9. TARTISMA VE SONUCLAR

KAFZ'nun Gerede-Abant Golu arasinda kalan yaklasik 100 km uzunlugunda ve
5-10 km genisligindeki kesimi ayrintili olarak incelenerek ve haritalanarak
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1- inceleme alaninda, Bolu havzasi ve civarinda, neotektonik dénemde
cokelmis birimler, degisik arastirmacilar (Tokay vd. 1974, Ozturk vd. 1984,
Sipahioglu 1984, Paluska vd. 1989, Kogyigit 1990, Demirtas 1993, Saroglu vd.
1995) tarafindan haritalanmis fakat formasyon mertebesinde ayirttanmamistir.
Ilk defa bu calismada neotektonik birimler, Ocuklar formasyonu, Yenicaga
formasyonu, Caygoékpinar formasyonu, Sultanbey formasyonu, Uctepeler
formasyonu ve Soku formasyonu olarak ayirtlanmis ve adlandiriimistir. Bu
formasyonlarin, KAFZ'nun denetiminde gelismis havzalarda c¢okeldikleri
dusunulmektedir.

2- Inceleme alaninda, KAFZ'nun kuzey ve guney kesimlerinde ylizeyleyen
birimlerdeki farkli yapisal elemanlar, farkli tektonik evre ile ilgili olduklarini
gostermektedir. Nitekim, Ust Kretase-Eosen araliyinda, Anatolid ve Pontid
kitalari carpismis ve kenetlenmigtir (Blumenthal 1945a; Tokay 1972; Yilmaz vd.
1981; Ozturk vd. 1984; Saroglu vd. 1995). Arastirmacilar, bu carpismanin eseri
olarak bir melanj yidisim prizmasinin (Arkotdadi Karmasigi) gelistidini ileri
surmuglerdir. Alt-Orta Eosen aralijinda, bu ¢arpigsma sonucu devam eden KD-
GB yonlu sikigsmalar, bélgede KB-GD yénlu kivrimlar ve ters faylarin
gelismesine neden olmustur. Nihayet, Orta Miyosen’de Arap ve Avrasya
levhalarinin garpismasiyla (Sengér ve Yilmaz 1981), devam eden K-G yénlu
sikisma, Erken Pliyosen sonlarindan itibaren batiya dogru kagan Anadolu
blogunun kuzey ve guney sinirlarini olusturan kita-i¢i transform faylar olan
KAFZ ile DAFZ’'nun olusumuna neden olmustur. Béylece Turkiye’'de neotektonik
dénem baslamistir (Kogyigit 1990, Kogyigit vd 1995, Saroglu vd. 1995, Kogyigit
ve Beyhan 1998, Kogyidit vd. 1999). Bolgede ise Ge¢ Pliyosen-Gunimuiz
araliginda, KAFZ vyerlesmis ve dogrultu atimli faylanma egemen olmaya
baslamigtir.

3- inceleme alaninda, daha 6nce degisik arastirmacilar (Tokay 1973, Tokay vd.
1974, Ozturk vd. 1984, Sipahioglu 1984, Paluska vd. 1989, Kogyigit 1990,
Demirtas 1993, Saroglu vd. 1995) tarafindan haritalanmis neotektonik déneme
ait 6 adet fay takimi ayirt edilmistir. Her bir fay takiminda, bazi faylarin
adlamasi aynen kullaniimig, bazilari da ilk defa bu ¢alismada haritalanmis ve
adlandiriimistir. KAFZ'nun izi ayrintili olarak haritalanmis ve 1944 Gerede-Bolu
depreminin yuzey kiriklarinin ana faylr ya da ona paralel ikincil faylari izledigi
saptanmistir. ilk kez bu calismada ortaya konan Bolu-Mengen Fayi ile
KAFZ'nun ana fay izi arasinda, Crowel (1974a) tarafindan ileri sirtlen " sikisma
tipi fay kesismesi " modeline uygun bir kamanin gelistigi 6ne strtlmustar.

4- inceleme alani dogusunda KAFZ'nun, olduk¢a duzgun bir gidis gosterdigi,

batisinda, eski zayiflik duzlemleri ve fay geometrisine (fay buklim ve
sigramalari) bagl olarak surekli dogrultu degistirdigi gézlenmistir. Gerede-Abant
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arasinda ana fay izinin K70-75D'dan Dokurcun Vadisi'nde K80-85B'ya ve
Beldibi civarinda K70-75B'ya degismesi, KAFZ ile i¢-Pontid Okyanusu'na ait
zayiflik duzlemleri arasinda bir etkilesimin oldugunu ve KAFZ'nun bu zayiflik
duzlemlerini yeniden kullandigini géstermektedir. inceleme alani ve komsu
segmentlerde calismis degisik arastiricilar (Tokay 1973, Erkal 1991, Huss
1992, Michel 1993, Yigitbas vd. 1998a, Yigitbas vd. 1998b, Tuysuz 1998)
tarafindan da benzer gérusler éngérilmustir. Ornegin; Michel (1993) Abant-
Tagkesti arasinda 50-60 derece dogrultulu yitim zonu ile Tasburun-Beldibi
arasindaki birka¢ bindirme fayinin, Erken Eosen esnasindaki ilk transpresyonel
evreyi temsil ettigini bildirmig, ilk zonun BKB-DGD dogrultulu yitim zonunu
baglayan bir transform fay olarak bagladidini ve bu zonun yeniden kullanildigini
ileri sirmustar. Arastirmaci bu sire¢ sirasinda sikisma yénunin KD-GB’dan K-
G’e rotasyona ugramis oldugunu bildirmistir.

5- inceleme alani, Kuzeybati Anadolu'da, Ust Kretase-Eosen araliginda
sikisma; gunumuzde genisleme ve dogrultu atim tektoniginin etkisi altinda
kalmis bir bélgede yer almaktadir. Mesozoyik sonu-Gunimuz arasi dénemde Ug¢
farkli tektonik evre gecirmis bélgedeki yluzeyleyen birimlerin yamulma &zellikleri,
KAFZ’nun olusumu &ncesi ve sonrasinda gerilme eksen yoénlerinin ¢ok farkli
oldugunu belgelemektedir. Eosen baslarinda KD-GB yénunde olan sikisma
ekseni yéni, Eosen-Ust Miyosen déneminde K-G ve Ust Miyosen-Alt Pliyosen
araliginda BKB-DGD olarak elde edilmistir. Alt-Orta Eosen sirasinda, Pontid ve
Anatolidler'in ¢arpigmasiyla devam eden GGB-KKD yoénlu sikisma etkisi altinda
saf makaslama hareketine ugrayan Gerede segmenti, neotektonik dénemde
KAFZ'nun denetiminde basit kesme mekanizmasi etkisi altinda kalmistir.
Arazide 6lgulmis fay duzlemi yénelimleri, ana sikisma ekseni yéninin saat
ibresi yénunun tersinde KKD-GGB'dan KB-GD'ya déndugunu géstermektedir.
Ayrica boélgenin Ege bdlgesindeki KKD-GGB yo6nlu gekme etkisi altinda kaldigi
da agikca gorulmektedir.

GunUimuizde KAFZ'nun bati kesimini de iceren Bati Anadolu’'nun tektonik
gelisimi ile igili birgok tektonik model 6nerilmistir (Mckenzie 1978, Robertson ve
Dixion 1984, $engdr vd. 1984, Sengér vd. 1985, Sengdr 1987, Kissel ve Lai
1988, Kissel vd. 1989, Zanchi vd. 1993). Zanchi vd. (1993) Bati Anadolu'nun
Neojen ve Kuvaterner tektonik evrimini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar,
Orta Miyosen esnasinda bdlgenin KB-GD, Ge¢ Miyosen'de K-G ve
Kuvaternerde KB-GD yénlu sikisma ile birlikte KD-GB yénlu gerilmeye maruz
kaldiklarini ifade etmektedirler. Arastirmacilar tarafindan yapiimis fay kayma
cizikleri analizleri, o3 ekseni yénunun Pliyo-Kuvaternerde K-G den KD-GB
yonune degistigini géstermistir. Zanchi ve Angelier (1993) Ege boélgesindeki
hakim gerilme yéninil, 3= K25D olarak bulmus ve bdélgede glneyden kuzeye
dodru egemen normal faylanmanin yaninda dogrultu atim bilesenin de énem
kazandigini belirtmislerdir.

6- Ana sikisma ekseninin yénu K 25-30 B olarak bulunmustur.

7- Inceleme alaninda, ana fay izi ile basit makaslama kiriklari arasindaki agisal
iligkiler, Gerede segmentinin farkli kesimlerinde transpresyonel ve
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transtansiyonel bdélgelerin oldugunu ortaya koymustur. Sayet basit makaslama
yerine transpresyon olursa normal olarak 45° 'den buytlk bir dar agi sézkonusu
olur ve normal fay gibi aciima/geriime vyapilarinin gelismesi beklenir. Bu
durumda, P yirtiimalari 15° 'den, R' yirtiimalari ise 75° 'den blylk dar acilarla
olusur (Sanderson ve Marchini 1984). Bu alanlar, fay takimlari ve faylarin ayirt
edilmesinde kullaniimistir.

8- Kuzeybati Anadoluda K-G yoénlu gerilmeler; (1) levha yaklagiminin son
evresinde yerel dagd-i¢i havzalar olusumuna ve kitasal gé¢cmeler sonucu dag
zincirleri arasinda normal gerilmelere (Michel 1993), (2) Ege bélgesi icerisindeki
levha hareketleri arasindaki etkilesim (Taymaz vd. 1991) veya yitim ile iligkili
gerilmeden dolayr havza olusumuna, (3) Avrasya ile Arap levhalarinin
carpigsmasinin son evresinde, KAFZ olusumundan 6nce Anadolu levhasini
batiya kagmaya zorlanirken yuzeye yakin geriimelere neden olmustur (Dewey
vd. 1973).

Alt-Orta Eosen araliginda, KAFZ olusmadan &énce Bolu havzasi KB-GD
yénunde aclimaya baslamis ve basamak faylarla énemli oranda algaltiimistir.
Neotektonik dénemde, KAFZ'nun olugsumuyla birlikte, havza KB-GD yéninde
sikismaya baslamis ve kuzey kenarinda yer alan énceki GD'ya egimli basamak
faylarda normal, guney kenarindaki KB'ya egimli faylarda ise verev atimli ters
bilesenlerin gelismesine neden olmustur. Daha sonra havza tamamen
KAFZ'nun denetimi altina girmigtir. Havza kuzey kesiminde taban batiya dogru
hareket ederken guney kesimleri doduya dogru cekilmeye basglamistir. Bu
gelismeler havza tabaninin saat yénu tersinde rotasyona ugratmistir. Béylelikle
gunumuzde Bolu havzasi, guneyi KAFZ ana kolu denetiminde dogrultu atim
egemenliginde, kuzey kenari ise verev atimli faylar denetiminde, KB-GD
dogrultusunda cekilmeye ugramakta ve cek-ayir karakterinde gelismektedir
(Gokten vd. 1998).

Bu calismada Bolu havzasinin son iki tektonik evrede (Alt-Orta Eosen ve
neotektonik dénem) bir hybrid (melez) havza olarak olustugu ortaya
cikanimistir.  Ayrica, Abant Golu-Gélkéy batisi-Mengen-Eskipazar arasinda
uzanan Bolu Mengen Fayi, KAFZ'nun olusumundan sonra 25-30 km'lik yatay
atim sonucu Bolu dodusu, Caydurt-Mengen arasinda bir yere yer degistirdigi
dusunulimektedir. Bolu-Mengen Fayi ile KAFZ'nun ana fay izi sikisma kesismesi
yapacak sekilde birlesmiglerdir. Neotektonik dénemde, Bolu-Mengen fayinin
ana fay ile birlikte hareket etmesi ile Bolu havzasinin agiimasi tamamlanmistir.
Bolu-Mengen Fayi'nda 9 km, ana faydaki 25-30 km'lik sag yoénlu yatay atim
Bolu havzasinin sekillenmesinde ve Yenigada goélunun agiimasinda énemli rol
oynamislardir.

Ozellikle, Bolu havzasi gineyinde, ana fay ve guneyindeki paralel faylar
arasinda yer alan pozitif gicek yapilari, bu iki tektonik evrenin etkilesimi ve fay
segmentlerinin saga sigrama ve buklum yaptigi yerel sikisma alanlarina karsilik
gelmistir. Bélgede tasocaklari, hendek ve 1967 deprem kiriklarindaki egemen
iki eslenik fay duzlemi yénelimleri, Gerede segmentinin orta ve dogu kesiminin
transpresyonel, bati bélumu ve Mudurnu Vadisi segmentinin transtansiyonel
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karakterde oldugunu géstermistir. Diger yandan, Bolu-Mengen Fayi GD'su ile
Yenicaga Golu arasinda kalan bdlgenin geriime ve Bolu-Mengen Fayr ve
KB'sindaki bdlgenin ise sikisma etkisi altinda kaldig1 gézlenmistir. Buna karsilik
Bolu Havzasi kuzeyindeki fay duzlemi yénelimleri, KAFZ'ndan farkh bir sistem
yani Alt-Orta Eosen déneminde, saf makaslama hareketi sonucu gelistiklerini
ortaya koymustur.

9- Yenicaga ve Abant gdlleri, KAFZ'nun hareketiyle ilgili olarak geligmistir.
Yenicaga Golu’'nun, Bolu-Mengen Fayi ile KAFZ'nun ana fay izi arasinda kalan
blogun 25-30 km doguya dogdru ilerlemesi sonucu, blogun GD tarafinin gékmesi
sonucu olusmus olabilecedi dusunulmektedir. Abant Go6lu ise, Mudurnu
Vadisi'nin aciimasina neden olan blyuk bir gekme buklimuntn dogu ucunda bir
cokuntt golu olarak olusmus olabilir. Diger yandan her iki gol, dogrultu atimh
faylanma sonucu géllere acilan nehir o6nlerine tepelerin (shutter ridge)
getiriimesi sonucu sed-goélleri seklinde ya da her iki mekanizmanin ayni anda
islemesi sonucu olusmus olma olasiliklari da gériinmektedir.

10- Sultanbey tasocadinda ana fay guney duvari éninde c¢ukurluga dolan
camurtagi malzemesinin renk ve litolojisine bagli olarak esdeger kesimlerinin
belirlenmesiyle 15.5 m’lik bir sag yanal atim élcuimustur. Gerede yakinlarinda
fay tarafindan ételenmis Sariyer Dere'nin terkedilmis eski yataklari arasinda sag
yanal atim 23+/-8m olarak gézlenmistir. Bolu havzasinin ortasinda, Campinar
kéyl dogusunda, fayin dogrultusuna dik yénde dikiimis adac¢ dizisi, 1944
depreminde sag yénde 2.5 m 6telenmistir. Bu segmentde 1944 (Ms = 7.3) gibi
bir depremde 2.5-3.5 m arasinda bir yanal O6telenmenin meydana geldigi
oéngoérulduginde 155 m ve 23+/-8 m vyanal yer degistirmeler; hendek
duvarlarinin stratigrafik ve yapisal 6zellikleri; ve Bolu havzasinin guneyinde,
ana fay izi boyunca acilmis tasocaklarindaki farkli zamanlarda gelismis toprak
seviyeleri, Gerede segmentinde son 2000 yilda olusan en az sekiz depremin en
kisa 200, en uzun 779 yil araliklarla tekrarlandidini géstermistir. Ana fay
duzlemi tzerindeki 5° ‘lik dogu yan-yatimi da 3 m’lik bir yanal atimda 24 cm’lik
bir egim atim beklenebilecegdini ortaya koymaktadir (Gékten vd. 1998). Bdylece
1944 (Ms = 7.3) buyuklugundeki depremlerin ortalama 422 vyil araliklarla
yinelendigi bulunmustur. Bu yinelenme araliklarina gére; segmentin kayma hizi
en az 1.27 cm/yil olarak saptanmistir.

11- inceleme alaninda KAFZ'nun her iki tarafinda ylzeyleyen birimlerin birbirinin
karsiligi olabilecegi dusunulen dokunaklar karsilastiriimig ve KAFZ'nun toplam
atim miktari ile yagi ortaya cikarilmigtir. Bolu civarinda, Pliyo-Kuvaterner yagli
(?7) alt-seki cokelleri 8.5 km ve Arkotdagi Karmasigina ait birimler ise 25-30 km
sag yénde otelenmistir.

Gerede segmentinin ortalama yilik kayma hizi 1.27 cm olarak éngéruldugunde;
alt seki ¢okellerindeki 8.5 km'lik sag yanal atim, 670.000 yilda (Alt Pleyistosen)
geligebilir. Ayrica, bu kayma hiziyla Arkotdagi Karmasigi'na ait birimlerinin
dokunaklari arasindaki 25-30 km'lik sag yanal yerdegistirmenin ise 1.97 - 2.36
milyon yillik (Ge¢ Pliyosen) bir sirede meydana gelebilecedi saptanmistir. Bu
durumda, bélgede KAFZ'nun baglangi¢c yasi, Ge¢ Pliyosen-Erken Pleyistosen
olarak kabul edilebilir.
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