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TEKTONIK JEOMORFOLOJI VE DENIZEL TARACALARIN YAS VERILERI
ISIGINDA DOGU KARADENIZ HAVZASI GUNEY KENARININ AKTIF
TEKTONIGI

0z

Bu c¢alisma, Dogu Karadeniz havzasi giiney kenar1 boyunca yiikselen Dogu
Pontidler’in, aktif tektonik donem Ozelliklerini tanimlamayir amacglar. Bu amag
cercevesinde, Dogu Pontidler’de yiizeyleyen Pliyo-Kuvaterner birimleri 1/25000
Olceginde haritalanmis ve birimlerden stratigrafik, yapisal, tektonik jeomorfolojik ve

jeokronoloijk veri setleri elde edilmistir.

Tektonik jeomorfolojik veriler, Dogu Pontidler’in asimetrik bir konumda oldugunu ve
ozellikle kiy1 kesimlerini denetleyen diri faylarin aktivitelerinin birbirlerine gore ytiksek
derecede olduguna isaret etmistir. Yapilan morfometrik analizlerde, bdlgenin sikismali

fay gecisi zonu boyunca yilda 0,5 mm’den yiiksek bir hizla yiikseldigi saptanmustir.

Yapisal ve kinematik verilere gore, Dogu Pontidler’de KD-GB, KB-GD ve D-B gidisli
dogrultu atimli ve egim /verev atimli faylar baskindir. Sahil kesimini denetleyen aneslon
(en échelon) faylar, ¢cogunlukla egim/verev atimli normal diri faylardir ve ilk kez bu
calismada Dogu Karadeniz Fay1 olarak haritalanmis ve adlandirilmistir. Onceki jeofizik
caligmalar ile mevcut bulgular birlikte yorumlandiginda, Dogu Pontidler’in yiikselimini
saglayan mekanizmanin aktif olarak Karadeniz Fay1 ve Borjomi-Kazbegi ters faylarmin

etkisinde oldugu saptanmastir.

Jeokronoloijk veriler, Dogu Pontidlerde deniz seviyesi degisimlerinin en Onemli

gostergelerinden biri olan, denizel taracalarin 3 farkl tortullasma evresinde ¢okeldigini,



¢okel hizlarinin 1000 yilda 3 ile 25 cm arasinda degistigini ve bolgedeki deformasyonun

78 bin yildan giiniimiize kadar aktif oldugunu gdostermektedir.

Anahtar kelimeler: Aktif tektonik, tektonik jeomorfoloji, jeokronoloij, kinematik analiz,

Kuzey Anadolu Fay1, Dogu Pontidler
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ACTIVE TECTONICS OF SOUTHERN MARGIN OF EASTERN BLACK
SEA BASIN IN THE LIGHT OF TECTONIC GEOMORPHOLOGY AND
DATING OF MARINE TERRACE

ABSTRACT

This study attempts to describe the neotectonic setting of the Eastern Pontides that
uplifting along the southern edge of the eastern Black Sea basin. Here, I present Plio-
Quaternary units that are exposed in the Eastern Pontides (mapped at 1/25000 scale)
and the stratigraphic, structural, tectonic geomorphologic and geochronological data

sets obtained from the units.

Tectonic geomorphologic data indicate that the Eastern Pontides are in an
asymmetric topography and the activities of the fault-controlled mountain front are
particularly high relative to each other. In the morphometric analysis, the region was

found to be uplifting more than 0.5 mm per year within a transpressional zone.

According to the structural and kinematic data, the NE-SW, NW-SE, and E-W
trending strike-slip and normal/oblique faults are dominant in the Eastern Pontides.
The faults that control the coastal area, which are normal faults/oblique faults, have an
en-echelon geometry. These faults were described for the first time and I name them
as an East Black Sea Fault in this study. When the findings are interpreted together
with previous geophysical studies, it was determined that the mechanism of the uplift
of the Eastern Pontides is actively influenced by the Black Sea Fault and Borjomi-

Kazbegi reverse faults.

Geochronologic data shows that the marine terraces, one of the most important
signs of sea level changes in the Eastern Pontides, deposit at three different

sedimentation periods and that the sedimentation rates range from 3 cm/1000 yr to 25
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c¢cm/1000 yr. In conclusion, we deciphered that it is likely that this region has been

remarkably tectonically active latest Pleistocene to earlier Holocene (78 ka).

Keywords: Active tectonics, tectonic geomorphology, geochronology, kinematic

analysis, North Anatolian Fault, Eastern Pontides

viil



ICINDEKILER

Sayfa

DOKTORA TEZI SINAV SONUC FORMU..........oiviiiiiiiiieiiieeeeeee e, ii

TESEKKUR ..ottt e, iii

O o v

ABSTRACT ..o vii

SEKILLER LISTESI ..ottt Xii

TABLOLAR LISTESI ....cooiiiiiiiiiiiiiiiiie e XV

BOLUM BIR - GIRIS ..ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenernnnncnecccccceecc 1

1.1 Calismanin Amaci ve Literatlirdeki Yeri ...........oooovvviiiiiiiiiiiiinenn, 1

1.2 Tezin OrganiZaSYONU . ........ueuueeutenteentantenteantenteaneetenneaeeneeaneeneennne 5

1.3 Yontemler ve Terminoloji .......oceuiiriieiiiiitiiii i eeeeieeaeane 7
BOLUM IKi - DOGU PONTIDLER VE YAKIN CEVRESININ

STRATIGRAFIST «.cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 9

0 11 T PP 9

2.2 Senozoyik Stratigrafisi .......oeiiriiniiiii e 12

2.2.1 Kabakdy FOrmasyonu ............ccoviiiiiiiiiiiiiii i i e, 12

2.2.2 Kaymakli FOrmasyonu ...........ccooiiiiiiiiiiiiii e 13

2.2.3 Besirli FOrmasyonu .........oooouiiiiiiiiiiiiii e 13

2.2 4 Taragalar .......oooiiiii e 17

0 T B B K v o 1 RNt 18

2242 T2 TArACAST .uvvveeit e eeeii ettt e e ettt eeeiieeaeas 19

P R T N T I | ¢ 1o 1) 21

2.2.5 ATGVYONIAT ..t 21

X



BOLUM UC - DOGU KARADENIZ GEC KUVATERNER DONEMi DENiZ

SEVIYESI DEGISIMLERININ YASLANDIRILMASI .....ccouvvvuniirnnennnnnnn. 23
G 0 5 1 23
3.2 0nceki CaltSMalar ........oo.oeie e, 25
3.3 OSL Tarihleme YONtemi ......co.viiiuiiiiiiii i e eaaas 26

3.3.1 MetodolOofi «ouneneeee et 26
3.3.2 Ornek Hazirlama SUIeCi .............oovueiuiiiiieiie e, 28
3.3.3 Tek Tablet Yenileme (SAR) Prosesi ve Esdeger Doz Olgiim
Basamaklart ... 29
3.3.4 Y1k DOZ OIGUMIETT .. ...ovevvie et 33
3.3.5Bulgular ve Sonuglar ............oooiiiiiiiiii e 33
3.3.5.1 Es Deger Doz ve Doz Hiz1 Degerlendirmesi .......................... 33
3.3.5.2 Yiikselim Hiz1 ..o 38
3.3.5.3 Denizel [zotop Seviyeleri .............ccccoveiiieiiiiiiiieiiieeiiee 41

BOLUM DORT - DOGU PONTIDLERIN (TRABZON-RIiZE ARASI)

TEKTONIK JEOMORFOLOJISI ....ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnas 43
i B € 5 1y T PPN 43
4.2 YONEEMICT ..ottt e e 44

4.2.1 Kaya Dayanimi ......co.oviuiiiiiiiii it 46
4.2.2 Dag Onii Sintisligii Indeksi ...........coovviiiiiiiii 46
4.2.3 Vadi Tabani-Vadi Yiikseltisi Oran1 Indeksi ................coovevinnen., 47
4.2.4 Dere Uzunlugu ve Egim Indeksi ...............coocoviiiiiiiiiiiiin 47
4.2.5 Asimetri Faktorll ..........oooiiiiii 48
4.2.6 Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral .........................cooo...e 48
4.2.7 Havza Sekli Geometrisi Indeksi ............cooviuiuiiiiiiiiiiiiiiieieii 49
4.3 Bulgular ve Sonuglar ...t 49
4.3.1 Kaya Dayanimi .......o.ooiiiiiiiiiit i e 49
4.3.2 Dag Onii SINTSIIGI .....vvinii e 50



4.3.3 Vadi Tabani-Vadi YUKSEItIST OTaNT ... uunnnne e, 50

4.3.4 Dere Uzunlugu ve Egim Indeksi ............cccoovviiiiiiiiiiiiiiiean., 52
4.3.5 Havza SeKkli GEOMEIIIST .....ouuuiiiiiii it e 52
4.3.6 Asimetri Faktorli .........ooiiiiii i 54
4.3.7 Hipsometrik Egri ve Hipsometrik integral .................................. 54
4.4 Elde edilen Morfometrik indislerin Yorumlanmasi .............................. 55

BOLUM BES - DOGU PONTIDLERIN (TRABZON VE RiZE ARASI)

NEOTEKTONIK YAPISI VE SISMOTEKTONIGI ....ccccevvvviiiiiniiiinnnnnne 61
S GITIS o ati it e 61
5.2 Bolgenin Neotektonik Cergevesi ve Sismotektonigi .............c.ccevvvennn.... 61
5.3 Dogu Karadeniz Bolgesinin Depremselligi ..., 63
5.4 Bulgular ve TartiSma ..........coeiiiiiiiiiiii i 68

5.4.1 Egim/Verev Attimli Faylar ..., 71
5.4.2 Dogrultu Attmhi Faylar ... 72
BOLUM ALTI - TARTISMA VE SONUCLAR ......cceceeiiiimmmmmmnnnneneennnnne 77

6.1 Jeomorfolojik Indislere Dayanarak Dogu Pontidlerin Goreli Tektonik
AKLIVITEST « vttt et 77

6.2 Dogu Pontidler’de Gozlenen Denizel Taracalarda Tarihleme Calismalart ve

Yiikselim HI1z1 ..o 80

6.3 Dogu Pontidler’in Yiikselim Modeli ..., 81
6.4 Dogu Pontidlerin Sismik Aktivitesi Degerlendirmesi ........................... 86
KAYNAKLAR ttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietttiiiatiestttattatsesesassassssssnssnssnses 89

xi



SEKILLER LISTESI

Sayfa

Sekil 1.1 Dogu Pontidler’in ve yakin ¢evresinin sadelestirilmis Neotektonik haritasi
tizerinde Kuzey, Gliney ve Eksen Kusaklari’nin
GOTUNTIMTUL . ..ottt e e e eeeeae e 2

Sekil 1.2 a: Trabzon-Rize arasinin sadelestirilmis jeoloji haritas1 b: Dogu Pontidler
ve yakin ¢evresinin ana tektonik yapilari................. 3
Sekil 2.1 Calisma alaninin jeoloji haritast................cooiiiiiiiiii i, 10
Sekil 2.2 Calisma alaninda yiizeyleyen kaya birimlerinin birbirleriyle olan
stratigrafik iligkilerinin kolon kesiti..................coooiiiiiiiiiin 11
Sekil 2.3 Kabakdy Formasyonu a: andezit-bazalt ve piroklastik, lav akintilari, b:
kirectasi, killi kiregtasi ve kumtasi ara katkili andezit ve bazalt............ 12
Sekil 2.4 Besirli Formasyonunda gozlenen siki, tutturulmus ¢akiltaslari............... 14
Sekil 2.5 a: Calisma alaninin jeoloji haritasi, b: Yalincak bolgesinin 1/25000 6lgekli
JE010J1 RATTEAST. ..ottt 15
Sekil 2.6 Trabzon-Rize arasinda gergeklestirilen c¢) Trabzon-Akgaabat, d) Trabzon-

Cargsibasi, ) Rize-Derepazari ve yakin ¢evresinde dzellikle kiy1 kesimine

ait 1/25000 olgekli jeoloji haritalart..............ocooviiiiiiiiiii i 16
Sekil 2.7 59 metre yiikseltili T1 taragasi, a-b:Trabzon-Yildizli (bakis yonii sirasiyla
giiney ve giineydogu), c-d: Trabzon-Yalincak ve ¢evresi..................... 18
Sekil 2.8 Taracalarin jeolojik iligkisini gosteren arazi enine kesitleri.................. 19

Sekil 2.9 37 metre yiikseltili T2 taragasi, a: Trabzon-Kiigiikdere, b-c: Rize-Merkez,

d: Trabzon-Of CeVIeSI.....iitiiii i 20
Sekil 2.10 En geng (a: T3) ve (b) gilincel taragalar..................cooiiiiiiiiii, 21
Sekil 3.1 Kuvaterner yash kayalarin tarihlendirme yontemlerinin sinir araliklari....24
Sekil 3.2 Liiminesans siirecinin enerji seviyesi diyagrami.................ooveenvennn.. 27
Sekil 3.3 Trabzon ve Rize arasi taraca orneklerinden elde edilen kuvars minerallerine

gore es deger doz diyagramlari..............ooooiiiiiiiiiiiiiiii 35
Sekil 3.4 Trabzon ve Rize arasinda yer alan taragalarin tarih ve ¢okelim hizlarinin

birbirleriyle karsilastirilmast...............oooiiiiiii i, 39

Xii



Sekil 3.5 Trabzon-Rize arasinda yer alan ii¢ farkli yiikseltili denizel taragalarin
kargilastirildigi enine kesitler...............oooiiiiiiiiiiii 40
Sekil 3.6 Trabzon Rize arasin taraga seviyelerinin diinya 6l¢egindeki deniz seviyesi
egrilerine gore karsilastirilmast..............ooooi 42
Sekil 4.1 Caligma alani jeoloji haritast1 ve calismada kullanilan morfometrik
indislerin bolge jeolojisi ve akaclama havzalari ile olan iligkileri........... 51
Sekil 4.2 Calisma alanindaki litolojilerin dayanimlarina gére boliimlenmesi ve ana
dere profilleri boyunca St analizinin bolge litolojisinin dayanimlariyla olan
THSKIICTI. ..o 53
Sekil 4.3 Calisma alanindaki 46 akaglama havzasinin hipsometrik egrileri............ 55
Sekil 4.4 Trabzon-Rize arasinda yer alan 9 ayr1 dag oniiniin Smf ve Vit analizlerinin
SEMALTK GOSTETIMI. .. .vuett ettt ettt e 56
Sekil 4.5 Hesaplanan St indis degerlerinin boyuna dere profilleri ile gosterilmesi...58
Sekil 5.1 a: Anadolu’nun ve Kafkaslarin genel hatlartyla jeoloji haritasi b) Dogu
Pontidler’in ve yakin ¢evresinin Neotektonik haritasi........................ 64
Sekil 5.2 a: Calisma alaninda 1983-2018 yillar1 arasinda olusan biiyiikliigii 3,0’dan
biliylik depremlerin odak derinligi dagilimlari, b: Caligma alanindaki
deprem dagilimlarina gore iiretilen b-degerlerinin bolgesel dagilimu....... 67
Sekil 5.3 Tirkiye deprem riski haritasinda ortalama yer ivmesi degerlerine gore
calisma alaninin 475 yillik donemdeki konumu........................ 68
Sekil 5.4 Yalincak bolgesinde haritalanan (1/25000 olcekli) faylarin kinematik
verilerinin steografik projeksiyonu.................coooiiiiii 69
Sekil 5.5 Trabzon-Rize arasinda c: Trabzon-Akcaabat, d: Trabzon-Carsibasi, e: Rize-
Derepazar1 ve yakin cevresinde haritalanan (1/25000 6lgekli) faylarin
kinematik verilerinin steografik projeksiyonu...................coooiiiin.. 70
Sekil 5.6 a: Pleyistosen-Kuvaterner birimlerini kesen Trabzon ve Rize Faylari, b:
Rize ve yakin c¢evresinde karada gerceklestirilen sismik profilde
Miyosen’den geng kaya birimlerini etkileyen ters fayin sismik kesiti...... 72
Sekil 5.7 Caligma alanindaki baglica faylar ve sismik kesitte yer alan faylar1 gosteren
sematik €nine KeSit..........ooeiiiii i 73
Sekil 5.8 Trabzon-Rize arasinda yer alan e§im/verev atimli normal faylar. a-b:

Kretase yasl volkanik kayalar1 kesen verev atimhi fay, c-d: Eosen yash

xiil



volkanik birimler {lizerinde sahil boyunca devam eden egim atiml yiiksek
acili normal faylar, e-f: Eosen yash volkanik birimler tizerinde yiiksek ag¢ili
egim atimli normal faylar, g-h: yesil renkli Eosen yash volkanik spilitleri
kesen verev atimli normal faylar..................... 74
Sekil 5.9 Trabzon-Rize arasinda yer alan dogrultu atimli faylar. a-b: Eosen yash
volkanik birimleri kesen dogrultu atimli fay, c-d: bresik yap1 kazanmig
Kretase yasli volkanik birimde gozlenen iki farkli faylanma hareketi, e:
temel icin acilan yol yarmasinda yer alan Pliyosen yaglh tortul birimler
icerisinde egim atimli ve dogrultu atimlhi faylar, f: KD’ya akan Yanbolu
Deresinin volkanik birimler i¢inde dogrultu atimhi fay kontroliinde 1260 m
DL B (T4 ] 213 101 D 75
Sekil 6.1 Smt ve Vr analizlerinin 9 ayri dag onii igin hesaplanan R? degerlerinin
karsilagtirmali sematik gOSterimi.........c.oovvviiiiiiiiiiiiiiii 79
Sekil 6.2 Analog modellerde rampa diizliik yapisinda gozlenen deformasyonlar. I-IV
Sikismanin baslangi¢ sevilerinden ilerleyen asamalarina dogru en biiyiik
asal gerilmenin 90 derece yer degistirmesi ve normal faylarin olusum
MEKANIZIMNAST. ...ttt 83
Sekil 6.3 Dogu Pontidler’de Karadeniz Fayi etkisinde gozlenen deformasyonlar. a-d
Sikigsmanin ilerlemesi ve ylikselmenin artmasi ile Dogu Pontidler’in kiy1
boliimiiniin ¢6kmesi ve yeniden aktif olan normal faylarin geligimi........ 84
Sekil 6.4 Dogu Pontid dag kusaginin Karadeniz Fayr ve Borjomi-Kazbegi Fay1
etkisinde Push-up geometrisinde yiikselen kurgusal modeli. a) Dogu
Pontidler’in Push-up yiikseliminin Twiss ve Moores (1992)’den
degistirilmis modeli............ooiiii i 85

Sekil 6.5 Calisma alaninda tespit edilen Kuvaterner ve olas1 Kuvaterner Faylari.....88

X1V



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa
Tablo 3.1 Tek tablet yeniden olusturma doz tekniginin genellestirilmis adimlari....30

Tablo 3.2 Trabzon-Rize arasindaki denizel taracalardan alinan numunelerde kuvars

verilerine gore OSL tarihleme sonuglart.....................ooooiiiiinn. 36
Tablo 3.3 OSL yas analizi 6rnekleri element analizi......................ocoiiiini, 37
Tablo 4.1 Calismada kullanilan morfolojik indisler.......................o. 45

Tablo 4.2 Caligma alanindaki akaglama havzalarinda ve dag onlerinde hesaplanan

morfometrik parametreler.............ooooiiiiiiiii 59

XV



BOLUM BiR
GIRiS

1.1 Calismanin Amaci ve Literatiirdeki Yeri

[k kez Hamilton (1842) tarafindan adlandirilan ve Alp Himalaya Dag Kusagi’nin
orta boliimiinii olusturan Dogu Pontidler, Tetis okyanusunun pargasi olarak Dogu
Karadeniz Dag Kusagi icinde yaklasik 500 km uzunluk ve 200 km genislikte, D-B
yoniinde uzanir. Bolgede ¢ok sayida calisma yapilmasina karsin, yapisal, jeokimyasal,
jeokronoloijk veri eksikligi ve en 6nemlisi bolgenin Neotektonik ¢atisinin gliniimiize
kadar kurulamamis olmasi nedeniyle, bu kusagin jeodinamik evrimi halen

tartismalidir.

Dogu Pontidler’in bdlgesel jeodinamik modelli konusunda farkli goriisler ortaya
konmustur. Adamia, Lordkipanidze ve Zakariadze (1977), Ustabmer ve Robertson
(1996), Dogu Pontidler’in Paleozoik’ten Eosen sonuna kadar, kuzey yonde dalan bir
levhadan olustugunu savunur. Buna karsin Dogu Pontidler’in kuzeyinde Paleotetis
okyanusunun varligindan s6z eden Sengor ve Yilmaz (1981), Paleozoik’ten Eosen’in
sonu kadar dnce giliney sonra kuzey olmak iizere iki farkli yitim yonii belirtir. Diger
modelde; Karadeniz’in, Tetis okyanusunun kalintisi oldugunu ifade eden Dewey,
Pitman, Ryan ve Bonnin (1973), Chorowics, Dhont, ve Adiyaman (1998), Bektas, Sen,
Atict ve Kopriibast (1999), Eyiiboglu ve diger. (2006); Eyiiboglu, Bektas ve Pul
(2007), Eyiiboglu, Santosh, Bektas ve Ayhan (2011), Paleozoik’ten Eosen sonuna

kadar kesintisiz olarak giiney yonlii bir yitim oldugunu belirtirler.

Yay gerisi havza konumunda olan Dogu Pontidler, bir¢ok arastirmaci tarafindan,
tektonik, magmatik, sedimantolojik ozelliklerine gore farkli kusaklara ayrilmistir
(Sekil 1.1). Ozsayar, Pelin ve Gedikoglu (1981) tarafindan Kuzey ve Giiney kusak
olmak {izere ikiye ayrilan Dogu Pontidler’i, Bektas, Yilmaz, Tash, Akdag ve Ozgiir



(1995) ile Eyiiboglu ve diger. (2006, 2007), Kuzey, Giiney ve Eksen Kusag1 olarak
iice ayirmaktadir. Bu ayrim D-B, KD-GB, KB-GD uzanimli fay zonlari ile saglanir.
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Sekil 1.1 Dogu Pontidler’in ve yakin gevresinin sadelestirilmis Neotektonik haritast tizerinde Kuzey,
Giliney ve Eksen Kusaklari’nin goriiniimii (Avagyan ve diger., 2010°dan ve Eyiiboglu ve diger.
2006’dan degistirilerek ve birlestirilerek). 1: Kuzey Kusak, 2: Giiney Kusak, 3: Eksen Kusak, 4:
Dogrultu atimli faylar, 5: Ters ve bindirme faylari, 6: Bloklarin hareket yonii, 7: Odak mekanizma
¢ozlimleri, 8: My: 3’den biiylik aletsel depremler. Ar: Ermenistan, D: Dagistan, T: Talis, E.A.F.: Dogu
Anadolu Fayi, N.E.A.F.: Kuzeydogu Anadolu Fayi, N.A.F.: Kuzey Anadolu Fay1, P.S.S.F.: Pambak-
Sevan-Siinik Fayi, Z.F.: Zagros Fay1, N.T.F.: Kuzey Tebriz Fay1, G.S.F.: Sarikamis Fay1

Kuzey kusak volkanik ve granitik kayaclarca zenginken (Sekil 1.2a), Giiney
kusak’da metamorfik masifler, granitik kayaglar ve baskin olarak tortul kayaglar yer
alir. Eksen kusagi, iist manto peridotitleri ve olistrostromal melan;j ile karakterize

edilir.
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Sekil 1.2 a: Trabzon-Rize arasmin (Dogu Pontidler Kuzey Kusagi) sadelestirilmis jeoloji haritast
(Giiven, 1993’ten degistirilerek). Sayisal yiikseklik modeli 30 m ¢oziiniirliikli SRTM verilerinden
iretilmistir. b: Dogu Pontidler ve yakin g¢evresinin ana tektonik yapilari (Tseretali ve diger., 2016;
Avagyan ve diger., 2010; TPAO, 2010’dan birlestirilerek ve degistirilerek). KAF: Kuzey Anadolu Fayi,
DAF; Dogu Anadolu Fayi, KDAF; Kuzeydogu Anadolu Fayi, BKF; Borjomi-Kazbegi Fayi, KF;

Karadeniz Fay1



Dogu Pontidler’de gergeklestirilen ¢alismalar yapisal olarak Kuvaterner donem
cokelleri ve bu doneme ait yapilarin ortaya ¢ikarilmasindan ziyade, jeolojik evrim,
petrojenez ve maden yataklar1 konusunda yogunlasmaktadir. Kuvaterner donemi ¢okel
ve yapilart kapsayan caligmalar 1900’lii yillarin basindan itibaren yayginlagmasina
karsin, bolgesel dlgekte deniz seviyesi degisimlerinin, tektonizma ve iklim ile iligkisini

ayrintilt agiklayan bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Senozoyik zaman diliminde Dogu Pontidler’in yiikseldigi konusunda bir¢ok
arastirmaci hem fikir olmasina karsin, “neden?”, “hangi mekanizma ile?”, “ne kadar
hizla?” gibi sorular yanit beklemektedir. Deniz seviyesi degisimlerinin en onemli
gostergelerinden biri olan taragalar, bir bolgenin hangi hizla yiikseldigi ve o bolgenin

deformasyon deseni hakkinda aciklayici bilgiler sunmaktadir.

Oswald (1906); Karajiyan (1920); Ardel (1943); Erol (1952); Semerci (1990);
Solmaz (1990); Yilmaz ve diger. (1998) ve Yilmaz ve diger. (2005), Dogu Pontidler
sahil kesiminde, birbirinden farkli yiikseltilerde denizel taraca seviyeleri saptamuis,
ancak yiikselim hiz1 ve bdlgesel tektonik acisindan bir yaklagim yapilmamistir. Keskin
(2007) ve Keskin, Pedoja ve Bektas (2011), Dogu Pontidler’de, taragalar1 7 farkli
yiikseltide haritalayan, kiyiya yakin 4 seviyede bulduklart mollusk ve gastropod fosil
parcalarini, Elektron Spin Rezonans (ESR) teknigi ile tarihleyen aragtirmacilar, taraga
yiikseliminin tektonik etkiye dayandigin1 ve bolgenin yillik yiikselim hizinin 0,07
mm/y ile 0,17 mm/y ve 0,6 mm/y ile 1,2 mm/y arasinda degistigini vurgulamiglardir.

Dogu Pontidler’in tektonik 6zelikleri hakkinda sismik veri sayis1 kisithdir (TPAO,
2010). Sismik profil verilerinde, Dogu Pontidler kuzey kesiminde, deniz igerisinde
giineye egimli bir ters fay saptanmis, bu fay1 kesen sag yiinli dogrultu atimh fay,
Trabzon Fayi1 olarak adlandirilmistir (TPAO, 2010; Nikishin ve diger., 2015).
Karadeniz igerisinde, bu fay zonunda olusan ve odak mekanizma ¢oziimleri verev
atimli ters faya karsilik gelen giincel depremler (Mw: 5,5, Mw: 5,3 ve Mw: 4,2) soz
konusu fayin giintimiizde aktif oldugu diisiincesini 6n plana ¢ikarmaktadir (Sekil

1.2b). Ancak Trabzon Fayi’min Dogu Pontidler’i nasil etkileyecegi daha 6nce



calisilmamistir. Yilmaz (2017), Giresun dolaylarinda kiy1 kesimini zikzak geometrili
normal faylarin denetledigini vurgulamistir. Aragtirmaci bu faylarin sikigarak gerilen

yerkabugunda gerilme farkini gidermek i¢in olustugunu ileri siirmiistiir.

Ancak Dogu Pontidler’de gozlenen faylarin, tektonik anlami, deformasyon desent,
kinematik o6zellikleri, Kuzey (KAF) ve Kuzeydogu Anadolu (KDAF) Faylar ile
etkilesimi, deniz seviyesi degisimi ve bolgesel yiikselime etkisi; yapisal, kinematik,

paleontolojik ve radyometrik veri eksikligi nedeniyle heniiz ¢alisilmamustir.

Bu calismanin amaci, Dogu Pontidler’in Kuvaterner doneminde maruz kaldigi
tektonik deformasyonu ve aktif yiikselim hizini belirlemektir. Jeokronoloji, yapisal
jeoloji ve tektonik jeomorfoloji yontemleri, tez ¢alismasi kapsaminda asagidaki

sorulara cevap bulabilmek i¢in uygulanmistir.

- Dogu Pontidler’ in giiney sinirini1 olusturan KAF’in ve dogusunda yer alan

KDAF’1n bolgesel yiikselimdeki rolii ve bolgenin yillik yiikselim hizi nedir?

- Sikismal1 fay gecisi (transpressional region) iginde yer alan Dogu Pontidler’in
kiy1 boliimiinde gozlenen normal ve dogrultu atimhi faylarin deformasyon

mekanizmasi nedir?

- Dogu Karadeniz seviye degisimleriyle tektonizma ve iklimi arasindaki iligkisi

nedir?

1.2 Tezin Organizasyonu

Cok disiplinli bir calisma olan bu tez toplamda alt1 béliimden olusmaktadir. 11k ve
son boliimlerde ¢alismanin hangi konuya odaklandigi, temel problemlerin ne oldugu

ve elde edilen verilerle bu sorunlara kiiresel ve bolgesel boyutta nasil ¢éziim getirildigi



sirastyla agiklanmigtir. Diger bdliimlerde, bu problemlerin ¢oziimiinde kullanilan

yontemler ele alinmistir. Bu boliimlere iliskin ayrintili bilgiler asagida sunulmustur.

Bolim 1, calismanin amaci ve literatiirdeki yeri konusunda kisa bilgiler
icermektedir. Ayrica Onceki calismalara ve c¢alismada kullanilan yontemlere

deginilmistir.

Boliim 2’de, Dogu Pontidler’in genellestirilmis kolon kesiti ve kaya birimlerinin
Selby (1980)’e gore, kaya dayanim grubu verilmistir. Bu bodliimde, haritalanan
Kuvaterner yash taragalar, alinan Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) 6rnekleri, deniz

seviyesi degisimleri ve kinematik veriler hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.

Boliim 3, Trabzon ve Rize illeri arasindaki taragalarda, OSL tarihleme yontemi ve
terminolojisi agciklanmistir. Bu veriler, bolgenin yeni giincel jeokronolojik veri setini
olusturur. Haritalanan taraca diizeyleri, beslenme alanindan tasinmis, ¢ogunlukla,
bazalt, andezit ve kiregtasi parcalarindan olugsmaktadir. OSL tarihleme 6rnekleri, bu
diizeylerin 6zelikle kumlu seviyelerinden, tungsten-¢elik malzemeden yapilmis 15 cm
boyundaki tiiplerle, 151k gormeyecek sekilde alinmistir. Bu verilerle “OSL chronology
of Quaternary marine terrace deposits outcropping between the cities of Trabzon and
Rize, NE Pontides, Turkey” adli hazirlanan makalenin, “Quaternary Geochronology”

dergisine gonderilmesi planlanmuistir.

Boliim 4, 6rneklerin alindig1 kesimde, giincel morfoloji ile aktif tektonik arasindaki
olasi iliski yorumlanarak, jeomorfolojik gostergelerle birlikte jeomorfolojik indisler
degerlendirilmistir. Bu kapsamda Trabzon ve Rize illeri arasinda, 1/25000 6l¢ekli 63
adet pafta kullanilarak drenaj havzalar1 ayrintili olarak incelenmistir. Jeomorfolojik
indislerden dag onii siniisliigii indeksi, vadi tabani-vadi yiiksekligi orani indeksi, dere
uzunlugu ve egim indeksi, asimetri faktorii, hipsometrik egri ve hipsometrik integral
ve havza sekli geometrisi indeksi ayrintili olarak incelenmistir. Bu bolimden elde

edilen verilere dayanan “Geomorphic evidence for active tectonic deformation in the



coastal part of Eastern Black Sea, Eastern Pontides, Turkey” adli makale

“Geodinamica Acta” dergisinin 2018 Temmuz baskisinda yer almustir.

Boliim 5, Trabzon ve Rize arasinda, saptanan fay sistemleri ve kinematik
Ozelliklerini igerir. Ayrica, bolgede olusan ve kataloglardan derlenen tarihsel ve aletsel
depremlerin dagilimi ve sismik aktivitesi degerlendirilmistir. Elde edilen veriler,
onceki caligmalarda sunulan sismik kesitler, gravite haritalar1 ve yer ivmesi degerleri
ile karsilastirilarak yorumlanmistir. Bu béliimden elde edilen verilerle “Tectonically
driven uplift and seismicity of the Eastern Pontides, Trabzon-Rize, Turkey” adl

makale hazirlanmaktadir.

Son béliimde (altinc1 bdliim), calismadan elde edilen temel sonuglara ve yorumlara
yer verilmistir. Yorumlama asamasinda elde edilen tiim sonug¢lar adim adim 6nceki
caligmalarla tartisilmis ve Dogu Pontidler’in tektonik yapisina ait yeni bir senaryo

ortaya konulmustur.

1.3 Yontemler ve Terminoloji

Yontemler ve terminoloji boliimiinde yukarida belirtilen amaglara ulagsmak i¢in bu
calismada kullanilan araglara genel olarak deginilecektir. Bunun i¢in gerek arazi ve
laboratuvar ¢alismalarinda gerekse elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
kullanilan yontem ve terminolojik kavramlar diinya standartlarina uyumlu hale

getirilmigtir.

Arazi c¢aligmalarinin yiritilmesinde, 1/25000 o6l¢ekli topografya haritalari,
Brunton tipi pusula, jeolog ¢ekici, serit-kirik metre, portatif merdiven ve Magellan tipi
GPS kullanilmigtir. Taraga seviyelerinin haritalanmasi sirasinda dokanak izlenme
yontemi ve Harita Genel Komutanlhigi’'ndan aliman 1/23000 olcekli hava

fotograflarindan  yararlanilmigtir. Yapisal jeolojik ¢alismalar sirasinda fay



diizlemlerinden elde edilen verilerin analizi FaultKin 7 programlarinda

gorsellestirilmigtir.

Kayalarin dayanim dereceleri siniflamasi, Schmidt g¢ekici ile dayanimlarinin
kalitatif olarak Olgiilmesine dayanmaktadir (Selby, 1980). Taracalarin icerdigi
kirintilar, Wentworth (1922) tane boyu 6lcegine gore siniflandirilmistir. Taracalarin
icerdikleri mikro fosiller Olympus marka alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta
incelenmis, ayiklanan fosillere ait goriintiller CorelDraw X5 programinda

diizenlenmistir.

Aktif faylarin jeomorfolojik belirteglerini ortaya ¢ikarmak icin, akaglama alani
geometrisi ve desenleriyle birlikte, morfometrik analizlerdeki kalitatif degerlerin
yorumlanmasi Bull ve McFadden (1977), Cannon (1976), Hack (1976), Hare ve
Gardner (1985) ve Keller ve Pinter (2002)’den yararlanilmistir.

Tarihleme asamasinda, taracalardan alinan Orneklerin igerisindeki kuvars
mineralleri ayiklanmis, esdeger doz ve yillik doz saptamaya kadar yapilan islemlerde,
Aitken (1985), Murray ve Wintle (1998), Spencer ve Robinson (2008)’in yontemleri
kullanilmistir. Yiikselim hizi saptama ve yas verilerinin deniz seviyesi egrileriyle
denestirilmesinde Lajoie (1986), Siddal, Chappell ve Potter (2003), Rockwell, Keller
ve Johnson (1984) temel alinmistir. OSL tarihlemede Risg TL-DA-20C/D, verilerin

yorumlanmasinda Analyst ve RadialPlot programlari kullanilmistir.

Son olarak elde edilen tiim verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi,
gorsellestirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in ¢coklu programlardan yararlamlmustir. Ug
boyutlu sayisal modeller i¢in 1/25000 o6lgekli topografik haritalar ve 30 metre
¢oziinlirliiklii SRTM uydu gortintiileri kullanilarak ArcGIS 10.2 ve Global Mapper
10.0 programlari, arazide g¢ekilen fotograflarin diizenlenmesinde Corel Draw X5
programlar1 kullanilmistir. Arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalariyla iiretilen bu tez
Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii 2018 yili Lisansiistii tez yazim

kurallarina uygun olacak sekilde Microsoft Word programinda tasarlanmistir.



BOLUM iKi
DOGU PONTIDLER VE YAKIN CEVRESININ STRATiGRAFiSi

2.1 Giris

Bu boliimde ¢alisma alaninda yiizeyleyen kaya birimlerinin tiirleri, yaslari, olusum
ortamlar1, dayanim dereceleri ile ilgili bilgiler verilecektir. Kaya birimlerinin, asinma
ve tektonik kuvvetler etkisiyle degisimini, kalitatif olarak 6lgmek i¢in birimlerin
dayanimi oldukca 6nemlidir. Kayalarin dayanimlarini belirlenmede, daha ¢ok tiiredigi
kaynak, deniz erozyonu ve aginmaya kars1 giiglii olan kayalarin ¢imentolanma sekli ve

tiirli dikkate alinarak ayrim yapilmaktadir.

Dogu Pontid Kuzey Kusagi, Paleozoyik yash sist, fillit ve metavolkanik,
Mesozoyik ve Senozoyik yash volkanik (bazalt, andezit, piroklastikler ve tiif) ve
granitik sokulum (granotoyid, granit ve granodiyorit); Pliyosen yaslt kirintili ve
karbonat (¢ogunlukla kumtasi, kiregtasi, killi kirectast) gibi kayalardan olusmaktadir
(Sekil 2.1 ve Sekil 2.2). En geng birim olan Kuvaterner yaslh aliivyon birimleri ve
taragalar cogunlukla faylarla denetlenen dag dnlerinde gozlenmektedir ve bu boliimde
Ozelikle Pliyo-Kuvaterner doneminde olusmus birimlerin, stratigrafik-paleontolojik
ozelliklerine, denizel izotop evrelerine, ¢cokelme hizlarina ve diger kaya birimleri ile

iligkilerine detayli olarak deginilecektir.
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Sekil 2.2 Calisma alaninda yiizeyleyen kaya birimlerinin birbirleriyle olan stratigrafik iligkilerinin kolon kesiti (Agar, 1977; Baykal, 1952; Giiven, 1993; Ketin, 1951;
Stchepinsky, 1946; Neber, 1961; Yilmaz, 2002; Zankle, 1962 degistirilerek). Taragalar igerisindeki Y harfi OSL yaslandirma yapilan seviyeleri gostermektedir.

Aciklama boliimiinde ayr1 kolon halinde belirtilen sertlik dereceleri Selby (1980) ¢calismasina gore diizenlemistir



2.2 Senozoyik Stratigrafisi

2.2.1 Kabakoy Formasyonu

Caligma alaninda c¢ogunlukla kirintili ¢okellerle baslayan volkano-tortul seviye
Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak tanimlanmistir. Vakfikebir
dolaylarindan doguya dogru ilerlendiginde sahil kesimimden giineye dogru genis bir
ylizey kaplayan formasyon, doguya dogru Arakli dolaylarina ilerlendiginde yilizeyleme

genisligi azalmaktadir. Birimin ortalama kalinligir 1000 m ’dir.

Geg Kretase yasli birimlerin tizerine taban konglomerasi ile birlikte agisal uyumsuz
olarak gelen formasyon, bilesim olarak kumtasi, kumlu kiregtasi ve killi kiregtasi ara
seviyeleri igeren masif ve yer yer kalin katmanlanma iceren yaygin hornblend
mineralli andezit, bazalt ve bunlarin piroklastlarinin olusturdugu volkano-tortul bir
istiftir (Sekil 2.3a-b). Cogunlukla koyu renklere halim olan volkanik seviyelerin
tabaninda gozlenen sarimsi-kahverengi renkli bol fosil icerikli tortullar klavuz seviye

olarak gozlenmektedir.

Sekil 2.3 Kabakdy Formasyonu a: andezit-bazalt ve piroklastik, lav akintilar1 (bakis yonii dogu), b:

kirectasi, killi kiregtas1 ve kumtasi ara katkili andezit ve bazalt (bakis yonii giineybati) (Kisisel arsiv,
2018)

Giiven (1993) tarafindan, Nummulites cf. globus LEYMERIE, Assilina cf.
exponens SOWERBY, Assilina cf. spira, Nummulite sp., Discocyclina sp.,

Asterocyclina sp., Actinocyclina sp., Amphistegina sp. ve Alveolina sp. Formlarina
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gore birimin yasini Erken-Orta Eosen olarak tespit etmistir. Kurt (2006) tarihleme
calismalarinda volkanik kayaglarindan aldigi1 6rneklerden K-Ar yontemiyle 38+0,8 my
yasini elde etmistir. Kabakdy Formasyonu caligma alaninda Akgaabat ve Yomra kiy1
kesiminde Besirli Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iistlenir. Formasyon, baskin
litolojinin volkanik bir istif ile birlikte uyumlu olarak tortul seviyelerle birlikte Selby
(1980) siniflamasina gore, orta-yiikksek sertlik derecesine sahip oldugu

degerlendirilmistir.

2.2.2 Kaymakl Formasyonu

Calisma alaninda ¢cogunlukla Kaymakli Mahallesinde yiizeyleyen birim, Kalkinma
Mahallesi civarinda da yiizeyler. Genellikle sarims1 gri, bazen koyu gri renkte kumlu-
killi silttasi olarak tanimlanan birim Ponsiyen yashdir. Ortalama kalinlig1 30 m olan
s06z konusu formasyon oldukg¢a gevsek ¢imentoludur. Keskin (2007) tarafindan kirmizi
killer olarak anlatilan volkanik kayalarin altere olmus yiizeye yakin boliimleri bu
calismada Kaymakli Formasyonu adi altinda anlatilmistir. Ayni birimi Giiven (1993)
kumlu-killi silttasi, kiltas1 seviyelerini igeren Kaymakli Formasyonunu Besirli

Formasyonu igerisinde deginmistir.

Formasyon, Eosen yashh Kabakdy Formasyonunu acisal uyumsuzlukla iizerler.
Ozsayar (1971) calismasinda birimden toplanan &rnekler icerisindeki Congerina vuki,
Dreissensia rostiformis, Limnocardium aquammulosum, Phyllicardium planum
fosillerine dayanarak Ponsiyen (Ust Miyosen) yas1 verilmistir. Kaymakl
Formasyonu’nun hakim litolojisi g6z Oniinde bulundurularak Selby (1980)

siiflamasina gore diisiik-orta dayanimda oldugu yorumlamaistir.

2.2.3 Besirli Formasyonu

Kabakdy Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelen kaba taneli ¢akiltasi ve

kumtaglarindan olusan Besirli Formasyonu, Giliven (1993) tarafindan tanimlanmistir.
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Calisma alaninda sahile yakin kisimlarda Akcaabat-Yomra arasinda haritalanan,
gevsek tutturulmus yaygin olarak iri taneli ¢akiltagi, az miktarda kumtasi ve kiltasi
seviyelerinden olusan Besirli Formasyonu’nun bilesenleri Kabakdy Formasyonundan
tiiremistir. Formasyonun kalinlig1 ortalama olarak 60 m’dir. Yer yer iri andezit veya
bazalt ¢akil ve bloklardan olusan konglomeralar, aglomeraya olduk¢a benzemektedir

(Sekil 2.4a-b).

Sekil 2.4 a-b: Besirli Formasyonunda gozlenen siki, tutturulmus cakiltaslari (bakis yonii sirasiyla, dogu

ve kuzey) (Kisisel arsiv, 2018)

Istifin baz1 béliimlerinde iyi derecelenme ve gapraz tabakalanma hakim olsa da
cogunlukla kisa mesafeli tasinma sonucu hizli ¢okelmis bir yigisim malzemesi
goriiniimiindedir. Giiven (1993) c¢alismasinda, formasyonu tarihleyecek bir veri
bulunamamistir. S6z konusu formasyonun Eosen yasli formasyonun iizerinde
uyumsuz olarak bulunusu ve killi-kumlu seviyelerde tasinmis Miyosen yaslt fosil
parcalart igermesi goz Oniinde bulunduruldugunda, Pliyosen yasinda oldugunu
degerlendirilmistir. Calisma alaninda Akgaabat dolaylarinda formasyon, taracalar
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Formasyon,
hakim litoloji olarak ¢akiltasi, kumtasi yer yer de kiltas1 seviyeler icerdiginden Selby

(1980) siniflamasina gore diisitk dayanim derecesine sahip oldugu yorumlamustur.
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Sekil 2.5 a: Caligma alaninin jeoloji haritas1 (Giiven, 2003’den degistirilerek). Kabartma harita SRTM

30 m. ¢oziiniirlikkli uydu goriintiilerinden iiretilmistir. b: Yalincak bolgesinin 1/25000 Slgekli jeoloji

haritasi
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Sekil 2.6 Trabzon-Rize arasinda gergeklestirilen c) Trabzon-Akgaabat, d) Trabzon-Carsibasi, e) Rize-Derepazari ve yakin ¢evresinde 6zellikle kiy1 kesimine ait 1/25000 6lgekli jeoloji haritalar:

16



2.2.4 Taragalar

Dogu Karadeniz’in deniz seviyesi degisimlerinin O6nemli kayitlarindan olan
taragalar tizerinde 1800’lii yillardan bu yana ¢aligsmalar siire gelmektedir. Calismalar
Hamilton (1842) ile baslamakta ve bu tez caligmasinin ve bu calismadan ¢ikan
yayinlarin disinda literatiirde bulunan son ¢alisma Keskin ve diger. (2011)’dir. Yapilan
onceki ¢caligmalarda taracalarin varligindan bahsedilmekte ve denizel kokenli olduklari
vurgulanmaktadir. Ancak taracalarin igerisindeki bilesenleri arasinda makro boyutta
fosil ya da fosil parcalarina Keskin (2007), Keskin ve diger. (2011) disinda
rastlanilmamistir. Taragalar igerisinde bulduklar1 fosiller iizerinde ESR teknigi ile
tarihleme yapan yazarlar, taracgalarin ¢okelim yaslarini yaklagik 5 bin yil ile 2,1 milyon

yil arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Calisma alaninda Trabzon-Rize sahil kesimi boyunca ii¢ farkli seviye halinde
taragalar haritalanmistir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Bu seviyeler birbirlerinden renk ve
doku olarak ayrilabilmektedir. Taracalarin kalinliklart 1 m’ den 17 metreye kadar
degismektedir. Baskin litolojileri baslica kum, cakil boyutunda bazalt, andezit ve
kiregtas1 pargalarindan olusmaktadir. Cakillar ¢cogunlukla diiz, elipsoidal ve yassi
sekillidir. Arazi incelemelerinde genel olarak tabanda kaba taneden yukariya dogru
incelen bir i¢ yapt sunmakta ve batidan doguya dogru gidildiginde taraca
yiikseltilerinin arttig1 goriilmiistiir. Sistematik olarak alinan taraca orneklerinde
gerceklestirilen OSL tarihleme sonucunda olusum zamanlariin yaklagik olarak 8 bin
yil ile 78 bin y1l arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu tarihlerden yola ¢ikarak taraca
istiflerinin ¢okelim hizlariin 1000 yilda 3 cm ile 25 cm arasinda degistigi ve arazi
verilerinin bdlgede genisleme rejimine isaret ettigi soylenilebilir. Belirtilen
tarihlerdeki deniz seviyelerinin emarelerinden olan taracalar, denizel izotop evreleri
ile karsilastirildiginda sirastyla MIS 5a, MIS 3 ve MIS 1 seviyelerine karsilik
gelmektedir. Bu bdliimde taragalar stratigrafik olarak yashidan gence dogru
anlatilacaktir. Jeomorfolojik agidan bakildiginda dag onlerinde yiizeyleyen taragalarin,
Selby (1980) siiflamasi ve arazi, gdzlemleri goz onilinde bulunduruldugunda diisiik

dayanim derecesine sahip oldugu yorumlamustir.
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2.2.4.1T1 Taragasl

Calisma alaninda en iyi Akgaabat ve Yalincak bolgelerinde yer alan T1 taragasi
yiikseklik olarak 55-59 metre kotlarinda haritalanmustir. Olgiilen taracalarin kalinhig
yaklasik 8 m’dir. Istifin tabanindan itibaren 1-3 metre kalinliklarinda kaba ¢akil-kum,
1-4 metre arasinda degisen kalinliklarda iyi boylanmis kaba kum gdzlenmektedir
(Sekil 2.7a-d).

Kum seviyelerinin 50 cm ile 2 metre varan kalinliklarinda herhangi bir yap1
gbzlenmemistir. Ancak taraga diri faylarla pargalanmistir (Sekil 2.8). T1 taracasi yanal
olarak 2 farkli alanda sirastyla 0,2 km; 0,1 km izlenmistir. Bu taracalardan TR-1 ve
TR-3 kodlu istiflerden toplam iki adet OSL 6rnegi alinmis, bu seviyelerin tarihleri 73

bin yil ile 78 bin yil arasinda degistigi hesaplanmistir. Ayn1 zamanda Olgiilen bu

taragalarda makro yada mikro boyutta fosil yada fosil pargalarina rastlaniimamustir.

Sekil 2.7 a-d) 59 metre yiikseltili T1 taragasi, a-b: Trabzon-Yildizli (bakis yonii sirasiyla giiney ve
giineydogu), c-d: Trabzon-Yalincak ve ¢evresi (bakis yonii giiney), (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 2.8 Taracalarin jeolojik iligkisini gosteren arazi enine kesitleri (Kesit hatlar1 i¢in bkz. Sekil 2.5b

ve Sekil 2.6¢)

2.2.4.2 T2 Taragasl

Fenerkdy, Zeytinlik (Trabzon) dolaylarinda olduk¢a iyi gozlenen T2 taragasi,
genelde orta-katii boylanmis 1 m kalinliginda tane destekli ¢akiltagindan olugsmaktadir.
Toplam kalinlik 7 metreye ulagmakta ve istif iceresinde yukariya dogru azalan tane
boyu ile karakteristik bir yapr sunmaktadir. Istifin alt kesimleri kaba cakil, kum,
camurdan olusmakta ve gdzlenen kalmligr 1 m ulasmaktadir. Istifin {ist kesimlerine
dogru ilerlendiginde kalinlig1 1 mile 2 m arasinda degisen orta kaba kum ve kil igerigi

yogunlagmaktadir (Sekil 2.9a-d).
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0,1 mm

Sekil 2.9 a-d) 37 metre yiikseltili T2 taragast, a: Trabzon-Kiiglikdere (bakis yonii giineydogu), b-c: Rize-
Merkez (bakis yonii giiney), d: Trabzon-Of cevresi (bakis yonii giineybati). Paleontolojik olarak

incelenen denizel form, b fotografinin kumlu seviyelerinden alinmstir (Kisisel arsiv, 2018)

T2 taragasimin glinlimiiz kiy1 ¢izgisi yiiksekligi 37 metre, yanal olarak ortalama 0,2
km devam etmektedir. Ancak 59 metre yiikseltilerinde de bu taragaya ait istifler
gozlenmistir. Calisma alanda TR-2, TR-4, TR-5, TR-6, TR-7, TR-8, TR-10, TR-12,
TR-13 kodlu istiflerden toplanan OSL sonuglarina gore taraganin yast 12 ile 52 bin yi1l
arasinda degismektedir. Araziden toplanan 6rneklerin incelenmesi sonucunda taraca
cokelleri icerisinde makro fosillere yada fosil pargalar1 bulunmamaktadir. Ancak TR-
5 kodlu taraca o6rneklerinde yapilan mikro incelemeler sonucunda istif i¢iresinde 1 adet
denizel forma rastlamilmigtir (Sekil 2.9b). Denizel formun foraminifer olabilecegi

yorumuna vartlnustir (Sozlii goriisme, 1. Isintek, 10 Kasim 2017).
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2.2.4.3 T3 Taragasl

Caligma alan1 igerisinde en geng seviye olan T3 taracasi, Yomra dolaylarinda
kalinlig1 1 mile 4,5 m arasinda degisen oldukca iyi bir kesit sunmaktadir. Genel olarak
kotu -orta boylanmis ¢akiltaslariyla baskin olan T3 taragasi, sistematik olarak yukariya
dogru tane boyu azalan bir istif sunar. Istifin alt kesimlerinde yaklasik 2 m kalinhiginda
kaba kum ve ¢amur icerigi gozlenirken istifin iist boliimlerine dogru kalinlhig: 1 ile 2
metre arasinda degisen orta kaba kum ve kil ardalanmasi yaygin olarak yer
kaplamaktadir (Sekil 2.10a-b ve Sekil 3.6). Ayrica icerisinde makro yada mikro
boyutta fosil yada fosil parcasi barindirmamaktadir. T3 taragasi giliniimiiz deniz
seviyesinin 27 metre seviyelerinde oldugunu gostermektedir. Birim yanal olarak 0,2
km izlenebilen seviyelerden TR-9 kodlu bir adet OSL 6rnegi alinmistir. Elde edilen

veriler sonucunda birim 8 bin y1l yasindadir.

Sekil 2.10 En geng (a: T3, bakis yonii giiney) ve (b) giincel taragalar, bakis yonii dogu (Kisisel arsiv,
2018)

2.2.5 Aliivyonlar

Trabzon-Rize arasinda sahil kesiminde Vakfikebir-Akgaabat-Yomra-Siirmene
(Trabzon) dolaylarinda ve lyidere-Merkez (Rize) yakinlarinda gdzlenen aliivyonlar
cogunlukla K-G ve KD-GB yonlii derelerin denize baglanan bdliimlerinde de yaygin
olarak bulunmaktadir. Bloktan kum boyuna kadar degisen malzemeyi igeren

aliivyonlar baslica andezit, bazalt, kirecgtas1 parcalar1 igermektedir. Buna gore ¢alisma
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alaninda en geng birim olan aliivyon birimleri Selby (1980) siniflamasina gore diisiik

dayanim derecesine dahil edilmistir.
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BOLUM UC
DOGU KARADENIZ GEC KUVATERNER DONEMI DENiZ SEVIYESi
DEGISIMLERININ YASLANDIRILMASI

3.1 Giris

Denizel ¢okellerin tarihlendirilmesi, c¢okellerin birbirleriyle olan stratigrafik
iliskilerinin, ¢dkelim zamanlarinin, bolgenin deformasyon deseninin ve tektonik
evriminin aydinlatilmasi i¢in kullanilan en 6nemli araclardan biridir. Taracalarin deniz
seviyesi degisimi, bdlgenin, goérece, hangi derecede tektonik etki ve iklim
degisikliginden etkilendigini ortaya ¢ikarir. Bu tiir jeolojik olaylar1 yaslandirabilmek
icin g¢esitli jeokronolojik yontemler bulunmaktadir. Ancak bu yoOntemlerin
giivenilirligi ve tarihleme sinir araligi kullanilan malzemenin tiirii ile dogrudan iligkili

oldugundan, sinirh sayidaki yontemler geng ¢okellerde basarili sonucglar vermektedir.

Kuvaterner c¢alismalarinda paleontolojik yas tayini ve radyometrik yas
tayinlerinden '*C (Radyokarbon) ilk akla gelen ve en yaygin kullanilan tarihlendirme
yontemlerinden biridir. Ancak c¢alisilan alanda organik materyal bulunmamasi ve
tarihleme araliginin maksimum 60,000 yila dayanmasi bu yontemlerin kullanimini
kisitlamaktadir. Bunun yaninda optik ve 1s1 uyarimla Liiminesans (OSL-TL),
Kozmojenik (CRN) ve Elektron Spin Rezonans (ESR) tarihleme teknikleri organik
materyallere de gereksinim duymadan (ESR hari¢) Kuvaterner donemi ¢okellerinin
tizerinde Tiirkiye’de kullanilan giivenilir ve dolayli yontemlerin basinda gelmektedir

(Sekil 3.1).
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dendrokronoloji
radyokarbon
potasyum-argon
kursun-210 ve uranyum serileri
fizyon izi
liiminesans
elektron spin rezonans
kozmojenik
amino asit doniisiimii
obsidiyen hidrasyonu

arkeomanyetizma manyetik kutupluluk

0.1 1 10 160 1600
Tarih (binyil)

Sekil 3.1 Kuvaterner yagl kayalarin tarihlendirme yontemlerinin sinir araliklari (Aitken, 1990; Aitken,
1998; Schifer ve diger., 1999; Dunai, Gonzales Lopez ve Juez-Larre, 2005; Ivy-Ochs ve Kober, 2008’

den birlestirilerek ve degistirilerek)

Kolay ornekleme, maliyetin az ve sonuglarin giivenilir, saglam ve hizli olmasi
nedeniyle ¢aligma alaninda optik uyarimla tarihleme (OSL) tekniginin kullanilmasi

uygun gorilmiistir.

Arabistan Levhasimin K-KB yonlii hareketi neticesinde hizli ve asamali olarak
yiikselen Dogu Pontidler’in deformasyon desenini, bolgenin hangi hizla yiikseldigini
ortaya c¢ikarabilmek ve bu olaylara 1s1k tutmak i¢in yapilan tarithleme ¢aligsmalarina bu

boliimde yer verilecektir.

Bu baglamda calisma alaninda denizel taracalarda yeni bir jeokronoloijk veri seti

(OSL) sunulmustur. Elde edilen sonuglar daha 6nce caligma alani igerisinde ESR
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teknigi ile tarihlenen denizel taraca sonuglariyla ve kiiresel deniz seviyesi egrileriyle

karsilastirilmistir.

Ilerleyen paragraflarda 6rnekleme ve OSL ydnteminin prosediirii ve asamalarina
ve elde edilen sonuclara detayli olarak deginilecektir. Varilan sonuglar, Dogu
Pontidler kuzey kesimi yiikselme hizinin ortaya cikarilmasimna katki koyacak

niteliktedir.

3.2 Onceki Cahsmalar

Dogu Karadeniz havzasmin giliney smir1 boyunca Sinop-Artvin illeri arasinda
denize yakin kesimlerde cesitli ylikseltilerde denizel taracalar yer alir. Bu taracalar
tizerinde (1) fosil topluluklarina dayanarak ESR yontemi ile ve (ii) taragalarin olusum
sirasinda baglayicit malzemenin igerdigi kuvars ve feldspat mineralleri yardimiyla OSL

yontemi ile tarihleme ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

Ertek ve Aytag (2001), istanbul-Sinop ¢evresinde, farkl1 yiikseltili makro fosilce
zengin olan denizel taraca seviyeleri saptamistir. Aytag (2010) Izmit-Kefken
bolgesinde denizel taragalart OSL teknigiyle tarihlemistir. Elde ettikleri sonuglar
50+38 yil ile 1000£100 yil arasinda degismektedir. Yazarlar Orta ve Bati1 Pontidler
i¢in ylikselim hizini ortalama 0,3 mm/y hesaplamustir.

Yildirim ve diger. (2013), inceburun, Bozburun ve Ayancak-Gerze arasindaki
denizel taragalar1 haritalamig ve OSL teknigi ile taragalarin olusum yaslarinin 176+17
ile 638+59 bin yil arasinda degistigini saptamis ve Orta Pontidler i¢in 0,08 mm/y ile
0,26 mm/y degisen hizlarla yiikselim modeli ortaya konulmustur.

Keskin ve diger. (2011) Trabzon-Merkez ve yakin c¢evresinde 7 farkli yiikseltide
denizel taraga seviyesi haritalamis ve bu seviyelerden denize yakin olan ilk 4 seviyeyi

icerisindeki denizel makro fosilleri kullanarak ESR teknigi ile yaslandirmistir.
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Bulduklari sonuglar 5,141+0,294 bin yil ile 1,4-2,1 milyon y1l arasinda degigsmektedir.
Yazarlar, diger seviyeleri ekstrapolasyon yoOntemiyle degerlendirmis ve Dogu
Pontidler i¢in yilikselim hizinin 0,07mm/y ile 0,17mm/y arasinda degistigini
vurgulamigtir. Keskin (2007) ayni alan i¢in, 0,6 mm/y ile 1,2 mm/y arasinda degisen

yiikselim hizi 6nerir.

3.3 OSL Tarihleme Yontemi

3.3.1 Metodoloji

238U, 22Th ve *)K gibi uzun yar1 dmiirlii radyoniiklidlerin bozunumlari sirasinda,
salinan dalga, parcacik halindeki isinimlar ve kozmik 1s1nlar dogal minerallerin kristal
kafes sisteminde kusurlar ve serbest elektronlar olusturur. Enerji yiikii tastyicilarin bir
kismi kristal kafeslerindeki kusurlarda veya safsizliklarda tuzaklanabilir ve uzun
zaman boyunca 151k ya da 1s1 tarafindan uyarilana kadar buralarda kalabilir. Tuzaklarda
biriken yiik tasiyicilarin sayisi, mineral tarafindan ¢evreden sogurulmus radyasyon
dozu ile orantilidir. Tuzaklanmis elektronlar ve kusurlar laboratuvar ortaminda 1sisal
veya optik uyarilma ile tuzaklarindan ayrilabilirler. Bu olaya liiminesans saatin
sifirlanmasi adi verilir. Yeniden birlesme merkezlerine doniiste olusan liiminesans
sinyallerinin siddeti Olgililerek orneklerin ¢evreden sogurmus olduklari doz degeri

belirlenebilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Luminesans siirecinin enerji seviyesi diyagrami (i) Radyasyona ugrayan atomlar
iyonizasyondan sonra, bir elektron valans bandindan iletim bandina geger ve valans bandinda bir delik
olusur. Sonrasinda elektronlar ve delikler sirasi ile T ve L kusurlarinda tuzaklanirlar. (ii) Birkag saniye-
milyonlarca yil zaman araliginda yeniden birlesme merkezlerindeki delik ve elektron tuzaklarinda
elektronlarm birikimi. (iii) Elektronlar ya 1s1 ya da 151k uyarilmast ile tuzaklardan iletim bandina geger.
Tuzaklanmis delik ile yeniden birlesen elektronlardan bazilari 1sik iiretirken, bazilari da 1s1 tretir

(Aitken, 1985; 1998)

Volkanik kayaglar, eski seramik ve tortul kayaglardan ¢ikarilan kuvars ve feldspat
gibi mineraller, liiminesans yontemleri ile tarihlendirmede paleodozimetre olarak
yaygin bir bigimde kullanilmaktadirlar (McKeever, 1985; Boter-Jensen, McKeever, ve
Wintle, 2003).

Bir jeolojik 6rnegin liiminesans saati bir dnceki konumundan son konumuna
taginmasi sirasinda maruz kaldigi giin 1s181yla sifirlanir. Tarihlendirme ¢alismalarinin
temel varsayimi, tarihlendirilecek oOrnek i¢in sifirlanma olayinin gerceklesmis

olmasidir.
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Baska bir ifadeyle, tortul kayaclardan ¢ikarilan kuvars ya da feldspat mineralleri ile
bu sediment 6rneklerinin olusumunda maruz kaldigi en son 1s1 ya da 1s1ktan glinlimiize
kadar gecen siirede ¢cevreden sogurduklari toplam doz degeri belirlenir. Bu sogrulan
doz miktarina esdeger doz (ED) ad1 verilir (Aitken, 1985). Liiminesans degeri TL ve
OSL olmak tizere iki sekilde elde edilebilir: TL, minerallerin 1sitilmasi sirasinda
tiretilir ve OSL, herhangi bir sabit dalga boyunda 1s1§a maruz kalma sirasinda

belirlenebilir (Aitken, 1985).

Huntley, Godfrey-Smith, ve Tewalt (1985), tortullarin tarihlendirmesinde, OSL
yontemini  ilk  kullanan  arasgtrmacilardir.  Ozellikle tortul — kayaglarin
tarihlendirilmesinde etkin ve hassas olan bu yontem, 20 yilda oldukca gelismistir.
Ozellikle. OSL’de kullanilan lazerin tanecik yiizeyinin 20 pum capina kadar
odaklanmasi ile her biri ince kum tanecigi boyutundaki minerallerin sinyal siddeti
hassas olarak 6lgebilmektedir. Olgiim siireci, SAR protokolii olarak adlandirilan ve her
birinde birka¢ bin kuvars tanecigi bulunan tek bir tablet {izerinden doz belirleme

calismalarinin 6l¢timiiyle gelistirilmistir.

3.3.2 Ornek Hazirlama Siireci

Her liiminesans c¢alismasinda mutlaka kullanilan yonteme gore kuvars ve feldspat
mineralleri birbirinden ayristirilmalidir. Bu asamada ise laboratuvarda mutlaka beyaz
ya da sar1 151k ortamindan uzak, dalga boyu ¢ok diisiik olan kirmizi 11k altinda 6rnekler
incelenmelidir. ilk asamada, araziden alinan karotiyer tiipler yiiksek hassasiyetle
acilmaly, agirlig1 ol¢iilmeli ve 1slak ve kuru olmak iizere ¢esitli araliklardaki eleklerden
gecirilmedir. Ikinci asamada ise ilk asamadaki elek sonucunda elde edilen 125-180 pm
boyutundaki kirintililar bir cam beher igerisine konularak iizerine, sirasiyla HCL ve
H202 dokiilerek 1 ile 3 giin arasi bir siire beklenir. Bu islemin amaci kirtililarin
icerdigi karbonatlart ve organik materyalleri ortamdan uzaklagtirmaktir. Ardindan
ornekler 3 kez saf su ile yikanir ve etiivde 30 dakika sitilir. Calismanin basinda da

belirtildigi gibi kuvars ve feldspat mineralleri birbirlerinden agir sivi yardimiyla
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ayristirilir. izleyen asamada, elde edilen &rneklerin iizerlerine sirasiyla HF ve HCL

dokiilerek 6rnegin igerdigi alfa 1ginlar1 ve floritler yok edilir.

Calismanin amacina gore paslanmaz gelikten yapilmis olan disklerin {izerine
yapilan analize gore degisiklik gosteren boyutlarda (1 mm, 3 mm ve 5 mm capinda)
tabletler hazirlanir. Bu islemler esnasinda 6zenli davranmak gerekmektedir. Disklerin
lizerine istenilen boyutta kuvars taneleri yapistirabilmek i¢in 6zel altlik ve siv1 silikon
kullanilir. Her analizde toplamda hazirlanan 24 adet disk Tek Tablet Yenileme (SAR)

prosesine gore incelenir.

3.3.3 Tek Tablet Yenileme (SAR) Prosesi ve Esdeger Doz Olgiim Basamaklart

Jeolojik orneklerin tarihlendirilmesi igin Slgiilmesi gereken biiyiikliiklerden biri
esdeger dozdur (ED), digeri ise yillik dozdur (D). SAR yonteminin temeli her bir doz
verilmesinin ardindan ve bunu izleyen her bir uyarim ¢evriminden sonra bir sinyali
siddetini 6l¢gmeye dayanir. Her bir uyarim ¢evriminde, bir 6nceki uyarim ¢evriminden
elde edilen hassasiyet 0l¢iim degeri kullanilarak hem dogal sinyaller hem de yeniden
tiretilmis sinyaller icin diizeltilmis olan hassaslik degisimlerinin etkisi belirlenmis

olur.

Birinci yeniden olusturma dozu Dy, birinci basamakta sifir olarak verilmis ise,
dogal OSL sinyali Lo (2. adimda) 6n 1sitmadan sonra ardisik uyarmalar (3. basamakta)
sirasinda Olgiiliir. Dr olarak adlandirilan belirlenmis test dozlari, 200°C’ye kadar 6rnegi
1sitmadan O6nce 110°C TL tuzaklarini bosaltmak i¢in verilir. Birgok uygulamada bu
yontem kullanilmasa da 110°C TL tepe noktasi bu noktada bize bazi veriler verebilir.
Sonug olarak liiminesans test dozu sinyali To, dogal OSL o6l¢ciimii ile ilgili olarak

gbzlenir. Bu ¢evrim 1. adimda istenildigi kadar tekrar edilebilir (Tablo 3.1).

Izleyen asamada Ornege birinci yeniden olusturma dozu D1 verilir ve birinci

yeniden olusturulmus OSL sinyali L1 ve buna karsilik gelen test doz OSL sinyali T1
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Olciiliir. Test doz, deney boyunca siirekli sabit tutulur. SAR 6l¢iim protokoliinde, bir
materyale 6l¢iimden Once (radyasyon kazasi veya gomiilme siiresi boyunca) bir Dy
dozu verildiginde, laboratuvarda 6rneklere bir Ty sicakliginda (10 s icin tutulur ve
genellikle 200°C ile 280°C arasinda) on 1sitma uygulanir. Dogal sinyal L., sinyal
Oonemsiz bir seviyeye bozulana kadar (yani OSL tuzaklar1 bosalincaya kadar) optik
uyarma ile Olciiliir. Dogal dozun D»~%10’u test dozu Dt olarak 6rnege uygulanir.
Ornekler ardisik olarak bir sicakliga Tex (tipik olarak 110°C’lik TL tuzagini bosaltmak
icin 200°C’ye) 1sitilir, sogutulur ve hemen ardindan test dozu ile OSL sinyali T»

Olctlir.

Tablo 3.1 Tek tablet yeniden olusturma doz tekniginin genellestirilmis adimlari (Murray ve Wintle,
2000’den degistirilerek)

Asama Siirec? Gozlenen®
1 Doz verme, D; -

2 On 1s1tma® (10 saniye i¢in 200-280 °C) -

3 125 °C’de 40 saniye igin mavi 151k ile uyarma? Li

4 Test dozu verme, D -

5 160 °C ‘de 1s1itma® -

6 125 °C’ de 40 saniye i¢in mavi 1s1k ile uyarma¢ Ti

7 1. asamaya doniis -

2 Dogal ornek i¢in, i= 0; ve D=0 Gy.

b L, and T, varsayilan uyarma egrisinin u¢ kismindaki 0.65 saniyelik OSL sinyalinden elde edilmistir.

¢ Tabletler 1sitma sonrasinda <60 ‘ye kadar sogutulur. Asama 5°de test dozunun TL sinyali gozlenebilir,
fakat genelde uygulamalarda bu durum kullanilmaz.

4 Uyarma zamani uyarilan 1518 dalga boyu ve yogunluguna gore degisir. Bu ¢aligmada mavi 151k
kullanilmustir.

Ornege ilk yeniden olusturma dozu D;’in verilmesi ile SAR protokoliinde ikinci
dl¢iim zinciri baglatilir. Ornege radyasyon verildikten sonra ilk dl¢iim zincirindeki gibi
ayn1 6n 1s1tma sicaklii Tpr’a 1sitilir ve yeniden olusturulan sinyal L; dlgiiliir. Ornege
daha sonra bir diger test dozu D verilir (ayn1 ilk ¢evrimde oldugu gibi), Tei’ye 6n
1sitma ve elde edilen OSL sinyali T; dlgiiliir. ikinci yeniden olusturma zinciri biiyiime

egrisinin olusmas i¢in tekrarlanir, sadece degisen yeniden olusturma dozu Di’nin
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biiyiikliigiidiir. Ol¢iim protokoliinde olusan hassaslik degisimlerini gdzlemlemek igin
kullanilan sabit bir test dozu olan Dy ise bir OSL dl¢timiidiir. Eger hassasiyet degisimi
olusmazsa T:’nin biitiin degerleri benzer olacaktir, fakat pratikte T; *nin biitliin degerleri
siklikla kayda deger bir sekilde degiskendir. Dogal ve ardisik test dozlar ile elde
edilmis OSL sinyali, sinyal siddetinin hassaslik diizeltme 6l¢limii icin elde edilir.

Yeniden tiretilmis dozlarin dogal hassasliginin diizeltilmis degeri;

Ri= (L/rl) Ry = (Ln/rn) (31)

Bu degerde 1) Ri<Ru, 2) R2=R, ve 3) R; >R, dir.

Bir hassaslik diizeltme biiyiime egrisi D’nin bir fonksiyonu olarak R degerinin
cizilmesi ile, Dogal (Esdeger) doz D» sonradan hassaslig1 diizeltilmis biiylime egrisi
tizerine R, oraninin bulunmasi ile elde edilir. Eger hassaslik degisimin diizeltilmis
OSL oran1 R;ise, sabitlenmis bir D; 6l¢iim ¢evrimi boyunca sabit kalabilir, yani doz ve
1s1sal iglem Oncesi bagimsiz olmasi gerekir. Bu SAR protokoliinde yeniden olusturma
¢evrimlerinin birinin tekrar edilmesi ile test edilir. Genel olarak 6. ¢gevrim 2. ¢evrimin
tekraridir, yani Ds=D;. Eger protokol, hassaslik degisimini diizeltirse, sonrasinda
Rs=R; veya esdegeri olarak RyR;= 1°dir. RyR; orani tekrarlanabilirlik orani olarak
adlandirilir ve ideal olarak 1’e esit olmalidir. Eger 6rnek iizerine Do= 0 Gy
uygulanmazsa, 6l¢iilebilir bir OSL sinyali gozlemlenemez. Fakat teoride, belirlenebilir

tekrarlanmig OSL sinyali goriilebilir (Aitken ve Smith, 1988).

SAR protokoliinde tekrarlama (genel olarak i=4), D; = 0 Gy ile bir 6l¢lim ¢evrimi
yerine koyulmasi ile elde edilir. R+ oraninin ideal olarak sifir olmas1 gerekir, fakat
pratikte sinirlidir. On 1sitmanin en énemli amaglarindan birisi de 1s1sal olarak kararsiz
fakat 1518a hassas tuzaklarin katkilari ile yeniden iretilmis sinyallerin karigmasini

onlemektir (Aitken, 1985).

Murray ve Wintle (2000) iyilestirici sinyalin diisiik 1silar Ter (genel olarak 160°C)
ile bogsalmayan fakat orta 1sitma Ty (genel olarak 260°C) ile bosalan ve kismen OSL
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tuzagi ile tekrar tuzaklanmis 1s18a hassas olmayan tuzaklar igine, test dozu ile

yerlestirilen yiikten ortaya ¢iktigini ortaya koymuslardir.

Kuvars i¢in standart bir SAR siireci genel olarak 6 6l¢iim ¢evriminden olusur: 1)
dogal 2) Di<Du, 3) D2=Dn, 4) D3> Dy, 5) D+= 0 ve 6) Ds=D;. OSL 6l¢iimleri alisilmis
olarak 110°C TL tuzag ile birlesen tuzakta tekrar tuzaklanmay1 6nlemek igin 125°C’de
yiritiiliir (Murray ve Wintle, 1998).

Biiylime egrilerinin sik olarak diisiik doz seviyelerinde dogrusal bir yol izledigi
goriiliirken, yiiksek doz seviyelerinde ise liiminesans sinyali mevcut yiik tuzaklarinin
sayisi sinirlt oldugundan doyuma ulagmaktadir. Bilylime egrisi genel olarak I bir D
dozun liminesans siddeti olarak verildiginde, l» maksimum erisilebilir sinyal; Do
egrinin bicimine bagli karakteristik bir parametre olarak verildiginde 1= loo(1-eP?)
elde edilir. Eger doz cevap egrisinin lineer oldugu varsayilir ise, dogal doz toplam
dogal veya yeniden olusturulan sinyalin orani (D; ile ¢arpilarak) basit bir hesap ile elde

edilebilir.

SAR protokolii temelde bir doz cevap egrisi olugturmak ve esdeger dozu belirlemek
icin (De) her bir tablette (Lx) tekrarlanmig OSL 6lclimlerini, doz cevap egrisinin dogal
liminesans siddeti ile (L») kiyaslayarak hassaslik degisimlerinin 6l¢iilmesini saglar.
Bu protokol yeniden olusturma dozu Ry ile iliskili olarak her bir Ly 6l¢iimiinden sonra
verilen bir test dozu Ts igin OSL karsiligi Tx’i kullanir. Hassashigi saglanmig
liiminesans egrisi (L»/T» ve L+/Tx) dogal ve yeniden olusturulan siddetleri sirast ile
onlarla ilgili ve siddetlerine bdliindiigiinde belirlenir (Jacobs, Wintle ve Duller, 2006).
SAR protokoliinde temel varsayim yeniden olusturma dozunun IRSL (Lx) ve test
dozunun IRSL (Tx) merkezden gecen diiz bir ¢izgi gostermesi ve hassasiyet
diizeltmesinin dogru sekilde ¢calismasidir (Murray ve Wintle, 2000). Tarihleme asagida
3.2 esitliginden elde edilir.

Y (Yas) = Esdeger Doz (D.) /Yillik doz (D) (3.2)
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3.3.4 Yilik Doz Olciimleri

Orneklerin gémiilme siirecinde sogurdugu doz miktarmin (esdeger doz) kag yilda
biriktigini bulmak i¢in bir yilda sogrulan doz miktarin1 belirlemek gerekir. Jeolojik
ornekler, kendi yapilarim1 olusturan, kayaglarda ve toprakta bulunan radyoaktif

elementlerden ve atmosferden gelen kozmik 1sinlarla, siirekli radyasyona maruz kalir.

Tarihleme caligmalarinda kullanilan malzemenin tanecik boyutlar1 ve tiiriine gore
yillik doz hizinin hesabi farkhilik gosterir (Aitken, 1998). Ince tanecik ydntemi
kullanilarak yillik dozun hesaplanmasinda asagidaki 3.3 esitligi kullanilir.

Doz hiz1 (D) = Do + Dg+ Dy + D rozmik (3.3)

Burada: Dg; a- verimlilik faktorii, a, kuvars i¢in 0,04+ 0,01 olarak alinmaktadir
(Jones, Scott, Cowan ve Roberts, 1995). Dpg; B- pargaciklarindan gelen doz miktari,
D,: Toplam gama doz orant, D kozmik: Kozmik 1g1nlardan gelen radyasyon miktar1 olarak
verilmektedir. Bu ¢alismada, i¢ doz orani, alfa sayim teknigi kullanilarak (Aitken,
1985) alfa, beta ve gama oranlari elde edilmistir. Kozmik katki hesabinda, Prescott ve
Hutton’m (1982) gizelgesi kullamlmustir. Orneklerin U, Th, K oranlarinin
belirlenmesinde yiiksek hassasiyetli gama spektrometresi kullanilmis ve igerdikleri

dogal nem miktarlariyla birlikte degerlendirilmistir.

3.3.5 Bulgular ve Sonuclar

3.3.5.1 Es Deger Doz ve Doz Hizi Degerlendirmesi

Trabzon-Rize arasindan ii¢ farkli yiikseltiden alinan denizel taraga Orneklerinin
tarithleme analizleri, Kansas State University OSL laboratuvarinda, sorunsuz olarak
tamamlanmis, yorumlanmis ve deniz seviyesi izotop evrelerine (MIS) gore

degerlendirilmistir. Orneklerin tamamina yakini tarihlendirilmistir. Ancak, yeterli
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miktarda kuvars ve feldspat minerali icermeyen, TR-11 ve TR-14 kodlu 2 adet 6rnekte,

OSL mineral sinyalizasyonuna rastlanilmadigindan tarihleme yapilamamaistir.

Trabzon-Rize arasinda, ii¢ seviye olarak saptanan denizel taragalar birbiri ile ayni
Ozelliktedir. Bilesenleri kirecgtasi, kumtasi, marn, andezit ve bazalt kirintililarindan
olugmaktadir. Karadeniz sahili boyunca, denizel taracgalarin yiikseltileri, deniz
seviyesine gore, 27+ 5 ile 60 + 7 metre arasinda degismektedir. Batidan doguya dogru
taraga seviyelerinin yiikseltileri artmakta, jeolojik ve yapisal ozellikleri farklilik

gostermektedir.

Es deger doz analizine gore iyi derecede liiminesans 0zelligi sunan ornekler, géz
ardi edilebilecek seviyede kizil 6tesi 1sinlar (IR) icerir. Sa¢inim dereceleri ise %12,5
ile %43,7 arasinda degismektedir. Orneklerin es deger doz sonuglari, ortalama
tarihleme yontemine (CAM) ve en kii¢iik tarihleme yontemine (MAM)’ a gore 30,2
Gray ile 110,1 Gray arasinda degismektedir (Sekil 3.3 ve Tablo 3.2).

Doz hiz1 analizinde yiiksek saflikta gama spektrometresi kullanilmig, 6rneklerin
icerdikleri U-226Ra-, 232Th, 40K ve 137Cs miktarlar1 saptanmistir. Elde edilen
degerler sirasiyla, 4,8 + 0,3-51,3 = 1,45; 9,6 £0,2-44,9 + 0,9; 119 + 5-660 + 14,5; 0,2
+0,1-5,4 + 0,5 Bq k-1"dir (Tablo 3.3).
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Sekil 3.3 Trabzon ve Rize arasi taraga drneklerinden elde edilen kuvars minerallerine gore es deger doz diyagramlari (Degerlendirilen tiim 6rnekler CAM ve MAM’a gore (Galbraith, Roberts, Laslett, Yoshida, ve Olley, 1999) diizenlenmistir

35



9¢

Tablo 3.2 Trabzon-Rize arasi denizel taraga drneklerinin kuvars verilerine gére OSL tarihleme sonuglari

. Derinlik P Tablet Tablet SD Esdeger doz Doz hiz1 ¢ OSL tarih ©
Ornek icerigi®  boyutu T?(°C)

(m) sayist (%) (De, Gy) (Gy/by) (by)

(%) (mm)

TR-1 2,3 7 1 280 21 38 69,68 +4,56 0,89+0,04 7830+6,11
TR-2 2,4 10 3 240 17 34,7 51,56 +3.9 2,11+£0,08 24,46+2,79
TR-3 1,2 4 1 220 18 20,1 57,01 +4.4 0,78+£0,04 73,26+ 6,56
TR-4 1,3 9 1 280 14 53,7 79,53 +1,3 1,88 £0,07 42,39+1,77
TR-5 2,3 8 1 260 14 43,4 67,78 £ 1,4 2,31+0,10 29,33 +1,38%
TR-6 2,1 4 1 220 19 24,1 56,0 £3,95 1,58 £0,07 3533+292
TR-7 4,4 12 1 220 35 34,8 64,17+4,07 244+0,09 2625+1,95
TR-8 2,8 10 1 220 37 39,3 96,1 + 6,07 291+£0,12 33,0+2,46
TR-9 2,7 9 1 260 16 26,2 17,6 £5,2 2,13+£0,08 8,26 +2,46*
TR-10 0,9 20 1 260 47 49,0 108,65+ 18,7 2,06+0,09 52,78 +9,39
TR-12 2,6 11 1 260 22 43,7 48,8 £5,8 247+£0,11 21,16 £2,65
TR-13 22 10 3 220 41 12,5 459+1,2 2,06 £0,09 16,08 £0,78

@ Orneklerin su icerigini gostermektedir. Tarihlemede bu degerler goz 6niinde bulundurulmustur.
b Es deger doz sonuglart i¢in elde edilen 6n 1s1tma sicakliklar1 kullanilmis olup, tiim érneklerin son sicaklik degeri 160 °C olarak belirlenmistir.
¢ Ortalama Tarihleme Modeli (MAM)’e gore hesaplanan yiiksek saginim degerleri.
d Radyoaktif izotop olan U, Th, K miktar1 yiiksek saflikta gama spektrometresi ile hesaplanmustir. Kozmik diizeltme degerleri ise Prescott & Hutton (1982)° a gore

diizenlenmistir. B ekleme degeri i¢in 6rnekteki kuvarsin boyu 125-180 mm segilmistir.

¢ Doz hiz1 ve tarih hesaplari i¢in 6rnekteki tanelerin boyu 125-180 mm sec¢ilmistir. Esdeger doz hesaplamalar igin istel egri kullanilmistir. OSL tarihleme ise MAM*

ve CAM modeline gore belirlenmistir.
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Tablo 3.3 OSL yas analizi 6rnekleri element analizi

Ornek | U»® | Hata | Ra?*® | Hata | Pb?'® | Hata | Th?*? | Hata | Ac*®® | Hata | Ra*®* | Hata | K** | Hata | Cs'’7 | Hata
TR-1 3,5 1,1 6.5 0,3 5.4 1,3 10,1 |04 10,2 0,5 10,1 | 0,5 160 |6 - -
TR-2 109 | 1,6 154 | 0,6 12,7 2,2 224 10,7 22,5 1,5 22 0,7 469 11 - -
TR-2* | 16,5 | 2,8 17 0,8 13,8 3.4 27,5 10,7 28.9 1,7 27,1 10,7 679 |19 - -
TR-3 2.9 1 4.8 0,3 4.6 1,4 9,6 0,2 9.3 0,6 9,7 0,3 119 |5 - -
TR-4 6.4 1.4 9.4 04 7,6 1,5 142 0,3 14,4 0,6 14,1 0,3 250 |7 - -
TR-4* |30,5 (2,8 29,5 |0,9 21,2 33 464 | 1,1 46,8 1,8 45,77 10,9 852 | 19 - -
TR-5 9,6 1,8 13,1 | 0,5 11,2 2,2 19.2 | 0,5 19,5 1,2 19,1 | 0,6 546 12 - -
TR-5* | 13,5 | 2,3 17,8 | 0,6 12,7 2,6 26,2 | 2,1 25,1 3,7 23,6 0,8 773 17 - -
TR-6 5,3 1,6 9.5 0,5 9,1 1,9 15,5 [ 0,5 15,2 1,6 151 (04 340 |9 - -
TR-7 30,6 | 2,1 37.8 | 1,1 343 3,7 454 10,8 46,1 1.4 448 |1 393 10 - -
TR-7* | 31,5 | 3,1 30,3 | 1,1 30,7 4,1 36,6 |1 33,8 1,6 375 | 1,2 455 15 - -
TR-8 374 12,3 484 | 1,3 35,7 39 442 10,7 441 1,4 445 10,8 453 11 - -
TR-8* | 38,5 | 3,3 542 | 1,6 38,7 5,1 45,6 | 1,1 44,9 1,5 46,77 | 1,4 504 |16 - -
TR-9 204 | 2,1 25 0,8 25,8 3,1 39,7 |0,7 41,4 1,3 392 10,7 343 | 9 - -
TR-9* | 19,3 | 3,1 20,5 | 0,8 14,2 2,7 27,8 10,9 29,7 1,5 263 | 1,2 495 |15 - -
TR-10 | 48,3 | 8,2 455 | 3,3 28,2 8 36,8 |2 34 1,6 40,3 | 1,9 274 |23 - -
TR-11 11 1.4 15,3 | 0,5 15,5 2,1 20,1 | 0,5 19,6 1,0 20,1 10,6 315 |8 0,2 0,1
TR-12 | 21,7 | 2,2 394 | 1,1 24,8 33 336 |0,7 34,5 1,4 32,8 109 411 11 1 0,2
TR-12* | 11,3 | 2 13 0,6 6,8 1,7 12,9 | 0,8 11 1,9 12 0,6 238 |9 0,1 0,1
TR-13 | 31,1 |23 |22,9 |0,8 26,6 33 28,2 10,6 28,1 1,5 28,1 10,8 681 15 4.3 0,3
TR-13* | 16,6 | 1,9 22,8 10,8 17,9 2,7 18,7 | 0,4 17,7 1 18,9 | 0,5 337 11 1,1 0,2

* Tane boyu 2 mm’den biiyiik 6rnekler degerlendirilmistir.




Verilere gore, OSL tarihleme sonuglari {i¢ grup halinde toplanmistir. Bunlar, 8
binyil, 12 ile 52 binyil aras1 ve 73 ile 78 binyildir (Sekil 3.4). Elde edilen bu sonuglar
denizel taragalarin en az li¢ adet tortullasma evresi gecirdigi ve bolgenin tektonik
yapisinin son 78 bin yildan beri aktif oldugunu gostermektedir. Saptanan ii¢ taraga
seviyesinin yaglar1 ve yiikseltileri goz oniine alindiginda, en yaslh olan 1. taraganin
bulundugu 60 m yiikseltisinde 2. seviyedeki taragalara ait istiflerin de goriilmesi,
bolgede, taraca seviyelerinin olusumundan bu yana, iklim degisiklikleri, tektonizma

ve heyelanlarinda etkili olduguna isaret etmektedir (Sekil 3.5).

3.3.5.2 Yiikselim Hizi

Deniz seviyesi, iklim ve tektonik olaylar ya da her ikisinin birden etkili oldugu
durumlarda degisiklik gostermektedir. Bu degisikliklerin en 6nemli gostergelerinden
biri olan denizel taragalarda yapilan tarihleme ¢aligmalari, jeomorfolojik ve jeolojik
calismalar esliginde degerlendirildiginde, bdlgenin yillik yiikselim hizlan
hesaplanabilir. Bu ¢alismalar Tirkiye’de ve diger diinya iilkelerinde basariyla
uygulanmaktadir (Ornek: Lajoie, 1986; Hanson, Wesling, Lettis, Kelson, ve Mezger,
1994; Marquardt, Lavenu, Ortlieb, Godoy, ve Comte, 2004; Yildirim ve diger. 2013).
Ozellikle tarihlemeyi esas alan calismalarda, bir taraca seviyesini yiikselim hizi,
taraganin gilincel yiikseltisi ile paleo-yiikseltisi arasindaki farkinin (E-e), tarihlenen
taracanin MIS seviyesine gore karsiligina (A) esittir. Taragalarin paleo-ytikseltisini
belirlemek gii¢c oldugu icin bazi ¢aligmalarda bu veri ihmal edilmektedir (Pedoja ve

diger. 2011). Yikselim hiz1 agagidaki 3.4 esitligi ile tespit edilir (Lajoie, 1986).

Yiikselim hiz1 (U)= (E-e) /A (3.4)

Bu ¢alismada, ii¢ denizel taraganin yiikselim hizlari, 0,59 = 0,06 mm/y, 0,83 + 0,08
mm/y, 1,0 £ 0,04 mm/y olarak saptanmig, ayrica, jeomorfolojik analiz ve jeolojik
gozlemlere dayali yiikselim hizlar1 belirlenmistir. Sonuglar biri birleriyle uyum

icerisindedir. Bu konuya boliim dortte ayrintili olarak deginilecektir.

38



Sekil 3.4 Trabzon ve Rize arasinda yer alan taracalarin tarih ve ¢okelim hizlarinin birbirleriyle karsilastirilmasi
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Kuvaterner Aliivyon ve giincel taraca
T3 Taraga (8 by)
....... 60 Pleyistosen-Kuvaterner T2 Taraga (12-52 by)
’ .. T1 Taraga (73-78 by) K
Pliyosen Besirli Formasyonu M

Eosen Kabakoy Formasyonu 5km

Caglayan Formasyonu

Egim/Verev Atimli Fay  kesit élgegi
—

Es Yiikselti Egrisi 50m

Sekil 3.5 Trabzon-Rize arasinda yer alan {i¢ farkli yiikseltili denizel taragalarin karsilastirildigi enine kesitler
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3.3.5.3 Denizel Izotop Seviyeleri

Oksijen izotop kayitlar1 buzullar arasi donemlerde, deniz seviyesi degisikliklerinin
yaklasik  tahminlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Deniz  seviyesi
degisikliklerinin dnemli gostergelerinden biri olan taragalarin ve denizden alinan
karotlarin {izerinde farkli tarihleme yontemlerinin uygulanmasi, deniz seviyesi
degisikliklerinin ortaya konulmasina yardimci olmaktadir. iklim ve deniz seviyesi
degisiklikleri farkli yontemleri kullanarak bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir
(Shackleton, 2000; Labeyrie, Duplessy ve Blanc, 1987; Lea, Martin, Pak ve Spero,
2002; Siddall ve diger., 2003; Waelbroeck ve diger., 2002, Cutler ve diger., 2003).

Lajoie (1986); Siddall ve diger. (2003); Cutler ve diger. (2003); Haq, Hardenbol ve
Vail (1986) gibi iklim konusunda ¢alismis arastirmacilarin izotop seviyelerine gore
diizenlemis olduklar1 denizel izotop seviyesi cizelgeleri iizerinde, 3 numarali en geng
denizel taracanin MIS 1 seviyesine, orta seviyede bulunan 2 numarali taracanin MIS
3, en yash 1 numaral taraganin MISs 5a seviyesine karsilik geldikleri, bu seviyelerin

regresyon donemlerini ifade ettigi saptanmustir (Sekil 3.6).

OSL tarihleme teknigi ile bulunan yas verileri ¢alisilan alaninin yalnizca tektonik
kuvvetlerin degil ayn1 zamanda iklimsel dongiiniin de etkisinin oldugunu
gostermektedir. Calisma alaninda, tarih araliklar1 farkli denizel taragalarin, 3 farklh
yiikseltide bulunmasi, her birinin sedimantasyon evresinin farkli olusunu isaret

etmektedir.
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Sekil 3.6 Trabzon Rize arasin taraga seviyelerinin diinya 6l¢egindeki deniz seviyesi egrilerine

kargilagtirilmasi
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BOLUM DORT
DOGU PONTIDLERIN (TRABZON-RIiZE ARASI) TEKTONIK
JEOMORFOLOJISI

4.1 Giris

Yerytizii sekilleri deformasyonun dagiliminin ve hizinin en 6nemli arsivlerinden
biridir (Kirby ve Whistle, 2012). Tektonik siirecin izlerini tasiyan arazi sekilleri ve
cokeller, tektonizma hakkinda veri kaynaklarindan biridir. En tipik arazi sekilleri,
orojenik alanlarda, tektonik olarak aktif yar1 kurak alanlarda ve faylarla denetlenen
dag onlerinde goriilmektedir. Ayn1 zamanda aktif olarak denetlenen dag Onlerinde
erozyonla 1ilgili siirecler bolgeyi ¢ok uzun zaman boyunca etkilemektedir (Mayer,

1986).

Bir bolgenin tektonik evrimini ve tektonik jeomorfolojisini aydinlatmak icin
baslica; dag onii cizgiselligi (Smf), vadi tabaninin vadi yiiksekligine orani (Vy),
akaclama havzasiin asimetri faktorii (AF), akaglama havzasinin hipsometrik egrisi ve
hipsometrik integral degerleri (HI) ile birlikte dere boyu gradyan indeksi (Hack-Sv)
gibi morfometrik analizler yapilmalidir. Tektonik jeomorfolojinin amaci aktif

tektonigin jeomorfolojiye verdigi cevabi kalitatif olarak elde etmektir.

Bu kapsamda aktif tektonik caligmalarda yaygin olarak kullanilan morfometrik
analizlerden dag oOnii ¢izgiselligi (Smf), vadi tabani-vadi yiikseltisi orani (V)
analizleriyle birlikte diger morfometrik analizler bu c¢alisma kapsaminda
uygulanmistir. Bu yontem farkli tektonik alanlarin aktivitelerin test etmek igin
Tiirkiye, Amerika, Italya, Iran ve Ispanya’da basariyla uygulanmaktadir (6rn. El
Hamdouni, Irigaray, Fernandez, Chacén ve Keller, 2008; Ozkaymak ve Sozbilir, 2012;
Bagha ve diger., 2014; Traoini, Galve, Piacentini, Della Seta ve Guerrero, 2014;
Yildirim, 2014; Ozkaymak, 2015; Pavano, Pazzaglia ve Catalano, 2016). Ancak Dogu
Pontidler’de ve yakin cevresinde jeomorfoloji tabanli ¢alisma ve bdlgenin aktif

tektonigi ile birlikte degerlendiren bir ¢aligma bulunmamaktadir.
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D-B uzanimli Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Pontidler’in kuzey blogunu
olusturan ve Arap Levhasmin kuzeye hareketine karsilik gelen bolgenin en aktif
yapilarindan biridir (6rn. Mckenzie, 1972;1978; Dewey ve Sengoér, 1979; Barka,
1992). Dogu Pontidler’in giiniimiizdeki rolyefi, carpigma sonrasi kabuksal dlcekte
gelisen olaylarla ilgilidir. Bu siiregte, giincel ¢okeller ve dag onlerini denetleyen faylar

olusmustur.

(Calisma alaninda yer alan, dag onlerinin denetleyen 9 adet fay sistemi, bolgenin
yiikselim modeli ve hiziyla birlikte degerlendirilmis, s6z konusu faylarin goreli
tektonik aktiviteleri belirlenmistir. Bu boliimde tektonik jeomorfolojide yaygin olarak
kullanilan yontem ve indislere deginilecek, elde edilen sonuglar ayrintili olarak

anlatilacaktir.

4.2 Yontemler

Bu calismada, ¢alisma alan1 dag onii morfolojisi ve boyuna derelerin profilleri
incelenmistir. Ayn1 zamanda morfometrik indislerden dag onii ¢izgiselligi (Smf); vadi
tabani-vadi yliksekligi orani (Vr); akarsularin boyuna egim indeksi (Hack-SL); asimetri
faktorii (AF); hipsometrik egri-hipsometrik integral (HI) ve havza sekli geometrisi (Bs)
analizleri (Tablo 4.1) , 1/25000 6l¢ekli topografik haritalarinin sayisal hale getirilmesi,
arazi calismalariyla birlikte lretilen jeoloji haritalar1 ve MTA tarafindan iiretilen
1/100.000 olgekli jeoloji haritalar: (Giiven, 1993) kullanilarak, Trabzon-Rize arasinda

kalan bolgenin tektonik evrimi degerlendirilmistir.
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Tablo 4.1 Calismada kullanilan morfolojik indisler

Olglim yontemi

MORFOMETRIK INDISLER
Dag onii sinlisligi Vadi tabani-vadi yiikseligi Asimetri faktorii Hipsometrik egri-hipsometrik Dere uzunlugu ve egimi Havza sekli geometrisi
Sy orani-V, AF integral-HI Hack-S, B,
Es ; 1 Drenaj Merkez
. : % :
Ey 0 ( Ar .E ,’o\’ 5 E L i
L. Y s 3 g
’ Y/
: 1 v : : > : ;
' * 3 5 i 8 a ST e — -
L. : Vi : : bagil alan (a/A) : ; oo
o i g : ; ] : AL E
(Harita goriinimii) (Kesit goriiniimii) (Harita goriiniimii) x=a/A; y=h/H (Kesit gériiniimii) (Harita goriiniimii)
: Hmah a '
5 : E 5 S= (AH)L/AL B=B/B,
S~ Lyl Ly L VEV/IEEIHELE)) | AF=100(A/A) ) § 5= (AH)/(log,"-log,") :
. . . h .
¥ H

min

(Blok diyagram)
Hi= (H,H,.)/(H,.H,.)

Dag oniiniin toplam uzunlugu- Vadl tabani genisliginin vadi-! Drena| havzasinin akis yo- Drena| havzasinin kapladigi alanlarin : Derelerm kaya litolojilerine ve tektonik sureglere Drenaj havzasi uzunlugunun onun
nun dag oniniin bir clzglsel nin sag ve sol kenarlarinin or-iniinde saginda kalan ala- yuksekllk dagilimi ile egri altinda ka- verdngu tepkinin sayisal ifadesi olarak kullanilmakta: maksimum oldugu yerdeki alaninin

hat boyunca 6lgiilen uzunlugu- talama yiiksekliklerine orani- r||r| toplam alana oranidir. Ian alani tanimlamaktadir. .dlr : uzunluguna oranidir.
na oranmidir. §d|r : : :
g S _=1.0-1.5 ise tektonik §Vadi sekli V ise tektonik AF= 50 simetrik éDlshﬁkey egriler geng havzalari ve Yuksek anomali degeri aktif tektonik ve litolojinin : Yuksek B, degerleri tektonik olarald
) amk!t_ivite olun  aktivite yogun ve V, oranlari : ‘asinmanin az oldugunu, ! nispeten sert alanlarini isaret etmektedir. ‘aktif bolgeleri isaret ederken nispeten
-&5’. yogun, nlspeten dUSUK, P AR<S0 . y :dusuk B, degerleri tektonizmanin
,,> 1.5 ise tektonik aktivite ' i Aps0 ST dcbiikey egriler yiiksek derecede asin-: :derecesinin diisiik oldugunu gosterir.
daha az yogun. §Vadi sekli U ise ise tektonik : ima ve yash havzalari isaret etmektedir. '
‘aktivite daha az yogunve V, ! :
oranlar nispeten ylksek. EHI= 1'e yakin tektonik alarak aktif
EHI= 0'a yakin tektonik olarak durgun
e : : :
£ Bullve McFadden, 1977 | Bull ve McFadden, 1977 | Hare ve Gardner, 1985 ' Keller ve Pinter, 2002 i Hack, 1973 i Cannon, 1976
‘s : i i ' :
=<
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4.2.1 Kaya Dayanimi

Calisma alaninda yer alan dag onii aktif fay zonlarinda, taban ve tavan blok kaya
birimlerinin, kaya dayanim siniflamasi (Selby, 1980) goz 6niinde tutularak, ¢alisma
alaninin tektonik jeomorfolojik degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Kaya dayanim
siiflamasinda, daha ¢ok, tiiredigi kaynak, deniz erozyonu ve ¢imentolanma dikkate
alinmistir. Buna gore, ¢ok az dayanimli (aliivyon birimleri), az dayanimli (¢akultasi),
orta dayanimli (kumtasi, kirectasi, tiif), yiiksek dayanimli (bazalt, andezit, riyolit,
dasit) ve ¢ok yiiksek dayanimli (granit, metavolkanitler, gnays) olmak {izere 5 farkl

dayanim grubu belirlenmistir.

4.2.2 Dag Onii Siniisliigii Indeksi

Faylarla denetlenen dag onlerinin morfometrik ifadesi 4.1°de belirtilmistir. Burada
Lms, ¢alisilan noktalar arasinda birbirini izleyen esyiikselti egrileri arasindaki ara
esyiikselti egrisinin uzunlugu, Ls ise ayn1 noktalar arasindaki en kisa uzakliktir (Bull

ve McFadden, 1977).

Smf:me/Ls (4 1)

Erozyon ve tektonik aktivitenin {irlinii olan Smt, bolgedeki yiikselim ile de iligkilidir
(Rockwell ve diger. 1984). Erozyonal siirecler ile tektonizmanin birlikte
sekillendirdigi topografyada, dag onleri daha genis ve daha siniislii yapidadir (Bull ve
McFadden, 1977). Tektonik olarak aktif bolgelerde ¢ogunlukla diisiik Smr oranlar1 (1-
1,5) elde edilir. Smf oranlar1 3’den biiyiikse bu bolgedeki dag oOnleri biiylik oranda
erozyonal siireclerden etkilenmistir. Eger oran 3’den biiylikse dag onlerindeki aktif
faylanma ya da yogun tektonizma su anki erozyonal siire¢lerin yasandig1 yerden en az
1 km daha uzaktadir (Bull ve McFadden, 1977; Silva, Goy, Zazo ve Bardaji, 2003;
Bull, 2007;).
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4.2.3 Vadi Tabami-Vadi Yiikseltisi Orant Indeksi

Vadilerin olusum ve gelisiminin tektonizma ile iliskili oldugunun sayisal olarak
ifadesinde 4.2 esitligi kullanilir. Burada Visw, vadi tabani genisligini; Eid ve Erd,
akaglama havzasinda suyun aktigi yonde sirasiyla sag ve sol tarafta kalan vadi
yamacinin yiikseltisini gosterir. Esc, vadi tabaninin ya da i¢inde bulundugu kanalin
yiikseltisini tanimlar (Bull ve McFadden, 1977). Yiiksek Vr oranlar1 yaygin olarak U
sekilli vadileri belirtir. Diisiik Vr orani, gelisiminde aktif tektonigin 6nemli rol
oynadigi, V sekilli vadileri tanimlar (Bull ve McFadden, 1977; Rockwell ve diger.
1984; Silva ve diger. 2003; Peréz-Pena, Azor, Azafion ve Keller, 2010).

V= -2Vfw/(Eld-Esc)-(Erd-Esc) (42)

4.2.4 Dere Uzunlugu ve Egim Indeksi

Calisma alanindaki vadiler kaya dayanimlarina ve aktif tektonik siireglere gore
verdigi tepkinin sayisal ifadesi 4.3 esitligi kullanilir. Burada Ah / AL ifadesi kanalin
ya da vadinin yiikseltisi ile uzunlugu arasindaki orana, | akaclama alani uzunlugunun
yarisina esittir (Hack, 1973). S. topografik parametrelerde her 10 metrede bir
hesaplanmustir. Hack indeksi bir bolgenin goreli aktiflik derecesini belirlemek igin en
cok kullanilan yontemlerden biridir (Keller ve Pinter, 2002; Troiani ve Della Seta,

2008; Alipoor, Poorkermani, Zare ve El Hamdouni, 2016).

St= (Ah/ AL) *1 (4.3)

Bu analizde anomali veren alanlarin fay zonlarina mi yoksa litolojik degisim
alanlarina mi1 karsilik geldigi saptanarak yorumlanmistir. Caligsma alaninda dag 6niinde
kadar ulagsan ve tektonik olarak denetlenen 12 adet dere boyunca vadi profili
cizilmistir. Sp degerleri litolojinin degistigi yerlerde karsilagilan sertliklere
degisimlerine ve faylarla aktif yilikselen alanlarda olukca yiiksek anomali verirken,
kaya dayaniminin az oldugu ve goreli olarak bolgesel yiikselimin az oldugu alanlarda

diisiik anomali vermektedir (Keller ve Pinter, 2002). Sertlik derecesi az olan kayalarda
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aniden yiikselen Sp degerleri ise genellikle aktif tektonik deformasyonu

gostermektedir (Yildirim, 2014).

4.2.5 Asimetri Faktorii

Akaglama havzalarmin tektonizma etkisi ile iliskisinin sayisal olarak tayinlerinden
biri olarak 4.4’de belirtilen esitlik kullanilir. Burada A, derenin akis yoniine gore sag
tarafinda kalan alan toplami; At ise toplam akaglama alanini temsil etmektedir.
Asimetri Faktori, akaglama havzasinin olusumu ve gelisimindeki tektonik denetimi
ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan yontemlerden biridir (Hare ve Gardwell, 1985; Cox,
1994). Bu esitlige gore 50°den biiylik ve kiiciik olan degerler i¢in havza asimetrik,
50’ye yakinsa havza denge durumundadir. Deger 50’den kiiciikse havza saga yakin,
50’den biiyiik ise de sola yakindir (Socitti, Molin, Faccenna, Soligo ve Casas-Sainz,

2014).

AF= (AJ/Ar) *100 (4.4)

Peréz-Pefia ve diger. (2010) calismasinda ise asimetri faktoriinde elde edilen
degerin 50 degerinden ¢ikarilmasi olusturdugu skalay1 kullanir. Bu skalada ise AF<S5,
simetrik; AF=5-10, Hafif asimetrik; AF=10-15, Orta asimetrik; AF>15 ise de

cogunlukla asimetrik havza olarak degerlendirilir.

4.2.6 Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral

Tektonizma ve erozyonun akaglama havzalari {izerindeki etkisinin sayisal olarak
tayininde 4.5 esitligi kullanilir. Hipsometrik egri ve integral, ¢ogunlukla goreceli
olarak akaclama havzasinin dengede olup olmadigi ve yetkinligini 6l¢er. Hipsometrik
egri ve integral akaclama havzasinin tektonik, iklim ve litolojik faktorlerin altinda nasil
degistigini gosteren araglardir (Wilgoose ve Hancock, 1998; Hurtez, Sol ve Lucazeau,

1999).
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HI= (hmean-hmin) / (hmax-hmin) (45)

Akaglama havzasinin sekli ve yiikseltisi Hipsometrik egriyi etkilemeyeceginden
farkli boyutlardaki havzalar Hipsometrik egri kullanilarak birbirleri ile kiyaslanabilir
(Strahler, 1952; Keller ve Pinter, 2002;). Analiz sonucunda elde edilecek degerler 0 ile
1 arasinda degisir. HI degerleri 1°e yakinsa aktif tektonik ile iliskili geng yiizeyleri
simgelerken, degerin 0’a yakin olmasi tektonik olarak durgun, yash ve asinmis
yiizeyleri vurgular. Hipsometrik egri sonucunda ise konveks sekiller daha ¢ok geng ve
zayi1f derecede erozyona ugramis alanlari yani tektonik agidan aktif alanlar
simgelerken, Konkav sekilli egriler ise daha ¢ok yasli alanlar ve tektonizma agisindan
duragan alanlar1 simgelemektedir. Bu iki egrinin arasinda duran kompleks olarak
adlandirilan S sekilli-diiz egriler ise bolgedeki etkili olan erozyon ile tektonizmanin

birlikte gelistigi alanlar1 simgelemektedir.

4.2.7 Havza Sekli Geometrisi Indeksi

Akaclama havzasi geometrisinin orani Bs, akaglama havzasi uzunlugunun (Bi),
genisliginin maksimum degerine (Bw) oranina esittir (4.6 esitligi). Indeks sonucunda
elde edilen degerin yiiksek olmasi, akaglama havzalarindaki uzunlamasina geometriye
sahip olmalar1 ve bu durumunda daha cok tektonik agidan aktif ve bolgedeki
deformasyonun hizli oldugunu gostermektedir (Bull ve McFadden, 1977; Ramirez-

Herrera, 1998; Burbank ve Anderson, 2001).

Bs =B1/Bw (46)

4.3 Bulgular ve Sonuclar

4.3.1 Kaya Dayaninu

Fay zonu boyunca dag onii ve tavan blogunda aliivyon, kumtasi, cakiltasi, bazalt,

andezit, riyolit ve dasit gibi kayalar bulunmaktadir (Sekil 4.1). Selby, (1980)
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siiflamasina gore bu kayalar dag onlerinde ve yakin ¢evrede ¢ok az sert, az sert ve
orta dayanimda kayalar dagilmistir. Yiiksek derecede dayanimli kayalar dag dnlerinde
gozlenmemektedir. Dag onlerine bakildiginda 5 ve 7 numarali dag onleri ¢ok az
dayanimli, digerleri ise dag Onleri orta derecede dayanimli kaya grubuna dahildir. Bu
indis sonucuna gore yiiksek ve ¢cok yiiksek dayanimli kaya gruplart dag dnlerinden ¢ok

Dogu Pontidler’in giiney zonlar1 boyunca gozlenmistir (Sekil 4.2).

4.3.2 Dag Onii Siniisliigii

Dag onii siniisliigii i¢in degerler 1,2 ile 1,5 arasinda degismektedir. S6z konusu
indekste gdz onilinde bulundurulan tiim alanlar (1’den 9’a kadar) tektonik olarak aktif
olabilecek topografik izler tasimaktadir. Dogu Pontidler’in dogu-orta ve bati boliimleri
bir biitlin olarak degerlendirildiginde hesaplanan neredeyse tiim alanlar yiiksek-orta
derecede aktif olarak saptanmistir. Smr degerleri en yliksek degerlerini 9 numarali dag
ontinde alirken en diisiik degerleri ise 2 ve 3 numarali dag dnlerinde almaktadir (Sekil
4.3). Dogu Pontidler’in kiy1 kesimi boyunca fay denetimli dag onlerinde yapilan bu

analizde degerler birbirlerine tekdiize bir egilim izlemektedir (Tablo 4.2).

4.3.3 Vadi Tabani-Vadi Yiikseltisi Orani

Ortalama Vr degerleri 0,4 ile 1,2 arasinda degismektedir. Bu degerler ve vadi
profilleri vadilerin ¢ogunun U ve V sekiller arasinda bir gecis oldugunu ifade
etmektedir. Analizler sonucunda 9 numarali dag onii hari¢ olmak {lizere Smr ile Vr
sonuclarinin bir uyum i¢inde oldugu gdézlenmistir. Ayrica morfolojinin keskin doniis
yaptig1 2 ve 8 numarali dag Onlerinde Vr degerlerinde gozle goriilebilir bir diisiis
gozlenmektedir (Sekil 4.4 ve Tablo 4.2). Smr ve Vr degerleri arasindaki bu ¢akisma ve
V¢ degerlerinin morfolojiye gore degismesi bu iki indisin bolgenin goreli tektonik
aktivitesi smiflamasinda kullanilmasini makul kilmaktadir. Bu durumda fay
pargalarinin birbirlerine gore goreli tektonik aktiviteleri jeomorfolojik olarak

karsilastirilacaktir.
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Sekil 4.1 Caligma alani jeoloji haritas1 (Giliven, 1993’den degistirilerek) ve ¢calismada kullanilan morfometrik indislerin bolge jeolojisi ve akaglama havzalart ile olan iliskileri (arazide aktif ¢alisilan alan, kiy1 serididir)
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4.3.4 Dere Uzunlugu ve Egim Indeksi

Yapilan analizde Hack indeksi degerleri 30 ile 120 arasinda degismektedir. En az
degerler fayin tavan blogu ve dag onlerindeki aliivyon kisimlarinda ve fayin taban
blogunda akaglama aginin ulagtigi iist kisimlara kadar gozlenir (Sekil 4.2). Bu iki deger
arasinda S. indeksi litolojiye ve tektonik etkiye bagl olarak artip azalan egilim
sergiler. Analizi yapilan bir derenin Sr profili diisiik alanlara kiyasla oldukca
yiiksektir. Ancak St indeksinin alansal dagilimina bakildiginda dag onlerindeki fay
zonlarma yakin yerlerde farkli bir nitelik sergiler. Ozellikle 5, 7, 8 ve 9 numarali dag
Onlerinde bulunan fay zonlar1 boyunca dereler cok yiiksek egime sahiptir. S
indeksinin alansal dagilimma ek olarak litolojik faktorler de g6z Onilinde
bulundurularak Sp degerleri boyuna vadi profilleri degerlendirilmistir. Buna gore
boyuna vadi profillerinde litolojiye bagli olmayan anomali veren yerler, acgikca
faylanma geometrisi sunmaktadir. Her bir nehir bir yiikselim noktasina sahip olup bu
bolgeler arazide tespit edilen fay zonlarina karsilik gelmektedir. S. degerlerinin pik
yaptig1 degerler buradaki fay zonlarina yani, yiikselim noktalarina karsilik
gelmektedir. Boyuna vadi profilleri ile St indeksinin birlikte degerlendirildiginde, her
bir nehir, kuzeye dogru egimli birden fazla sentetik faylardan etkilenmis ve bdlgenin
tektonik olarak aktif oldugunu gostermistir (Sekil 4.5). Ayni zamanda Si. degerlerinin
yiiksek degerlere ulasarak yiikselim noktalarina sahip olmasi, analiz yapilan akaglama
havzalarinin dengede olmayip giinlimiizde de devam eden bir yiikselmeye isaret

etmektedir.

4.3.5 Havza Sekli Geometrisi

Analiz sonucunda Bs degerlerinin 1,2 ile 7 arasinda degismekte olup, bolgedeki
akaglama havzalarinin biiytikliikleri gbéz Oniine bulunduruldugunda birgogunun
uzunlamasina geometriye sahip olduklar1 saptanmistir (Tablo 4.2). Buna gore Bs
degeri 2’den biiyiik olanlar bolgedeki aktif ylikselime bagli olarak uzunlamasina ve
dar bir geometriye sahip olup, digerlerine gore goreli tektonik aktivelerinin yiiksek

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2 Calisma alanindaki litolojilerin dayanim derecelerine gore (Selby, 1980) boliimlenmesi ve ana dere profilleri boyunca S, analizinin bolge litolojisinin dayanimlariyla olan iliskileri
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4.3.6 Asimetri Faktorii

Asimetri faktorli icin gercgeklestirilen analizlerde Hare ve Gardwell (1985)
bagintisinda degerler 35 ile 81 arasinda degismektedir (Tablo 4.2). Bu sonuglara gore
AF degerleri Ozkaymak ve Sozbilir (2012) ¢alismasinda belirledigi gibi 3 ana gruba
ayrilmistir. Bunlar; 45<AF<55 (simetrik havza); AF>55 (asimetrik-doguya dogru
yonelmis havza); AF<45 (asimetrik-batiya dogru yonelmis havza) seklinde
siralanmistir. Bu degerler haritada sirasiyla mavi, kirmizi ve yesil renkli ok skalalariyla
gosterilmistir (Sekil 4.2). AF degerlerinin %61°1 asimetrik bir havza yapisini
yansitirken, %39’u ise simetrik bir havzayi isaret etmektedir. Bu da Dogu Pontidler’de
¢ogunlukla asimetrik havzanin baskin oldugunu bu durumunda bolgenin tektonik

acidan aktif oldugunu gostermektedir.

Ayni1 zamanda bu g¢alismada Peréz-Pefia ve diger. (2010) esitligi goz Oniinde
bulundurularak degerlendirildiginde AF degerleri 4 farkli kategoriye ayrilmis,
akaglama havzalarinin ¢ogunlugu asimetrik deformasyon yapisini isaret ettigi
saptanmig olup siddetleri hafif asimetrik (%26,1), orta asimetrik (%28,2) ve

cogunlukla asimetrik (%6,5) arasinda degismektedir.

4.3.7 Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral

Yapilan analizlerde Hipsometrik egrilere gore, akaclama havzalar kuzeye, hafifce
KB’ye ve hafifge KD’ ye dogru akan dereler iceren bir profil sergilemektedir.
Calismada Dogu Pontidler’in dogusundan baslayarak batisina dogru P1-P46 arasinda
numaralandirilmistir. Analiz edilen tiim akaclama havzalart kuzeye dogru egimli
faylarla denetlenmektedir. Hipsometrik indis hesaplamalarinda ve yorumlanmasinda
tektonik etkinin yan1 sira akaglama havzasiin i¢inde kalan litolojik faktdrlerde goz
oniinde bulundurulmustur. Yapilan analiz sonucunda Hipsometrik Integral degerleri
0,37 ile 0,67 arasinda degismektedir (Tablo 4.2). HI degerleri 0,57 ile 0,67 arasinda
olan degerlerin hipsometrik egrileri konveks sekle sahiptir. Hipsometrik egrileri

konkav sekle sahip olan akaglama havzalarinin HI degerleri 0,37 ile 0,47 arasinda
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degismektedir. Kompleks yani S sekilli-diiz hipsometrik egriye sahip olan akaglama
havzalar ise 0,47 ile 0,57 arasinda degisen HI degerlerine sahiptir. Genel olarak
bakildiginda hipsometrik egrilerin %21,8’1 konveks sekilli, %30,4’si konkav sekilli ve
%47,8°1 diiz-S sekillidir. (Sekil 4.3). Bu sonuglara gore yiiksek HI degerlerine sahip
sekli konveks olan akaclama havzalar1 goreli olarak yiiksek topografik alanlardaki
kaya gruplarinin dayanimlarinin azdan ¢ok dayanimliya kadar degisen degerlere sahip
oldugunu gosterir. Bu yliksek degerler ve konveks egriler bolgedeki giincel

morfolojinin tizerinde aktif tektonigin izlerinin oldugunu gostermektedir.
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P17 P3 P27 P2
P19 P6 P28 P4
P21 P7 P29 P11
P24 P8 - P32 P13
P25 P9 P33 P22
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P31 P14 P35 P37
P40 P18 P41 - . .. p3g
P43 P20 ¢ P42 P39
P46 : P23 - P44 ~w-w--- P45
h/H h/H h/H (Yiikseklik)
[ 1
. Erozyon Fazla-Konkav Yapi 3 Ortac-S Yapi Erozyon Az-Konveks Yap:
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0,8 & a s, TRl
| \N .
L\ o . l‘
0,61\ 0,6 DR \a
. ™ . ‘\\
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S
0,2 0,2 : 2
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0 02 04 0,6 0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
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Sekil 4.3 Caligma alanindaki 46 akaclama havzasinin hipsometrik egrileri (Akaglama havzalar gekil

4.2°de gosterilmistir)

4.4 Elde edilen Morfometrik indislerin Yorumlanmas:

Bu calismada tektonik olarak denetlenen dag onlerinin aktivitelerini test etmek i¢in
Dogu Pontidler’in kuzeyinde Trabzon-Rize illeri arasinda gerceklestirilen tiim
jeomorfolojik indislerin sonuglar1 irdelenmistir. Smf ve V¢ analizlerinin birlikte

degerlendirilmis olup, sonuglar (R) regresyon analiziyle karsilastirilarak edilerek %73
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dogrulukla iyi derecede olumlu bulunmustur (Sekil 4.4). Ancak 9 numarali dag 6nii bu
sonuglar ile uyumlu olmadigindan bu oranin diginda tutulmustur. 9 numarali dag onii
digerleri ile neredeyse ayn1 Vr degerine sahipken, Smr degerinin digerlerinden daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Diger dag dnlerinin aksine, 9 numarali dag 6nii daha dar ve
daha az siniislii yapiya sahiptir. Bu veri, tektonizma ile erozyon siireglerinin birlikte

gelistiklerini ve erozyon siirecinin daha yogun oldugunu ifade etmektedir.

Bu sebeple jeomorfolojik indisler ayr1 ayr1 degerlendirmenin yaninda Smr degeri ile
Vr degerlerinin birlikte diisiiniilerek bolgenin goreli tektonik aktivitesini siniflanmasi
daha anlamli olmaktadir. Bull ve McFadden, (1977) ve Rockwell ve diger. (1984)
tarafindan gercgeklestirilen Smf ve Vr bagli olarak degerlendirilen tektonik aktivite
siiflamasi bu calismada referans olarak alinmistir. Buna gore Dogu Pontidler’in
kuzey kismi yiiksek derecede aktif sinifta bulunmakta ve bolgesel olarak yilda 0,5
mm’den daha fazla hizla yilikselmektedir (Sekil 4.4). Dogu Pontidler’de taracalar
tizerinde gergeklestirilen OSL sonuglar1 bolgenin yilda 0,59 ile 1 mm arasinda degisen
hizlarla yiikseldigini gostermektedir (Softa, Spencer, Emre, Sozbilir ve Turan, 2017).
Hem morfolojik analizler hem de tarihleme ¢alismalarindan elde edilen yiikselme hizi
oranlar1 birlikte degerlendirildiginde Dogu Pontidler’in kiy1r kesiminin yiiksek

derecede aktif oldugu tespit edilmistir.

Yiikselin Hizi (mm/y)

V, < Artar 0.5 Azalir >
2,5
¥ 0-Y o
2 IQY O-le

[

- v
3 4
05 ,#l’p? o]
2 1
A 1,2

0

1 1,4 1,6 1,8 2

S..Degerleri

Sekil 4.4 Trabzon-Rize arasinda yer alan 9 ayr1 dag oniiniin Sy ve Vi analizlerinin sematik gdsterimi.
Vs i¢in diisey skalalar standart sapma degerlerini (on-1), grafigin iizerindeki rakamlar ise bolgede
hesaplanan yiikselim hizlarini (Rockwell ve diger., 1984) gostermektedir. CY: Cok yiiksek, Y: Yiksek,
O-Y: Orta-yiiksek, O: orta, O-D: Orta-diigiikk
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Yiiksek pik degeri gosteren S. degerlerinin litolojik etki ya da tektonizma etkisinde
olustugunu saptamak i¢in vadi profillerinin altinda kalan alanlarin jeolojisiyle birlikte
boyuna vadi profilleri degerlendirilmistir. Bu degerlere gére S. degerleri litolojik
faktorlere bagli olmadan aniden artip azalmakta ve Si degerleri bu diizensiz dagilim

her bir dag 6niinii denetlenen fay segmentlerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.5).

Tektonik olarak denetlenen dag onleri ve genis liggen yiizeyler tipik olarak fay zonu
boyunca tavan blogunun ¢okmesi ve taban blogunun ise hizli olarak yiikselmesi
sonucu olusurlar (Burbank ve Anderson, 2001). Bu yapilar Dogu Pontidler’in kiy1
kesiminde Trabzon ve Rize arasinda yogun olarak gozlenmistir. Diri normal
faylanmayla gelisen dag onleri ve genis liggen ylizeyler degisken derecede tektonizma
sonucu ger¢eklesen yiikselmeden dolayr taban blogunun kalintilarini simgeler
(Wallace, 1978). Ayrica tektonizma agisindan aktif alanlarda morfolojik olarak {iggen
ylizeylerin yansira ¢okgen yiizeyler sik olarak goriinmektedir. Bu ylizeyler bolgedeki
yiikselmenin ve erozyon siireglerinin izlerini tasimaktadir (Wallace, 1978). Calisma
alanindaki karmasik hipsometrik egri olarak kabul edilen S sekilli-diiz hipsometrik
egriler de, bolgedeki erozyon siiregleri aktif tektonigin birlikte gelistigini

gostermektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.5 Hesaplanan Sy indis degerlerinin boyuna dere profilleri ile gosterilmesi (Dere numaralart sekil 4.2°de gosterilmistir)
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Tablo 4.2 Calisma alanindaki akaglama havzalarinda ve dag onlerinde hesaplanan morfometrik
parametreler. HI: Hipsometrik integral, Bs: Havza sekli geometrisi, AF: Asimetri faktorii (a) Hare ve
Gardwell, (1985); (b) Peréz-Peiia ve diger. (2010), V¢ Vadi Tabani-Vadi Yiikseltisi Orani (c) ortalama
Ve degerleri; (d) Vrdegerlerinin standart sapma degerleri, Sy Dag onil siniisligii

Akaclama
HI | B, | AF® | AF? | Vi | Vi¢ | on-19 | Sur
Numarasi

Pl 053 2,59 |45 |5 1,31

P2 065 2,01 |46 |4 0,94

P3 049 | 1,52 |54 |4 1,75

P4 063 2,53 |55 |5 1,02

o = P5 043 233162 |12 |04l
= O 0,89 | 0,44 | 1,25

S oo pg 05 19558 |8 041

a

= p7 052 1,50 |52 |2 0,89

P8 051 329 |58 |8 0,28

P9 05 (23553 |3 0,98

P10 049 | 401 |55 |5 0,93

P11 0,65 |2,06 |54 |4 1,67

w P12 041 62263 |13 |[122
= 1,09 034 | 1,15

S P13 0,63 | 1,59 | 51 1 1,57

P14 05 |72 43 |7 0,91

P15 037 3,10 |64 |14 [0,78

P16 039 3,84 |48 |2 1,25

~ P17 042 |451 |56 |6 1,75
= 123052 | 1,15

S P8 051 3,64 39 |11 |1.76

P19 042 2,75 | 51 ] 1,54

P20 047 |3,04 |54 |4 0,32

P21 041 | 1,83 |65 |15 |1,15

e P2 058 1233138 |12 |077
= 1,16 | 0,26 | 136

S p23 054 12359 |9 1,24

P24 042 | 224 |48 |2 1,5

. P2 046 |20 |62 |12 |1.76
= P2 046 | 1.6 |46 |4 0,38 | 1.07]0.69 | 134
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Tablo 4.2 devami

P27 0,52 | 3,16 | 64 14 0,42
: P28 0,46 | 3,17 | 57 7 1,29 | 1,01 | 0,41 1,28
2 P29 0,48 | 4,55 | 59 9 1,31

P30 0,45 | 5,06 | 54 4 0,6

P31 0,44 | 3,71 | 35 15 0,87
: P32 0,47 | 2,45 | 50 0 0,4 10,530,119 | 1,31
2 P33 0,52 | 2,57 | 44 4 0,36

P34 0,54 | 1,74 | 57 7 0,42

P35 0,56 | 2,76 | 36 14 0,41
; P36 0,62 | 1,64 | 37 13 0,1510,35]0,15 1,37
= P37 0,58 | 1,97 | 50 0 0,51

P38 0,59 | 2,41 | 54 4 0,19

P39 0,67 | 2,56 | 62 12 0,43

P40 0,38 | 2,33 | 59 9 0,69

P41 0,5 | 1,96 | 62 12 0,37
; P42 0,5 2,775 |44 6 0,741 0,61 | 0,44 | 1,44
= P43 0,38 | 2,20 | 77 27 1,78

P44 0,49 | 4,36 | 47 3 0,39

P45 0,64 | 3,32 | 81 31 0,46

P46 0,39 | 2,78 | 61 11 0,45
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BOLUM BES
DOGU PONTIDLERIN (TRABZON VE RiZE ARASI) NEOTEKTONIK
YAPISI VE SISMOTEKTONIGI

5.1 Giris

Aktif deformasyon zonlar1 hizli yiikselim ile ilgili olarak depremlerin siklikla
goriildiigii alanlardir. Dogu Pontid Orojenik Kusagi, Neotektonik donem deformasyon
yapilar1 ¢ok az c¢alisilmis bir alandir. Onceki ¢alismalarda Dogu Karadeniz
Bolgesi’'nde Senozoyik donem deformasyonlarina iliskin herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Bu tez kapsaminda, Trabzon ve Rize arasinda, aktif faylanma iirtinii
morfolojik veriler ve fay kayma yiizeyleri belirlenmis, bu veriler yogun bitki ortiisii ve
kentlesmenin el verdigi dlglide, 1/25000 6lcekli haritaya aktarilmistir. Bu baglamda,
yorenin Neotektonik donem depremselligine 151k tutacak faylara odaklanilmistir.
Ayrintili olarak yapilan haritalarin lokasyonlart Dogu Pontidler’in stratigrafik

yapisinin vurgulandigr sekil 2.8a tizerinde gosterilmistir.

5.2 Bolgenin Neotektonik Cercevesi ve Sismotektonigi

Giincel GPS verileri, Arabistan Levhasinin K-KB yonlii hareketinin yol actig1, Geg
Orojen sonras1 deformasyon siirecinde, Anadolu’nun batiya hareketini gostermektedir
(Sekil 5.1a). K-KB yoniinde hareket eden Arap levhasinin hizi batiya dogru, gorece
artarak (15-20 mm/y-30-35 mm/y) artarak devam eder (Reilinger ve diger., 1997,
Kahle ve diger., 2000; Reilinger ve diger., 2006; Taymaz, Yilmaz ve Dilek, 2007).

Arap levhasmin ilerleyisi, Dogu Anadolu’da kisalan deformasyon ile
kargilanmistir. Bu deformasyon ile olusan ve Dogu Karadeniz havzasinin giineyinde
yer alan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Anadolu’'nun en aktif faylarindan biridir
(Mckenzie, 1972;1978; Dewey ve Sengor, 1979; Barka, 1992). KAF yaklasik 1200
km uzunlugunda, dis biikey yay seklinde Karadeniz kiyilarina kosut olarak

uzanmaktadir. Yapilan jeodezik ¢alismalar fayin kayma hizinin 24 mm/y oldugunu
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gostermektedir (Reilinger ve diger., 2006). Yapilan Insar ¢calismalar1 ve morfometrik
caligmalar bolgedeki gerilimin transfer fayr olan KAF tarafindan aktarildigini
gostermektedir (Sengdr ve diger., 1985; 2005; Emre, Tiysiiz ve Yildirim, 2009;
Yildirim ve diger., 2013).

Arap Levhasinin ilerlemesiyle gerilen yer kabugu, Pontidler’in dogusunda
yiikselme ve kabuk kalinlagsmasi olarak karsilanmakta ve bu sikisma sonucu Anadolu
Levhasi, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile Dogu Anadolu Fayi (DAF) esliginde, saat
ibresi yoniiniin tersinde, giiniimiizde de hareket etmektedir (Sekil 5.1a). Buna bagh
olarak, Dogu Pontidler’de gézlenen Moho derinligi 42-46 km arasinda degismektedir
(Gok ve diger., 2016). Arap ve Avrasya Levhalarmi birbirlerine dogru ilerlemesi,
giiniimiizde, Dogu Pontidlerde bir sikisma zonu olusturmaktadir. Bu sikismanin
yansimalari, kara ve denizdeki sismik kesitlerde, Miyosen’den sonraki ¢okellerde

goriilmektedir (TPAO, 2010; Robinson, 1995).

Dogu Pontidler’de, Karadeniz ile KAF arasinda kalan kesimde, Kuzey Dogu
Anadolu Fay1 (KDAF) ve bu faya ait, ters fay bilesenli, aktif fay segmentleri
bulunmaktadir. Kurgusal modele gore, KAF hatti, birden ¢ok sentetik ve antitetik
faydan olusmaktadir (Riedel, 1929; Badgley, 1965; Wilcox, 1973; Vialon, Ruhland ve
Grolier, 1976). Bu faylardan KDAF, KAF hattinin antitetigi olarak tanimlanmistir
(Bektas, Capkinoglu ve Akdag, 2001). Yaklasik KD uzanimli ve sol yonlii dogrultu
atimhi fay olan KDAF, Bayburt ve yakin g¢evresinde kuzey yonlii bindirme fay1
karakterindedir (Sekil 5.1b). Pontidler’in yiikselimine eslik eden faylardan biri olan
Borjomi-Kazbegi Fayi, KDAF’a bagl aktif bir faydir (Westaway, 1994). Yiikselmeyi
karsilayan ters faylarin yaninda, Pontidler’in kiy1r kesimlerinde kuzeye dogru
egimlenen, bir¢cogu listrik geometriye sahip normal faylar bulunmakladir. Bu normal
faylar, K-G yonli sikisma ile yiikselen Pontidler’in morfolojisini dengelemek i¢in
olusmustur. Kiy1 morfolojisini ve dag onlerini denetleyen normal faylar ayn1 zamanda

sismik kesitlerde de gozlenmistir.
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Sismik kesitlerde Rize dolaylarinda Miyosen’den geng kayalar: etkilemis olan ters
bir fay gozlenmisken (Sekil 5.6b) (Robinson, 1995), Rioni kura havzasi dolaylarinda
geng tortullar kivrimlanmistir (Banks, Robinson ve Williams, 1997). Iki ayn tiir fay
tarafindan gerceklesen bu sikisma, Pontidler’in dogu kenarinda, batisina gére daha
fazladir bir aktif yiikselime yol agmaktadir (Sekil 5.6). Dogu Pontidler’de deprem
aktivitelerine bakildiginda 1900-2018 yillar1 arasinda Mw>3 olan yaklasik 300 deprem
listelenmistir. Deprem dagilimlari, deniz igerisinde ve karada tektonik hatlar boyunca
yogunlasmaktadir. Deniz igerisinde 5,5; 5,3 ve 4,2 biiyiikliigiinde, odak mekanizmasi

¢Oziimleri ters fay olan {i¢ deprem olusmus (Sekil 5.1b).

5.3 Dogu Karadeniz Bolgesinin Depremselligi

Calisma alaninda, deniz igerisinde, biiyiikliigii 4’lin ilizerinde olan depremler,
bolgenin, onceki ¢alismalarda belirtilenin aksine, depremselligi orta-yiiksek derecede
aktif bir bolge oldugunu gostermektedir. 1900-2018 yillar1 arasinda ¢alisma alani ve
yakin ¢evresinde gozlenen 3’den biiylik deprem aktivitesine bakildiginda, depremlerin
ozellikle diri fay zonlar1 iizerinde ve deniz igerisinde kiimelendigi goriilmektedir
(Sekil 5.1b). Deprem odak mekanizmasi ¢oziimlerinde, 6zellikle deniz igerisinde
gelisen depremler verev atimli ters faylar boyunca gelismislerdir. Bu durum, deniz
icerisinden gecen giineye egimli ters fay olan Karadeniz Fayi’nin giiniimiizde halen

aktivitesini korudugu diistincesini desteklemektedir.
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Sekil 5.1 a) Anadolu’nun ve Kafkaslarin genel hatlariyla jeoloji haritas1 (Héssig ve diger., 2016, Sosson
ve diger. (2010)’dan degistirilerek. KAF: Kuzey Anadolu Fayi, CAF: Orta Anadolu Fay1, DAF: Dogu
Anadolu Fayi, BK: Biiyiikk Kafkaslar, KK: Kii¢ciik Kafkaslar, T-K: Trans Kafkaslar, KM: Kirsehir

64



Masifi, MM: Menderes Masifi, SM: Sakarya Kitasi, MAKK: Orta Anadolu Kristalin Kayalar, DAP:
Dogu Anadolu Platosu. b) Dogu Pontidler’in ve yakin gevresinin neotektonik haritasi (Tsereteli ve
diger. 2016; Avagyan ve diger. 2010 ve TPAO, 2010’dan birlestirilerek ve degistirilerek). Harita
iizerindeki depremler Uluslararast Sismoloji Merkezinden derlenmistir. KAF: Kuzey Anadolu Fayi,
DAF; Dogu Anadolu Fayi, KDAF; Kuzeydogu Anadolu Fayi, BKF; Borjomi-Kazbegi Fayi, KF;

Karadeniz Fay1

Katalogdan derlenen depremlerin derinlik magnitiid dagilimlarina bakildiginda,
depremlerin ilk 15 km ye kadar olduk¢a yogun ve 50 km derinlikte daha az yogun
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.2a). Depremler, KAF ve KDAF {izerinde
yogunlasmistir. Caligma alaninin yakin cevresindeki Biiyiik ve Kiiclik Kafkaslar
bolgesinde yogun depremlerin yasanmasi ve ana mekanizmanin sikisma olmasi,
bolgenin hem makaslama hem de sikigmanin hakim oldugu bir alan oldugunu
gostermektedir. Arap-Avrasya yakinlagsmasi nedeniyle sikisan yer kabugu dogu
Anadolu civarinda en yogun enerjiye ulasmaktadir. Bu enerji Anadolu Levhasinin
batiya hareketi ile KAF ve KDAF iizerinden kuzey ve bati yonlerinde aktarilir.
Bolgede yapilan GPS calismalar1 6zellikle Pontidler’in kuzeyinde diisiik hizlar
saptamigtir (Reilinger ve diger., 2006), ancak bu durum depremselligin olmayacagi

anlaminda degildir.

Onceki calismalara gére, Trabzon bdlgesi 0,07-0,17 mm/y, Orta Pontidler 0,02-
0,26 mm/y arasinda yiikselirken, Karadeniz’in kuzeyindeki Kafkaslar bolgesi,
ortalama 0,45 mm/y hizda yilikselmektedir (Nesmeyanov, 1995; Keskin ve diger.,
2011; Yildirim ve diger., 2013).

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen ¢alismalar, yiikselim hizinin Dogu Pontidler

i¢in y1lda 0,5 mm’den fazla oldugunu gostermektedir (Sekil 4.4), (Bkz. Boliim 3 ve 4).

Tiirkiye’de 1945 yilindan 2018 yilina kadar (1945, 1947, 1963, 1972, 1996 ve
2018) 6 adet resmi deprem risk bdlgeleme haritalar1 yapilmistir (Pampal ve Ozmen,
2007). 1996 yilina kadar, yer sarsintilari ve olusan depremlere gore bolgeleme
yapilmigken, 1996 yilindan itibaren, bir oncekine ek olarak depremlerin kaynak

zonlar1 belirlenmis, her bir kaynak zonu igerisinde kalan depremler istatistik olarak
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degerlendirilmis, kaynak zonlarinda depremlerin azalim iligkisi belirlenmis ve yer

hareketi i¢in se¢ilen ivme gz onilinde bulundurulmustur.

2018 yilinda gergeklestirilen caligsmalarda, ¢caligma alani, diisiik-orta grup deprem
bolgesinde yer almaktadir. Ancak bu caligmalarda, diri faylarin, deniz altindaki

uzantilar1 ve deniz tabanindaki olasi faylar dikkate alinmamastir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda bu eksiklikte giderilerek, deprem ivme degeri
(PGA) ve deniz ve karadaki faylar dikkate alinarak bolgesel deprem risk haritasi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda calisma alani orta derecede aktif ve risk tasiyan
bolge grubuna dahil edilmistir (Sekil 5.3), (Demircioglu ve diger., 2017; Akkar ve
diger., 2018).

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinde yapilan jeofiziksel calismalarda deprem
bliytikliik dagilimi i¢in yaygin olarak bilinen en basit esitlik 5.1°de belirtilen bagintiya
gbre a ve b degerlerine ait anomaliler olusturulmustur (Maden ve Oztiirk, 2015).
Burada a parametresi inceleme alaninin genisligine, gézlem donemine ve deprem odak
derinligine bagliyken, b degeri deprem olusumunun fizigi ile iligkili bir parametre
olarak tanimlanmaktadir (Allen, Amand, Richter ve Nordquist, 1965; Hatzidimitriou,
Papadimitriou, Mountrakis ve Papazachos, 1985; Wang, 1988; Tsapanos,
Galanopoulos ve Burton, 1994; Olsson, 1999; Manakou ve Tsapanos, 2000).

LogN=a-bM (5.1)

Miyamura (1962) b parametresinin sismotektonik zon ve jeolojik yasla iliskili
oldugunu, Mogi (1967) b degerinin materyalin mekanik yapisina ve gerilme sartlarina
bagli oldugunu, Scholz (1968), b katsayisinin kaya tipi, gerilme durumu ve kayagtaki
deformasyon artis1 ile iliskili oldugunu ve gerilme artisinin b degerinde diisiise yol

actigini ileri stirmiistiir.
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Yapilan ¢aligmalar incelendiginde ¢alisma alani ve yakin g¢evresinde b degerinin
0,7 ile 1,25 arasinda dagilim gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle Dogu Pontidler’in
kuzey boliimiinii olusturan KAF iizerinde ve Dogu Anadolu ile Karadeniz arasinda
kalan bolimdeki diri faylar ve yakin c¢evresinde diisiik b degerlerinin goriilmesi bu
bolgede deprem yogunlugunun ve gerilmenin goreceli olarak fazla olduguna isaret

etmektedir (Sekil 5.2b).

Derinlik (km)
37 41° 0 25 50
] o ]
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Calisma alani e

a0°

o

ACIKLAMA
3<M<4
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W
v

b-degeri

Sekil 5.2 a: Calisma alaninda 1983-2018 yillar1 arasinda olusan biiyiikliigii 3,0’dan biiyiik depremlerin
odak derinligi dagilimlar1. Harita {izerindeki faylar Emre ve diger. (2016)’nin diri fay haritasindan
derlenmistir (Elmas, 2017’den degistirilerek), b: Calisma alanindaki deprem dagilimlarina gére iiretilen

b-degerlerinin bolgesel dagilimi (Maden ve Oztiirk, 2015°den diizenlenerek). Deprem dagilimlar:
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Uluslararas1 sismoloji merkezi katalogundan derlenmistir. OF: Ovacik Fayi, PF: Piilimiir Fayi, AKF:

Askale Fay1, EZF: Erzurum Fay1

0.32 0.24 0.16 0.07

BULGARISTAN 0.44

KARADENIZ

GURCISTAN

PGA Degerleri-475 yil (g
Calisma Alani

ERMENISTAN

EGE DENizi

SURIYE

AKDENIZ

Sekil 5.3 Tiirkiye deprem riski haritasinda ortalama yer ivmesi degerlerine gore ¢aligma alaninin 475

yillik dénemdeki konumu (Demircioglu ve diger. 2017°den diizenlenerek)

Ancak elde edilen tiim veriler, ¢alisma alaninin orta-yiiksek gerilme altinda
kaldigimmi ve yapilarin aktif olabilecegini gosterse de bolgede Mw>6 depremlerin
goriilmemesi, bolgede asismik krip olabilecegine isaret etmektedir. Ayn1 zamanda
bolgede olusan depremlerin ¢6zlimlerinde normal faylanma mekanizmasinin

goriilmemesi, asismik krip olabilecegi ihtimalini gli¢lendirmektedir.

5.4 Bulgular ve Tartisma

Trabzon ve Rize arasinda, dort farkli alanda, 1/ 25 000 6lgekli jeolojik harita alim1
yapilmustir. Sekil 2.8a’ da belirtilen alanlarda haritalanan faylar ayrmtili olarak
incelenmis, tiirleri saptanmistir. Dag Onlerini denetleyen egim/verev atimli faylar,
vadileri ve akaglama havzalarini etkileyen dogrultu atimli sag yonlii faylar, Senozoyik

yasl kayalar1 etkileyen yapisal hatlar1 olusturmaktadir.
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Sekil 5.4 Yalincak bolgesinde haritalanan (1/25000 dlgekli) faylarin kinematik verilerinin steografik

projeksiyonu. Sayisal yiikseklik modeli SRTM 30 m. ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden tiretilmistir.

Ayrintilt haritalanan alanlar sekil 2.8a’ da gosterilmistir
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5.4.1 Egim/Verev Atumh Faylar

Derepazari, Yalincak, Akcaabat ve Carsibas1 yorelerinde yapilan ayrintili jeoloji
harita aliminda, kuzeye dogru egimli, listrik geometriye sahip verev atimli ve egim
atiml1 normal faylar saptanmistir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5). Tiim dogu Karadeniz kiyisi
boyunca izlenen bu normal faylar aneslon bir geometriye sahiptir (6rn. Ferrill,
Stamatakos ve Sims, 1999; Bozkurt ve Sozbilir, 2006). Giresun ve yakin ¢evresi sahil
kesiminin, benzer sekilde, zik-zak ¢izen normal faylardan olustugunu vurgulamaktadir

(Yilmaz, 2017).

Trabzon-Rize arasindaki derin sismik kesitlerde (TPAO, 2010 ve Giindiiz, 2015)
kuzeye egimli normal faylar saptanmistir (Sekil 5.6a ve Sekil 5.7). Ayrica
Karadeniz’de, yaklasik KD-GB uzanimli giineye egimli ters fay TPAO’nun derin
sismik kesitlerinde ve Robinson (1995) calismasinda agikca goriilmektedir. Birden ¢ok
parcadan olusan ve yaklasik 400 km uzunlugunda olan bu fay Karadeniz Fay1 olarak

adlandirilmaktadir.

Trabzon-Rize arasinda, sahil kesimi boyunca, yaklasik 65 km uzunluk ve 1 km
genislikteki, 9 farkli dag Oniiniin yer aldigir kesimde, egim acilar1 60-90° derece
arasinda degisen verev atimli normal faylar yer alir. Bu faylarin kayma acgilar (rake)
32-90° derece arasinda degismektedir (Sekil 5.8). Bu faylar1 verev ve dik olarak
kesen ve gorece daha yaglh olan verev/egim atimli normal faylar, K-G yonlii, D-B,

KD-GB ve KB-GD gidisli vadileri denetlemektedir.

Genis agidan bakildiginda, Twiss ve Moore (1992)’un belirttigi gibi, dogrultu
atiml1 faylar, baslangic ve bitis kisimlarindan ¢atallanarak sikigmali ya da genislemeli
at kuyrugu yapisi kazanabilirler. Bu baglamda, Dogu Karadenizin Giiney Zonu’nda
bulunan Borjomi Kazbegi Fayi (BKF), yaklagik 250 km uzunlugunda KD-GB
dogrultulu ve KB’ye dogru egimli olan ters faydir (Sekil 5.1b). Westaway (1994) ve
Avagyan ve diger. (2010)’a gére 800 km uzunlugunda olan bu fay, KDAF’a bagh
calisan bir diri faydir.
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Sekil 5.6 a: Pleyistosen-Kuvaterner birimlerini kesen Trabzon ve Rize Faylari (TPAO, 2010), b: Rize

ve yakin gevresinde karada gerceklestirilen sismik profilde Miyosen’den gen¢ kaya birimlerini

etkileyen ters fayin sismik kesiti (Robinson, 1995)

5.4.2 Dogrultu Atimh Faylar

Haritalanan alanlarda dogrultu atimli faylar sag yonliidiir. KD-GB, D-B ve KB-GD
dogrultulara ve yiiksek egime sahip olan faylarin, kayma diizlemlerindeki ¢iziklerin
sapma acilar1 2-20° arasinda dagilim gostermektedir (Sekil 5.9). Bazi fay ylizeylerinde,
iki farkli hareketin (Egim atimli ve dogrultu atimli faylarin) gdstergesi olan fay
cizikleri yer alir. Ancak fay cizikleri, gézlem alaninda birbiri ile kesismedigi i¢in,
hareketlerin gorece yas iligkisi saptanamamigtir. Dogu Karadeniz’deki derin sismik
kesitlerde (TPAO, 2010; Nikishin ve diger. 2015) yaklasik 10 km uzunlugunda, KD-
GB dogrultulu, dogrultu atimli sol yonlii olan Trabzon Fay1 saptanmistir. Bu faymn
karadaki izi net degildir. Trabzon Fayi, Karadeniz Fayi’na verev olarak geligsmistir.
Dogrultu atiml faylarin, sentetik ve antitetik bilesenleri, ters ve normal fay tiiriinde
olusabilmektedir. Normal faylarin hakim oldugu bolgelerde kuvvet ¢iftelerine baglh

olarak a¢ilmalar goriilmektedir (Sylvester, 1988).
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Sekil 5.7 Calisma alanindaki baslica faylar ve sismik kesitte yer alan faylar1 gosteren sematik enine
kesit. Kesit hatlar1 i¢in bkz. Sekil 5.1b. Denizde gergeklestirilen sismik profil Giindiiz (2015)’den

yeniden diizenlenerek alinmistir

Giiven (1993), ozellikle KD-GB dogrultulu, magmatik kaya¢ yerlesiminin, ayni
dogrultulu faylarla iligkili olduguna isaret eder. Bu faylarin olusum zamani, Rize
cevresinde KD-GB, D-B ve KB-GD dogrultulu faylar vasitasiyla yiizeyleyen
obsidiyenleri fiizyon tarihleme teknigi ile Pleyistosen olarak tarihlenmistir (Yegingil,

Boztug, Er, Oddone ve Bigazzi, 2002).
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Sekil 5.8 Trabzon-Rize arasinda yer alan egim/verev atimli normal faylar. a-b: Kretase yaslh volkanik
kayalar1 kesen verev atimli fay (64740D/29885K), c-d: Eosen yasli volkanik birimler {izerinde sahil
boyunca devam eden egim atimli yiiksek agili normal faylar ( 82100D/35160K), e-f: Eosen yash
volkanik birimler {izerinde yiiksek agili egim atimli normal faylar (63301K/28154D), g-h: yesil renkli
Eosen yasli volkanik spilitleri kesen verev atimli normal faylar (60880D/28670K ), (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 5.9 Trabzon-Rize arasinda yer alan dogrultu atimli faylar. a-b: Eosen yagli volkanik birimleri
kesen dogrultu atimli fay (62650 D/285502K), c-d: bresik yap1 kazanmis Kretase yasli volkanik birimde
gozlenen iki farkli faylanma hareketi (84150D/32300K), e: temel i¢in agilan yol yarmasinda yer alan
Pliyosen yash tortul birimler igerisinde egim atimli ve dogrultu atimli faylar (52350D/39500K), f:
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KD’ya akan Yanbolu Deresinin volkanik birimler i¢cinde dogrultu atimli fay kontroliinde 1260 m yer

degistirmesi (Kisisel argiv, 2018)
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BOLUM ALTI
TARTISMA VE SONUCLAR

Dogu Karadeniz Kivrim Kusaginda, yaklasik D-B dogrultusunda ve 500 km
boyunca uzanan Dogu Pontidler’in giiney sinir1 KAF tarafindan denetlenmektedir.
Dogu Pontidler’de her biri D-B, KB-GD, KD-GB dogrultulu faylarla denetlenen 3 ana
tektonik sinir yer alir (Bektas ve diger., 1995; Eyiiboglu ve diger., 2006).

Denizde, glineye egimli Karadeniz Fay1, karada KAF tarafindan sinirlanan ¢alisma
alani, yapisal ve morfolojik olarak, KB-GD, D-B, KD-GB dogrultulu faylarla
denetlenen ve kiy1 ile deniz arasinda aneslon sekilde uzanan, egim/verev atimli normal

ve dogrultu atiml faylarla denetlenen asimetrik yilikselmis bolge konumdadir.

Ilerleyen paragraf ve béliimlerde elde edilen jeomorfolojik, tektonik ve tarihleme
calismalarinin sonuclar1 Onceki calismalarla karsilastirarak, sikismali fay gecisi
icerisinde yer alan Dogu Pontidler’in, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki tektonik yeri,
yikselim hizi, kiyr boliimiinde gozlenen normal ve dogrultu atimli faylarin
deformasyon mekanizmasi1 ve Dogu Karadeniz seviye degisimleriyle tektonizma ve

iklimi arasindaki iliskisi irdelenmistir.

6.1 Jeomorfolojik Indislere Dayanarak Dogu Pontidler’in Goreli Tektonik

Aktivitesi

Bu calismada dag onlerinin tektonik aktivitelerini ortaya ¢ikarmak i¢in Dogu
Pontidler’in kuzeyinde Trabzon-Rize arasinda gergeklestirilen tiim jeomorfolojik
indislerin sonuglar1 sentezlenmistir. Smf ve Vf analizlerinin birlikte degerlendirilmis
sonuclar (R) regresyon analiziyle karsilastirilarak %73 dogrulukla 1yi derecede olumlu
bulunmustur. Ancak 9 numarali dag 6nii bu sonuglarla uyumlu olmadigindan oranin
disinda tutulmustur. 9 numarali alan digerleri ile ayn1 Vr degerine sahipken Smr degeri
digerlerinden fazladir. Digerlerinin aksine, 9 numarali dag onii daha dar ve daha az

sintislii yapidadir (Sekil 6.1). Bu durum séz konusu alanda erozyon siirecinin daha
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yogun oldugunu belirtir. Bolgenin goreli tektonik aktivitesinin smiflanmasi igin
jeomorfolojik indisler hem ayr1 ayr1 degerlendirilmis hem de Smedegeri ile Vedegerleri
birlikte ele alinmistir. Elde edilen tiim jeomorfolojik veriler 9 numarali dag oniiyle
birlikte degerlendirildiginde R ifadesi %53 olarak bulunmaktadir. Bull ve McFadden
(1977) ve Rockwell ve diger. (1984) tarafindan belirlenen yontemlerden bu ¢alismada
yararlanilarak Dogu Pontidler’in bolgesel olarak yilda 0,5 mm’den daha fazla hizla
ylkselmekte oldugu ve kuzey kisminin yiiksek derecede aktif sinif icerinde yer aldigi

saptanmistir.

Yiiksek pik degeri gosteren Si degerleri ile vadi profillerinin altinda kalan alanlarin
jeolojisi arasindaki iligkiyi incelemek i¢in boyuna vadi profilleri ile jeolojik faktorler
birlikte degerlendirilmistir. S. degerleri kayalarin dayanimlarina bagli olmadan aniden
artip azalmaktadir. Cok diisiik ve diisiik derecedeki dayanimli kayalarin olusturdugu
ve faylarla denetlenen dag onlerinde litolojik faktorlerin yiiksek pik degeri gosteren S.
degerleri ile iligkisi bulunmamaktir. S6z konusu durum tektonik olarak denetlenen dag
Onlerinin goreli aktivitelerinin yiiksek oldugunu ve bu faylarin diri oldugunu goésteren

morfolojik verileri barindirdigini gostermektedir.

Trabzon ve Rize arasinda, diri normal faylarda denetlenen dag Onlerinde, yogun
olarak gozlenen iiggen fay sevleri, faylanma ve erozyon siireglerinin izlerini
tagimaktadir (Wallace, 1978). Ayrica tektonizma agisindan aktif alanlarda morfolojik
olarak iicgen yiizeylerin yansira ¢gokgen yiizeyler sik olarak goriinmektedir. Bu yapilar
Dogu Pontidler’in kiyr kesiminde Trabzon ve Rize arasinda yogun olarak

gbzlenmektedir.
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Her ne kadar Hipsometrik integral (HI) direkt olarak aktif tektonik ile ilgili olmasa
da HI degerleri kayalarin aginmaya kars1 direngleri ve iklim tarafindan etkilenmektedir
(E1 Hamdouni ve diger., 2008). HI sonuglarina gore, yiiksek HI degerleri gosteren
konveks sekle sahip akaglama havzalari, calisma alaninda sertlik dereceleri diisiikten
yiiksege dogru degisen goreli olarak yiliksek topografik alanlarda gdzlenir. Bu yiiksek
HI degerleri ve konveks egriler glincel morfolojinin aktif tektonigin izlerini tagidigini
gostermektedir. Karmagsik hipsometrik egri olarak kabul edilen S sekilli-diiz
hipsometrik egriler, bolgedeki iklim, erozyon ve tektonigin birlikte calistigini ve

derelerin u¢ kisimlarinda ¢atallanma asamalarinin izlerinin tasidigini géstermektedir

(Sekil 4.3).

Yiikselim Hizi (mm/y)

Vi . Artar 05 Azalir >
2,5 N
’ Y o-y o]
2 & ﬂ;

1,1 1,2 14 1,6 1,8 2
S Degerleri

Sekil 6.1 Sweve Vr analizlerinin 9 ayr1 dag onii i¢in hesaplanan R? degerlerinin karsilastirmali sematik
gosterimi. Vy igin diisey skalalar standart sapma degerlerini (on-1), grafigin iizerindeki rakamlar
bolgede hesaplanan yiikselim hizlarini (Rockwell ve diger., 1984) gostermektedir. CY: Cok yiiksek, Y:
Yiiksek, O-Y: Orta-yiiksek, O: orta, O-D: Orta-diisiik

Bolgesel jeomorfoloji, kaya direnci, iklim ve tektonizmadan yogun olarak
etkilenmektedir. Elde edilen S ve HI sonuglari, bdlgesel yiikselim ve deformasyon

tizerinde iklim etkilerinin de 6nemli derecede etkili olabilecegini yansitmaktadir.

Akaclama havzalari, genellikle deformasyon zonuna dik olarak gelisir ve devam
eden deformasyon boyunca yonii ve egimi kademeli olarak degisim gosterebilmektedir
(Castellort ve diger., 2012; Goren, Castelltort ve Klinger, 2015; Yildirim ve Tiiysiiz,

2017). Akaglama havzasi asimetrisi (AF), ortalama akis yoniine dik olan akacglama
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havzalarinin egimindeki degisime duyarlidir (El Hamdouni ve diger., 2008).
Akaglama havzalar1 igerisinde kaya birimi goz Online alindiginda, tabakalardaki
yapisal yonlenme, agamali olarak yiikselen alanlardaki akaglama havza asimetrisi
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir (Alipoor ve diger., 2011). Calisma alaninin
dogusunda tektonik olarak dengede olan akaclama havzalar1 hari¢ tutuldugunda, orta
ve bat1 boliimdeki akaglama havzalarinin AF degerleri egimlenmeyi ve goreli olarak
aktif ylikselimi isaret etmektedir. Bu durum Dogu Pontidler’in ¢ogunlukla asimetrik
olarak yiikseldigini gostermektedir. Bu asimetri Borjomi-Kazbegi Fay1 ile Karadeniz
Fayr’nin verev hareketi ve yiikselimi ile agiklanabilir. Havza sekli geometrisi (Bs)
degeri 2’ den biiyiik olan alanlarda tektonik kuvvetlerin diger alanlardakinden daha

fazla etkisi altinda kaldigin1 gostermektedir.

6.2 Dogu Pontidler’de Gozlenen Denizel Taracalarda Tarihleme Calismalar1 ve

Yiikselim Hizx

Dogu Pontidler’de denizel taragalar, tektonik ve iklimsel etkiler sonucu, farkli
yiikseltilerde gbzlenmektedir. Bu taragalar hakkinda 1800’lii yillarin basindan bu yana
calismalar yapilsa da, taragalar sadece Keskin (2007), Keskin ve diger. (2011)
tarafindan ESR yontemiyle 5,141+£0,294 bin yil ile 1,4-2,1 milyon yil arasinda
tarihlemistir. Ancak, rdomaniye olabilen fosilleri kullanarak saptanan yaslar ve bolgesel

yiikselim hizlar tartigsmaya aciktir.

Bu calisma kapsaminda 3 ana seviye olarak saptanan denizel taragalar, Optik
Uyarimli Liiminesans (OSL) Teknigi ile tarihlenmigtir. Taraca 1 seviyesi 73 ile 78 bin
yillar1 arasinda, Taraga 2’nin 12 ile 52 bin yil arasinda, en geng seviye olan Taraga 3
seviyesinin 8 bin yildan giinlimiize kadar olustugu saptanmistir. Trabzon Rize arasinda
Taraca 2’nin seviyeleri birbirlerinden farkli yiikseltilerde bulunmustur. Bu durum,
taraca seviyelerinin ¢okelislerinden bu yana iklim degisikliklerinin yani sira

tektonizma ve heyelanin da bolgede etkili oldugunu gostermektedir.
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Keskin ve diger. (2011) bolgesel yiikselim hizin1 Trabzon’daki taracalardan yola
¢ikarak yilda 0,07 mm ile 0,017 mm arasinda degistigini saptamistir. Keskin (2007)
ayn1 bolgedeki calismasinda yiikselim hizlarinin 0,60 mm/y ile 1,2 mm/y arasinda
degistigini belirtmektedir. Yildirim ve diger. (2013) Orta Pontidler ’in 0,23 mm/y1l
hizla yiikseldigini ve Dogu Pontidler’e kiyasla bolge morfolojisi goéz Oniinde
bulunduruldugunda yiikselme hizinin Dogu Pontidler i¢in 0,23’ten daha yiiksek olmasi

gerektigini vurgulamstir.

Tez kapsaminda gergeklestirilen OSL sonuglarina goére, Dogu Pontidler 0,59 ile 1
mm/y arasindaki hizlarla yiikselmektedir. Hem morfolojik analizler hem de tarihleme
ile elde edilen yiikselme hizi oranlar1 birlikte ele alindiginda, Dogu Pontidler ’in kiy1
kesimi, asamali olarak yiikselen ve yliksek derecede aktif konumlu asimetrik bir bolge

ozelligindedir.

6.3 Dogu Pontidler’in Yiikselim Modeli

Onceki calismalarda belirtildigi gibi (Bektas ve diger., 2001; Keskin ve diger.,
2011), KAF hattinin Dogu Pontidler’in evriminde énemli bir etkisinin oldugu, bu tez
kapsaminda yapilan morfometrik ve kinematik caligmalarda da saptanmistir. KAF
hatti, Anadolu plakasmin i¢ kismindan kuzeyine kadar olan bolgeye aktardigi
diisiiniilen bu deformasyon, Karadeniz ile KAF arasinda kalan bdlgeye
dagitilmaktadir. Bu aktif deformasyon, arazide ve sismik kesitlerde gézlenen ters ve
normal faylarla karsilamakta ve bu faylarin Senozoyik zamanindan bu yana yeniden
harekete gecen faylardan kalitsali oldugu diisiiniilmektedir. G6zlenen bu yapilar, Dogu
Pontidler’in asimetrik topografyasini olusturmakta ve bdlgedeki yiikselimi

karsilamaktadir (Sekil 6.2).

Dogu Pontidler ve onun giliney ve kuzey simirlart boyunca gozlenen ters faylar,
battda KAF, doguda KDAF ile iligkilidir. Sikismali alanlarin  yiikselim
modellemelerinde, push-up, pop-up ve ekstriizyon kamasi gibi geometrili modeller en

sik kullanilanlar arasindadir (Orn. Ring ve Reischmann, 2002; Giaconia, Booth-Rea,
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Martinez-Martinez, Azanon, ve Perez-Pena, 2012). Calisma alan1 giincel yitim zonu
icerisinde olmadig1 ve kiigiik olgekli olup kabukta kisalmaya neden oldugundan bu
model i¢in pop-up ve ektriizyon kamasi uygun gériillmemistir. Push up yapisi boyunca
goriilen sag yonlii dogrultu atim bilesenli verev atimh ters faylar, kabuk 6lceginde
kisalmaya neden olmaktadir. Dogu Pontidler’in tektonik yapist goz Oniinde
alindiginda; ileri siiriilen tektonik senaryo, asamali olarak yiikselen Pontid dag
kusaginin ters faylar sonucunda yiikseltildigi ve zamanla agirlasan yer kabugunun
burun kisimlarindan normal faylanmayla ¢6kmesi ile agiklanabilir (6rn. Kurushin ve

diger., 1997; Bull, 2007).

Onerilen bu mekanizmada normal faylanma daha derindeki ters fay mekanizmasi
ile birlesebilir (Sekil 6.2). Bircok arastirmaci bu mekanizmayla ilgili analog
modelleme yapmistir (Beaumont ve diger., 1994; Merle ve Abidi, 1995; Beaumont ve
diger., 1996; Bonini ve diger., 1999; 2000; Persson, 2001; Persson ve Sokoutis, 2002;
Mulugeta ve Sokotis, 2003; Maillot ve Koyi, 2006). Analog modellemelerde, rampa-
diizlik yapis1 gosteren diigik acili ters fayin tavan blogunda yiikselime ve
stiriklenmeye bagli olarak ters faylarin gelistigini, bu yiikselimin ve siiriiklenmenin
ilerleyen agsamalarinda 6zellikle rampa-diizliik geometrisinin diizlik boliimlerinde
olusan ters faylarin zamanla yeniden harekete gecerek normal faylanmaya doniistigi

belirtilmektedir (Sekil 6.2).

Sikismali ortamlarda en kiigiik asal gerilme ekseni olan 63 diisey, genislemeli
ortamlarda ise en biiylik asal gerilme ¢1 diisey konumdadir. Rampa-diizliik geometrisi
gosteren Karadeniz Fayi’na bagl olarak Dogu Pontidler’deki ters faylarin olusumu,
baslangigta o1’in yatay konumlu oldugunu gostermektedir. Rampa-diizliik etkisinde
Dogu Pontidler’in hareketi sirasinda kabuk kalinlagsmis ve 6zellikle ¢alisma alaninin
Karadeniz’e cephe olan kisimlar1 ¢okmeye baslamistir. Bu asamada yiikselmeye ve
ilerlemeye bagli olarak agirligin etkisiyle yatayda olan ¢1’in diisey konuma gelmesi,
calisma alanindaki ters faylarin yeniden aktif duruma gegerek normal faylanmayi

olusturmasini saglamistir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.2 Analog modellerde rampa diizlik yapisinda gozlenen deformasyonlar. I-IV Sikigmanin
baslangi¢ sevilerinden ilerleyen asamalarina dogru en biiyiik asal gerilmenin yataydan diisey konuma

gegmesi ve normal faylarin olusum mekanizmasi. Sar1 renkli alan deforme olan tortullar
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simgelemektedir (Bonini, Sokoutis, Mulugeta, Katrivanos, 2000; Rosas ve diger., 2017’den

degistirilerek ve birlestirilerek)
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Sekil 6.3 Dogu Pontidler’de Karadeniz Fay1 etkisinde gbzlenen deformasyonlar. a-d Sikismanin
ilerlemesi ve yiikselmenin artmasi ile Dogu Pontidler’in kiy1 boliimiiniin ¢6kmesi ve yeniden aktif olan

normal faylarm gelisimi

Pontidler’in kuzey kesimi denizde gilineye egimli Karadeniz Fay1 ile
denetlenmektedir. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde 2012 yilinda Batum yakinlarinda
ve 2008 yilinda Trabzon ¢evresinde olusan 5,5, 5,3 ve 4,2 biiyiikliikteki depremlerle
aktivitesini siirdiiriir. Ayn1 zamanda bu depremlerin odak ¢oziimlerinin verev atimli
ters fay olmasi bu depremlerin giineye egimli ters fay olan Karadeniz Fayi iizerinde

olustuguna isaret etmektedir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen tektonik jeomorfolojik ve jeolojik
caligmalarimiz, sismik yansima profilleriyle birlikte ele alindiginda, Karadeniz ile
KAF arasinda kalan boliimiin aktif ve agamali olarak push-up yapisi ile yiikselen bir

blok oldugu goriilmektedir. Bolgesel olarak degerlendirildiginde, Dogu Pontidler
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denizde giineye egimli Karadeniz Fayi, karada kuzeye egimli Kuzey Dogu Anadolu

Fay’nin diri pargalarindan olan (Westaway, 1994) Borjomi-Kazbegi ters fayi

tarafindan yiikseltilmektedir (Sekil 6.4).

Drenaj Havzasi ve

Nehir
FanDelta Uggen Yiizeyler - e Ters Fay
Ters Fay
_ = ) ~~ 1

Nia

Bayburt

Trabzon

Deniz Seviyesi

VUKSELEN 86y,

2008-4.2 (M)

2012-5.5 (M) iy

DP=Push-U

Dogrultu At. Fay

"

1992-6.8 (M)

Sekil 6.4 Dogu Pontid dag kusagmim Karadeniz Fay1 ve Borjomi-Kazbegi Fay1 etkisinde Push-up

geometrisinde ylikselen kurgusal modeli. Sematik modelde sari-¢izgili alanlar Trabzon bdlgesinde

deforme olan Neojen yash sedimanlari temsil etmektedir. a) Dogu Pontidler’in Push-up yiikseliminin

Twiss ve Moores (1992)’den degistirilmis modeli. DP: Dogu Pontidler, KF: Karadeniz Fayi, DKF:

Dogu Karadeniz Fay1, BKF: Borjomi-Kazbegi Fay1, KDAF: Kuzeydogu Anadolu Fay1

Dogu Pontidler ’in sahil kesimi boyunca dag kusaginin uzanimi KAF hattinin

uzanimina benzemektedir. Dogu Pontidler’in morfolojisi kuzeyden gilineye dogru

incelendiginde giliney ile kuzey arasinda bir asimetri bulunmaktadir. Bu asimetrik

desenli topografya, Dogu Pontidler *in KAF etkisinde yiikselimi, karada ve denizdeki

faylarin alansal olarak dagilimi ve onlarin geometrisi ile agiklanabilir. Tez kapsaminda
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ortaya konulan kurgusal model, onceki calismalarla birlikte degerlendirildiginde,
Dogu Pontidler’in kuzeye dogru siiriikklendigi soylenilebilir (Saribudak, 1989 a,b;
Hisarli, 2011).

6.4 Dogu Pontidler’in Sismik Aktivitesi

Gliniimiizde sismik risk ¢alismalar1 ¢cogunlukla yiiksek deprem aktivitesi goriilen
yerlerde ve yliksek gerilmenin oldugu yerlerde yogunlasmistir. Dogu Pontidler ’in
kuzey kisminda K-G sikismadan dolayr gerilme birikimi yogunlasmis ve deniz
icerisinde bliylik magnitiidlii depremler olusmustur. Ancak su ana kadar yapilan sismik
risk caligmalart daha ¢ok karada ve ana fay zonlarina yakin bdlgelerde

degerlendirilmis, deniz i¢indeki diri faylar kapsam dig1 birakilmistir.

Pontidler gibi aktif deformasyon zonlar1 diisiik-orta-yiiksek magnitiidli
depremlerin goriildiigi ve hizli yiikselimin oldugu alanlardir. 1900 ile 2018 yillar1
arasinda magnitiidlii 3’den biiyiik 300°’den fazla deprem Uluslararast sismoloji
merkezinden listelenmistir. Calisma alaninin sismik aktivitesi, Dogu Pontidler ’in
kuzeye hareketi ile uyumlu, giineye egimli, diisiik acil1 verev atimli ters faylarla temsil
edilen, orta-biiyiik depremlerle karakteristiktir (Sekil 5.1 b). Ancak ¢alisma alaninda
olusan depremler arasinda normal faylanma mekanizma ile olusanlar saptanmamustir.

Cifci ve diger. (2002) Trabzon ¢evresinde krip ve kayma yapilari tespit etmistir.

Fay zonlar1 ya da parcalar1 iizerinde aktif olarak krip gézlenen bolgelerde genellikle
diisiitk magnitiidlii depremler gozlenir ve bu depremler zaman igerisinde stirekli tekrar
ederler (Nadeau ve diger., 1995; Rau ve diger., 2007). Bolgesel yiikselim hiz1 olarak
tespit ettigimiz sonuglar yilda 0,5 mm’den daha fazla olmasia karsin, ¢alisma
alaninda biiylik magnitiidlii depremler fazla sayida gézlenmez. Bu durum bdélgede
gozlenen faylarin krip yapmasi ile agiklanabilir. K-G sikismadan dolayr Dogu
Pontidler ’de biriken gerilmeye karsilik ¢aligma alaninda ters faylar {izerinde orta-

bliyiilk magnitiidlii depremler gézlenmektedir. Faylarin krip yapmasi neticesinde,
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calisgma alaninda yogun olarak disiik-orta magnitiidlii depremlerin olustugu

distiniilmektedir.

Demircioglu ve diger. (2017); Akkar ve diger. (2018) bolgesel olarak sismik risk
degerlendirmeleri gerceklestirmis ve Dogu Pontidler ’in glineyinde KDAF ve KAF
arasinda kalan bolgenin orta-yiiksek risk grubunda oldugunu belirtmislerdir. Bolgesel
yiikselim hizlarina bakildiginda Dogu Pontidler’in orta-yiiksek derecede hizlarla
yiikselmesi, ¢aligma alaninin sismik aktivitesiyle uyumlu oldugunu gostermektedir.
Morfometrik analiz ¢alismalar1 ve bolgede Ozellikle denizde olusan depremler bu
bolgenin giiniimiizde yiiksek aktivite tagidigini gostermektedir. Dag dnlerinde yapilan
morfometrik c¢alismalardan elde edile sonuglar bolgedeki diger c¢aligmalarla
birlestirildiginde anlamli bir biitiin ifade etmektedir. Bu verilere dayanarak Dogu
Pontidler’in sismik degerlendirmesi, morfometrik analiz sonuglar1 ile birlikte sismik
yansima profilleri, bolgesel gerilme dagilim haritalar1 ve GPS verileriyle birlikte
degerlendirilerek ¢alisma alninda goériilen orta-yiiksek magnitiidlii depremlerin son 20

yil igerisinde yliksek sismisiteye sahip bolge igerisinde kaldigini géstermektedir.

Emre ve diger. (2016) caligmalarina gore, diri fay haritasinda Dogu Pontidler ve
yakin ¢evresinde diri olabilecek faylar bulunmamaktadir. Tez kapsaminda elde edilen
veriler 15181nda, ortalama 65 km uzunlugunda olan Dogu Karadeniz Fayi ilke kez bu
calismada haritalanmig, adlandirilmis ve bu calisma sonucunda s6z konusu fay,
Kuvaterner Fay1 olarak yorumlanmustir (Sekil 6.5). Fayin aktivitesine iliskin veriler
fay boyunca hendek tabanli paleosismoloji ¢aligmalar1 yapilarak saptanabilir. Wells ve
Coppersmith (1994) esitligine gore, Dogu Karadeniz Fay1 tek parga olarak kirildiginda
yaklasik Mw: 7,3 biiyiikliigiinde deprem iiretebilir. Bu calisma kapsaminda Dogu
Karadeniz Fayr’nmin Tiirkiye diri fay haritasina Kuvaterner fayi olarak eklenmesi

Onerilmektedir.
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Sekil 6.5 Caligma alaninda tespit edilen Kuvaterner ve olas1 Kuvaterner Faylari. I¢ harita, Duman ve

diger. (2016) ve Emre ve diger. (2016) tarafindan hazirlanan Tiirkiye diri fay haritasin1 gostermektedir
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