Sekil A1: Inceleme alaninin jeoloji haritast
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Ek B. Jeolojik Enine Kesitler

150 m
100 m
50m

150 my
100 m
50m

Olgek: 1/10000

\ Normal Fay

\\ Bindirme
/L Devrik Tabaka

Sekil B1: Jeolojik enine kesitler
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