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OZET

Uydu goriintiileri, hava fotograflari, jeolojik ve jeofiziksel kayitlardan elde edilen
veriler Trabzon yoresinde, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Kuzeydogu Anadolu Fay1 (KDAF)
ve Kelkit Fayr’na paralellik gosteren kuzeybati-giineydogu (KB-GD), kuzeydogu-
giineybati (KD-GB) ve dogu-bat1 (D-B) dogrultulu ii¢ ana kirik sisteminin var oldugunu
gostermektedir. Glincel sismik verilere gore her ii¢ dogrultudaki fay da aktif 6zellik
gostermektedir. Trabzon Sahil Kesiminin Fay Sistemi’ni olusturan KB-GD dogrultulu
Yenimahalle, Faroz faylar1 ile KD-GB dogrultulu Boztepe, Erdogdu ve Fatih faylar
Kuvaterner yaslt denizel taragalar1 kesmekte ve ylizeye ¢ikarmaktadirlar. Bu aktif faylarin
hareket miktarlarin1 ¢ikarabilmek i¢in Trabzon sahilinde yer alan yedi farkli denizel
taracanin arazi etiitli, fotojeolojik yorumlamalar1 ve jeokronolojik Olgiimleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere gore, yiikseklikleri 1-3 m ile 4-300 m arasinda
degisen Holosen ve Kuvaterner yasli denizel taragalarin olusumunda bolgesel Slgekli
yiikselme ve ¢okme, buzularasi deniz seviyesi degisiklikleri ve yersel fay hareketleri etkili
olmustur. Yiikseklikleri 1-3 m (H), 4-14 m (T-1), 22-34 m (T-2) , 60-80 m (T-3) arasinda
degisen denizel taracalardan toplanan mollusk fosillerinden ESR (Elektron Spin Rezonans)
yontemi ile yaslandirma yapilmigtir. ESR sonuglari, H, T-1, T-2 ve T-3 taragalarinin
yaglarini sirasiyla, 5.141 + 0.294, 124.8+£26.0, 292.5+49.8 ve 407.998 + 67.475 bin yil
olarak goOstermistir.. Bu taracalar sirasiyla eski deniz seviyesi kayitlarini veren denizel
izotop evrelerinden (MIS) 1, 5e, 9 ve 11 ile korele edilmektedir. Yeni ESR sonuglari, Dogu
Karadeniz Havzasi’nin yillik siibsidans miktar1 ve Karadeniz’de son 7150 yil once
meydana gelen ani sel olayr diisiintildiigiinde, Holosen ve Pleyistosen yasli denizel
taragalarin ana yiikselme oranlar1 0.5 ile 1.4 mm/yil arasinda degismektedir. KAF’1in
hareket miktar1 16-25 mm/yil, DAF’in hareket miktar1 9 mm/yil iken Trabzon Sahil
Kesiminin Fay Sistemi’ni olusturan faylarin hareket miktarlar1 0.5-1.4 mm/y1l’dir. Bu ana
yiikselme oranlarinin bir sonucu olarak M=7 biiylikliiglindeki bir depremin tekrarlanma

stiresi birkag bin y1l i¢inde olabilecegi tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fay, denizel taraca, Kuvaterner, yiikselme orani, ESR, jeokronoloji,
aktif tektonik, Karadeniz
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SUMMARY

Active Tectonics and Marine Terraces of the Southeastern (SE) part of the Black
Sea Coast (Trabzon)

The data obtained from landsat imagery, airphotos, geological and geophysical records
show that there are three distinctive lineaments in the vicinity of Trabzon, trending
northeast-southwest (NE-SW), northwest-southeast (NW-SE) and ecast-west (E-W),
anologous to North Anatolian Fault (NAF), Northeast Anatolian Fault (NEAF) and Kelkit
Fault systems. According to current seismic data, the faults, which have three distinctive
directions, show active properties. As a result of these Boztepe, Erdogdu, Fatih (NE-SW
directions), Yenimahalle and Faroz faults (NW-SE directions), forming the Fault System
of the Trabzon Coast Section, cut and raised the Quaternary marine terraces to the surface.
In order to be able to reveal the motion rates and activity of these faults, field surveying,
airphoto interpretation and geochronological measurements of seven different marine
terraces on the Trabzon coast was carried out. According to available data, the Holocene
and Pleistocene marine terraces, at elevations ranging from 1-3 m to 4-300 m, are the result
of the interaction between regional scale uplift and subsidence, interglacial sea level
changes, and local fault movement. The mollusca shells, collected from these terraces at
elevations ranging between 1-3 m (H), 4-14 m (T-1), 22-34 m (T-2), 60-80 m (T-3), were
dated by ESR method. The ESR results showed that the ages of H, T-1, T-2 and, T-3 are
5.141 + 0.294 ka, 124.84£26.0 ka, 292.5+49.8 ka and 407.998 + 67.475 ka, respectively.
The terraces were respectively correlated to the MIS 1, Se, 9, 11, which correspond to
highstands of the paleosea-level curve. Considering the new ESR results, subsidence rate
of the East Black Sea Basin and the abrupt drowning of the Black Sea self at 7150 years
ago, mean uplift rates of the Holocene and Pleistocene marine terraces are ranging from
0.5 to 1.4 mm/year. The average motion rates of the faults, forming the Fault System of the
Trabzon Coast Section, are 0.5-1.4 mm/year while this rate is 16-25 mm/year for NAF and
9 mm / year for NEAF. As a result of these mean uplift rates, the recurrent of the

maximum earthquake (M=7) is predicted to be a few thousands years.

Key words: Fault, marine terrace, Quaternary, uplift rate , ESR, geochronology, active
tectonics, Black Sea
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1.GENEL BILGILER

1.1.Giris

Denizel taraca ¢aligmalar1 bir bolgenin aktif tektoniginin aydinlatilmasinda ¢ok 6nemli
katkilar saglamaktadir. Denizel taragalarin (0zellikle son Kuvaterner doénenimde
olusanlarin) bugilinkii konumu, eski kiy1 ¢izgilerinin yiiksekligini ve deniz seviyelerinin
fiziksel kayitlarin1 gostermektedir. Denizel taracalarin diizensiz diisey dagilimi hem biiytik
Olcekli jeodinamik gliglere bagli bolgesel bir yiikselmeyi hem de sismojenik olarak aktif
olan faylarla iligkili olabilecek yerel bir siibsidans1 ve/veya yiikselmeyi yansitabilmektedir.
Dolayisiyla farkli seviyelerde bulunan taragalardaki yiikselme oranlarinin hesaplanmasi o
bolgenin tektonik yiikselme miktarini ortaya ¢ikarmada yardimci olmaktadir. Bu nedenle,
7 farkli seviyede bulunan taragalarin yilizeyleme verdigi Trabzon sahili, Kuvaterner’den
beri bu bolgede meydana gelen yiikselme dikkate alindiginda bdyle bir ¢calisma i¢in ¢ok iyi
bir firsat saglamaktadir.

Bu kapsamda ¢alisma alani olan Trabzon ili ve ¢evresi, cografik olarak Karadeniz’in
Dogu boliimiinde yer almakta ve Karadeniz sahillerinin dogusu boyunca uzanan yaklagik
500 km uzunlugunda, 200 km genisliginde olan Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda yer
almaktadir. Tk kez Hamilton (1842) tarafindan Karadeniz Daglar1 i¢in kullanilan *‘Pontid”’
terimi, daha sonraki yazarlar tarafindan ‘‘Dogu Pontid Bloku’’ (Osswald, 1912) ve
“‘Pontidler’” (Ketin, 1966) olarak ifade edilmistir. Paul Arni (1939), Anadolu’nun bir
ucundan digerine uzanan silindirik yapilar1 ayirtlamis, Pontidler’i kuzeye devrik kanatlar
olarak yorumlamistir. Ketin (1960), Pontid-Anatolid sinirin1 Tuz Go6lii’niin kuzeyine kadar
indirmis, daha sonra ise Pontidler’i tek bir birim olarak kabul edip, kuzeyde yer alan
volkanik ve granitik kayaclar1 giineyde yer alan metamorfik masifler ve ultramafik
kayaglar1 ayiran sinir1 Pontid-Anatolid sinir1 kabul etmistir. (Ketin,1966).

Bu calisma, ozellikle 7 farkli seviyede ylizeyleme veren taragalarin yaslarmi da
kullanarak inceleme alaninin aktif tektonigini uydu goriintiileri, hava fotograflari, GPS,
jeolojik, jeofiziksel verilerle belirlemek ve Karadeniz sahilleri boyunca yapilan eski

caligmalarla ortak ve farkli yonlerini ortaya koymay1 amaglamaktadir.



1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografik Konum

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan inceleme alani, Trabzon sehir merkezi ile gevre
ilce ve mahallelerini kapsamakta (Yildizli- Havaalani arasi) ve 1/25000 o6lgekli Trabzon

G43-a;, G43-b;, Akcaabat F43-d; paftalar icinde yeralmaktadir (Sekil 1).

1.2.2. Topografya

Inceleme alami, jeomorfolojik olarak giineye dogru yiikseklikleri artan tepeler ile
Karadeniz kiyis1 boyunca olusmus kiy1 kusagi ve bu ikisi arasinda akarsular tarafindan
derin vadilerle yarilmis platolar1 icermektedir. Deniz seviyesinden baslayarak giineye
dogru artan yiikseklik, calisma alaninin giiney sinirlarinda 775 m’yi bulur. Bu kapsamda
inceleme alaninin en 6nemli yiikseltileri kiyidan gilineye dogru; Kiziltoprak Tepe (230 m),
Boztepe (258 m), Ballitas Kayalar1 ( 379 m), Kirli Tepe (381 m), Yarimsakal Tepe (405,3
m), Topcu Tepe (460 m), Osmanaga Tepe (445 m), Kalcioglu Tepe (445 m), Mollabey
Tepe (474,9 m), Glizel Tepe (470 m), Orta Tepe (305 m), Karlik Tepe (774,5 m)’dir.

Yerlesim alanlar1 genellikle topografik egimin diisiik oldugu kiyr seridinde daha fazla
yogunlasmaktadir. I¢ kesimlerde vadi kenarlarinda, yamaglarda ve tepe kesimlerde ise
oldukca dagmik bir durum sergilemektedir. En 6nemli yerlesim alanlari, Trabzon sehir
merkezi, Besirli, Yenicuma, Inénii Mah., Fatih, Erdogdu, Yali Mah, Moloz, Boztepe,
Bahgecik, Camlik, Soguksu, Yildizli, Asagikaymakli Mah. , Degirmendere Mah, Kalkinma
Mah, Pelitli, Yalincak, Yesilova, Bengisu ve Akyazi’dir.

Inceleme alaninda akarsu yogunlugu oldukca fazladir. Ozelikle giineyden kuzeye dogru
akan Degirmendere, Besirli, Kirli, Karaoglan, Kisarna, Kuzgun ve Zagnos dereleri denizel

taragalar1 boyuna katederek Karadeniz’e dokiilmektedirler.
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Sekil 1. inceleme alaninin yer buldur haritast.



1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Trabzon’da deniz etkisinde kalan 1liman iklim tipine bagl olarak yazlar orta sicaklikta,
kislar ise 1lik gegmektedir. Trabzon Meteoroloji Bolge Miidiirliigii verilerine gore yillik
ortalama sicaklik 14,8 °C dir. Yaz aylarindaki ortalama sicaklik 25 °C, kis aylarinda ise 4
°C yi bulmaktadir. Yillik yagis miktar1 ortalama 75 cm’nin iistiinde olup kis aylarinda bu
oran 1000 mm’ye ulasmaktadir. Aylik ortalama yagis miktarlarina bakildi§i zaman
Temmuz, Agustos ve Eylil aylarmin kurak gectigi goriilmektedir. Iliman iklimin hakim
olmas1 nedeniyle olduk¢a nemli bir havaya sahip olan Trabzon’da yillik maksimum nem
orani genel olarak % 90’nin iizerindedir.

Calisma alam1 yogun bir bitki ortiisii ile kaphdir. Yikseltinin az oldugu yerlerde
ormanlik ve ¢ayirlik alanlar goriilmektedir.

Halkin gecim kaynagi; diiz arazilerde sebze ve tiitiin, az meyilli arazilerde tiitiin, patates
ve findik, egimli arazilerde ise findik ve caydir. Yore halkinin ana gec¢im kaynaklar
arasinda balik¢ilik ve hayvancilik da yaygindir. Bunun yani sira, tahil iirinlerinden misir

ve misirdan elde edilen misir unu az da olsa bir gecim kaynagidir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanmin Trabzon merkez ve yakin gevresini kapsiyor olmasi ulagimi oldukga
kolaylastirmaktadir. Bununla birlikte giiney kesimlerdeki yerlesim alanlarima ulagim
stabilize yollar ile saglanmaktadir.

Topografik yapisi sebebiyle ¢ok dar bir kiy1 seridi ve yerlesim alanina sahip olan
Trabzon’da, i¢ kesimlerde bulunan koy niifusu hizli bir sekilde sahil kesimlerine gog
etmekte ve genellikle akarsu vadileri, aliivyonel diizliikler, bazen de dere yataklarini

mesken tutmaktadirlar.

1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Stratigrafisi

Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Boliimii, ‘Dogu Pontidler’ olarak isimlendirilen tektonik
birime karsilik gelir ve bu tektonik birim farkli kayag¢ topluluklari, fasiyesleri ve tektonik

ozelliklerine gore Kuzey, Giiney ve Eksen Zonu seklinde {i¢ zona ayrilir (Bektas v.d.,



1995; Eyiiboglu vd., 2006). Kuzey Zon, Mesozoyik ve Senozoyik yasl bimodal 6zellikli
volkanikler ve granitik intriizyonlar ile, Giiney Zon Paleozoyik yasli granitik intriizyonlar,
metamorfik masifler (Tokat, Agvanis, Pulur Masifleri) ve Mesozoyik-Senozoyik yash
sedimanter kayaglar ile, Eksen Zonu ise Kop ve Erzincan yoresinde ylizeyleme veren
mafik-ultramafik kayaclar ve metamorfik kayag kalintilari ile karakteristiktir (Sekil 2).
Inceleme alani olan Trabzon ve cevresi Dogu Pontidler’in Kuzey Zon’unda yer
almaktadir. Inceleme alaninin taban kayaclar1 genellikle giiney kesimlerinde (Magka,
Tonya, Arakli) ylizeyleme veren Liyas yasli volkano-tortul kayaglardan olugmaktadir.
Gliney Zon’da genellikle tiif ve tiifitlerle ardalanmali sedimanter agirliklr istif ile temsil
edilen bu birim, Kuzey Zon’da spilitlesmis bazaltik-andezitik kayaglarla karakteristiktir.
Formasyon Dogger-Malm-Alt Kretase yash sig platform kirectaslarindan olusan Berdiga
Kirectagsi ile ortiiliir. Giiney Zon’da siirekli olarak izlenen ve Berdiga Formasyonu olarak
isimlendirilen bu birim, Kuzey Zon’da genellikle par¢alanmis bloklu bir yapiya sahiptir.
Bu pargali yapi, Ust Kretase dénemindeki yogun volkanizma nedeniyle karbonat
platformunun parg¢alanmasindan kaynaklanmaktadir (Eyiiboglu, 2000). Kuzey Zon’da Ust
Kretase donemi baslica iki volkanik donem ile karakteristiktir (Eyiiboglu vd., 2005). Catak
ve Kizilkaya Formasyonlari’n1 kapsayan ilk donem (Turoniyen-Koniasiyen) toleyitik
karakterli bazaltik-andezitik volkanizma ile baslayip toleyitik-kalkalkali karakterli yogun
bir dasitik volkanizmaya gecer. Yogun volkanizmanin durakladigi dénemlerde kirmizi
kiregtas1 ara seviyeleri ¢okelimi yaygindir. ikinci donem ise (Kampaniyen-Mestristiyen)
kalkalkalen karakterli ve genellikle bazaltik kayaclar1 igceren Caglayan Formasyonu ile
baslayip, alkalen karakterli asitik volkanik kayaglardan olusan Cayirbag Formasyonu ile
son bulur. Bu birimler, Mestristiyen-Paleosen yasli kumlu kiregtagi, kirmizi renkli
biyomikrit ve marn ardalanmasindan olusan Bakirkdy Formasyonu tarafindan uyumlu
olarak ortiiliir. Senozoyik, 6zellikle Eosen doneminde Giliney Zon’da sedimanter agirlikli
bir istif ile temsil edilirken, Kuzey Zon’da bu doénem yogun volkanik faaliyet ile
karakteristiktir. Aydin (2003), tarafindan bdlgenin Kuzey Zonu’'nda Neojen (Miyo-

2

Pliyosen) yasi1 verilerek adlandirilan ‘‘Karadag Formasyonu’’ alttaki birimleri keserek
yayilmis en geng volkanizma iiriiniidiir. Bu volkanikler, ilk kez Ozsayar (1971) tarafindan
Ponsiyen Killeri olarak isimlendirilen ve kumlu, killi silttaglarindan olusan Miyosen yaslt
Kaymakli Formasyonu tarafindan iizerlenir (Yilmaz vd., 1998). Bu birim, 6zellikle sahile
yakin kesimlerde yaygin olarak yiizeyleme veren ve baslica bazaltik ve andezitik aglomera,

tiif, kiltagi-kumtasi-marn ardalanmasi, iri taneli kumtasi, gevsek ¢imentolu konglomera ve



breslerden olusan Pliyosen yasli Besirli Formasyonu tarafindan ortiiliir. Kuvaterner
doneminde olusmus aliivyon ve taragalar bolgenin en geng birimlerini olusturmakta ve
Eosen yagh Kabakdy Formasyonu ile Pliyosen yasli Besirli Formasyonu iizerine uyumsuz

olarak gelmektedirler.

Yusufeli
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Sekil 2. Dogu Pontidlerin ana yapisal 6zellikleri ve inceleme alaninin bu birlik
icindeki yeri. 1: Paleozoyik metamortfik temel, 2: Paleozoyik granitler, 3:
Serpantinitler, 4: Mesozoyik ve Senozoyik kayaclar, 5: Platform
karbonatlar, 6: Mesozoyik tortul kayaglar, 7: Kretase ve Eosen yay
volkanitleri, 8: Ust Kretase ve Eosen yay granitleri, 9: Dom, 10: Kivrim
eksenleri, 11: Dogrultu atimli faylar, 12: Bindirme 13: Normal fay, 14:
Inceleme alani, KAF=Kuzey Anadolu Fay1, KDAF=Kuzeydogu Anadolu
Fay1 (Eyiiboglu vd., 2006)

1.4. Onceki Calismalar

Inceleme alani olan Trabzon ve civarinin jeolojisine, petrografisine ve jeotektonik
evrimine yonelik ¢ok sayida ¢aligma yapilmis olmakla birlikte, bolgenin Neotektonigi’ne
151k tutacak calismalar olduke¢a sinirlidir. Calisma alanini da i¢ine alan Dogu Pontidler’de

yapilan eski ¢alismalar asagida 6zetlenmeye ¢alisiimistir.



Mc Kenzie (1972), Tirkiye ve dolayindaki Neotektonik olaylar1 ve Anadolu’nun
bugiinkii depremselligini Arap, Afrika ve Avrasya levhalarinin goreceli hareketlerine bagh
olarak gelistigini vurgulamistir.

Dewey vd. (1973), Pontidler’in kuzeyine Paleotetis’i yerlestirerek Paleozoyik sonundan
Eosen’e kadar devam eden giiney yonlii bir yitim polaritesini savunmustur. Ust
Paleozoyik’te Anadolu levhasi’nin Tetis okyanusunun giineyinde yer aldigini, Avrasya ve
Afro-Arap plakasi arasindaki alanin Karadeniz sahilini takip ettigini belirtmistir.

Tiirk-Japon ekibi (1974), Trabzon yoéresinin 1/50.000 o6lgekli jeoloji haritasini
cikartmislar ve buna gore, tabandaki kayaclar Ust Kretase yasl kirectasi-marn-camurtast
ardalanmasi ile baglamakta ve bu istifi ayn1 yash andezitik ve dasitik lav ve piroklastikleri
izlemektedir.

Adamia vd. (1977) ile Tokel (1981), Orta Anadolu siitur zonunu Paleotetis’in kalintisi
olarak benimsemisler ve Dogu Pontidler’de yitim etkinliginin Paleozoyik’ten Eosen
sonlarma kadar giineyden kuzeye dogru oldugunu ileri siirmiislerdir. ilk ada yayinmn
Karbonifer’de su yiiziine ciktifimm ve Geg¢ Kretase’ de ada yaymmin olgunlastigini
belirtmisler ve Eosen sonlarindan itibaren de Kuzey Anadolu Tetisi’nin kapandigini
sOylemislerdir. Bu gorlise gore Karadeniz, Dogu Pontidler’in kuzeyinde Ge¢ Kretase
stiresince acilan yay gerisi bir havzanin kalintisidir.

Masson ve Miles (1986) ve Lemoine ve Trumpy (1987), Alp Orojenik Kusagi i¢cinde
yer alan Dogu Pontidler’in tektonik yapisini, bu kusakta yer alan tiim Mesozoyik havzalar
gibi Triyas baslarindan itibaren Arap-Afrika levhasinin Avrasya’ya gore sol yonlii dogrultu
atim olusturacak sekilde donmesine ve Atlantik Okyanusu’nun agilmasina bagli olarak
gelistigini belirtmislerdir.

Bektas (1987), Dogu Pontid yay ve yay gerisi bolgelerinde paleostres dagilimlarin
irdeleyerek Liyas, Ust Kretase ve Eosen dénemlerinde hakim olan gerilmeli yay sisteminde
en biiyiik basing gerilmelerinin giineye dogru gereceli olarak azaldigini buna bagli olarak
da yay bolgelerinde dogrultu-atim, yay gerisi bolgelerinde ise dogrultu-normal atimli fay
tektoniginin hiikiim siirdiigiinii belirtmis, Alt-Ust Kretase gegisi, Ust Kretase ve Eosen
sonlarinda ise sikismali yay sistemine bagli olarak tiim Pontidler’de dogrultu-atiml ve ters
faylarin gelistigini savunmustur.

Gliven (1993), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 1/25000 o6lgekli haritasini hazirlamas,
bolgede yapilan eski ¢alismalar1 yeniden derleyerek bolgeyr Kuzey ve Giiney Zon olarak

ikiye ayirmistir. Yazara gore Ust Kretase, tabanda Catak Formasyonu olarak adlandirilan



ve kumtasi, silttasi, marn ve tiif ara katkili volkanik kayag ve piroklastikleri ile baglamakta,
asitik bir volkanizma olan Ust Kretase yash Kizilkaya Formasyonu ile devam etmektedir.
Inceleme alaninin taban kayaglarin1 olusturan Ust Kretase yasli Caglayan Formasyonu,
kumtasi-killi kiregtasi ve tiif ara katkili bazalt, andezit ve piroklastiklerinden olusmakta ve
Kizilkaya Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Riyolit-riyodasitik ve
piroklastiklerinden olusan Ust Kretase yasli Cayirbag Formasyonu bu istif iizerine uyumlu
olarak gelmektedir. Eosen yash Kabakdy Formasyonu bu formasyonlar {izerine uyumsuz
olarak gelmekte ve kumtasi, marn, kumlu kirectasi ara katkili andezit-bazalt ve
piroklastiklerinden olusmaktadir. Giiney Zon’da ise Ust Kretase yash Mescitli
Formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase yash Berdiga Formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelmektedir.

Bektas vd. (1995), Dogu Pontidler’i Kuzey, Giliney ve Eksen Zonu olmak iizere ii¢ alt
boliime ayirmistir. Yazar’a gore Kuzey Zon, Mesozoyik ve Senozoyik yasli, yitimle iliskili
volkanik ve sokulum kayaglari ile, Giiney Zon, Hersiniyen temelini olusturan metamorfik
ve ultramafik kayaclar ile, Eksen Zon’u ise Alpin tip peridotitler, gabrodiyoritler, Kretase
yash kirmizi kirectaslart ve radyolarit gibi derin deniz pelajik sedimanter kayaclar ile
karakterize edilmektedir.

Camur vd. (1996), Pontider’in Kuzey Zonu’nda yaptiklari ¢alismada volkanik kayaclar
olustuklar1 zaman dilimine gore siiflandirmis ve bu simiflandirmaya gore kayaglarin
magmatizmasini ortaya koymustur.

Bektas ve Capkinoglu (1997), Dogu Pontidler’de uydu gorintiileri ve hava
fotograflarina dayandirilarak yaptiklar calismada, fotolineasyonlarin bu bolgedeki KD-
GB, KB-GD ve D-B dogrultulu olan faylarla uyumlu, Neotektonik rejimle (Miyosen
sonrasi) iligkili olduklarmi ve Miyosen oncesinde gelismis olanlarin bir kisminin yeniden
aktif hale gecerek diri fay 6zelligi kazandiklarin1 vurgulamiglardir.

Bektas vd. (1999), Dogu Pontid Kuzey Zonu'ndaki Ust Kretase yasl volkanitlerin,
bimodal ( toleyitik-kalkalkali) Giiney Zon’daki Ust Kretase kayaglarma gore geng bir
zamanda olusmus ada yay1 kayaclari oldugunu gostermislerdir. Bu, yay volkanizmasinin
giiney zonlu bir yitim zonu iizerinde glineye dogru gog¢ ettigini gostermektedir. Amasya ve
Bayburt yorelerinde 16sitli ve analsimli yiiksek potasyumlu alkali-sosonitik volkanizmanin

varlig1 da bu goriisii destekler niteliktedir (Eyiiboglu, 2006).



Barbieri vd. (2000), Dogu Karadeniz’deki volkanitlerin bir kismin1 tiim kaya¢ K/Ar
yaslandirma yontemleriyle incelemis ve Trabzon c¢evresi ile Yoroz civarindaki
volkanitlerin yasini1 Paleosen-Oligosen olarak belirlemistir.

Aydin (2003), Degirmendere Vadisi’nde (Trabzon-Esiroglu) yilizeyleyen ozellikle (?)
Neojen yash volkanik kayaglarin bolgesel dagilimlarini, petrografik, mineralojik ve
jeokronolojik olarak irdelemis, bu kayaclarin inceleme alani ve giineyindeki Ust Kretase
yash volkano-tortul istifle olan zamansal, kokensel ve ortamsal iligkilerini ortaya
koymustur. Yazar, Ust Kretase volkanitlerinin ada yayi iiriinleri oldugunu ve denizel bir
ortamda patlamali bir volkanizmaya bagli olarak gelistigini, Neojen volkanitlerinin ise
daha ¢ok carpisma sonrasi yay ortaminda, dnce patlamali, daha sonra da lav akintilar
seklinde olustuklarini belirtmistir. Ust Kretase ve Neojen volkanitlerinin kokensel acidan
farkli derecede zenginlesmis mantodan olustuklarini ve Neojen volkanitlerinin Ust Kretase
volkanitlerine nazaran daha s1g bir magma odasinda kristallendiklerini vurgulamustir. iz
element ve nadir toprak element dagilimlarina gére Ust Kretase volkanitlerinin toleyitik-
kalk-alkali 6zellikte olan Volkanik Yay Bazaltlar1 ile benzer oldugunu, Neojen yash
Trabzon Volkaniti’nin ise volkanik yay bazaltlar1 yaninda Okyanus Ortas1 Bazalt’lara olan
benzerligini vurgulamistir. Ayrica yazar, bu calismada Neojen volkanitlerini, K-Ar

radyometrik yas tayinine gore, 5.1+-1.3 My — 3.2+-2.3 My olarak yaslandirmistur.

1.5. Oksijen Izotop Kayitlari, Deniz Seviyesi Degisiklikleri ve Buzularas1 Dénemler

Oksijen izotop kayitlar1 buzularasi donemlerde (Interglacials), global deniz seviyesi
degisikliklerinin yaklagik tahminleri olarak kullanilmaktadir. Farkli yaslandirma
metotlarinin uygulanmasi, deniz seviyesi degisikliklerinin ortaya konulmasina yardimci
olmaktadir.

iklim ve deniz seviyesi degisikliklerini yansitan '®0/'°0 izotopu yontemi bircok
arastirmaci tarafindan ¢aligilmistir. Emiliani (1955,1966a ve 1966b), ilk izotopik kayitlari,
'%0/'°0 oranlarindaki (Atlantik ve Pasifik okyanuslarinda yapilan derin su sondajlarindaki
foraminiferlerden elde edilen kayitlar) degisikliklere dayali olarak kurmustur. Izotopik
egrilerin kayitlar1 arastirmaciya, soguk veya buzul periyotlari ile korele edilebilecek 16
izotopik evre’nin ayirdedilmesine izin vermistir.

Shackleton and Opdyke (1973, 1976), derin deniz sondajlarinda Pleyistosen yash

istiflerin oksijen izotop stratigrafisi ile yakindan iliskili oldugunu gdstermislerdir. Bu
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izotopik kronostratigrafi, sadece Pleyistosen zamanindaki buzularast ve buzul
donemlerinin hemen hemen tahmini bir yasini vermektedir. Buna ragmen farkli zaman
cetvelleri, degisik arastirmacilar tarafindan Onerilen derin deniz sondajlarinin farkli
matematiksel islemlerine dayalidir (Shackleton and Opdyke, 1976; Imbrie vd.,1984).
Shackleton and Opdyke (1973)’ a gore okyanus izotopik bilesimleri asla buz hacminin bir
cizgisel (dogrusal) fonksiyonu degildir, bu yiizden okyanus izotopik kayitlar asla deniz
seviyelerinin bir dogrusal fonksiyonu olamaz. Bununla birlikte, ilk oksijen-izotop
kayitlarinin, global buz hacmini hemen hemen dogru verdigi ve bu yiizden global deniz
seviyesi degisiklikleri de dogruya yakin bir sekilde ortaya ¢ikardiklari genis bir sekilde
kabul edilmektedir.

Shackleton (1987), deniz seviyesinin detayli kayitlarini bentik ve planktonik izotopik
kayitlariyla karsilastirmis, farkli izotopik evreler sirasinda, deniz seviyesinin durumu
hakkinda bazi sonuglar ¢ikarmistir. Buzularasi dénemleri temsil eden 7, 13, 15, 17 ve 19
izotopik evreler (MIS (Marine Isotopic Stages)) sirasinda deniz, giinlimiiz deniz seviyesine
ulagsmamis olmalidir. 1, 9, 11 izotopik evreleri ile Se alt evresi(Substage ve/veya MISS
(Marine Isotopic Substage)) sirasinda, deniz seviyelerinin hepsi aynidir. Bu dénemlerde
deniz seviyelerinin birbirinden oldukca farkli seviyelere ulagtigin1 gosteren herhangi bir
delil yoktur (Zazo, 1999).

Deniz seviyesinin topografik yiiksekligi, son buzularasi (Last Interglacial veya Eemian)
Ozellikle MISS 5e (125 bin yil) ve su ana kadar hesaplanamayan giiniimiiz ana deniz
seviyesi ile iliskilidir. Chappell ve Shackleton (1986) , deniz seviyesi yiiksekliginin bu
donemlerde gilinimiiz ana deniz seviyesinden +6 metre yiiksekte oldugunu
hesaplamiglardir. Daha sonra Bard vd. (1990, 1993), bu seviyenin + 7 metre oldugunu ileri
stirmustur.

Zazo (1999), diinya genelinde yapilan ¢alismalar1 buzularasi deniz seviyeleri basligi
altinda irdelemis, denizel taragalardan elde edilen yaslari oksijen izotop evreleri ile korele
etmistir. Yazar’a gore, oksijen izotop evreleri deniz seviyelerinin degisiminin bir sonucu

olup, iklimsel ve Ostatik hareketler ile ilgilidir.
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Sekil 3. Bahamalar’da yaklasik son 500 bin yilda buzularast donemlerde meydana
gelen deniz seviyesi yiiksekligini gosteren izotop evreleri (Hearty ve
Kaufmann, 2000°den degistirilerek)

Radtke ve Schellmann (2004), Barbados’ta yaptiklari ¢alismada denizel taragalari, ESR
yontemiyle yaslandirmis ve son buzularast donemde (MISS 5e-2, 128-132 bin yil) deniz
seviyesinin gliniimliz ana deniz seviyesinden +6 metre yiiksekte oldugunu
hesaplamislardir. Bunla birlikte yazarlar, bu donemde deniz seviyesinin, 118-123 bin yil
aralarinda ( MISS 5Se-1) diistiigiinii ve -11 £ 2 metreye ulastigini belirtmislerdir.

Hearty ve Kindler (1995) , Johnson ve Libbey (1997) , diinya genelinde en iyi bilinen
taracalart son buzularast (Last Interglacial Maximum, MIS 5e) donemiyle korele
etmiglerdir. MIS 5e’nin yas1 130-116 bin yillar1 arasinda degismektedir (Kukla vd., 2002).
Bununla birlikte, Muhs vd. (2002), Hawaii ve Barbados’ta yaptiklar1 ¢alismada, bu oranin
134-113 bin yillar1 arasinda degistigini belirtmislerdir. Muhs (2002), tektonik olarak
dengede olan sahillerde bu yas1 128-116 bin yil olarak gostermistir.

Diinya genelinde iyi bilinen daha yash taracalar, MIS 9 (303-339 bin yil) ve MIS 11
(362-423 bin yil) ile iligkilidir (Imbrie vd., 1984). Radtke ve Schellmann (2004),
Barbados’ta benzer durumdaki taragalarin yasini MIS 9 (289-334 bin yil) ve MIS 11
(maksimum 410 bin y1l) ile iliskilendirmislerdir.

Yapilan caligmalar ve derlemeler, MIS 5e, MIS 9 ve MIS 11 sirasinda deniz seviyesinin
giiniimiiz deniz seviyesinden 3+ 3 metre ve MIS 7 sirasinda da -1+ 1 metre yiiksekte
oldugunu gostermektedir (Hearty ve Kindler; 1995; Zazo, 1999; Radtke ve Schellmann,
2004; Pedoja, 2006a, 2006b, 2006c). Sonug olarak MIS 7 (180-240 bin yil; Imbrie vd.
(1984) ve 206-227 bin yil; Schellmann vd., 2000, 2001b, 2002a, 2002b, 2004a, 2004b)
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zamanina denk gelen denizel taragalar daha az ifade edilmis ve bazi zamanlar yok
sayllmistir. Bu zamanda olusan taragalarin yliksekligi, eski Ostatik deniz seviyesindeki
degisikliklerinden daha yiiksek oldugu icin, bu degisiklikler yorumlamada fazla

kullanilmamaktadir.

1.6. Denizel Taragcalar ile ilgili Tiirkiye ve Diinya Genelinde Yapilan Calismalar

Global deniz seviyesi kayitlari, tektonik olarak yiikselmis denizel taracalarin ¢alisilmasi
ile yorumlanabilmektedir. Bununla birlikte, Hearty ve Kindler (1995)’in ifade ettigi gibi
eski deniz seviyelerinin yeniden hesaplanmasi bir takim varsayimlara dayanmaktadir.
Bunlar; Papua Yeni Gine (Bloom vd., 1974) ve Barbados (Bender, 1979)’ta oldugu gibi
siirekli yiikselme, sicaklik, buz-su hacmi ve/veya derin deniz sondajlarindaki Oksijen
izotop kayitlarindan elde edilen tuzluluk hesaplamalaridir. (Shackleton ve Opdyke, 1973;
Chappell ve Shackleton 1986; Shackleton vd., 1988).

Bagimsiz olarak Pleyistosen donemi ve oOzellikle de alt donemlerinde olusmus eski
denizel taragalar1 yaslandirmak oldukg¢a giictiir. Bunun nedeni de, bu zamandaki kiy1
cizgisinin, Orta Pleyistosen’ de meydana gelen transgresyon ile ve Alt Pleyistosen
zamaninda meydana gelen deniz seviyesi dalgalanmalariyla aginmasi ve tamamiyla yok
olmasi ile agiklanabilir (Shackleton ve Opdyke, 1976; Ruddiman vd., 1986).

Ardos (1969), Dalongeville ve Sanlaville (1979), giiney Anadolu’da Antalya Ovasi ve
Silifke arasinda kalan bolgede yiikselmis denizel taragalar1 ve sahil ¢okellerini
tanimlamiglardir. Alanya yakinlarinda Kelletat ve Kayan (1983), yiikselmenin milattan
once 1545+40 yillarinda meydana gelen bir sismo-tektonik olayla olustugunu gosteren
delilleri gostermislerdir. Bunun sonucu olarak yiikselmenin 0.5-1.3 m arasinda oldugunu
belirtmislerdir.

Erol ve Nuttall (1975) , Erol ve Inal (1980), Bati Anadolu-Canakkale’de yaptiklari
calismada, 19. ylizyildan beri bilinen Kuvaterner yash denizel ¢okelleri detayli olarak
haritalamig ve bir dizi yilikselmis taracalari, aliivyonal, denizel ve tath su ¢okelleri olarak
ayirmiglardir.

Alt-Orta ve Ust Pleyistosen déneminde olusmus denizel taragalara en iyi 6rnek Akdeniz
ve Pasifik sahillerinden verilebilir. Carobene ve Dai Pra, (1990), italya’da 5 farkli
seviyedeki taragay1 paleontolojik, sedimantolojik ve morfolojik olarak ayirmus, izotop

evreleri ile korele etmistir. En yash (1.3-0.8 m.y) taraga 3 km genisliginde, ana deniz
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seviyesinden 550 m yiiksekliktedir. Ikinci ve iigiincii siradaki taraga izotop evreleri 21, 19,
17 (Taraga-2) ve 15, 13 (500-600 bin yil) e karsilik gelmistir. En geng¢ taragalarin
yiiksekligi 12-20 m, yaslar1 250-360 bin yi1l arasinda degismekte ve izotop evreleri 7, 9 ve
11°e karsilik gelmektedir. Goy vd., (1992), Peru’da yaptiklar1 ¢alismada ytikseklikleri
giincel deniz seviyesi ile 274 m arasinda degisen 27 farkli taragay: ayirt etmislerdir. Bu
taracalar bir merdiven basamagi seklinde dizilmis ve her bir taraga denizel bir diklikle
ayrilmistir. En yash bes taraga Alt Pleistosen doneminde meydana gelmistir.

Pirazzoli vd. (1991), Hatay’da yapmis olduklar1 calismada Holosen yagli denizel
taragalar1 '*C metodu ile yiikselme oranlarini hesaplamis ve deniz seviyesi degisikliklerini
ortaya koyarak Pleyistosen yashi denizel taragalardan ayirmiglardir. Taracalarin, milattan
once ve sonra meydana gelen depremler sonucu bugiinkii konumlarin1 kazandigini belirten
arastirmacilar, yerel fay hatlarinin Dogu Anadolu Fayi ile birleserek ani bir yiikselmenin
oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilar Holosen yaghi iic ayr1 taracanin
yiiksekliklerini sirast ile; 0.8, 1.4 ve 2.5 m, Pleyistosen yasli denizel taragalarin da yaklasik
45 m ile 140 m’ye varan yiiksekliklerini ortaya koymustur.

Pirazzoli vd. (1993) , Endonezya’da yaptiklar1 ¢alismada 6 farkli seviyede olusan
taracalar1 Th/U ve ESR yontemiyle yaslandirmistir. Bunlardan ana deniz seviyesinden 475
m yiikseklikte olan en yash taracanin yasi (evre 27) 0.99 m.y, 13 metre yiikseklikte olan en
geng denizel istiflerin yasi ise 93 £ 14 ile 142+ 21 bin y1l (evre 5) arasindadir.

Nesmeyanov (1995), Rusya’nin Kafkas sahilleri boyunca yaptig1 ¢alismada
Karadeniz’in Pleyistosen yagl taracalarinin deformasyonunu incelemistir. Bolgesel 6lgekte
olusan taracalarin Karadeniz Havzasi’nin evrimiyle olustugunu, yersel Slgekte olusan
taragalarin ise tektonik olarak aktif olan kiy1 hatlar1 boyunca faylar tarafindan parcalanmasi
ile bugiinkii konumlarini kazandigini belirtmistir. Taragalarin yersel yilikselme yaninda,
faylanma ve kivrimlanma olaylar1 sonucunda da yiikseldigini belirten yazar, taracalarin
Pleyistosen’deki yillik yiikselme oraninin yaklasik 1.6 mm oldugunu ifade etmistir.

Rostami vd. (2000), Arjantin Patagonya’da yaptiklar1 ¢alismada yiikseklikleri 8-10 m
ile 170-186 m arasinda degisen 6 farkli taracayr ESR, U-serisi ve '*C metodu ile
yaslandirmis ve Oksijen izotop evreleri ile korele etmislerdir. Orta Pleistosen’den bu yana
meydana gelen tektonik yiikselmeyi 0.09 m /1000 y1l olarak hesaplamislardir.

Schellmann ve Radtke (2000), Arjantin Patagonya sahillerinde yaptiklari calismada

ESR teknigi ile Kuvaterner yash denizel taragalari yaslandirmislardir. Arastirmacilar
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Holosen ve Pleistosen zamaninda olusan taracalari yaslarina gore siniflandirarak buzularasi
donemler ve Oksijen izotop evreleri ile korele etmislerdir.

Ertek ve Ayta¢ (2001), Karadeniz sahili boyunca 85 ayr1 bdlgede olusan denizel
taragalarin bir korelasyonunu yapmiglardir. Arastirmacilara gore denizel taragalar, Trabzon
ve cevresi, Giresun-Unye, Terme-Samsun, Gerze-Sinop-Ayancik, Sile-Sahilkdy, Kilyos,
Kiyikdy-Igneada olmak iizere 7 morfolojik birimde toplanmistir. Bu taragalar 0-250 m
arasinda bulunmakta ve 63 farkli seviyede goriilmektedirler. Denizel taracalarin
yiikseltilerinin, Karadeniz’in Trakya sahillerindeki Kilyos’da 2-5 m’ler arasinda (Gokasan,
1996), batida Sile’de maksimum 18-25 m’ler arasinda (Ertek, 1992), ortada Sinop’ta 0-100
m’ler arasinda (Ering ve Inandik, 1955; Inandik, 1955; Akkan, 1975; Barka v.d., 1993;
Mater v.d., 1995; Uzun, 1995; Tchepalyga v.d., 1997) iken, doguda en yiiksek seviyenin
Trabzon’da 250 m’lere kadar (Ardel, 1943,1963) ¢cikmasi Karadeniz kiyilarimizin batidan
doguya dogru genel bir kiy1 yiikselimine maruz kaldigimi gdstermektedir. Trabzon
merkezinde 10-15 m’deki fosilli denizel taraca (Solmaz, 1990) ile Trabzon ¢evresinde 6-8
m’lerden 250 m’lere (Ardel, 1943,1963; Erol, 1952) kadar uzanan taraga kademelerinin
varligi, cok kisa mesafelerde ve birbirine yakin sahalardaki bu uyumsuzlugun, yerel
tektonik aktiviteden meydana geldigini gostermektedir. Buna karsilik, Karadeniz’in kuzey
ve dogu kiyilarinda yapilan kiyr taracalarmin yas tayinlerine gore; ornegin Kirim’da
Karangat Burnu’nda 8-12 m’lerde uzanan Karangat fosilli depolara 80-100 bin yil,
Kafkasya kiyilar1 6niinde 45 m’deki Uzunlar seviyesine karsilik gelen Ashe taragasina,
U/Th yaslandirmasi ile 139 bin yil verilmistir (Tchepalyga vd., 1997).

Yaltirak vd. (2002), Marmara Denizi’nin GB sahillerinde Pleistosen yasl yiikselmis
kiy1 ¢okellerinin transgressif ve regressif olaylar sonucu olustuklarini belirtmislerdir. U/Th
yaslandirma teknigine gore denizel ¢okellerinin yaglarini yaklasik 53 bin ile 210 bin yil
olarak belirten arastirmacilar, Oksijen izotop Evreleri’ni de kullanarak ¢okellerin yiikselme
oranlarini 0.27-0.72 mm/y1l arasinda hesaplamiglardir.

Rodriguez-Vidal vd. (2004), ispanya-Gilbartar sahillerinde yaptiklar1 calismada 5 ana
denizel taracanin merdiven basamagi seklinde bir yapr sundugunu gostermislerdir.
Aragtirmacilar, yiikseklikleri 1-25 m ile 300 m arasinda degisen taracalari, ESR, U/Th ve
OSL yontemlerini kullanarak yaslandirmis ve yiikselme oranlarmi (0.33£0.05 mm/y1l)
hesaplamiglardir.

Radtke ve Schellmann (2004), Atlantik Okyanusu’ndaki Barbados Adasi’nda yaptiklari

genis ve kapsamli ¢alismada, ESR, U/Th, "*C metotlarini kullanarak adada yer alan tim
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taracalar1 yaslandirmis, buzularast donemlerle korele etmis, yiikselme oranlarin1 ve eski
deniz seviyesi kayitlarini ortaya koymuslardir.

Pedoja vd. (2006a), Rusya-Kamchatka (Ozernoi Yarimadasi)’da yaptig1r ¢alismada,
Holosen ve Pleyistosen yash denizel taracalarin ylikselme oranlarin1 hesaplamistir.
Bunlardan Pleyistosen yash T-1, T-2 ve T-3 taracalarin1 Oksijen izotop evrelerine gore
korele etmis (MIS 5Se, 7, 9 ve 11) ve yiikselme oranlarini sirasi ile 0.02-1.33 mm/y1l, 0.12-
0.51 mm/y1l ve 0.08-0.33 mm/y1l olarak hesaplamiglardir.

Pedoja vd. (2006b), Ekvator ve Kuzey Peru’da yapmis olduklar1 ¢aligmalarda, yedi ayri
bolgede yiikseklikleri 360 metreye kadar varan 7 farkli taracayr IRLS teknigiyle
yaslandirmis ve ylikselme oranlarmni hesaplamigtir. Yazarlara gore denizel taragalarin
bugiinkii yiiksekligi yitim ile iligkili olup, yiikselme miktarlar1 0.10 ile 0.50 mm/y1l

arasinda degismektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amac ve Yontemler

Bu ¢alismada, Trabzon sehir merkezi ve yakin c¢evresindeki Kuvaterner yash denizel
taracalarin olusum ortamlarini, yanal ve diisey dagilimlarini, eski buzularasi deniz seviyesi
ile olan iligkilerini, yiikselme miktarlarint ve faylarla olan iligkilerini; jeolojik,
jeomorfolojik ve jeokronolojik olarak belirlenmesi ve bolgenin aktif tektoniginin ortaya

konulmas1 amag¢lanmaktadir.

2.1.1. Arazi Calismalari

2.1.1.1. Yorenin Jeolojik Haritasinin Hazirlanmasi

Arazi caligmalar1 kapsaminda, inceleme alani olan Trabzon ve ¢evresinin 1 / 25.000
Olcekli jeolojik haritasini olusturmak i¢in dncelikle caligma alaninin da i¢inde bulundugu
1/25.000 olcekli Trabzon G43-8a,, G43-b; ve Akgaabat F43-d; adli topografik haritalar ile
Giiven (1993) ile Yilmaz vd., (1998) tarafindan yapilan jeolojik haritalar elde edilmistir.
Ayrica hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri kullanilarak tespit edilen kirik sistemleri ve
taracalar arazide teyit edilmeye calisilmistir. Arazinin yogun bitki ortiisii ve zirai toprak ile
ortiliic ve yerlesim yeri olarak isgal edilmesinden dolay1 istenilen kirik sistemleri ve
taragalar tam olarak izlenememistir. Bunun icin inceleme alanini kapsayan topografik
haritalar sayisallagtirilarak alanin 2 ve 3 boyutlu goriiniimleri elde edilmis ve bunlardan
yararlanilarak kirik sistemleri ve tiirleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Arazide bunun yani sira
birimlerin litolojik 6zellikleri, dokanak iliskileri, yapisal 6zellikleri ve stratigrafik dizilim
siralar1 incelenmis ve sonugta 1 /25.000 6l¢ekli jeolojik harita yapimina gegilmistir.

Arazi c¢alismalar1 sirasinda inceleme alaninda gozlenebilen taragalarin ve diger
birimlerin boyutlarini, uzanimlarini, birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koymak amaciyla

kesitler alinmistir.
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Ozellikle hava fotograflari, uydu goriintiileri, drenaj sistemleri ve alamin ii¢ boyutlu
goriiniimleri kullanilarak elde edilen faylarin, bu denizel taracalar ile olan iliskileri ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Daha 6nceki calismalarda stratigrafik ve yiiksekliklerine gore
siniflandirilan denizel taracalarin olusum zamanlar irdelenerek yeni bir jeolojik harita

olusturulmaya ¢aligilmistir.

2.1.1.2. Hava Fotograflarinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninin yogun yerlesim yeri ve bitki oOrtiisii ile kapli olmasi nedeniyle
calismalarimizda hava fotograflarindan sik¢a yararlanilmistir. Bir¢ok tektonik yapinin
ozellikle faylar ve kiriklarin varhigi, ¢izgisellik 6zellikleri nedeniyle kolaylikla teshis
edilebilmektedir.

Bu kapsamda inceleme alaninda haritalanmak istenen fay, kirik ve taragalarin bir kismi
1986 yilinda Trabzon sahil seridi i¢in ¢ekilmis 1/23.000 6lcekli siyah beyaz (pankromatik)
hava fotograflar1 yardimi ile belirlenmeye calisilmistir. Inceleme alaninda faylar ve
kiriklar; akarsu dogrultularinin ani olarak degismesi, kavisli dontim yapmalari, morfolojide
ani kesilmeler ( Erdogdu), dik topografik sevler ya da ugurumlar vasitasiyla taninabilirler.
Hava fotograflarinda Ozellikle kiy1 bélgelerinde diiz bir topografya sunan taraca ve
aliivyonlar kolaylikla taninmaktadir. Hava fotograflarinda basamakli bir sekilde dizilmis
olarak goriinen denizel taragalar (Havaalani’ndan iiniversitenin giineyine dogru),
morfolojik olarak diizliik alanlar olarak goziikmektedirler. Bunun nedeni, eskiden ugurum
olarak gozliken wvadilerin, tabanlarmin deniz suyu etkisiyle asinmasi ve abrazyon
diizliiklerinin olusumu ile agiklanabilir. Ayrica Boztepe, Bahcecik, Erdogdu gibi yerler
stereoskop altinda {i¢ boyutlu incelendiginde, diizliik alanlar olarak goziikmekte ve
taracalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Inceleme alaninda yer alan aliivyonal (fliiviyal) taragalar, Degirmendere vadisi boyunca
yizeyleme vermektedirler. Hava fotograflarinda bakildiginda vadi kenarlarinda, koyu
renkli birimlerin (volkanik kayaclarin) {iizerlerinde agik renkleriyle litolojik olarak
kolaylikla ayirt edilmektedirler. Arazi gézlemleri de bu verileri dogrulamaktadir.

Sonug olarak, yukaridaki tiim bilgilerin 1s181nda, elde edilen faylar, kiriklar ve taracalar
hava fotograflarinda ¢izilerek, 1/25.000 olgekli jeolojik haritaya islenmistir. Bu islem

yapilirken 1/23.000 olcekli hava fotograflar {izerlerinde ¢izilen birimler bir taslaga
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gecirilmis ve daha sonra 6l¢ege uyum saglayacak sekilde biiyiitiilerek 1/25.000 6lgekli

jeolojik haritaya islenmistir.

2.1.1.3. Yas Tayini ve Petrografik Amach Ornek Al

Inceleme alaninda, genis dlgekte (1/25000) yapilan calismada bolgede bulunan kayag
tirlerini ayirt etmek ve mineralojik bilesimlerini incelemek amaci ile Ornekleme
yapilmistir. Bu kapsamda, inceleme alanindaki volkanik ve tortul kayaglardan ornekler
toplanarak formasyon ayrimina gidilmistir (Eksekil 1).

Bunun yani sira yilizeyleme veren denizel taragalarin hangi zaman araliginda olustuklari,
birbirleriyle olan iliskileri, yillik yiikselme miktarlari, buzullagma ve izotop evreleri ile
olan iligkilerini ortaya ¢ikarmak ve ESR yontemi ile yaslar1 belirlenmek iizere igerdikleri
fosiller, yas analizlerinde kullanilmak iizere sistematik bir bicimde toplanilmaya
calisilmigtir (Sekil 1, Sekil 3 ve Sekil 4). Bu kapsamda fosil 6rnekleri toplanirken
asagidaki hususlara dikkat edilmeye ¢aligilmistir:

1- Yas analizi i¢in en iyi fosil 6rnegi, hemen hemen ii¢ gram agirhiginda kirilmamais
bliyiik tam bir kavki 6rnegi olmalidir.

2- Bu gibi kavki 6rneklerinin bulunmamasi halinde, yas analizi i¢in toplam 3 gram
agirhiginda daha kiigtik fosil parcaciklarinin toplanmasi yeterlidir.

3- Farkl tiirdeki fosil kabuklar1 veya pargaciklar: tercihen benzer yaslandirmalarla
(Th /U ve "*C, OSL gibi) ilgili tortulardan alinmalidir.

4- 30 cm ve / veya daha derin bir yerde gomiilii fosil kabuklar1 yas tayini i¢in en
uygun olanlaridir.

5- Fosil kabuklari, homojen, ayni ¢evre kosullarinin hakim oldugu ( denizel
taracalar i¢in ayri, nehir taragalari i¢in ayr1 6rnekleme yapilmalidir) yerlerden alinmalidir.

6- Alinan fosil kabuklar1 ana olumsuzluk ve diizensizliklerden uzak, iri kayag
pargast, biliylik kayac ve komsu istifin sinirindan uzak yerlerden alinmalidir (Sekil 4). Bu,

yas tayini i¢in kullanilan toplam doz (D, ) veya yillik doz oraninin (D’) daha dogru

hesaplanmasina olanak saglamaktadir.
7- Sedimanlar i¢inde kiiciik bir kaya¢ parcasinin bulunmasi halinde bunlar dogru
oranda toprak 6rnegi i¢inde olmasi1 gerekmektedir.

8- Eger alinan 6rnekler 1slak ise bunlari 1siktan koruyan paketler i¢ine konulmalidir.
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9- Alman fosil kabuklar1 sicaktan korunmali, gilines 15181, X, alfa ve beta 1sinlarina
maruz birakilmamasi gerekmektedir.

10- Gomiilii alanda, kapali sedimanlar i¢inde toplam doz (D,) veya yillik doz
oranini ( D") tahmin etmek igin, tortularla bitisik bir 6rnek alinmasi gerekir ( K, Th, U
analizi i¢in). Daha iyi istatiksel tahminler icin ii¢ Ornege yakin numune alinmalidir.
Ornekler yeterince bityiik miktarlarda ( 800 cm’, yaklasik 1 kg) olmasi gerekir. Bu gamma

doza katki saglayacak ¢okellerin hacmini temsil etmede kullanilmaktadir.

0.5

Kayag pargasi—__ |

1.0

Sekil 4. Fosil orneklerinin toplanmasinda dikkat edilen smir
uzakliklar

11- Gomiilii fosil 6rneklerini, nemden koruyabilmek i¢in alindig1 yerden birkag
dakika i¢inde ¢ift plastik kapli kutular i¢ine koymak gerekmektedir.

12- Fosil 6rneginin alindig1 gomiilii alan hakkinda bilgiler de 6nemlidir. Yas tayini
icin alinan fosil 6rneginin bulundugu yerin basit bir krokisi yapilmali, resimleri ¢ekilmeli,
toprak tipi belirtilmeli, alt birimle olan sinir1 gosterilmeli ve kroki i¢inde belirtilmelidir.

13- Yas tayini sirasinda doz oranina etki eden kosmik 1sinlar1 hesaplamak igin fosil
orneginin alindig1 yerin derinligi, enlem ve boylam degerleri de 6nemlidir.

14- Son olarak alinan 6rneklerin su igerigi hesaplanmalidir.
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2.1.2. Laboratuar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alaninda bulunan kayag tiirlerini ayirmak, mineralojik, petrografik ve
paleontolojik tayinleri i¢in her bir formasyona ait kayag¢ tiirlerinden ince kesitler
yapilmistir. Bunun i¢in 6rnek alinan kayaclardan 0.5x2x3.75 cm boyutunda plakaciklar
kesilmistir. Daha sonra bu plakaciklar, Imm kalinliginda, 2.7x4.7 cm boyutundaki ince
kesit camlar iizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmis ve petrografik tayin igin
hazir hale getirilmistir.

Petrografik ve mineralojik incelemelerde kullanilan ince kesitler, toplam 75 tane olup,
bir kismi Almanya’nin Tiibingen Eberhard Karls Universitesi, Jeoloji Boliimii
laboratuarinda, bir kism1 da K.T.U Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii

ince kesit laboratuarinda hazirlanmistir.

2.1.2.2. Yaslandirma Analizi Yapilacak Orneklerin Hazirlanmasi

Biyolojik organizmalarin c¢ogu, iskeletlerinde CaCO; icermektedirler. Biyo-
organizmalar oOldiikkten sonra CaCOs;, Kuvaterner yashi cokellerin yaslandirilmasinda
kullanilan 6nemli bir ara¢ haline gelmektedir.

Cogunlukla denizel ¢okellerde, mollusk, mercan ve foraminiferlerin mineralize olmus
dokular1 fosil olarak kalmakta ve ESR yaslandirma yontemi ile yaslandirilmaktadirlar. Bu
kapsamda, inceleme alaninda degisik seviyelerde yiizlek veren taracalardan sedimanlarla
birlikte mollusk kavkilar1 toplanmistir. Taracalara ait Ornekler, K.T.U. Maden
Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda 105 °C sicaklikta 3 giin siireyle kurutulmustur.
Elde edilen kuru oOrneklerin, etii yapilmadan once ve sonraki agirliklari hesaplanarak
ASTM (94), ISRM (1981) ve CANMET (1977) standartlarina gore su igerikleri
belirlenmistir. Kurutulan ornekler, yas analizi yapilmak {izere K&ln Universitesi'ne
gonderilmistir. Burada her bir taragaya ait mollusk kavkilar1 sedimanlardan ayirtlanarak
toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen fosil kavkilar1 3 cm uzunlugundaki tiiplere
konularak ESR  spektrometresine yerlestirilmis ve bdylece ESR vasitasiyla

yaslandirilmasina ¢aligilmistir.
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2.1.2.3. Yaslandirma Analizi i¢in Kullanilan Elektron Spin Rezonans Yéntemi’nin
Tanimi, Uygulanmasi ve Gegerliligi

2.1.2.3.1. ESR Yonteminin Ana Prensipleri

Elektron Spin Rezonans (ESR) veya diger bir deyisle Elektron Paramanyetik Rezonans
(EPR) yas tayini metodu, radyoaktiviteden dolayr ¢ikan enerjinin madde iginde
biriktirilmesi olayma dayanir. Bu metot, minerallerin yaslari, volkanik aktiviteler veya

sedimentlerin ¢okelme zamanlar gibi jeolojik olaylar1 yaslandirmada kullanilmaktadir.

2.1.2.3.1.1. Dogal Radyasyon

Jeolojik kaya¢ ve minerallerin yapisinda ¢ok az miktarda da olsa radyoaktif element
vardir. Bu elementlerin basinda uzun yar1 émiirlii (= 10° yil) **U, **Th ve *’K gelir.
Jeolojik zamanlar boyunca kaya¢ ve minerallerdeki bu radyoaktif elementler radyoaktif
bozunmaya ugrar ve y (gama)-isinlart ya da B (beta), o (alfa) gibi yiiksek enerjili
parcaciklar salarlar. Kaya¢ ya da mineral igerisinde saliman bu ismimlar yapidaki bazi
elektronlart serbest hale getirirler. Serbest elektronlarin bazilarinin kristal 6rgii yapisindaki
bozukluklar ( kristal 6rgii kusurlari) tarafindan tuzaklanmalar1 sonucunda 6rnek icerisinde
ESR spektroskopisine duyarli merkezler olusur. Jeolojik orneklerde bu tiir merkezlerin
varliklarinin gézlenmesi, ESR yonteminin bu alana uygulanmasina olanak saglamistir.
ESR spektroskopisine duyarli merkezlerin sayisi kaya¢ ve minerallerin o, B, y ve kozmik
151n radyasyonlarindan sogurmus olduklar1 toplam radyasyon dozuyla orantilidir. ESR ile
tarihleme metodu esasi, minerallerde kristallesmelerinden giliniimiize kadar gegen siire

icerisinde depolanan bu toplam radyasyon dozunu 6l¢meye dayanir.

2.1.2.3.1.2. Elektron Spin

Normalde, elektronlar bagli olduklari atomun cekirdegi etrafinda donerken kendi
eksenleri etrafinda da donerler (spin hareketi) ve zit yonde spin hareketi yapan elektron
ciftleri seklinde bulunurlar. *U, **Th ve *K gibi uzun yari Omiirlii radyoaktif
elementlerin bozunumu sonucu agiga ¢ikan alfa, beta ve gama radyasyonlari, mineral

icerisindeki ciftlenmis elektronlar1 iyonize ederek birbirinden ayirir. Bu c¢iftlenmemis
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serbest elektronlar kristal 6rgii yapisindaki bozukluklar (defects) icerisinde tuzaklanir ve
paramanyetik merkezler (radikaller) olustururlar. Klasik fizige gore ciftlenimsiz bir
elektron negatif bir pargacik olup onun spin hareketi elektrona manyetik bir 6zellik
kazandirir ve bu elektron bir miknatiscik (manyetik dipol) gibi diisiiniilebilir. Bu 6zellige
sahip maddelere paramanyetik maddeler denir. D1s bir manyetik alana konmadig: takdirde
madde i¢indeki bu miknatisciklar (manyetik dipoller) gelisi giizel yonlerde dagilmislardir
ve hepsi aymi enerjiye sahiptirler. Madde dis bir manyetik alana kondugunda bu
miknatisciklar ya manyetik alan yoniinde ya da buna zit yonde yonlenirler. Manyetik alan
H ise, H nin zit yoniinde yonlenenlerin enerjileri pH kadar artacak, H nin ayn1 yoniinde
yonlenenlerin enerjileri ise ayn1 miktar (uH) azalacaktir. Burada p ¢iftlenimsiz elektronun
manyetik dipol momenti olup p = ' g B, '2: elektron spin kuvantum sayisi, B: Bohr
magnetonu ve g: elektronun g¢ekirdek etrafinda dolanmasinin ve spin hareketinin miknatis
(manyetik dipol) ozelligine katki derecesini gosteren faktor (spektroskopik yarilma
carpani). Boylece elektronlar dis manyetik alanla ayni yonde yonlenenler ile zit yonde
yonlenenler olarak iki gruba ayrilirlar (Sekil 7). Iki grubun enerjileri farkli degerdedir ve
aralarinda AE = gBH kadar enerji farki vardir. Enerjisi bu enerji farkina esit olan bir
elektromanyetik dalga (mikrodalga) maddeye gonderilirse diisiik enerjiye sahip elektronlar
bu enerjiyi alip yliksek enerjili elektron grubuna doniisiirler. Diger bir deyisle, H dis
manyetik alani yoniinde yonlenmis elektron miknatislari elektromanyetik enerjiyi alinca H
manyetik alaninin zit yoniinde yonlenirler. Bu olaya Elektron Spin Rezonans (ESR) olay1
denir ve ESR spektrometresinde bu olay bir ESR spektrumuyla kendini gosterir (Sekil 8).
Bu spektrumun siddeti madde icgindeki ¢iftlenimsiz elektronlarin (manyetik dipollerin =
radikallerin) sayisina, baska bir deyisle, maddenin sogurdugu radyasyonun dozuna

baghdir.

2.1.2.3.1.3. Elektron Spin Rezonans (ESR)

Bir mineral igerisindeki c¢iftlenmemis elektron spinleri yukarida deginildigi gibi dis
manyetik alana (H) ya paralel ya da zit olarak yonlenmektedirler. Bu iki farkli yonelime
karsilik gelen enerjiler arasindaki farka esdeger enerjide bir mikrodalga fotonu ( E = hv, h:
Plank sabiti, v : mikrodalga fotonunun frekansi) ornege disaridan uygulanirsa spinleri

yukarida sozii edildigi gibi yonlendiren bir rezonans hali olusur ( AE = gBH= hv). Diger bir
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deyisle, mikrodalgadan bir enerji sogurulmast olur. Bu enerji sogurulmas: olayr ESR

spektrumu olarak gortliir.

2.1.2.3.1.4. Dozimetre

Gozlenen ESR spektrum sinyallerinin siddeti, tuzaklanmis elektron sayisina (radikal),
tuzaklanmis elektron sayisi da jeolojik ornek igindeki radyoaktif elementlerin (U,Th,K)
bozunmasi sonucu olusan 1s1nim ( o, B, v) dozuyla dogrudan iliskilidir. ESR yontemiyle bu
iligkiyi ortaya ¢ikarmak demek, goz Oniine alinan jeolojik mineralin olusumundan bu yana,
radyoaktif bozunmadan o6tiirii olusan enerji dozu hakkinda bilgi edinmek demektir. Bu
dozun zamana g¢evrilmesi islemi, o 6rnegin ESR yasini verir. Bu yiizden ESR yas tayininde
iki parametreye ihtiyacimiz vardir:

1- Toplam jeolojik doz, D, (ESR sinyal siddetinin dl¢iilmesinden elde edilen doz degeri)

2- Yillik doz degeri, D' ( Kozmik isinlardan ve numunenin kendi igerisindeki ve
cevresindeki uzun yar1 omiirlii radyo izotoplardan (***U,”*Th,"K) ¢ikan radyasyonun
yillik degeri)

Toplam jeolojik doz degeri eklemeli doz yontemiyle belirlenir. Bunun igin tarihlenecek
ornek giiniimiizdeki yasindan baslanarak, yapay radyasyon dozu ile laboratuar ortaminda
yaslandirilir ve olusumundan giiniimiize degin yutmus oldugu dogal 1smmim dozu Dg
bulunur. Dg’nin bulunabilmesi i¢in 6rnek esit miktarlara boliinerek degisik yapay gama
radyasyon dozlarina tutulur. Artan radyasyon dozuyla tarihlemede kullanilan ESR sinyal
siddeti arasindaki degisimi karakterize eden doz-cevap egrisi olusturulur. Bu egride sinyal
siddeti ile yapay 1simnlama dozu arasindaki matematiksel formiilasyon cesitli bilgisayar
programlariyla belirlenir. ESR sinyal siddetinin yapay radyasyon dozuna gore ¢izilen
grafiginde dogrunun veya egrinin yatay ekseni (x-ekseni) kestigi deger jeolojik yillar
boyunca tarihlenecek ornekte biriken dogal radyasyonun toplam doz miktar1 Dg yi verir

(Sekil 9).

2.1.2.3.1.5. ESR Spektrometresi

Atomik orbitallerinde bir ya da daha ¢ok ciftlenimsiz elektron bulunduran molekiil veya

molekiil pargalarina radikal denir. Diger bir deyisle her bir radikal biinyesinde bir
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ciftlenimsiz elektron bulundurur yani bir manyetik dipol momente karsilik gelir. Radikaller
kimyasal tepkimelerin {iriinii olarak ortaya cikabilecegi gibi radyasyonla, 1sinlamayla, 1s1l
ya da mekaniksel yollarla da olusturulabilir. ESR spektrometreleri mineraller igerisinde
cesitli yollarla olusan radikal sayilari ile orantili siddetlerde ESR sinyallerini ¢izerler. ESR
sinyallerinin siddeti diger bir deyisle bu sinyaller altindaki alan degeri o sinyali olusturan
radikallerin sayistyla orantilidir.

K&ln Universitesi, Cografya Boliimii’nde iki adet ESR spektrometresi kullanilmaktadir:
Bruker ELEXYS500- Spektrometresi ve Bruker ESP300-E X bandi- Spektrometresi (Sekil
5). Bu iki cihaz da 6rnek cinsine gore oda sicakliginda ve diisiik sicakliklarda yas tayini

yapabilmektedirler.

Sekil 5. ESR spektrometrisi (Koln Universitesi, Almanya)

2.1.2.3.2. Elektron Spin Rezonans (ESR) Yontemi’nin Ortaya Cikisi ve Bu
Cahismada Kullanilma Nedenleri

ESR tarihlendirme teknigi 15 yili askin bir zamandir denizel mollusk kavkilarinin
yaslandirilmasinda kullanilmaktadir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin ¢ogu iimit verici
sonuglar vermektedir. Bu caligmalardan bazilari, sahil boyunca meydana gelen tektonik

hareketleri ve eski deniz seviyesi degisiklikleri gibi deniz ve kiyisal arastirmalarda ortaya
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c¢ikan problemlerin ¢ozlilmesine katki saglamaktadir. 1944 yilinda Zavoisky’nin Elektron
Spin Rezonans’t (ESR) kesfinden beri bu yontem, Fizik, Kimya, Biyoloji, Arkeoloji,
Radyasyon Fizigi, Jeoloji, Antropoloji gibi bir¢ok bilim dalinda kullanilmaktadir.

Yeni ESR yas tayini uygulamalari; fay zonlarmi kullanarak eski depremlerin olus
zamanini, kiyt hatlar1 boyunca mercan ve mollusk fosillerini kullanarak neotektonik
aktivitelerin zamanlarini, kuvarsca zengin kayag¢ ve tortullar1 kullanarak, ge¢miste olmus
volkanik patlamalarin olusum zamanlar1 gibi jeolojideki Onemli olaylar1 belirlemede
kullanilmaktadir.

e yas tayini gibi gecerli bir metot olan ESR yaglandirma teknigi diinyada bir¢ok bilim
adamu tarafindan kullanilmakta ve gelismekte olan bir ydntemdir. ESR yaslandirma
metodunun diger Kuvaterner yaslandirma metotlarindan avantaji, uygulandig1 ve igerdigi
zaman arahi@idir (son birka¢ bin yildan 2 My.’a kadar olan zaman aralii). ESR
yaglandirma metodunun diger bir avantaji da '*C metodunun iizerine ¢ikamadigi ve Ar-Ar
metodunun da alt sinirina inemedigi 40.000-200.000 yillar1 arasindaki zaman dilimine
uygulanmasidir. Ayrica U yaslandirma metodu ile kiyaslandiginda, %5-15 arasinda bir
hata payr igermesine ragmen, 350.000 yi1l ve flizerine U vyaglandirma metodunun
uygulanamadig1 zaman dilimine uygulanmasi, ESR yaslandirma yonteminin ne kadar

giiclii bir yontem oldugunu gostermektedir (Sekil 6).

> 14C

— > U-Seri

————*> OSL,IRSL

———————> TL

! I I I I 1
0 200 400 600 800 1000  zaman (1000yil) 2000

Sekil 6. Kuvaterner yaslandirma metodunda kullanilan baz1 yontemlerin ortalama
yas araliklar1 (Rink, 1997°den degistirilerek).
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2.1.2.3.3. Elektron Spin Rezonans (ESR) Yontemi’nin Fiziksel Alt Yapisi

ESR spektroskopisi, degisik enerjilere sahip elektron spin enerji seviyeleri arasinda
gecis prensibine dayanmaktadir. Net bir manyetik dipol momente sahip elektron spin enerji
seviyeleri, manyetik alan yoklugunda dejenere olmuslardir. Fakat giiclii bir manyetik alan
altinda elektron seviyelerindeki bu dejenerelik ortadan kalkar ve yarilmalar gdzlenir.

Serbest bir elektron i¢in sadece elektron spini () toplam agisal momentuma katkida
bulunur. Spinin (§) Szbileseni Sz :i%h' seklinde yazilir. Burada A’ =h/2n’ dir (h=

Plank sabiti). Manyetik moment () ile spin (S') arasinda su iliski mevcuttur:

H==81yS /p

g (spektroskopik yarilma c¢arpani) burada boyutsuz bir biiyliklik olup serbest
elektronlar i¢in 2.0023 degerine sahiptir. x, = [ ise Bohr magnetonudur. Manyetik

momentin( ) bir dig manyetik alanla (H) etkilesimi ek bir enerji katkisi saglamaktadir:

E =)l = +)gu,H

Dolayisiyla elektron seviyeleri arasindaki enerji farki;

AE = gu, H formiilii ile verilir.
Termal dengede manyetik alana paralel yonde yonlenmis elektronlarla (N, ) , manyetik
alana antiparalel olarak yonlenmis () elektronlar arasinda Boltzmann dagilimi

gecerlidir:

Burada T; sicaklik, k ise Boltzmann sabitidir. Eger sistem @ =2nv agisal frekansh bir

elektromanyetik dalga fotonuyla etkilesirse AE = h'w rezonans sart1 saglanir (Sekil 7).
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N, ve N, durumlan arasindaki gegisler, yeterince gii¢li bir enerji verilirse indiiklenir

ve iki ayr1 enerji durumunda farkli yonelmis elektron sayilari esitlenir.
N,=N,

Sistem, denge durumunu korumak i¢in disardan gelen bu sabit elektromanyetik giice
ihtiyag duyar. Iste ESR, bu disaridan gelen giic katkisin1 (spin sistemince sogurulan

mikrodalgay1) 6l¢cme teknigine dayanarak, analizi yapilan orneklerin yaslarini boylelikle

belirler (Jonas, 1997).

Enerji Seviyesi S,
A
E H i Manyetik alana (H)
E paralel olarak yonlenmemis elektronlar
o
al
=3
<
! ol
: I
E : AE 2
(U ; 5
H B
-
o
©
7
o
<
2
;\ _1 / 2
E T Manyetik alana (H)
H paralel olarak yonlenmis spinler
H=0 H=H, Manyetik Alan Gerilimi H

Sekil 7. Bir dis manyetik alanda elektron spin enerji seviyelerinin boliinmesini
gosteren diyagram (Jonas, 1997°den degistirilerek).

Sekil 8’de verilen tipik bir ESR spektruma bakalim. Bu spektrumda 3 tipik pik goze
carpmaktadir (g degerleri: 2.0057, 2.0032 ve 2.0006). Buna gore ESR, disaridan verilen
radyasyon 1sinlamasiyla olusturulan piklerin siddetlerinin 6l¢limiinii kullanarak 6rneklerin
olusumlarindan giiniimiize kadar gecen siirede sogurduklar1 toplam radyasyon dozunu
Olgerek ornekleri tarihlendirebilen bir dozimetrik metottur. Sekilde goriilen g=2.0006’daki
ESR sinyalinin siddeti, artan radyasyon dozuyla artar. Orneklerin radyasyona karsi

davranigi, disaridan 6rneklere verilen degisik radyasyon dozlariyla tahmin edilebilir.
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Yukarida verilen bilgilerin 1518inda, bir 6rnegin ESR yasi, numunenin aldig1 toplam

dozun (D, ), yillik doza (D") oraniyla elde edilmektedir.

Dy (Gy)

ESR yag1 = —£—-—
vas D'(Gy/ yu)

Bu iki parametrenin hassas bir sekilde 6l¢timii, ESR yaslandirma metodunun kesin

sonuglar vermesi i¢in ¢ok dnemlidir. Yillik doz i¢ 1s1nim (radyasyon) dozu ve dis 1s1n1m

Peak-to-Paak
Amplitude

Sekil.8. ESR spektrumuna ait sinyaller (Radtke ve Schellmann, 2004).
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Sekil 9. A: Biiyiime egrisinin (ESR sinyal siddeti- Radyasyon dozu) olusturulmasi ve
esdeger doz oraninin (D, ) bulunmasi (Jonas, 1997). B: Bu c¢alismada analiz
edilen mollusk 6rnegine ait grafigin elde edilmesi.
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dozunun toplamindan ibarettir. I¢ 151mm dozu tarihlenecek maddenin icerisinde eser
miktarda bulunan uzun yar1 émiirlii 2**U, *?Th ve *’K elementlerinden yayimlanan a, p ve
y radyasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Dis 1s1nmim dozu ise maddenin cevresindeki
toprakta (sediment) bulunan yine aym1 elementlerden ve kozmik 1sinlardan
kaynaklanmaktadir. I¢ doz hizi, maddenin icindeki 280, P'Th ve “K elementlerinin
konsantrasyonlarinin saptanmasi ve bunlardan salinan 1simim (radyasyon) katkilariin
hesaplanmasiyla belirlenir. Dis doz hizi ise, Orneklerin alindiklar1 yerdeki c¢evre
topragindaki (veya sediment) **U, **Th ve *’K konsantrasyonlarimin bulunmasi ve bu
elementlerden salinan 1s1mim katkilarinin hesaplanmasiyla bulunabilecegi gibi, drneklerin
alindiklar1 yerlere gama radyasyonuna duyarli birka¢ adet Termoliiminesans dozimetre

(TLD) gomerek de belirlenebilir. D, doz oraminin eklemeli doz yontemiyle nasil

belirlenebilecegi daha Onceki basliklarda anlatilmistir (FIT-SIM programi kullanilarak)
(Sekil 9).

2.1.3. Biiro Calismalan

Arazi ve laboratuar ¢alismalarinda elde edilen tiim veriler biiroda birlikte
degerlendirilmistir. Oncelikle topografik ve jeolojik haritalar ile bunlarin sayisallastiriimasi
ile elde edilen iki ve {ic boyutlu goriiniimleri kullanilarak uygun bilgisayar programlari
yardimi ile inceleme alaninin 1/ 25.000 6lcekli jeolojik haritasi ve uygun jeolojik kesitler
olusturulmustur. Bunun yani sira TPAO, Tiibitak, Kandilli Rasathanesi verileri ve gravite
kayitlar1 ( Maden, 2004) yorumlanarak, jeolojik haritada ¢izilen yapilar desteklenmistir.

Mollusk fosillerinden elde edilen yaglar ile ilgili grafik ve sekiller cizilerek, alanda
yiizeyleme veren taragalarin konumlar1 detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Sonugta tim

veriler derlenip yorumlandiktan sonra bu tezin yazimi gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Inceleme Alaniin Genel Jeolojisi, Stratigrafisi ve Jeotektonik Konumu

Inceleme alan1 Trabzon ile, gevre ilge ve mahallelerini icermekte (Yildizli, Besirli,
Akyazi, Yesilova, Cukurcayir, Erdogdu, Pelitli, Fatih, Bengisu, Giirbulak, Soguksu,
Bostanci, Boztepe, Bahcecik, Yenicuma, Kaymakli, Kutlugiin, Kirechane, Yesiltepe,
Havaalani, Kalkinma, Universite, Degirmendere) ve yaklastk 70 km*lik bir alani
kapsamaktadir.

Inceleme alaninda yiizeyleme veren birimlerin yaslidan gence dogru stratigrafik dizilimi

su sekildedir (Sekil 10):

Aliivyon (Kuvaterner)

Taragalar ( H: en geng, T-6: en yash) (Holosen-Pleyistosen)
Ponsiyen Killeri (Pliyo-Kuvaterner)
Besirli Formasyonu (Pliyosen)

Kaymakli Formasyonu (Miyosen)

Kabakoy Formasyonu (Eosen- Neojen (?))
Bakirkdy Formasyonu (Ust Kretase-Paleosen)
Caglayan Formasyonu (Ust Kretase)

Bu béliimde caligmanin amacina uygun olarak ¢alisilan alandaki birimlerin stratigrafisi
ve genel Ozellikleri verilmis, taracalar ve bolgenin aktif tektonigi ayrintili olarak sonraki

boliimde ele alinmistir.

3.1.1. Caglayan Formasyonu

Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda yer alan ve ilk kez Giliven (1993) tarafindan
“Caglayan Formasyonu’’ olarak adlandirilan birim genellikle bazalt, andezit lav ve
piroklastlarindan olugsmakta olup inceleme alaninin giineybatisinda, Yesilova, Karlik Tepe
ve Giirbulak’in giiney kesimleri ile Karlik Tepe civarinda yiizeyleme vermekte ve yaklasik

10 km?’lik bir alani kapsamaktadir (Sekil 11).
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Sekil 13. Caglayan Formasyonu’na ait birimlerin arazideki gorliniimleri. A, B ve C: Bazalt,
andezit ve yastik lavlar, D: Birimin iist sinirla olan iligkisi.

Genellikle koyu gri ve siyah renklerle gozlenen bazalt, andezit, ve yastik lavlar
Yesilova’nin giiney ve dogusunda yiizlekler vermektedir. Masif goriiniimlii olan bazalt ve
andezitlerde, kloritlesme, karbonatlagma gibi ayrigsma {irlinlerine sik¢a rastlanilmaktadir.
Ozellikle formasyon sinirlarinda ayrismadan dolayi, bazalt ve andezitler, yesil, beyaz ve
kahverenginin degisik tonlar1 ile temsil edilmektedirler (Sekil 13D). Yesilova ve yakin
kuzeyinde goriilen bazaltlar catlakli bir yapiya sahip olup, bu catlaklar kalsit mineralleri ile
doldurulmustur. Caglayan Formasyonu’nun iist sinir1 inceleme alaninda da yer alan Ust
Kretase yash Bakirkdy Formasyonu (Giiven, 1993) ile uyumlu olup, alt sinir1 inceleme
alaninda gézlenememistir. Bu nedenle kalinligi hakkinda bir fikir yiiriitme olanagi yoktur.
(Sekil 12).

Caglayan Formasyonu’na ait birimlerin mineralojik ve petrografik incelemesinde,
volkaniklerin genellikle ojit ve olivince zengin kayag¢lardan olustugu belirlenmistir (Sekil

14).
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Plajiyoklas: Cok kiigiik kristaller halinde, mikrolitik boyuttadir. Iri kristalleri yar1 6z
sekilli olup polisentetik ikizlenme gostermektedirler. Nadiren akma dokusu gdsteren
plajiyoklaslar ¢ok kiigiik boyutta olduklarindan cinsleri belirlenememistir.

Olivin: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halindedir. Kiriklar1 boyunca serpantinlesme,
igdingisitlesme, kalsitlesme ve kloritlesme goriilmektedir. Kayagta bol miktarda
bulunmaktadir.

Ojit: Oz ve yan 6z sekilli kristeller halindedir. Dilinimli ve kirikl1 bir yapiya sahiptirler.
Hamur tarafindan kemirilmis ve yenmistir. Kayacta bol miktarda bulunmaktadirlar.
Dilinimleri boyunca kalsitlesmis ve serizitlesmislerdir. Zonlu yapi, ikizlenme ve bir arada
bulunmalar1 sonucu glomeroporfirik doku gostermektedirler (Sekil 14B).

Ikincil mineraller: Kalsit, serizit ve kloritlerden olusmaktadir.

Hamur: Plajiyoklas, ojit ve olivin minerallerinden olugmaktadir.

Doku: Mikrolitik porfirik

Kayag adi: Olivin-ojit bazalt

Sekil 14. Ust Kretase yash bazaltlarin mikroskopik gériiniimleri. A: Olivin (Ol), Kpir:
Klinopiroksen, Pi: Piroksen ve Ig: Igdingisit mineralleri, B: Piroksenlerin
olusturdugu glomeroporfirik doku (resimler, C.N.).

3.1.1.1. Yas

Inceleme alaninda, alinan 6rneklerden birime yas verebilecek herhangi bir bulguya
rastlanilmamistir. Giiven (1993), inceleme alan1 ve civarinda yapti§i calismalarda,
Caglayan Formasyonu ig¢indeki kirmizi renkli mikritik kiregtaglarindan almis oldugu

orneklerde mikropaleontolojik incelemeler sonucunda, Globotruncana lapparenti
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tricarinata (QUER), Globotruncana arca (CUSMAN), Globotruncana coronata ( BOLLI),
Globotruncana cf- bulloides (VOGLER), Globigerina sp., Gumbelina sp., gibi
mikrofosiller bulmus ve formasyonun yasim1 Ust Kretase (Kampaniyen-Mestristiyen)
olarak belirlemistir. Bu calismada da birimin yasi, diger birimlerle olan stratigrafik

iliskilerine bakilarak Ust Kretase olarak almmustir.

3.1.2. Bakirkoy Formasyonu

Inceleme alaninin giineybatisinda genis olarak yiizlek veren birimin, Giiven (1993)
tarafindan Bakirkdy Formasyonu olarak adlandirilan birimle benzer litolojik 6zellikler
gosterdiginden, bu calismada da ayn1 adla adlandirilmasi uygun goriilmiistiir.

Birim baslica kumtasi, marn, kiltasi, kirmizi1 ve beyaz renkli kiregtasi, seyl, tif, tiifit ve
killi kirectaglarindan olugsmaktadir. Bu birimler inceleme alaninin gilineybatisindan bagka
(Yesilova, Gilirbulak), Ugurlu, Akyazi, Bengisu giineyi, Bahgecik, Yildizli ve Yenicuma
civarlarinda da cok kiigiik yiizlekler halinde goriilmekte ve yaklasik 9 km?’lik bir alan
kapsamaktadir. Birim i¢indeki kumtaglar1 genellikle beyaz, sar1 ve grinin tonlar1 seklinde
goriilmektedir. Ince-orta katmanlamaya sahip olan kumtaslarinda kuvars taneleri gozle
ayirt edilebilmektedir. Tabaka kalinliklar1 genellikle 5-40 cm arasinda olup derecelenme
gostermezler. Marnlar; kiltagi, killi kiregtasi, tif ve tiifitlerle ardalanmali olarak
yiizeylenme vermektedir. Genellikle ince-orta katmanli olarak goriinen ve gri-yesil
tonlarinin hakim oldugu marnlar 5-30 cm arasinda degisen tabaka kalinliklarina sahiptir.
Kiltaglar1 ise sarinin tonlar1 renginde, ince tabakal1 olup, marn-kumtasi-tiifit ve kiregtaslari
ile ardalanmali olarak goriilmektedir. Bu ardalanmada tiifitlerin kalinliklar1 1 metreye
kadar ¢ikmaktadir. Yer yer, yumrular seklinde goriilen tiifler ise, gri-sar1 renk tonlarina
sahiptir. Killi-kumlu kiregtaslar1 genellikle mercek tabakali yapilar sunmakta, kirli sari,
acik kahverengi ve beyaz renklerde, diger birimlerle ardalanmali olarak goriilmektedirler
(Sekil 15). Bakirkdy Formasyonu’nda hakim olan litolojilerden biri de kirmizi ve beyaz
renkli kiregtaslaridir. Inceleme alaninda kivrimli yapilar gdsteren kirmizi ve beyaz renkli
kirectaslari, ardalanmali olarak Bakirkdy Formasyonu’nun en {ist seviyesinde
goriilmektedirler. Ince-orta tabakali olan kirectaslarinin katman kalinliklar1 3-70 cm
arasinda degismektedir. Fay zonlarina yakin yerlerde genellikle gri-beyaz renkli olup

dagilgan bir yap1 gostermektedirler. Kirmizi renkli kiregtaslar1 ¢atlakli bir yapiya sahiptir ve
bu catlaklar kuvars ve kalsit dolguludur.
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Sekil 15. Inceleme alaninda Bakirkdy Formasyonu’na ait birimlerin arazideki gériiniimii.
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Kirectaglarininin yapilan mikroskopik incelemeler sonucunda, kumlu biyosparit-tanetasi ve
biyomikrit-vaketast bilesiminde olduklar tespit edilmistir (Sekil 16).

Biyomikrit-vaketaslar1 icindeki bilesenlerin yaklasik % 60-80 kadarin1t mikrit
olusturmaktadir. Allokemlerin tamami biyoklastlardan meydana gelmistir. Kayaglarin
yaklasik % 15’ini biyoklastlar, % 5-15 kadarini opak mineraller olusturmaktadir. Kayag
icindeki biyoklastlar cogunlukla pelajik foraminiferlerden globotruncana, heterohelicidae ve
globigerinelloides’lerden olugmaktadir.

Kumlu biyosparit-tanetaslarinin bilesenlerinin genellikle % 60-70’1 allokemler teskil eder.
Allokemlerin ¢ogunu biyoklastlar olustururken sparitik ¢imento orami yaklasik % 20
civarindadir. Kayag igerisindeki kirintili materyal oran1 yaklasik %10-30 arasinda degismekte
ve cogunlukla volkanik kaya¢ parcalarindan olusmaktadir. Ekinid plakalari, kirmizi algler,
rudist, bentik ve planktonik foraminiferler biyoklastlar1 olusturmaktadir.

Bakirkdy Formasyonu’na ait birimler iizerinde yapilan sedimantolojik ve paleontolojik
incelemeler, s1g ve derin deniz ortamlarina isaret etmektedir. Globotruncana gibi planktonik
fosillerin bulunusu diisiik enerjili, derin deniz ortamini, Orbitoides, alg, bryozoa gibi fosiller

yiiksek enerjili, s1g deniz ortamini belgelemektedir.

3.1.2.1. Yas

Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda yer alan Bakirkdy Formasyonu ilk kez Giiven (1993)
tarafindan irdelenmis ve i¢indeki Globotruncana arca (CUSMAN), Marsonella cf. oxycona
(REUSE), Globigerina sp., Gumbelina sp., Orbitolides sp., Robulus sp, Discocylina sp.,
Textularia sp., Miliolidea sp. fosillerinden olusan mikrofaunaya bagli olarak Ust Kretase-
Paleosen yasi verilmistir. Bu calismada, inceleme alaninda birime yas verebilecek kirmizi
kirectaslar1 ve kumtaslarindan yapilan mikrofosil tayinlerinde, s1g ve derin denizel ortamlarda
yasayan ¢ok sayida fosile rastlanilmistir. Bunlar; kiiciik ve biliyiik foraminiferler, orbitoidler,
globotruncana, kirmizi algler ve bryozoalardir (Prof. Dr. James NEBELSICK ile sozlii
goriisme 2005, Almanya). Asagidaki orneklerin incelenmesi sonucu, (tayin Dog. Dr. Kemal
TASLI, 2007) su fosiller ayirt edilmistir:

Gaudryina sp.

Pseudosiderolites sp.
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Sekil 16. Bakirkdy Formasyonu igindeki kumlu biyosparit-tanetast ve biyomikrit-
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Sekil 16’nin devami. A, C ve E; biyomikrit, digerleri biyosparit. Mikrit (M), Sparit (S).
1- Globotruncana bulloides (VOGLER), 2-Orbitoides sp. , 3-
Heterohelicidae , 4-Rudist kavki parcasi, 5-Globotruncana
bulloides , 6-Bryozoa , 7-Coralline alga (Archaeolithothamnium
sp.), 8- Gaudryina sp., 9- Pseudosiderolites sp., 10- Textularia, 11-
Gaudryina sp., 12 ve 13- Echnid parcas1 ve plakasi1 (Resimler,
T.N.).

Globotruncana bulloides (VOGLER)
Globotruncana gr. linneiana (D’ORBIGNY)
Coralline alga (Archaeolithothamnium sp.),
Orbitoides sp.

Gaudryina sp.

Coralline alga,

Heterohelicidae

Globigerinelloides sp

Orbitoides ve Pseudosiderolites gibi biiyiikk boy bentik foraminiferler Kampaniyen-

Mestristiyen’i, Globotruncana bulloides ve Globotruncana gr. linneiana gibi planktonik
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foraminifer tiirleri Kampaniyen- Alt Mestrigtiyen’i karakterize etmektedir. Sonug olarak
birimin yas1 daha &nceki calismalar da dikkate alinarak Ust Kretase-Paleosen olarak kabul

edilmistir.

3.1.3. Kabakoy Formasyonu

Inceleme alaninda baslica Trabzon ili ve g¢evresinde, Besirli’nin dogusu, Bahgecik,
Boztepe, Erdogdu, Yenicuma, Kalkinma, Konaklar, Kirli Tepe, Bostanci, Havaalani,
Degirmendere Vadisi, Bulak, Camlik ve Cukurcayir civarlarinda yiizlekler vermekte olan
birim, ilk kez Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak adlandirilmistir.
Birim, inceleme alaninda benzer litolojik 6zellikler gosterdiginden dolay1 bu ¢alismada da
ayni adla adlandirilmasi uygun gorilmiistiir.

Inceleme alaninda oldukca genis bir yayilim gdsteren bu birim, volkanik kayaglarin
hakim oldugu bir litolojiye sahiptir. Birim genellikle, kumtasi-kumlu kiregtagi-tiif
arakatkili seviyeler igeren, gri renkli andezit lav ve piroklastlari ile siyah-yesilimsi gri
renkli bazalt lav ve piroklastlarini icermektedir.

Kabakdy Formasyonu’nu olusturan volkanitler bir¢ok arastirmaciya konu olmustur.
Onceki calismalarda (Ozsayar, 1987; Giiven, 1993; Hoskin ve Wysoczanski, 1998;
Barbieri vd., 2000; Aydin, 2003) oldukca detayli olarak c¢aligilan formasyon bu ¢alismada
0zet olarak anlatilmigtir.

Formasyonu olusturan volkanitler genellikle gri olmak iizere degisik renk tonlarinda,
bazalt, andezit ve piroklastlar1 seklinde goriilmektedir. Bunlardan bazaltlar, kahverengi-
sar1 renk tonlarinda, bosluklu bir yapiya sahiptir (gaz bosluklar1) ve bu bosluklar zeolitler
tarafindan doldurulmustur. Andezit 6rneklerinde biyotit ve piroksen mineralleri gozle ayirt
edilebilmektedir. Andezitik ve bazik tiiflerde kaya¢ i¢indeki olivin, piroksen minerallerinin
yani sira volkanik kaya¢ pargalar1 kolayca taninmaktadir. Birim i¢inde biiyiikliikleri birkag
metreden onlarca metreye kadar varan elipsoidal sekilli volkanik kaya¢ bloklarina
rastlanilmistir. Birim i¢inde 6zellikle volkanitlerin i¢inde yer yer blok diismeleri (debris
flow) yer almakta (Sekil 17E) ve bunlar genellikle, kumtasi-marn-kiltasi ardalanmasi
seklinde goriilmektedirler. Bunlar denizalti heyelanlar1 sonucu kiitle hareketlerine bagl

olarak gelismislerdir.
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Sekil 17. Kabakdy Formasyonu’na ait birimlerin arazideki goriinimii. E: Blok
diismeleri (Debris flow), F:volkanik ¢akil. H:Volkanik piroklastikler.
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Blok diismelerini (debris folw) olusturan kumtasi-marn-kiltasi, mineralojik incelemeler
sonucu Ust Kretase yasl mikrofosiller icermektedir. Mikrofosil bulgularina bakilarak bu
birimleri olusturan kayag¢ parcalarinin, Neojen (?) volkanitlerinden daha yash oldugunu
gostermekte ve Neojen (?) sirasinda olusan volkanizmadan sonra denizalti heyelanlarina
bagli olarak kendinden daha gen¢ olan volkanitlerin iginde yer eden birimler olarak
karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Birimin alt sinir1 Bakirkdy Formasyonu ile uyumlu olarak goriilmekte, {ist sinir1 ise
Ozellikle Bostanci civarinda tistteki birimlerle uyumlu bir durum sergilemektedir (Sekil
12). Trabzon ki1y1 yoresinde yiizeylenen bu birime ait volkanitlerin olusum ortamlar1 Aydin
(2003), tarafindan detayl bir sekilde anlatilmistir.

Bazalt ve andezitlerden yapilan mineralojik ve petrografik incelemeler sonucunda,
formasyonu olusturan volkanik kayaclarin  mikrolitik porfirik, glomeroporfirik,
amigdaloidal, sferolitik ve vakiioler dokulu oldugu goriilmektedir (Sekil 18).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde, buna karsin hamurda ise kiiciik
kristaller halinde bulunmaktadir. Genelde albit ikizlenmesi ve zonlanma gdstermektedirler.
Serisit ve kloritlesme ey yaygin ayrigsma tirlinleridir. Elek dokusu gosteren plajiyoklaslarda,
kloritlesmeler elek i¢indeki cam bilesimlerinden itibaren goriilmektedir. Plajiyoklaslar,
oligoklas-andezin cinsinden olup, andezin igerikleri Anys.3; arasinda (010’a dik kesitlerde)
degismektedir. Kayaci olusturan minerallerin yaklasik % 60°1n1 olusturmaktadir (Sekil 18A
ve 18B).

Ojit: Oz ve yar 6z sekilli kristaller halinde, yer yer ikizlenme gostermektedirler (h'100
ikizlenmesi). Piroksen minerallerinin yan yana gelmesi sonucu glomeroporfirik doku
gostermektedirler. Kayag¢ icinde yaklasik % 20-25 oraninda bulunmaktadir. Hamur
tarafindan kemirilmis, kenarlar1 boyunca ayrismislardir.

Olivin: Genellikle 6z sekilsiz kristaller halinde, bol c¢atlakli olarak goriilmektedirler.
Kesit icerisinde yaklasik % 5 oraninda bulunmaktadir. Opak mineraller: Yar1 6z sekilli
kristaller halinde kismen de 6z sekilsiz kristaller halinde goriilmektedirler.

Ikincil mineraller: Kalsit, klorit ve serizit gibi ikincil mineraller feno-kristallerin
ayrigsmasi sonucu kismen de, bosluklarda gelismislerdir. Hamur: Plajiyoklas, olivin ve ojit
minerallerinden olusmaktadir.

Doku: Mikrolitik porfirik

Kayag adi: Ojitli bazalt
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Sekil 18. Kabakdy Formasyonu’nu olusturan bazaltlarin mikroskopik goriiniimii
Pi:Piroksen, Op: Opak mineraller, Pl: Plajiyoklas, Gb: Gaz bosluklari, Ka:
Kalsit, (Resimler C. N.)

Birimden alinan 6rneklerin mikroskopik inceleme sonuglari agagidaki gibidir:

Plajiyoklas: Mikrolit ve ¢ok kiiciik latalar seklinde bulunmaktadirlar. Cogu kalsitlesmis
ve serizitlesmislerdir. Iri kristalleri zonlanma gdstermektedir. Cok kiigiik kristaller halinde
bulunduklar i¢in cins tayini yapilamamustir.

Piroksen: Piroksenler genellikle ojit tiirlinden olup, 6z sekilli ve yar1 6z sekilli kristaller
halinde bulunmaktadirlar. Iri kristalleri zonlanma géstermektedir. Kismen catlakli olup, yer
yer dilinim gostermektedirler (Sekil 19).

Olivin: Yar1 0z sekilli kristaller halindedir. Kesitte yaklasik % 10 oraninda
bulunmaktadir. Olivinler énce igdingisitlesmis, daha sonra opaklasmislardir. Uzerlerinde

de kalsitler geligsmistir.

Sekil 19. Bosluklu bazalttaki mineral ve dokularin mikroskoptaki goriiniimii.
A:Sferolitik doku. Pr: Prehnit, Ig: Igdingisit, Pi: Zonlu yap1 gdsteren
piroksen, Ku: Kuvars, Ka: Kalsit, (Resimler, C.N.).
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Ikincil mineraller: Kalsit, igdingisit, prehnit gibi minerallerden olusmaktadir.

Kalsitler yer yer ferro-magnezyen mineralleri {izerinde gelismislerdir. Genellikle gaz
bosluklarin1 dolduran ve hamur malzemesi i¢inde bulunan kalsitler sferolitik doku
gostermektedirler.

Prehnitler kayac igerisinde kalsitlerle birlikte bulunmakta ve gaz bosluklarini
doldurmaktadirlar. Genelde yelpazeye benzer dizilimli olan prehnitler amigdaloidal
dokuyu olusturmaktadirlar (Sekil 19A).

Hamur: Cogunlukla plajiyoklaslardan kismen de piroksen ve kalsit minerallerinden
olusmaktadirlar.

Doku: Mikrolitik porfirik

Kayag adi: Bosluklu Bazalt

3.1.3.1.Yas

Inceleme alaninda genis olarak vyiizeyleme veren Kabakdy Formasyonu’nun
yaslandirilmasina yonelik ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Ozsayar, 1987; Giiven, 1993;
Korkmaz ve Van., 1995; Hoskin ve Wysoczanski, 1998; Aydim, 2003). Ozsayar (1987),
Kabakdy Formasyonu icinde tesbit ettigi Gastropod fosillerine gére birimin yasmi Ust
Miyosen olarak belirlemistir. Giiven (1993), formasyon i¢indeki mikrofaunaya bagli olarak
(Nummilites cf. globus (LEYMERIE), Assilina cf. exponens (SOWERBY), Assilina cf.
Spira, Nummilites sp., Discocylina sp., Asterocyclina sp., Actinocyclina sp., Amphistegina
sp., Alveolina sp.) birimin yasin1 Alt-Orta Eosen olarak belirlemistir. Korkmaz ve Van
(1995), (Yrd. Dog. Dr. Ali VAN ile sozlii goriisme, 2007), Tonya civarlarinda Foldere
Formasyonu’nda yaptiklar1 c¢alismalarda birimin Nummilites’li kumlu-killi seviyeler
icerdigi ve yasimin Liitesiyen (Orta Eosen) oldugunu belirlemislerdir. Hoskin ve
Wysoczanski (1998), Degirmendere civarinda almis olduklar1 volkanik kaya¢ 6rneginden
Rb-Sr izotop analizi yapmislar ve birimin yasimi Orta Miyosen (13 +1 My.) olarak
belirlemislerdir. Bununla birlikte Aydin (2003), inceleme alanindan (Boztepe) almis
oldugu volkanik kaya¢ Orneginden Ar-Ar izotop analizi yapmis ve birim ig¢indeki
volkaniklerin yasim1 5.1 + 1.3 My. olarak belirlemistir. Sonu¢ olarak, Kabakdy

Formasyonu’nun bu zamana kadar elde edilen verilere gore yast Eosen-Neojen(?)’dir.
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3.1.4. Kaymakh Formasyonu

Ik kez Ozsayar (1971) tarafindan Ponsiyen Killeri olarak adlandirilan birim, daha sonra
Giiven (1993) tarafindan Kaymakli Formasyonu olarak tanimlanmistir Birim, inceleme
alaninda benzer litolojik Ozellikler gostermesi nedeniyle bu g¢aligmada da ayni adla
adlandirilmas1 uygun goriilmustiir.

Inceleme alaninda, Bostanci, Asagi Kaymakli, Yukar1 Kaymakli ve Kalkinma M.
civarlarinda goriilen birim, sarimsi-gri renkli kumlu killi silttasi, agik gri-yesil renkli marn
ve kiltaglarindan olugmakta olup, Eosen-Neojen (?) yashh Kabakdy Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 20). Sarimsi, beyaz ve agik kahverengi renk tonlarina
sahip olan birim, arazide kolaylikla taninabilmektedir. Marnlar genellikle, gri-yesil renk
tonlarina sahip ve katmansiz bir yap1 sunmaktadirlar. Bunlara kiltaglar1 iginde yumrular
seklinde rastlanilmaktadir. Kiltaglari, sar1 ve beyazin tonlar1 renginde, ince katmanli ve
gevsek cimentoludur. El ile kolaylikla pargalanabilmektedir. Silttaglarin da ise sarimsi-gri
renk tonlar1 hakimdir. Yer yer tabakalanma gosteren silttaglarinin tabaka kalinliklar1 5-20
cm arasinda degigsmektedir. Silttaglarindan yapilan ince kesitlerin incelemesinde, birimin %
20 oraninda Fe’li mineral igerdigi goriilmektedir. Opak mineraller ¢ok kiiclik kristaller
halindedir. Az miktarda kuvars ve kalsit bulunmaktadir. Biyoklastlarin % 5’ ini ostracod
fosilleri olusturmaktadir (Sekil 20G ve 20H). Ostracod fosillerinin yani sira ¢ift kavkil

fosil pargalar1 da bulunmaktadir.

3.14.1. Yas

Inceleme alaninda birime yas verebilecek mikrofauna bulgularina rastlanilmamustir.
Bostanci civarlarinda ylizeylenen silttaglar1 i¢inde mikroskopik c¢alismalar sonucunda
Ostracoda fosilleri belirlenmistir. Ostracoda fosillerinin yasi teshis edilememistir. Bununla
birlikte birimin yaslandirilmasina yénelik ilk calismalar Ozsayar (1971) tarafindan
yapilmigtir. Aragtirmaci, birim igindeki makro fosillerin yardimiyla birimin yasini Ust
Miyosen (Ponsiyen) olarak belirlemistir. Bu ¢alismada da birimin yas1 Ust Miyosen olarak

kabul edilmistir.
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Sekil 20. Kaymakli Formasyonu’na ait birimlerin arazi ve mikroskopik goriiniimleri.
M: Mikrit, Op: Opak mineraller, 1- Ostracod toplulugu, 2-Ostracod kavkisi,
3-Ostracod embriyosu. G ve H, T.N.
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3.1.5. Besirli Formasyonu

Inceleme alaninda baslica, Trabzon il merkezinde, Besirli, Akyazi, Yildizli, Boztepe ve
Bahgecik civarlarinda yiizeylenen birim, ilk kez Giliven (1993) tarafindan Besirli
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim, inceleme alaninda benzer litolojik 6zellikler
gosterdiginden, bu ¢alismada da ayn1 adla adlandirilmasi uygun goriilmiistiir.

Birim baslica, bazaltik ve andezitik aglomera, tiif, kiltasi-kumtasi-marn ardalanmasi, iri
taneli kumtasi ve kotii katmanli, gevsek ¢imentolu konglomera ve breslerden olugsmaktadir.
Yildizli civarinda yiizeylenen kiltasi-kumtasi-marn ardalanmasi, gevsek ¢cimentolu ve kotii
katmanhdir. Acik gri-yesil ve ayrismadan dolayr sar1 renk tonlarina sahiptir. Tabaka
kalinliklar1 5-30 cm arasinda degismektedir (Sekil 21). Akyazi ve glineyinde yiizlek veren
tiif-killi kumtasi- kumlu kiltas1 ardalanmasinda, beyaz, gri ve sar1 renk tonlarina hakimdir.
Tabaka kalinliklar1 3-10 cm arasinda degismektedir. Bu birimler olduk¢a gevsek
c¢imentolu, kirintili ve ayrigmigtir. Konglomera ve bresler ile ardalanmali olarak
gorilmektedir. Konglomera ve bresler genellikle kaba ve ince taneli ve gevsek ¢imentolu
olup, mm-cm boyutunda kiiciik volkanik kaya¢ (andezit, bazalt ve piroklastikleri)
par¢alarindan olugsmaktadir. Tane boyutlar1 genellikle 0.1-10 cm arasinda degismektedir.
Aglomeralarin taze kirik yiizeyi genellikle koyu gri, siyahimsi renklerde, ayrisma yiizeyleri
sar1 ve kahverenginin tonlar1 seklindedir. Andezitik ve bazaltik kayac ¢akillarindan olusan
aglomeralarin ayrismasi genellikle kendini killesme ve kloritlesme ile belli etmektedir.
Tifler ise sari, beyaz, gri renk tonlar1 ile temsil edilmekte ve aglomeralarla birlikte
goriilmektedirler. Besirli Formasyonu genellikle ¢atlakli bir yapiya sahiptir ve bu ¢atlaklar
cogunlukla kalsitle doldurulmustur. Besirli Formasyonu, inceleme alaninda yer yer tabanda
kaba taneli konglomera ve bresler ile baglamakta, ince taneli konglomera ile devam
etmekte ve en istte kiltasi-kumtasi-marn ardalanmasi ile son bulmaktadir. Ara seviyelerde,
zaman zaman tlf-killi kumtasi- kumlu kiltagi ardalanmasi goriilmekte ve istif
tekrarlanmaktadir. Bu tekrarlanmadaki her bir sekans bir fay hareketine karsilik gelmekte
ve bu faylara bagl olarak yiikselmektedir. Kaba taneli konglomeralar arazi gozlemleri
sonucunda Neojen (?) yash birimlerin iizerine uyumsuz olarak gelmekte ve Besirli
Formasyonu’nun en alt birimlerini olusturmaktadir. Bu durum, kaynak alanin, ¢okelme

alanindan uzaklagmastyla iiste dogru ince taneli malzemeler gelmesiyle agiklanabilir.
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Sekil 21. Besirli Formasyonu’na ait birimlerin arazideki gortinlimleri. A-E: kiltasi-silttasi-
marn-tiif-konglomera ardalanmasi, F ve H: Volkanik kayaclari, G: Aglomera.
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Alttan yukariya dogru incelme gdsteren bu istif, tabaka kalinliginda azalma, tane ¢apinda
kiigiilme (thinnig-finning upward sequence) gostermekte ve bu da riftlesmeyi karakterize
etmektedir. Bu durum Besirli Formasyonu’nun olusumu sirasinda ekstansiyonel rejiminin
devam ettigini ya da en azindan etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 21A, B, C, D ve E).

Besirli Formasyonu’ndan alinan volkanik kayag¢ 6rneklerinin mineralojik ve petrografik
incelemeleri sonucunda, bazalt, bazaltik andezit ve andezitlerden olustuklar1 belirlenmistir
(Sekil 22).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde, albit ve polisentetik ikizlenme
gosterirler. Merkez kisimlar1 genellikle kloritlesmis olan plajiyoklaslarda elek dokusu
hakimdir. Yer yer zonlanma gosteren plajiyoklaslarda serizitlesme ve kalsitlesme de
yaygindir (Sekil 22B). Plajiyoklaslar labrador bilesiminde olup, anortit igerikleri 010’a dik
kesitlerde (Ans4)’diir.

Ojit: Irili ufakl kristaller halinde yer yer zonlanma ve ikizlenme gosterirler. Yari 6z
sekilli kristaller halinde olup, bol ¢atlakli bir yapiya sahiptirler. Ojitler bir arada bulunarak
glomeroporfirik dokuyu olusturmaktadirlar (Sekil 22A).

Olivin: Yan 6z sekilli kristaller halinde, catlakli bir yapiya sahiptir. Kesitte en az
bulunan ferro-magnezyen mineralidir.

Opak mineraller: Kesit igerisindeki hamur malzemesi i¢inde oldukg¢a ince taneli ve
tamamen opak yigisimlar seklinde ve ikinci olarak da feno-kristaller halinde yar1 6z- 6z

sekilli olarak goriilmektedirler.

Sekil 22. Bazaltik andezitlerin mikroskopik goriiniimleri. A:Glomeroporfirik doku,
Pi: Piroksen, Ka: Kalsit, Op: Opak mineraller, Gb: Gaz bosluklar1 PI:
Plajiyoklas, B:mikrolotik porfirik doku (C.N).
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Ikincil mineraller: Kloritlesmeler bosluk kenarlarinda ve ayrisan minerallerin merkez
kisimlarinda kalsit ile birlikte bulunmaktadir. Zeolitler gdzeneklerden itibaren gelismistir.
Analsim tiirii olan bu zeolitler bol miktarda bulunmakta ve plajiyoklas ile piroksen
minerallerinin etrafinda kiimelenmektedirler.

Hamur: Plajiyoklas, ojit ve opak minerallerden olusmaktadir.

Doku: mikrolitik porfirik

Kayac adi: Bazaltik andezit

3.1.5.1. Yas

Inceleme alaninda Eosen-Neojen (?) yashi Kabakdy Formasyonu ve Miyosen yash
Kaymakli Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelen Besirli Formasyonu’nun yasi daha
onceki caligmalarda alttaki birimlerle olan konumuna gore, goreceli olarak Pliyosen olarak
diisiiniilmistlir (Giiven, 1993; Yilmaz vd., 1998). Bununla birlikte, bu calismada yas
analizi yapilan denizel taragalarin konumu (Besirli Formasyonu {lizerine uyumsuz olarak
gelmesi) ve yaslart dikkate alindiginda, Besirli Formasyonu’nun olusumu, Pliyosen’den
daha genc, en azindan Pliyosen’nin son dénemlerine karsilik gelmelidir. Ileride taracalar
kisminda da bahsedilecegi lizere birimin yasi bu c¢alismada, alt, iist sinirlarina ve

stratigrafik konumuna gore Pliyosen olarak alinmaktadir.

3.1.6. Kirmuz Killer

Inceleme alaninda, Bostanci ve civari, Soguksu, Bengisu’yun kuzeyi, Boztepe ve Pelitli
civarlarinda ylizeylenen kirmizi renkli killer, Eosen-Neojen (?) yash Kabakdy
Formasyonu’nun en iist seviyelerinde géziikmektedir.

Ozellikle temeldeki volkanik kayaclarin ayrismasi sonucu olusan kirmizi killer, derine
dogru ayrismamis volkanik kayaclara gegis gosterir. inceleme alaninda tabakali yapi
gostermeyen kirmizi killer, fosil faunasi igermemesi nedeni ile karasal kokenli oldugu
disiiniilmektedir. Killer i¢indeki volkanik cakillarin varlhigi, killerin kaynaginin Eosen-

Neojen (?) yash Kabakdy Formasyonu oldugunu gostermektedir.
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3.1.7. Taracalar

Daha oOnceki calismalarda (Yilmaz vd.,1998; Yilmaz vd., 2005)  topografik
yiiksekliklerine gore alti farkli seviyede haritalanan denizel taragalar inceleme alaninda,
Trabzon merkez ve gevresinde, Yildizli, Yali M., Havaalani, KTU sahil tesisleri, Faroz,
Degirmendere, Emniyet Sarayi, Asri Mezarlik, Fatih, Universite Yenicuma, Ayasofya,
[nénii M. Bahgecik M. kuzeyi, Erdogdu, Yenicuma, Bostanci, Tip Fakiiltesi giineyi, AKL,
Eski Cephanelik, Bektas M. dogusu, Boztepe, Atapark, Bahcecik M. ve Cezaevi
civarlarinda yiizlek vermektedirler (Tablo 1). Diinya genelinde yapilan ¢alismalarda, en
geng ve ylikseklik olarak en diisiik seviyede olan taragalar ‘“T-1"°, en yasl ve yiikseklik
olarak en yliiksek seviyede olan taracalar incelendikleri alandaki sayilarina gore *“T-2, T-3,
T-4, .....”” olarak adlandirilmaktadirlar (Radtke vd., 1988, 1989, 1990, 2004; Schellmann
vd., 2000, 2001b, 2002a, 2002b, 2004a, 2004b; Pedoja vd., 2006a, 2006b, 2006¢; Dumas
vd., 2005 ve 2006; Pirazzoli vd., 1991, 1993 ve 2004; Potter vd., 2004; Yamaguchi ve Ota
2004; Lee vd., 2006; Kindler, 2007). Bu calismada yiikseklik ve yas iliskilerine gore
siniflandirilip, haritalanan taragalardan en geng¢ olan ‘“T-1"’, en yasli olan ‘“T-6"" olarak

adlandirilmistir (Tablo 1, Keskin vd., 2007a).

Tablol1. inceleme alaninda yer alan taragalarin konum, yiikseklik ve kalmliklar1.

Yiikseklik Kalhnhk

Taraca Konum (m) (m)
H Yildizli 1-3 1-6
T-1 Yildizl,Yali M., Havaalam, KTU sahil tesisleri, Faroz, Degirmendere 4-14 1-14
Ylldlzh, Degirmendere, Havalani, Emniyet saray1, Asri Mezarlik,
T-2 Inoénii M, Fatih 22-34 3-12
T-3 Universite kuzeyi, Yenicuma, Ayasofya, Fatih, Inonii M., Gazipasa M. 60-80 1-8
T-4 Bahgecik M. kuzeyi, Universite giineyi, Erdogdu, Yenicuma giineyi 100-123 3-8
T-5 Bostanci, Tip Fakiiltesi giineyi, AKL, Eski cephanelik 135-200 10
T-6 Bektas M. dogusu, Boztepe, Bostanci giineyi, Bahgecik M. ve Cezaevi ~ 260-300 12

Inceleme alaninda yiizlek veren taracalar genellikle blok, ¢akil, kum, silt, kil gibi
malzemelerden olusmaktadir. Volkanik ve sedimanter kaya¢ parcalarindan olusan blok ve
cakillarin boyutlar1 0.5 cm ile 40 cm arasinda degismektedir. Taracalarin icerdigi fosil
toplulugu genellikle, mollusk kavkilarindan olusmaktadir. H, T-1, T-2, T-3 taracalar
gastropoda, bivalves ve mollusk fosilleri icermektedir. Fosil kabuklar1 olduk¢a par¢calanmis

ve yuvarlaklasmislardir. Bu ¢alismada, fosil kavkilarindan elde edilen yas bulgularina gore
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taragalar, Holosen ve Pleyistosen olarak iki ayr1 zaman dilimine gére gruplanmiglardir. Bu

kapsamda Holosen (H) ve Pleyistosen yasl taragalar ayri1 olarak degerlendirilmislerdir.

3.1.7. 1. Holosen Yash Denizel Taracalar

Inceleme alaninda giincel plaj kesimini olusturan Holosen yasli denizel istifler, daha
onceki c¢alismalarin hepsinde Pliyo-Kuvaterner yash olarak diisiiniilmiislerdir. Bu
calismada Holosen yash denizel istiflerden yapilan ESR yaslandirma yontemi sonuglarina
gore bu denizel taracalarin Holosen’de olustuklar1 belirlenmistir (Tablo 2).

Plaj kesiminde genellikle kum, kil, silt boyutu malzeme igeren birim, i¢ kesimlere dogru
gidildikce cakil, blok gibi daha iri taneli malzemelere gegis gostermektedir. Birimin en iyi
gorildiigi yer Yildizli ve civaridir (Sekil 23). Giinlimiiz sahil ¢izgisinden 1-3 m
yiikseklikte ve kalinliklar1 1-6 m arasinda (Sekil 24) goriilmektedirler. Bu ¢aligmada *‘H”’

olarak adlandirilan (Tablo 1) birim, bol mollusk fosilleri igermektedir.

Sekil 23. Inceleme alaninda, Holosen yash taragalarin (H) goriiniimii ve diger birimlerle
olan iligkisi. Oklar mollusk fosillerini gostermektedir.
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— Kahverengimsi toprak

Fosilsiz silt ve killi,kahverengimsi, hafif laminali, iri taneli kum

— Acik-gri renkli, ince taneli kumlu, fosilli seviye

— Fosil kavki ve parcalariniigeren, yaklagik 7 derecelik egim gosteren
cakil ara seviyeli, siltli seviye

|

5-6 derecelik egim gosteren, matriks ve tane destekli,
yassi-elipsoidal, yari koseli-diskoidal , yar1 yuvarlak-kiiresel,
koseli-yuvarlak sekilli, bol fosil igerikli seviye

[ yar1 koseli- elipsoidal sekilli iri kaya¢ pargasi, ¢akil
(fosil ara seviyeli)

N\ pllen” Matriks destekli, sedimanter ve volkanik kokenli,
80 yuvarlak-prizmoidal, yar1 yuvarlak-diskoidal,, yuvarlak-diskoidal
1) 0

Sekil 24. inceleme alaninda yer alan H taracasinin dl¢iilii kolon kesiti

Birimi olusturan taneler genellikle sedimanter ve volkanik kayac¢ pargalaridir. Birim
icindeki blok ve cakillar genellikle 0.1-20 cm ¢apinda, matriks destekli, yassi-elipsoidal,
yuvarlak-diskoidal, yar1 yuvarlak-kiiresel, koseli-yuvarlak, yar1 koseli-elipsoidal sekillidir.
Acik gri renkli olan kum boyutu malzemeler genellikle ince ve orta tanelidir. H taragasin
olusturan malzelemeler genellikle 5-7°’1lik egime sahiptir.

ESR yaslandirma analizi sonuglarina goére H taragasinin yagi 5.008 £0.533 bin ve 5.141
+0. 294 bin y1l olarak bulunmustur (Tablo 2).

3.1.7. 2. Pleyistosen Yash Denizel Taracalar
3.1.7. 2. 1. Taraca -1
T-1 taracasi inceleme alaninda Yildizli, Yali M., Havaalani, KTU Sahil Tesisleri, Faroz

ve Degirmendere’de yiizeyleme vermektedir. Giinlimiiz sahil ¢izgisinden 4-14 m arasi

yiiksekliklerde ve 1-14 m arasinda degisen kalinliklarda goriilmektedir. En iy1 goriildigi
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yerler Yildizli ve KTU Sahil Tesisleri olan bu taragalar kil, silt boyutundan blok, ¢akil ve
iri kayac pargalarina kadar degisik boyut ve ¢aptaki sedimanter ve volkanik kayag parcalar
ile bol miktarda mollusk kavkilar1 igerir (Sekil 25 ve 26). Blok ve cakillar genellikle 0.4-40
cm capinda, tane ve matriks destekli, yassi-elipsoidal, koseli-diskoidal, yar1 yuvarlak,
yuvarlak-prizmoidal, yar1 koseli-elipsoidal sekillidir. Kum boyutu malzemeler ince, orta ve
iri taneli, renk olarak da agik-koyu kahverengimsi ve gri renklidir. Yer yer cakil ara
seviyeli, killi, siltli ve fosil igeriklidir. T-1 taragasini olusturan malzelemeler genellikle 6-
10°’lik egime sahiptir. Birim Eosen-Neojen yash Kabakdy Formasyonu ile Pliyosen yasl
Besirli Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Birim ic¢indeki mollusk
kavkilarindan elde edilen ESR sonuclarina gore birimin yas1 124.8426.0 bin yil olarak
bulunmustur (Tablo 2).

)8

14

Koyu gri-kahverengimsi toprak

[ Acik kahverengimsi, ince taneli, kum

0 Oo 0 0000° (ﬂ OU%I_ Volkanik kayag kokenli ¢akilli seviye.
80 0000 09

[— ince-orta taneli, agik-koyu renkli, kum (Fosil kavki parcali)

Fosil kavki ve ¢akil par¢alarini igeren,silt ve killi,kahverengimsi,
hafif laminali, iri taneli kum

0 . . .

— Yaklasik 10 derecelik egim gosteren,tane destekli, yar1 yuvarlak,
yassi-elipsoidal, koseli-prizmoidal, késeli-diskoidal sekilli, blok ve gakil
(Fosil kavki ve pargali seviye).

Yaklasik 6-7 derecelik egim gosteren, matriks ve tane destekli,
yuvarlak,yassi-elipsoidal, koseli-diskoidal sekilli, blok ve gakil

[— Acik-gri renkli, ince taneli kum (fosil kavki ve parcalarini igeren)

—Fosil kavki ve pargalarni igeren, gakil ara seviyeli, siltli, hafif laminali
acik kahverengimsi, orta-iri taneli kum

Yaklasik 10 derecelik egime sahip,matriks
destekli,volkanik,sedimanter ve derinlik kayag pargalarindan
olusmus,yuvarlak,yar1 yuvarlak- diskoidal, yar1 yuvarlak-
prizmoidal, yassi-elipsoidal, koseli-kiiresel sekilli blok,
cakil(Fosil kavki igerikli seviye).

Tane ve matriks destekli, cogunlukla volkanik koékenli,
yuvarlak-prizmoidal, yassi- elipsoidal, yar1 yuvarlak-diskoidal,
0 koseli, yar1 koseli- elipsoidal sekilli iri kayag pargast, blok, cakil
(fosil ara seviyeli)

Sekil 25. Inceleme alaninda yer alan T-1 taragasinn 6lgiilii kolon kesiti.
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Sekil 26. inceleme alaninda (KTU Sahil Tesisleri’nde) yer alan T-1 taragasinin
goriiniimii ve diger birimlerle olan iligkisi.

3.1.7. 2. 2. Taraca -2

Inceleme alaninda, Yildizli, Degirmendere, Havaalani, Emniyet Sarayi, Asri Mezarlik,
Indénii M, Fatih, Kemerkaya M. giineyi ve Avni Aker Stadyumu civarinda yiizeyleme
vermekte olan ‘“T-2”’ taracasi, 22-34 m arasi yliksekliklerde ve 3-12 m arasinda degisen
kalinlikta goriilmektedir (Sekil 27 ve 28). En iyi gorildigii yerler Yildizli ve civaridir. T-1
taracasini olusturan malzemelerin konumu dikkate alindiginda, T-2 taracasini olusturan
malzemeler yatay bir istif sunmaktadir. Malzemeler genellikle silt, kum, blok ve c¢akil
boyutunda ve bol fosil igermektedirler. Blok, ¢akil ve iri kayag parcalar1 0.2-45 cm ¢apinda
cogunlukla volkanik kokenli, tane ve matriks destekli, yuvarlak- prizmoidal, yassi-
elipsoidal, yar1 yuvarlak-diskoidal ve koseli diskoidal sekillidir. Kum boyutu malzemeler,
siltli, fosilli ve ¢akil ara seviyeli, agik-koyu gri ve kahverengimsi renk tonlarindadir. Kum
boyutu taneler ince, orta ve iri tanelidir. T-2 taracasi1 Pliyosen yash Besirli Formasyonu
iizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Taraga i¢indeki mollusk kavkilarindan elde edilen ESR

sonuclarina gore birimin yasi 292.54+49.8 bin yil olarak bulunmustur (Tablo 2).



57

Sekil 27. Inceleme alanindaki T-2 taragasinin goriiniimii ve diger birimlerle olan iliskisi. A
ve B, fosilsiz birim. C, D ve E, fosilli birim. F: T-2 taragasinin Besirli
Formasyonu iizerine acisal uyumsuzlukla gelisi.
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Acik kahverengimsi- gri renkli toprak

Agik-koyu gri-kahverengimsi , ¢ok ince taneli kum

Cakal ara seviyeli, siltli, fosil igerikli, kahverengimsi, orta-iri taneli kum

Tane destekli, yar1 yuvarlak-diskoidal, yassi-elipsoidal,
yuvarlak-yari prizmoidal gekilli cogunlukla volkanik kokenli
blok ve ¢akil (Bol fosil igerikli seviye)

Agik-koyu gri renkli, bol fosil igerikli, laminali, ¢ok ince taneli kum

Agik-koyu kahverengimsi, siltli, cakil ara seviyeli ince-orta taneli kum
(Bol fosil kavkili seviye)

Matriks ve tane destekli, koseli diskoidal, yar1 yuvarlak-prizmoidal,
yasst elipsoidal, kdseli-prizmoidal sekilli,blok ve cakil (bol fosil kavki pargali seviye)

Oldukga bol fosil kavki ve pargalarini igeren, hafif laminali, ¢akil ara seviyeli,
siltli, agik kahverengimsi, orta-iri taneli sertlesmis kum

Tane ve matriks destekli, yassi- elipsoidal, yuvarlak-prizmoidal,

L K yar1 yuvarlak sekilli, volkanik kokenli, blok, ¢akil. (Bol fosil kavkilr)
B aitee O
"@ ‘,.g.%]%" (. Bol fosil kavkili,tane destekli, volkanik ve sedimanter kokenli
‘LA‘—ALL A\ @'4 AN\ iri kayag parcalari,blok, cakil

Sekil 28. Inceleme alaninda yer alan T-2 taragasinin 6l¢iilii kolon kesiti.

3.1.7. 2. 3. Taraca -3

Inceleme alaninda Universite kuzeyi, Yenicuma, Ayasofya, Fatih, inonii M., Atapark,
Gazipasa M, Erdogdu kuzeyi, Comlekci M. giineyi ve Degirmendere civarinda yiizeyleme
veren ‘‘T-3”’ taracasi, 60-80 m aras1 yiiksekliginde ve 1-8 m aras1 kalinliginda
goriilmektedir (Sekil 29, 32A ve 32B). En iyi goriildigi yerler, Fatih ve Ayasofya
civaridir. Taragay1 olusturan malzemeler, degisik ¢ap ve boyuttaki silt, kum, ¢akil, blok ve
ir1 kayag¢ parcalarindan olugmaktadir. Kum boyutu malzemeler, fosilsiz, siltli, bazalt ve
andezitik cakil ara seviyeli, hafif laminali, ince-orta-iri taneli, gri ve kahverenginin tonlar
seklindedir. Iri kayac parcasi, blok ve cakillar, bazalt ve andezitik kaya¢ parcalar: ile
kirectaslarindan olusmakta, 0.2-50 cm capinda, tane destekli, yuvarlak-diskoidal, yari

yuvarlak-prizmoidal, yassi-elipsoidal, yar1 yuvarlak- yar1 prizmoidal, koseli-kiiresel
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sekillidirler. Birim i¢indeki mollusk kavkilarindan yapilan ESR analiz sonuclarina gore

birimin yas1 407.998 + 67.475 ve 4104+28.3 bin y1l olarak bulunmustur (Tablo 2).

E

Acik kahverengimsi- gri renkli toprak

— Acik-koyu gri-kahverengimsi , ¢cok ince taneli kum

Acik gri-renkli, siltli, ¢akil icerikli, hafif laminali orta taneli kum

| Ozellikle volkanik kokenli, tane destekli, yassi-elipsoidal,
yart yuvarlak- yar1 prizmoidal, yuvarlak-prizmoidal ve kiiresel
sekilli blok ve gakil
|~ Koyu gri renkli, hafif laminals, sertlesmis ince taneli kum

— Acik gri-kahverengimsi, siltli, ¢akil igerikli, orta taneli kum

| Genellike volkanik kokenli, tane destekli, yuvarlak, kiiresel,
yart yuvarlak-yar1 prizmoidal, koseli-kiiresel, yuvarlak-diskoidal
sekilli kayag pargalari, blok ve ¢akil

[ Acik- koyu renkli, hafif laminali, sertlesmis, ince- orta taneli kum

— Acik kahverengimsi, siltli, ¢akil ierikli, orta-iri taneli kum

| Tane ve matriks destekli, volkanik ve sedimanter kokenli,

G yuvarlak-diskoidal, yar1 yuvarlak- prizmoidal, yassi-elipsoidal sekilli
sl iri kayac pargalart, blok, ¢akil (Fosil igerikli seviye)

Sekil 29. Inceleme alaninda yer alan T-3 taragasinin 6lgiilii kolon kesiti

3.1.7. 2. 4. Taraca -4

Inceleme alaninda Bahgecik M. kuzeyi, Besirli, Universite giineyi, Yenicuma giineyi ve
Erdogdu’da yiizeyleme veren ‘‘T-4"’ taragasi 100-123 m ylikseklikte yer almaktadir. En iyi
yiizeyleme verdigi yerler Besirli ve civaridir. Degisik ¢ap ve boyuttaki malzemelerin
olusturdugu birimin kalinlig1 3-8 m’dir (Sekil 30, 32C ve 32D). Genellikle kum boyutu
malzemenin hakim oldugu birimde, blok ve ¢akillarin boyutu 0.2-30 cm arasindadir. Kum
boyutu malzemeler, fosilsiz, siltli, bazalt ve andezitik ¢akil ara seviyeli, hafif laminal1, gri-
kahverengimsi tonlarda, ince-orta-iri tanelidir. Blok ve cakillar, ¢ogunlukla bazalt, andezit
gibi volkanik kokenli kayaglardan olusmus, yassi-elipsoidal, yar1 yuvarlak-yari elipsoidal,

koseli-yar kiiresel, yuvarlak-diskoidal sekillidir. Birim fosil icermemektedir.
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x [ Gri, kahverengimsi toprak

— Gri,kahverengimsi, ince taneli kum

| Kahverengimsi, ¢akil ara seviyeli, siltli,
hafif laminali, orta-iri taneli kum

Volkanik kokenli, tane destekli, yuvarlak-prizmoidal,
| yar1 yuvarlak-kiiresel, yassi-elipsoidal, yuvarlak-diskoidal
sekilli blok ve gakil

— Cakil ara seviyeli, siltli, agik-koyu kahverengimsi,
iri taneli kum

I Tane ve matriks destekli, yassi-elipsoidal,
yar1 yuvarlak-yar1 prizmoidal,yuvarlak-diskoidal,
koseli-yar1 kiiresel sekilli, gogunlukla volkanik
kokenli, blok ve cakil

| Tane ve matriks destekli, volkanik ve sedimanter
kokenli iri kayag parcalart

Sekil 30. Inceleme alaninda yer alan T-4 taragasimin 6l¢iilii kolon kesiti.

3.1.7. 2. 5. Taraga -5

Inceleme alaninda Bostanci, Tip Fakiiltesi giineyi, Afgan Kitapcioglu Lisesi (AKL),
Eski cephanelik ve Bahgecik’in kuzeyinde yiizeyleme veren ‘‘T-5"" taracasi, 135-200 m
yiiksekligindedir. Degisik boyut ve ¢aptaki silt, kum, blok ve ¢akilin olusturdugu birimin
kalinligr 10 m “dir (Sekil 31, 32E ve 32F). Blok ve cakillar bazalt, andezit ve kirectast
kokenli, 0.2-40 cm boyutunda, tane ve matriks destekli, yuvarlak-prizmoidal, yari
yuvarlak- prizmoidal, koseli-yar1 diskoidal, yuvarlak-kiiresel, yassi elipsoidal sekillidir.
Kum boyutu malzelemer, acik-koyu gri, kahverengimsi renk tonlarinda, silt ve ¢akil ara

seviyeli ve fosilsiz, ince-orta ve iri tanelidir. Birim fosil icermemektedir.
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Gri kahverengimsi toprak

Cakil ara seviyeli, gri-kahverengimsi, siltli, killi, orta-iri taneli kum

— Tane destekli, volkanik kokenli ¢akilli seviye.

[— Cakil ara seviyeli, kahverengimsi, siltli, ¢ok ince taneli kum

[— Gri renkli, ince taneli kum

4— Cakil ara seviyeli, kahverengimsi, siltli, killi, orta-iri taneli kum

— Taneve matriks destekli, volkanik kokenli cakilli seviye.

[— Agik-koyu gri renkli, ince taneli kum

Cakil ara seviyeli, gri-kahverengimsi, siltli, killi, orta-iri taneli kum

cSucnal . Matriks ve tane destekli, yari yuvarlak-yari prizmoidal, yuvarlak-
OVIUOK™ Liiresel, koseli-yart diskoidal sekilli blok, cakil

— Tane destekli, volkanik kokenli ¢akilli seviye.

— Acik-koyu gri renkli, ince taneli kum

Cakil ara seviyeli, kahverengimsi, siltli, killi, orta-iri taneli kum

— Tane destekli, volkanik kokenli ¢akilli seviye.

R/N\AQ N Matriks ve tane destekli, volkanik ve sedimanter kokenli,

'.L"r'r — yar1 yuvarlak- prizmoidal, yassi-elipsoidal, koseli-diskoidal,
0 HOOC I I R0 yuvarlak-prizmoidal sekili blok ve cakil

Sekil 31. Inceleme alaninda yer alan T-5 taragasinin dl¢iilii kolon kesiti.
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Sekil 32. Inceleme alanindaki T-3, T-4, T-5 ve T-6 taracalarmin goriiniimii. A ve B: T-3,
Cve D: T-4, E ve F: T-5, G ve H: T-6 taragasi.
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3.1.7. 2. 6. Taraca -6

Inceleme alaninda Bektas M. dogusu, Boztepe, Bostanci giineyi, Bahgecik M. ve
Cezaevi civarinda ylizeyleme veren birim, 260-300 m yiiksekliktedir. Birimin en iyi
goriildiigli yer Bahgecik ve civaridir. Kil, kum boyutundan blok ve cakila kadar degisik
boyutlarda malzeme igeren birimin kalinlig 12 m’dir (Sekil 32G, 32H ve 33). Blok ve
cakillar, 0.2-30 cm boyutunda, genellikle tane destekli, volkanik ve sedimanter kokenli,
yasst elipsoidal, yuvarlak, yar1 yuvarlak- prizmoidal, yar1i koseli-diskoidal, yuvarlak-
prizmoidal sekillidir. Kum boyutu malzemeler ince-orta ve iri taneli, killi, siltli ve ¢akil ara

seviyeli, gri-kahverengimsi renk tonlarindadir. Birim fosil igermemektedir.

m
12
Gri-kahverengimsi toprak
[— Gri-kahverengimsi, ince -orta taneli kum
Tane destekli cakilli seviye
4 - Acik-koyu kanverengimsi, ¢akil ara
S seviyeli iri taneli kum
6

[— Gri-kahverengimsi, ince taneli kum

— Kahverengimsi, ¢akil ara seviyeli,
siltli orta taneli kum

Tane destekli ¢akilli seviye

6: ‘b Gri-kahverengimsi, kil ve siltli orta taneli kum

— Kahverengimsi, iri taneli kum

Yy Sy PPPP,
525030550 0005207

O, Q QO
mgggg}oogo Ol— Tane ve matriks destekli, yar1 koseli-diskoidal,
e yuvarlak, yassi- elipsoidal sekilli blok ve ¢akil
. ODD@D?O&R@ 0 Tane d@stelgli, volkanik ve sedim.amter. kokenli,
0 ) _ O yassi-elipsoidal, yuvarlak-yar1 prizmoidal, yar1

koseli-diskoidal, yuvarlak- prizmoidal
sekili iri kaya¢ pargasi,blok ve c¢akil

— Capraz tabakalanma

Sekil 33. Inceleme alaninda yer alan T-6 taragasimin dlg¢iilii kolon kesiti.
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3.1.7.3. Yas

Inceleme alaninda Eosen-Neojen (?) yash volkanik kayaglar ve Pliyosen yasli Besirli
Formasyonu lizerine uyumsuz olarak gelen taracalar, daha onceki ¢alismalarda stratigrafik
konumlar1 dikkate alinarak Pliyo-Kuvaterner yasl olduklar diisiiniilmiistiir (Y1lmaz vd.,
1998; Yilmaz vd., 2005). Bu calismada Holosen ve Pleyistosen yaslt H, T-1, T-2 ve T-3
taragalarindan toplanan mollusk kavkilarindan (Sekil 34) ESR yontemi ile yaslandirma
yapilmis (Tablo 2), ESR sonuglarina gore elde edilen veriler, oksijen izotop evreleri ile
korele edilmis (Tablo 2, Sekil 35) ve eski deniz seviyesi degisiklikleri ortaya konulmustur
(Sekil 36). ESR sonuglart H, T-1, T-2 ve T-3’lin yaglarimi sirasiyla 5.008 +0.533,
124.84+26.0, 292.5+49.8 ve 407.998 + 67.475 bin yil olarak gostermektedir. Buna gore; H
taracasinin yast Holosen, T-1 taracasinin yas1 Ust Pleyistosen, T-2 ve T-3 taragalarmin yas1
Orta Pleyistosen’dir (Sekil 34). H taragasi oksijen isotop evresi MIS 1, T-1 taragasi oksijen
isotop alt evre (MISS) 5e , T-2 taracast oksijen isotop evresi MIS-9 ve T-3 taragas1 MIS-
11’e denk gelmektedir (Sekil 34) (Lajoie, 1986; Zazo, 1999; Hearty ve Kaufmann, 2000;
Kukla vd., 2002). T-1, T-2 ve T-3 taracalar1 sira ile son buzularasi donem (Last
Interglacial, Eemian), 3. Buzularas1 (3rd Interglacial) donem ve 4. Buzularasi doneme (4th
Interglacial) denk gelmektedir (Radtke ve Schellmann, 2004). H taragasi ise giliniimiiz
buzularas1 donemde olusmustur.

Inceleme alanindaki T-4, T-5 ve T-6 taracalarinda yapilan detayl arazi calismasi
sonucu ESR yontemi ile yaslar1 belirlenebilecek herhangi bir fosil bulgusuna
rastlanilmamigtir. Bu denizel taracalar, daha onceki stratigrafik konumlarina ve bu

calismada elde edilen bulgulara bakilarak Pleyistosen olarak diisiiniilmektedir.

Tablo 2. Analiz edilen 6rneklerin inceleme alanindaki konum ve yaglari.

) Ornek Yiikseklik ESR yas (bin MIS ve
Ornek yeri No Lab No Enlem Boylam (m) yil) MISS
Fatih X-35 K-5310 39°41'30.20" 40° 59' 53.67" 67+9 410+28.3 11
Fatih 8 K-5335 39°42'19.20" 41°0'3.22" 60+2 407.998 + 67.5 11
Yildizli X-2a K-5311 39°37'15.65" 41° 0'30.65" 30+3 292.5+49.8 9
KTU Sahil Tes. X-42 K-5312 39°46'39.48" 41°0'3.81" 9+4 124.8+26.0 Se
Yildizli-DSI 2 K-5341 39°37'33.58" 41°026.84" 0+3 5.141 +294 1

Yildizli-DSI 1 K-5339 39°37'31.59" 41°0'26.00" 0+3 5.008 +533 1
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Sekil 34. H, T-1, T-2 ve T-3 taragalarindan yas analizi i¢in toplanan mollusk fosilleri.
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Sekil 35. inceleme alaninda bulunan taragalarin buzularas1 dénemler ve isotop
evreleri ile olan iligkileri (Riser 2002’den degistirilerek).



67

0 250 500 750 1000
KTU Sahil Tesisl

TRABZON

- Taraga (T-6) (EN YASLI)

Yenimahalle Fayr

Taraga (T-2) (Orta Pleyistosen)

- Taraga (T-3) (Orta P!

H
)
g
s
2
l

Yal M.

Sekil 36. Inceleme alanindaki denizel taracalarin dagilimi ve eski kiy1 gizgilerinin
uzanimi.
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3.1.8. Aliivyon

Inceleme alaninda &zellikle giineyden kuzeye dogru akan Degirmendere, Besirli, Kirli,
Karaoglan, Kisarna, Kuzgun, Zagnos dereleri boyunca goziiken aliivyonlar blok, cakil,

kum, kil ve silt gibi malzemelerden olusmaktadir.

3.2.Taracalar, Yiikselme Oranlar1 ve Bolgenin Aktif Tektonigi

Avrupa’dan baslayip Karadeniz kiyilar1 boyunca Tiirkiye’yi asan ve iran’daki Elbruz
Daglar ile Hint platformuna ulasan Alp-Himalaya dag olusumunun bir pargasi olan Dogu
Pontidler ve Kafkaslar’da, Miyosen’den sonra Arap plakasinin kuzeye dogru hareketiyle
carpisma tipi tektonik rejim geligsmistir. Gilincel jeolojik, jeofizik ve GPS caligmalar
Giircistan’daki aktif ters fay ve kivrim sisteminin Karadeniz’e dogru devam ettigini ve
aktif basing deformasyonunun Kafkaslar’dan Karadeniz’e dogru azaldigini géstermektedir.
Karadeniz’in self bolgesini derin basen kismindan ayiran basing deformasyonuna ait aktif
ters faylar, Trabzon sahilinden yaklasik 5-20 km uzaklikta, sahile paralel uzanmaktadir
(Sekil 37).

Sekil 37A’da goriilecegi iizere Anadolu ile Avrasya levhalarimi sinirlayan D-B
dogrultulu ters faymn gercekte tek bir fay olarak degil, li¢c ayr1 fay sistemi (KB-GD, D-B ve
KD-GB) olarak calistign goriilmektedir. Giincel ve tarihsel depremlerin episantir
dagilimlar1 (Sekil 38) bunu agik bir sekilde gostermektedir. Bu faylardan KB-GD
dogrultulu olanlar KAF ve inceleme alanindaki KB-GD dogrultulu faylara, D-B dogrultulu
olan, inceleme alanindaki D-B dogrultulu olan faylara, KD-GD dogrultulu olanlar da
KDAF sistemine ve inceleme alanindaki KD-GB dogrultulu fay sistemlerine paralellik
gostermektedir.

Episantir dagilimlart g6z oniine alinarak ¢izilen bu faylarin en biiyiik delillerinden birisi
Trabzon—Rize-Hopa aciklarinda petrol aramalarima yonelik yapilan ve giiniimiizdeki
jeolojik ve jeofizik calismalarin (TPAO) sonucunda ortaya ¢ikarilan aktif faylardir.
Sahilden giineye devam etmekte olan ve sahile paralellik gosteren bu faylar, Dogu
Karadeniz Kivrim Kusagi olarak adlandirilan bir kivrim-itki kusagi icinde bulunan

Pliyosen-Pleyistosen yasl aktif kivrimin merkezinde bulunup gizli faylar (blind fault)
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SCYTIAN PLATFORMU

B
DENiZ
| DENIZ

PLiYO-KUVATERNER

TRABZON FAYI

Sekil 37. Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki aktif faylar (A), Aktif kivrimlarin merkezinde
yer alan aktif gizli (B) Trabzon fay1 (Kaynak TPAO)
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Sekil 38. Tiirkiye’de meydana gelmis olan depremlerin episentir dagilimlart (milattan 6nce
2100’den giiniimiiz 2004’e kadar. Kaynak: Tiibitak).

olarak goriilmektedir (Sekil 37B). Bolgede meydana gelen mikro olcekli depremlerin
episantir dagilimlar1 bu aktif faylarin varligin1 dogrulamaktadir (Sekil 38).

Petrol aramalarina yonelik yapilan sismik c¢aligmalar (Rangin vd., 2002),
Karadeniz’deki normal fay sistemlerinin inversiyona ugrayarak aktif ters faylara
dontstiigiinii géstermistir. Bu aktif ters faylar (blind fault), Dogu Karadeniz’de Trabzon
Fay Zonu’nu olusturmakta ve yukarida da belirtildigi gibi aktif kivrimlarin iginde yer
almaktadir (Sekil 37B).

Karadeniz’in gilineye dogru oblik yitiminden kaynaklanan aktif deformasyon, self
bolgesindeki itki faylar1 ve karadaki dogrultu atimli faylar tarafindan farkli oranlarda
paylasilmistir. Bu nedenle KAF’in yillik sag yanal hareketi GPS verilerine gore 20-24
mm/y1l, Kafkaslar’in 3-5 mm/y1l ve KDAF’m ise 9 mm/yil iken (McClusky vd., 2000),
Dogu Pontidler’in kuzeye dogru itilmesi yilda birkag mm’dir (Bektas ve Eyiiboglu, 2003).

Inceleme alaninda vyiiriitiilen ¢alismalarda, blgede var olan faylarin Karadeniz’deki fay
sistemlerine paralellik gosterdigi saptanmistir. Jeolojik (Sekil 2 ve 11), jeofiziksel (Sekil
37) ve hava fotograflarindan (Sekil 39) elde edilen verilerde Trabzon ve ¢evresinde Dogu
Pontid aktif ve paleo kirik sistemine paralellik gosteren KD-GB, D-B ve KB-GD olmak
lizere {li¢ ana kirik sisteminin varligini ortaya koymaktadir (Bektas ve Capkinoglu, 1997;

Eyiiboglu vd., 2006).
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Tablo 3. Trabzon ili ve ¢evresindeki tarihsel depremler (Ergin vd., 1967)

Tarih Odak Merkezi Yer Siddet Referans
16-28.09.1890 41,0°N 39,7°E Trabzon \Y T.D.ILK
11.1891 41,0°N 37,9°E Trabzon VI T.D.ILK
07.1902 41,0°N 39,7°E Trabzon VI T.D.ILK
07.03.1937 41,0°N 39,7°E Trabzon VI T.D.ILK
11.1937 41,0°N 39,7°E Trabzon VI T.D.IK
08.12.1948 40,4°N 38,2°E Trabzon \Y% ISS

Bu ¢aligmada Trabzon Sahil Kesiminin Fay Sistemi (Boztepe Fay1, Erdogdu Fayi, Fatih
Fay1, Yenimahalle Fayi, Faroz Fay1) olarak adlandirilan KD-GB ve KB-GD dogrultulu
kiriklar denizel taragalar1 kesip pargalamaktadirlar (Sekil 11 ve 39). Giincel aletsel verilere
gore her ii¢ dogrultudaki kiriklar aktif 6zellik gostermektedir. Tarihsel ve glincel deprem
verilerine gore Trabzon ve cevresinde can ve mal kaybina sebebiyet veren deprem
olmamasina karsin magnitiidit M=6 biiylikligline kadar olan deprem kayitlar1 mevcuttur
(Tablo 3). Bu depremlerin odak merkezleri faylara paralellik gostermektedir. Faylarin
hareket miktarlar1 hakkinda kesin veriler olmamasina ragmen giincel GPS verilerine (Tari
vd., 2000; McClusky vd, 2000; Kahle vd., 2000) gore Trabzon ydresi yilda birka¢ mm
KB’ya dogru hareket etmektedir (Sekil 40). Giincel olarak aktif olan bu faylarin hareket
miktarlarin1 daha gilivenilir bir sekilde hesaplamak icin taragalarin yaslari, olusumu
sirasindaki deniz seviyesinin durumu, giiniimiizdeki yiikseklikleri, Karadeniz Havzasi’nin
yillik siibsidans miktar1 ve Karadeniz’de 7150 yil 6nce meydana gelen ani sel olayinda
(Ryan vd., 1997; Goériir vd., 2001) eski deniz seviyesinin de bilinmesi gerekmektedir.
Meredith ve Egan (2002)’a gore, Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki silibsidans miktari
Tersiyerin basindan bu yana 12 km’dir. Nikishin vd., (2003)’ ne gore tektonik siibsidans
oran1 Ust Kretase- Eosen zaman araliginda 0.07-0.08 mm/y1l, Oligosen-Miyosen’de 0.02-
0.03 mm/y1l, Pliyosen-Kuvaterner’de ise 0.085 mm/yil’dir. Nesmeyanov (1995)’e gore
Karadeniz’in kuzey sahilleri boyunca meydana gelen toplam yiikselme oran1 Kuvaterner
zamaninda 0.5 mm/yil, Ust Pleyistosen ve Holosen de ise 1.6 mm/y1l’dir. 7150 y1l énce
meydana gelen sel olayinda Ryan vd., (1997)’e gore eski kiy1 ¢izgisi, giiniimiiz deniz
seviyesinden 100 m’den daha asagida bir seviyedir . Ballard vd., (2000) ‘e gore, bu rakam

155 m’dir. Goriir vd., (2001)’e gore ise bu zamandaki eski deniz seviyesi, glinlimiiz deniz



72

seviyesinden 18 m daha asagida bir seviyedir. D.Dimitrov ve P.Dimitrov (2006) ise bu

rakamin 90-120 m arasinda oldugunu ileri siirmektedirler.

A

*\\ ‘ ” Erdogdu P

Sekil 39. Inceleme alani olan Trabzon ve cevresindeki kirik sistemleri ile denizel
taragalarin hava fotograflarinin yorumlanmasiyla ortaya ¢ikarilmasi (8lgegi
1/23.000 olan hava fotografi 1986 yilina aittir).
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Sekil 40. Giincel GPS verileri (Kahle vd., 2000).

Tablo 4. Inceleme alanindaki taragalarin yas, deniz seviyesi degisiklikleri ve yiikselme
oranlar1 (Keskin vd., 2007b’den degistirilerek).

Yiikseklik MIS ve Yiikselme orani
Taraca (m) Yas (bin yil) MISS Deniz seviyesi (m) (mm/y1l)
H 0+3 5.141 £0.294 1 0 1.104+0.420
T-1 9+4 124.8+26.0 Se 343 1.343£0.057
T-2 2547 292.5+49.8 9 3+3 0.687+0.016
T-3 67+9 407.998 + 67.5 11 3+3 0.622+0.014

Yukaridaki bilgilerin 1s181inda H, T-1, T-2 ve T-3 taracalariin ESR yas sonugclari, eski
deniz seviyesinin durumu ve yillik siibsidans miktar1 gz 6niine alinarak yiikselme oranlari
sirast ile 1.104+0.420 mm/y1l, 1.343-0.057 mm/y1l, 0.687+0.016 mm/y1l ve 0.622+0.014
mm/y1l’dir (Tablo 4, Sekil 41).
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Sekil 41. H, T-1, T-2 ve T-3 taracalarinin yiikselme oranlar1 ve eski deniz seviyesi ile
olan iligkileri (Lajoie, 1986; Hearty ve Kaufmann, 2000’den degistirilerek)

Tablo 5. Inceleme alanindaki fay sistemlerinin hareket miktarlari

Faylar Faylarin kestigi ve atima ugrattifi taracalar ~ Faylari hareket miktarlar1 (mm/y1l)
Yenimahalle T-2,T-4 0.687+0.016

Faroz H, T-1,T-2, T-4, T-6 0.687-1.4

Fatih H, T-1,T-2, T-3 0.622-1.4

Erdogdu H, T-2, T4 0.687-1.104

Boztepe H, T-3 0.622-1.104

Inceleme alaninda Trabzon Sahil Kesiminin Fay Sistemi’ni olusturan ve denizel
taracalar1 kesen KB-GD dogrultulu Yenimalle ve Faroz faylari, D-B dogrultulu faylar ve
KD-GB dogrultulu Boztepe, Erdogdu ve Fatih faylarinin hareket miktarlart 0.5-1.4 mm/y1l
arasinda degismekte (Tablo 5) ve bu hareket miktarlari, Karadeniz’de yapilan GPS
caligmalar1 sonucunda elde edilen verilere (Sekil 40) paralellik gostermektedir (Tari vd.,
2000; McClusky vd., 2000; Kahle vd., 2000). Kafkas sahillerinde taragalara yonelik
yapilan c¢aligmalarda da ortaya cikarilan ve denizel taragalari kesen faylarin hareket

miktarlart (Nesmeyanov, 1995) inceleme alanindaki taracalari kesen faylarin hareket

miktarlarina uyumluluk géstermektedir.
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Modern depremlerin dagilimlar1 yukarida da belirtildigi gibi Karadeniz sahilleri
boyunca yogunlagmaktadir. Bu depremlerin en biiyiigi 1968 Bartin depremi ve 1950
yilindaki Batum depremidir. Trabzon ve cevresinde can ve mal kaybina sebebiyet
vermeyen bu gibi depremlerin tekrarlanma siiresi Kuzey Anadolu Fayi’ndan oldukg¢a
farklidir. KAF 1 bu biiytikliikteki bir depremi meydana getirme siiresi 50-100 yillik bir
zaman dilimini gerektirirken (Bektas vd., 2007) Trabzon’da bu biiyiikliikte bir depremin
tekrarlanma stiresi, elde edilen verilere gore birka¢ bin yili almaktadir. Bunun en biiyiik
sebebi, faylarin hareket miktarlarindan kaynaklanmaktadir. KAF’taki hareket miktar1 GPS
verilerine gore 24 mm/y1l (McClusky vd., 2000) iken Dogu Pontidler’de bu hareket 0.5-1.4
mm/y1l’dir (Sekil 38). Bu da Anadolu levhast ve Avrasya levhasinin ¢arpigmasi sirasinda
meydana gelen deformasyonun tek bir fay iizerinde degil, birden ¢ok fay iizerinde
paylasilmasindan kaynaklanmaktadir.

Kuzey Anadolu Fay sisteminin iiretebilecegi en biiyiik depremi dikkate alan ve bugiin
kullandigimiz deterministik deprem risk haritalari, Dogu Karadeniz sahil kesiminin gergek
deprem potansiyelini yansitmaz. Buna karsin hem KAF’in hem de Dogu Karadeniz’in
deprem riskini dikkate alan probabilistik haritalar daha gergekc¢idir. Sadece KAF’in
ozelligi dikkate alinarak cizilen deterministik deprem risk haritalarinda Dogu Karadeniz
sahil kesimi 3. ve 4. dereceden deprem risk bolgesinde yer alirken, probabilistik deprem
risk haritalarinda ayni bolgeler KAF’dan sonra gelen 2. deprem risk kusaginda yer
almaktadir (Sekil 42).

TIFLiS

ERIVAN
°

Sekil 42. Dogu Karadeniz sahilinin ve Kafkaslar’in (A) probabilistik ve (B)
deterministik deprem risk haritalar1 (USGS’den degistirilerek).
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3.3. Yapisal Jeoloji

Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin Kuzey Zon’unda yer alan inceleme alaninda
Hersinyen ve Alpin dag hareketlerinin etkisi sonucu, tabakali yapilar, kivrimlar,

uyumsuzluklar ve kirik sistemleri gelismistir.

3.3.1. Tabakah Yapilar ve Kivrimlar

Inceleme alaninda yiizeyleme veren Bakirkdy, Besirli ve Kaymakli Formasyonlarina ait
birimlerde tabakali yapilara rastlanmaktadir. Ozellikle Bakirkdy Formasyonu icindeki
marn, kiltagi, kirmizi ve beyaz renkli kiregtasi, seyl, tiif, tiifit ve killi kirectaslarinin
ardalanmas1 genis bir yayilim gostermekte ve kivrimli bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. (Sekil 43). Inceleme alaninin giineybati kesiminde, Giirbulak ve Yesilova
civarinda yiizeyleme veren formasyon genellikle antiklinal ve senklinal tipi kivrimh
yapilar igermektedir. Antiklinalin kivrim ekseninin dogrultusu yaklagik D-B dogrultuludur.
Kivrim ekseninin kuzey kanadinda yer alan marn-kumtasi-kiltasi-tiif ardalanmasinin
olusturdugu tabakali yapilarin dogrultulari KB-GD olup, 45-87 ° arasinda degisen
egimlerle KB’ya dogru egimlidir. Kivrim ekseninin giiney kanadinda bulunan kumtasi-
kiltasi-killi kiregtagi-marn ardalanmasinin olusturdugu tabakali yapilar D-B ve KB-GD
dogrultulu olup, 20-85° arasinda degisen egimlerle G-GD’ya dogru egimlidir. Kirli
Tepe’nin gilineyi, Giirbulak’in kuzeyinde yer alan senklinal 1/25000 o6lgekli haritada
gosterilemeyecek boyuttadir. Kivrim ekseninin  durusu antiklinalinki gibi D-B
dogrultuludur. Kivrim ekseninin kuzeyinde kalan tabakalar KB’ya, giineyindekiler ise
GD’ya egimli olup bu senklinalin her iki kanadini olustururlar. Bakirkéy Formasyonu
icinde haritalanabilecek kivrim eksenlerinin  disinda, 1/25000 06lg¢ekli  haritada
gosterilemeyecek boyutta kivrimli yapilar mevcuttur. inceleme alaninda Ugurlu ve Akyazi
civarlarinda, Bakirkdy Formasyonu’nun en {ist seviyesini olusturan kirmizi ve beyaz renkli
kirectaglarinda goriillen bu kivrimlarin  eksenleri yaklastk D-B  dogrultuludur.
Kiregtaglarinin olusturdugu tabakalarin egim degerleri 30-89 © arasindadir (Sekil 43).
Bakirkdy Formasyonu’na ait tabakalardan alinan Olc¢limlerle hazirlanan kontur

diyagraminda, formasyon i¢indeki kivrimlarin eksenlerinin genel olarak D-B dogrultulu
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Sekil 43. Inceleme alaninda yer alan yapisal unsurlar. A, B, C, D ve E: Ust Kretase-
Paleosen yasli Bakirkdy Formasyonu i¢indeki faylar ve kivrimlar. F, G ve H:
Miyosen yash Kaymakli Formasyonu i¢indeki kiigiik 6l¢ekli faylar ve kivrimlar.
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Sekil 44. Bakirk0y Formasyonu’na ait tabaka duruslarmma gore hazirlanmis kontur
diyagrami.

oldugu goriilmektedir (Sekil 44).

Inceleme alaninda Boztepe M. dogusu ve Bostanci da yiizeyleme veren Kaymakl
Formasyonu’nda yer alan silttagi-kiltasi-marn ardalanmasi tabakali yap1 gostermekte ve
kivrimli bir yapiya sahiptir Tabakali yapilarin en iyi goriildiigii yer Bostanci civaridir.
1/25000 o6lgekli haritada gosterilmeyecek kadar kii¢iik olan kivrimlarin eksenleri KB, GD,
D-B, KD ve GB dogrultuludur (Sekil 43). Marn-kumtasi-kilttasi-silttas1 ardalanmasinin
olusturdugu tabakali yapilar genellikle 10-35° lik egim degerlerine sahiptir. Kaymakli
Formasyonu i¢inde haritalanabilecek olan kivrim eksenlerinin duruslari, formasyon iginde
bulunan tabakali yapilarin konumlarina gore ¢izilmistir.

Inceleme alaninda Yildizli, Akyazi, Yesiltepe civarlarinda yiizeyleme veren Besirli
Formasyonu icinde yer alan kumtasi-marn-kiltasi ardalanmasi tabakali yapi
gostermektedirler. Tabakali yapilar 15-65 © arasinda degisen acilarla K, KB ve KD’ya
dogru egimlidirler. Birim herhangi bir kivrimli yap1 gostermemektedir.

Inceleme alaninda Degirmendere civarinda yiizeyleme veren konglomera-kumtasi-
kiltaginin olusturdugu fliivyonal malzemeler tabakali yap1 gdstermekte ve sedimentasyonla

es yashh (syn-sedimentary) faylanmalar sonucu, degisik egim degerlerine sahip
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olmaktadirlar. Tabakali yapilar 36-55 ° arasinda degisen egim agilariyla KD’ya

egimlidirler.

3.3.2. Faylar

Inceleme alaninda biiyiik ve kiiciik dlgekli cok sayida fay bulunmustur. Inceleme
alanindaki faylar haritalanirken arazi verileri, sismik veriler, glincel ve tarihsel depremlerin
episantir dagilimlari, fotojeolojik ve jeomorfolojik incelemeler baz alinmistir. Haritalanan
faylar genellikle D-B, KB-GD ve KD-GB dogrultuludur.

Inceleme alanindaki D-B dogrultulu faylarin ¢ogu ters fay niteligindedir. Bunlardan en
onemlilerinden birisi inceleme alaninin G-GB’sinda yer alan, Giirbulak’tan Virankdy’iin
kuzeyine kadar devam eden, Kabakdy ve Bakirkdy formasyonlariin sinir1 olusturan
yaklasik 9-10 km uzunlugundaki ters faydir. Hava fotograflar1 ve stratigrafik iliskiler goz
Oniline almarak cizilen ve Kisarna Fayi olarak adlandirilan bu fay, Bengisu civarinda
bulunan diisey faylar tarafindan kesilmektedir. Bu ters fay boyunca Ust Kretase yash
Bakirkdy Formasyonu, Eosen-Neojen (?) yashh Kabakdy Formasyonu iizerine itilmistir
(Sekil 11). Inceleme alanindaki diger D-B dogrultulu, sag yanal bilesenli (transpressif fay)
ters fay olan bu olasi fay, Kisarna Fayi’na paralel yaklagik 10-12 km uzunlugunda olan
Merkez Fayr’dir (Sekil 11 ve 12). Bu fay boyunca Besirli Formasyonu i¢indeki birimler
atima ugramiglardir. Bundan baska inceleme alaninda, Yenicuma, Degirmendere, Fatih,
Kaymakli, Bostanci, Cukurgayir, Ugurlu ve Yesiltepe civarlarinda irili ufakli birgok
normal ve ters faylar bulunmaktadir (Sekil 43). Bunlardan jeomorfolojik ve fotojeolojik
olarak en kolay saptanabilen fay Virankdy’iin kuzeyinden giineybatiya dogru uzanan
normal faydir.

Inceleme alanindaki Trabzon Sahil Kesiminin Fay Sistemi’ni olusturan KB-GD
dogrultulu Yenimahalle ve Faroz faylari, ve KD-GB dogrultulu Boztepe, Erdogdu ve Fatih
faylari, ters fay bilesenli dogrultu atimli faylar olup, inceleme alanindaki Kuvaterner yash
denizel taracalar1 kesip parcaladiklari diisiiniilmektedir. Hava fotograflari, jeolojik ve
jeomorfolojik gozlemler (Sekil 11 ve 39) sonucu ¢izilen bu faylarin uzunluklar1 3.5-10 km
arasindadir. Bu faylar, Dogu Pontid Tektonik Birligi icindeki aktif ve paleo kirik
sistemlerine paralellik gostermektedir. KB-GD dogrultulu olan Yenimahalle ve Faroz
faylar1 ters fay bilesenli sag yanal faylar olup, Kuzey Anadolu Fayi’na (KAF) paralellik
gostermektedir. KD-GB dogrultulu olan Boztepe, Erdogdu ve Fatih faylar, ters fay



bilesenli sol yanal faylar olup, Kuzey Anadolu Fayi’na (KDAF) paralellik gostermekte ve
D-B dogrultulu olan Kisarna ve Merkez faylar1 da Kelkit Fayi’na paralellik gostermektedir.
(Sekil 45).

-KB
Yenimahalle Fayi X
o, 0.5-1.4 mmiyil

TRABZON
v Ty T TvYT Ty T v
\ B Merkez Fay1

\ ’bz%/ Gilimiishane
LZINN .

Kelkit Fay1

Erzincan

G-GD

Sekil 45. Inceleme alandaki faylarin kinematigi, hareket miktarlar1 ve aktif olan
KAF ve KDAF olan iliskileri.

Karadaki bu faylar Karadeniz’deki tarihsel ve giincel episantir dagilimlarima gore
cizilen (Ergin vd., 1967; TPAO ve Kandilli verileri) KB-GD, D-B ve KD-GB dogrultulu
aktif fay sistemlerine paralellik gostermektedirler.

Inceleme alaninda bu faylar disinda 1/25000 &lcekli haritaya ¢izilemeyecek kadar
kiiciik bir¢ok normal, ters ve dogrultu atimli faylar bulunmaktadir (Sekil 43). Bu faylardan
Miyosen yagli Kaymakli Formasyonu igerisindeki kayaglarin kivrimlanmasina sebep olan

faya “‘faya bagh kivrim’’ (fault propagation fold) ad1 verilemektedir (Sekil 43G).
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Gerek kivrim eksenlerinin durusu gerek ise yukarida sozii edilen faylarin kinematigi
incelendiginde, Trabzon ve ¢evresinin KKB-GGD yo6niinde bir basing kuvvetinin etkisinde

kaldig1 goriilmektedir (Sekil 45).

3.3.3. Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalarda birgok uyumsuzluk gézlenmistir. Bunlardan ilki
bolgedeki daha yasli birimler ( Caglayan, Kabakoy, Bakirkdy, Besirli formasyonlari) ile
Kuvaterner yasli aliivyonlar arasindaki uyumsuzluktur. lkincisi, Kabakdy ve Besitli
formasyonlar1 ile Kuvaterner yasli denizel taragalar arasindaki asinma ve agisal
uyumsuzluklardir. Inceleme alaninda gdzlenen diger uyumsuzluklar Miyosen yash
Kaymakli Formasyonu, Pliyosen yasli Besirli Formasyonu ve Eosen-Neojen yash Kabakoy

Formasyonu arasindaki uyumsuzluktur.



4. IRDELEME VE TARTISMA

Trabzon ili ve cevresinde yiizeyleme veren tiim birimlerin jeolojik, yapisal ve
stratigrafik Ozellikleri 6nceki boliimlerde detayli olarak verilmis olup, bu boliimde elde
edilen bulgular irdelenmistir.

Daha onceki galismalarda, denizel taragalarin yiikseliminin Ostatik hareketlerin bir
sonucu olarak diisiiniilmekteydi. Karadeniz’de yapilan calismalara bakildiginda, kiyi
kesiminin batidan doguya dogru bir yiikselime maruz kaldig1 goriilmektedir. Trabzon ili ve
cevresinde ylikseklikleri 1-3 m’den 260-300 m’lere kadar uzanan taragalarin varligi ve
birbirine yakin sahalardaki bu uyumsuzlugun, yersel tektonik aktiviteden meydana
geldigini gostermektedir (Ardel, 1943, 1963; Erol, 1952). Bununla birlikte Kafkas sahilleri
boyunca yapilan caligmalara da bakildiginda, bolgesel 6lgekte olusan taragalarin Karadeniz
Havzast’nin evrimiyle iligkili oldugu, yersel 6l¢ekte olusan taragalarin ise tektonik olarak
aktif olan kiyr hatlar1 boyunca faylar tarafindan pargalanmasi ile bugiinkii konumlarinm
kazandig1 bilinmektedir (Nesmeyanov, 1995). Ozellikle sismik aktivitelerden dolay1
degisen kiy1 ¢izgisinin oldugu bu gibi yerlerde, cesitli faylar ve depremlerin sebep oldugu
yiikselme miktarin1 isaret eden ve eski deniz seviyesini gosteren bu gibi taragalar
olugmaktadir. Faylar ve depremler sonucu yiikseltilmis bu denizel taragalar uzun
mesafelerde takip edilebilir ve birbirleri ile kiyaslanabilirler. Boyle bir taraganin
yiikseltisindeki degisiklikler yiikselim hizindaki de§isimleri gosterir. Denizel taragalar ve
diger kiy1 sekilleri kosismik ve uzun siireli yiikselimlerin yani sira bazen deformasyon hiz
ve sekli hakkinda da bilgi saglarlar. Cogu kiyr sekilleri iyi zaman simurlar1 saglarlar.
Denizel bir taragaya ait kiy1 ¢izgisi agis1 ve bir plaj sirtinin tepesi ise bunlarin olustuklar
deniz seviyesi i¢in miikemmel isaret¢ilerdir. Bu nedenle kiyr sekilleri, faylanma ve
carpilma gibi deformasyonlar1 hassas olarak gosterebilirler. Diger diizlemlerin aksine
denizel taraga ylizeylerine hassas bir bi¢cimde yas verilebilir. Eger bir fay bu tiir yas
verilebilen bir taragayr kesmis ya da bu tiir bir taraga ile Ortiilmiis ise faya yas verilebilir.
Faydaki diisey atim en hassas bir sekilde dalga diizliigii platformunun atilmis kesimlerinin
yiikseklikleri kiyaslanarak belirlenebilir. (Tiystiz, 2002).

Bu bulgular 15181inda Trabzon yoresinin aktif tektonigini ortaya koymak i¢in alandaki
denizel taragalarin jeolojik, fotojeolojik, jeomorfolojik ve jeokronolojik etiitleri

gergeklestirilmis, yersel fay hareketleri ile olan iliskileri ortaya konulmustur.
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Inceleme alaninda var olan faylar hava fotograflari, uydu gériintiileri ve jeolojik veriler
kullanilarak ¢izilmistir. Arazinin yogun bitki Ortiisii ve toprak ile kapli olmasi, yerlesim
yeri olarak isgal edilmesi ve herhangi bir jeofiziksel ¢calisma olmamasindan dolayi istenilen
kirik sistemleri tam olarak izlenememistir. Trabzon Sahil Kesiminin Fay Sistemi olarak bu
calismada adlandirilan KD-GB dogrultulu Boztepe, Erdogdu ve Fatih faylar ile KB-GD
dogrultulu Yenimahalle ve Faroz faylarinin, inceleme alanindaki 7 farkli seviyedeki
denizel taragalar1 kesip parcaladigi diisiiniilmektedir. Giincel sismik veriler ve tarihsel
depremlerin episentir dagilimlar1 da bu faylarin varligin1 dogrulamaktadir. Bu aktif faylarin
hareket miktarlar1 denizel taragalarin yiikselme miktarlar1 ile iliskilidir. Bu amagla
inceleme alanindaki taragalardan yiikseklikleri 1-3 m (H), 4-14 m (T-1), 22-34 m (T-2) ve
60-80 m (T-3) arasinda olanlardan toplanan mollusk fosillerinden ESR (Elektron Spin
Rezonans) yontemi ile yaslandirma yapilmistir. ESR sonuglari, H, T-1, T-2 ve T-3
taracalarinin yaslarini, 5.141 + 0.294, 124.8+£26.0, 292.54+49.8 ve 407.998 + 67.475 bin y1l
olarak gostermektedir.

ESR vyaslari, Dogu Karadeniz Havzasi’nin yillik siibsidans miktar1 ve Karadeniz’de son
7150 yi1l 6nce meydana gelen ani sel olay1r birlikte diisiiniildiigiinde, inceleme alanindaki
denizel taragalarin yiikselme oranlar1 0.5 ile 1.4 mm/y1l arasinda degisdigi goriilmektedir.
(Tablo 4).

Inceleme alaninda bulunan faylarin hareket miktarlari, taragalarin yiikselme oranlar1 ve
faylarin taragalarla olan iliskileri g6z Oniine alinarak hesaplanilmistir (Tablo 5). Faylarin
hareket miktarlari, giincel GPS verilerine (Tari vd., 2000; McClusky vd., 2000) ve Dogu
Karadeniz ile Kafkaslar’da elde edilen verilere paralellik gosterdigi saptanmistir. inceleme
alaninda haritalanan ve hareket miktarlar1 hesaplanan Trabzon Sahil Kesiminin Fay
Sistemi’ni olusturan bu faylar KAF ve DAF sistemlerine, Dogu Pontid kirik sistemine ve
bolgede meydana gelen depremlerin episentir dagilimlarina da paralellik gostermektedir.
Inceleme alaninda bu faylarin etkinliginin diisiik olmasinin baslica sebepleri; aktif
deformasyonun KAF ve DAF gibi tek bir fay ilizerinden ziyade birden ¢ok fay iizerinde
paylasilmast ve levha icine dogru gidildikce hareket miktarlarinin azalmasindan
kaynaklanmaktadir.

Elde edilen ESR yaslar1 oksijen izotop evreleri ve buzularast deniz seviyesi
degisiklikleri ile korele edilmistir. H, T-1, T-2 ve T-3 sirasiyla eski deniz seviyesi
kayitlarin1 veren denizel izotop evrelerinden (MIS) 1, Se, 9 ve 11 e karsilik gelmektedir.

Bu taragalardan H, Holosen zaman araliginda, T-1, Ust Pleyistosen, T-2 ve T-3 de Orta
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Pleyistosen zaman araliklarinda olusmustur. Inceleme alanindaki T-4, T-5 ve T-6 taragalari
yaslandirtlamamistir. Bunun en biiylik nedenlerinden biri bu zamandaki kiy1 ¢izgilerinin
Orta-Alt Pleyistosen’de meydana gelen transgresyon olay1 ve deniz suyu dalgalanmalariyla
asinmasi ve tamamiyla yok olmasindan kaynaklanmasidir. Dolayisiyla T-4, T-5 ve T-6
taragalarinin yaslari, stratigrafik ve yas iliskileri gdz oniline alinarak Pleyistosen olarak

distiniilmistiir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Dogu Pontidler’in Kuzey Zon’unda yer alan, Trabzon ili ve ¢evre ilgelerini kapsayan bu
calismada, denizel taragalarin olusumu, konumu ve yas iligkileri belirlenmis, elde edilen
sonuglar, jeofizik, GPS verileri ve giincel kayitlarla birlikte kullanilarak bolgenin aktif
tektonigi ispatlanmis ve su sonuglar elde edilmistir:

1. inceleme alaninin 1/25000 6lgekli jeolojik haritasi yapilmis, Caglayan Formasyonu
(Ust Kretase), Bakirkdoy Formasyonu (Ust Kretase-Paleosen), Kabakdy Formasyonu
(Eosen-Neojen), Kaymakli Formasyonu (Miyosen), Besirli Formasyonu (Pliyosen),
Taragalar (Holosen-Pleyistosen) ve Aliivyon (Kuvaterner) olmak tiizere 7 birim ayirt
edilmistir.

2. Calisma alaninda 7 ayr1 seviyede bulunan denizel taragalardan toplanan mollusk
kavkilarindan ESR (Elektron Spin Rezonans) metodu ile yaslandirma yapilmis ve bu
taracalar arasindaki yas iliskileri ortaya konulmustur.

3. Giinlimiiz deniz seviyesinden 1-3 m yiikseklikte bulunan en gen¢ denizel taraganin
(H) yasi, ESR sonuglarma gore 5.141 £ 0.294 bin ve 5.008 +0.533 bin yil olarak
bulunmustur.

4. Inceleme alaninda bulunan ve daha onceki calismalarda Pliyo-Kuvaterner olarak
diisiiniilen taracalardan T-1’in yasi ESR sonuglarina gore, 124.8£26.0 bin yil, T-2
taragasinin yasi 292.5+49.8 bin, T-3 taracasinin yasi ise 407.998 £+ 67.475 ve 4104+28.3 bin
y1l olarak bulunmustur.

5. ESR yontemi ile yaslandirilan taragalardan H, Holosen zaman araliginda, T-1, Ust
Pleyistosen, T-2 ve T-3 de Orta Pleyistosen zamanlarinda olugsmustur.

6. T-4, T-5 ve T-6 taragalarin yaglari, inceleme alanindaki stratigrafik konumlarina ve
diger taragalarin yas iligkilerine dayandirilarak Pleyistosen olarak diistiniilmektedir.

7. Denizel taragalarin olusumu eski deniz seviyelerinin degisimi sonucudur. ESR
sonuglarina gore Holosen yashi olan H taragasi Oksijen isotop evresi (MIS) 1’e, Ust
Pleyistosen yasl T-1 taracast MIS 5¢’ye, Orta Pleyistosen yasli T-2 taracas1t MIS 9’a, Orta
Pleyistosen yash T-3 taracast da MIS 11°e denk gelmektedir.

8. Ust Pleyistosen yash T-1 taracasi son buzularas: donem (Last Interglacial), Eemian

zamaninda olusmustur.
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9. Orta Pleyistosen yasli T-2 ve T-3 taragalari sira ile, 3. Buzularast (3rd Interglacial)
dénem ve 4. Buzularas1 donemlerde (4th Interglacial) olusmustur.

10. Denizel taragalar1 iginde bulunduran alan {izerinde haritalanan kirik sistemleri Dogu
Pontid aktif ve paleo kirik sistemine, Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fay sistemlerine
ve bolgede meydana gelen depremlerin episantir dagilimlarina paralellik gosterdigi
saptanmuistir.

11. Tarihsel ve glincel depremlerin episantir dagilimlart Dogu Karadeniz’de, KB-GD,
D-B ve KD-GB dogrultulu aktif fay sistemlerinin {izerinde toplanmaktadir. Mikro ve orta
biiyiikliikteki depremlerin {izerlerinde toplandigr bu ii¢ farkli dogrultudaki aktif fay
sistemleri, inceleme alanindaki fay sistemleriyle uyumluluk géstermektedir.

12. Bu kirik sistemlerinden D-B dogrultulu olanlar ters fay niteligindedir.

13. Trabzon Sahil Kesiminin Fay Sistemi’ni (Boztepe Fayi, Erdogdu Fayi, Fatih Fayi,
Yenimahalle Fayi, Faroz Fayi) olusturan ve bu ¢aligmada adlandirilan KD-GB ve KB-GD
dogrultulu kiriklar denizel taragalar1 pargalayip giin yiiziine ¢ikarmaktadir.

14. Inceleme alaninda denizel taracalari pargalayip atima ugratan bu aktif faylarin
hareket miktarlari, denizel taracalarin yiikselme oranlariyla iliskilidir.

15. Bu faylardan KB-GD dogrultu olan Yenimalle ve Faroz faylarinin hareket
miktarlart sirasiyla, 0.687+0.016 mm/y1l ve 0.687-1.4 mm/y1l olarak hesaplanmistir.

16. Diger yandan KD-GB dogrultulu olan bu faylardan Fatih, Erdogdu ve Boztepe
faylarinin hareket miktarlar1 0.622-1.4 mm/ yil, 0.687-1.104 mm/y1l ve 0.622-1.104
mm/y1l arasinda degismektedir.

17. ESR yas sonuglari, Dogu Karadeniz Havzasi’nin yillik stibsidans miktar1 ve bolgede
7150 yil dnce meydana gelen ani sel olayr gibi olaylar gz ontline alinarak H, T-1, T-2 ve
T-3 taracalarinin ortalama yiikselme oranlar1 sirasiyla 1.104+0.420, 1.343+0.057,
0.687+0.016 ve 0.622+0.014 mm/y1l olarak hesaplanmustir.

18. Yiikselme oranlar1 gdz oniine alindiginda Holosen ve Ust Pleyistosen’de meydana
gelen yiikselme ve fay hareketleri, Orta Pleyistosen’de meydana gelen yiikselme ve fay
hareketlerinden daha fazladir.

19. inceleme alanindaki KB-GD ve KD-GB dogrultulu olan kirik sistemleri inceleme
alanin1 D-B yoniinde kateden ve sahilden 5-20 km uzaklikta, D-B uzanimli olan faylara
paralellik gOsteren sag yanal bilesenli ters fay (transpressif fay) olan Merkez Fayi’ni

olusturmaktadir.
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20. inceleme alanindaki faylarin hareket miktarlart KAF ve DAF’m hareket miktarlart
ile kiyaslandiginda, oldukg¢a diisiiktiir. Bu da levha i¢ine dogru gidildik¢e hareket
miktarinin azalmasindan ileri gelmektedir.

21. Karadeniz sahil kesiminde biiyiik depremlerin goézilkmemesi, buradaki faylarin
hareket miktarlarinin ¢ok az olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna sebep olan en biiyiik
faktor, Anadolu ile Avrasya levhalari arasindaki deformasyonun tek bir fay tizerinde degil,
birden ¢ok fay iizerinde paylasilmasidir.

22. Kuzey Anadolu Fayi’nda M=6-7 biiyiikliiglindeki bir depremin tekrarlanma siiresi
50-100 y1llik bir zaman dilimini alirken, bu biiyiikliikteki bir depremin Dogu Karadeniz’de
tekrarlanma siiresi birkag¢ bin yil1 almaktadir.

23. Besirli Formasyonu igindeki birimlerin tabaninda kaba taneli konglomera ile
baslayip, yukariya dogru ince taneli ile devam etmesi ve ara seviyelerde tabakali yapi
icermesi, tane boyutunda kiigiilme, tabaka kalinliginda inceleme (thinnig-finning upward
sequence) olarak bilinmektedir. Her bir tekrarlanma bir fay hareketine karsilik gelmekte ve
ekstansiyonel rejimi gostermektedir. Bu da Besirli Formasyonu’nun olusumu sirasinda
ekstansiyonel rejimin etkili oldugunu gdstermektedir. inceleme alaninda Kretase’den beri
meydana gelen kompressiyonel olaylar dikkate alindiginda, uzun siireli ekstansiyonel
rejimleri, kisa siireli kompressiyonel olaylar kesmistir.

24. Yapilan caligmalar ve elde edilen bulgular gbz 6niine alinarak, bu ¢aligmanin bir
sonraki ayagi, jeofiziksel ¢alismalar olmal1 ve daha fazla yas analizleri yapilmalidir.

25. Denizel taragalarin yani sira bolgede glincel tektonige 151k tutan fliiviyal taracalarin
detayli olarak ¢alisilmasi ve yas tayinlerinin yapilmasi gerekmektedir.

26. ESR sonuglari, Trabzon ve gevresinde daha geng denizel istiflere “c, TL, OSL ve
U/Th metotlarinin uygulanabilecegi gostermektedir.

27. Dogu Karadeniz’in aktif tektoniginin tam olarak aydinlatilmasi i¢in, Giircistan
simirindan baglayip, Samsun’a kadar olan aralikta denizel istiflerin yaslandirilmasi, tarihi
depremlerin oldugu yerlerde etiitler yapilmasi, jeolojik, jeofizik ¢aligmalarin yiiriitiilmesi

ve GPS istasyonlarinin kurulmasi gerekmektedir.
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