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AMASRA ACIKLARINDA (GUNEYBATI KARADENIZ) AKTIF KUTLE
KAYMASI VE BUNUN BOLGESEL TEKTONIK HAREKETLERLE ILISKiSI

ismail KUSCU'; Jeffrey R. PARKE"; Robert S. WHITE**; Dan McKENZIE**; Gareth A. ANDERSON"; Timothy A.
MINSHULL***: Naci GORUR****, ve A.M. Celal SENGOR*****

Oz.- 3 Eylul 1968 Bartin depremi. Karadeniz'in giineybati kiyilarinda aktif bindirme faylanmasina iligkin ilk kanit-
lar saglamistir. 1998 yilinda Akcakoca Bartin arasinda kalan alan aciklarinda, denizden alman 500 km uzunluga
ulagan profillere dayali sismik veriler, self ¢Okellerinin bindirme faylanmasina bagl asin diklesmesi sonucu olu-
san kutle kaymalarinin belirlenmesinde yararli olmustur. Karadaki drenaj sistemi, faylanma ve jeolojik yapinin
karsilikli etkilesimine bagh olarak sekillenmistir. Bunun sonuclari kiyi 6tesi selfte de acikga izlenebilmektedir.
Deniz tabaninda yer alan, kilometrelerle ifade edilen blyuklikteki batimetrik olusuklar, butiinsel olarak davranan
bir cékel blogunun dnceki bir dénemde kaydigini ve daha sonra gémuldiguni gosterir. Kayan blogun kaynak
alani jeoloji haritalarinda da gorulebilmektedir. Glinimuz kiy gizgisinin cok uzaginda yer alan Pliyosen yash ¢o-
kellerde gorilen oyma ve asinmaya iliskin olusuklar ve drenaj sistemi, deniz diizeyinin o dénemlerde bugiin oldu-

gundan daha dusuk olduguna isaret eder.

Anahtar kelimeler: Karadeniz, depremsellik, sismik yansima, kitle kaymasi.

GIRIS

Turkiye ve yakin cevresinin depremsel-
hgr ve tektonik yapisi Dir COK arastirmaci
tarafindan Afrika, Arabistan, Avrasya ve
Anadolu levhalarinin birbirlerine gore hare-
ketleri ile aciklanmaktadir (McKenzie, 1972;
Alptekin, 1973; Dewey, 1976; Sengor, 1979;
Sengor ve Canitez, 1982; Sengor ve diger-
leri, 1985). Bu bolgedeki biyiik depremlerin
cogunlugu ana levha sinirlarinda meydana
gelir ve odak mekanizmalar genellikle levha
hareketleri ile uyumluluk gosterir. Bununla
birlikte, levha sinirlarindan uzakta olusan
depremlerin odak mekanizmalarinin tekto-
nik hareketlerle iligkilerinin agiklanmasinda
gucluklerle karsilasilir. Turkiye'nin Karade-
niz kiyilarinda bu tir depremler olagelmek-
tedir.

Anadolu'da, baskin yapisal stillere ve
bunlarla iligkili yamulma (strain) modellerine
bagh olarak Uc ana neotektonik provens
tanimlanmistir (Sengdr ve digerleri, 1980,
1983, 1985) (Sek.1). Bunlar 1) Dogu Ana-
dolu yuksek platosu, 2) Orta Anadolu ova
rejimi, 3) Ege graben sistemidir. Bunlarn
disinda kalan Uc tali neotektonik bolge daha
vardir: 1) Kuzey Anadolu Fayinin kuzeyinde
kalan Karadeniz kiyi bdlgesi, 2) Trakya bdl-
gesi. 3) Adana havzasi-Isparta bUklimi
sistemi.

Kuzey Anadolu Fayinin kuzeyinde ka-
lan, Pontid paleotektonik biriminin (Ketin,
1966) Onemli bir kismini da iceren Karade-
niz kiylr bolgesinde hikim sdren neotek-
tonik rejim ayrintili olarak incelenmemistir;
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Sek. 1 - Tirkiye'nin neoleknik provensteri { Sengor ve digereri, 1985'ten ) Siyah oklar kisalma, Beyaz oklar gerileme yonlerini gosteriri.
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bu olaslilikla, bolgedeki neotektonik yapila-
nn dikkat cekecek kadar aktif ve Ulkenin
diger bolgelerindeki benzerleri kadar yaygin
olmamalarindan kaynaklanir. Gercekten de,
Karadeniz kiyilari ile Kuzey Anadolu trans-
form fayinin kuzeyi arasinda kalan Kuzey
Turkiye Bolgesi (North Turkish Province,
Sengo6r ve digerleri,1985) uzun zamandir
depremsellik acisindan "suskun” olarak de-
gerlendiriimektedir. Bunuma beraber, bu
bolgenin neotektonigdinin incelenmesi, "zayif
bdlgesel depremselligin aciklanmasi, kara-
da ve uzay goruntilerinde izlenen dizensiz,
slireksiz fakat gok sayidaki neotektonik ya-
pinin anlasiimasi gibi bir cok sorunun co6-
zulmesi acisindan 6nemlidir.

Eylil 1998 tarihinde, MTA Sismik-1
arastirma gemisi ile gok-kanalli derin sismik
veriler toplamak ve Bartin fayindaki hareke-
tin tekrarlanmasi ile iligkilendirilebilecek bir
diklik ya da fay gorintileyebilmek amaciyla
Akcakoca - Bartin aciklarinda bir arastirma
seferi yapilmistir. Elde edilecek verilerin
anilan depremle ilgili yeni bilgiler elde edil-
mesi beklentisinin yani sira, bolgesel tekto-
nik konusuna agiklk getirmesi de hedef-
lenmistir.

KARADENIZIN MORFOLOJIiSI VE
DEPREMSELLIGI

Turkiye'nin kuzeyinde yer alan Karade-
niz, Alp-Himalaya dag sistemi icinde sikis-
mis cok sayidaki denizden birisidir (Sek. 2).
Bir zamanlar Avrasya ve Anadolu arasinda
yer almis olan Tetis Okyanus sisteminin bir
kolunun kalintisi oldu@u ileri strtlen ve en
fazla derinligi 2206 m olan Karadeniz 423
000 km?lik bir alani kaplar ve elips seklinde
bir havzayr doldurur. Istanbul Bogazi, Mar-
mara Denizi ve Canakkale Bogdaz yolu ile
Akdeniz'e acilir. Dinyeper ve Tuna nehirle-

rinin tath su girdilerinden dolayr tuzluluk
orani normalin altindadir. Karadeniz'in se-
dimantasyon rejimindeki asir degisimler
Ostatik deniz dizeyi farkhhklan ile ilgilidir.
Ote yandan, genisleme ve sikisma tektonigi
etkileri Karadeniz'in stratigrafik gecmisini
tartismali hale getirmektedir (Letouzey ve
digerleri, 1977; Okay ve digerleri, 1994;
Spadini ve digerleri, 1996). Cografi acidan
kita ici bir deniz olarak gérulmesine ragmen,
Karadeniz, jeolojik Ozellikleri itibariyle bir
mini okyanus niteligindedir.

Morfolojik acidan ele alindiginda Kara-
deniz'de iki ayn tipte kiyinin varligi dikkati
ceker. Dogusunda ve guneyinde self gelis-
memistir; kiyllar cok dar bir selften sonra
aniden derinlegir. Kuzeyinde ve batisinda
ise genis bir self vardir; havza yamacini
takiben abisal dizlige gecilir. Sadece mor-
folojik acidan bakildiginda, kiyilann bu 0Ozel-
likleri sirasiyla Pasifik ve Atlantik tipi kita
kenarlarina benzetilir (Ering, 1984).

Selflerin morfolojik agidan gelisimi ve
evrimi ¢Okel tasiyan nehirlerin varligr ile
iligkilidir. Karadeniz kiyilarinda cok buyuk
olmayan ancak asindirma ve tasima gucu
yiuksek nehirlerin bulunmasi, topografik rol-
yefin yuksek olmasi, cokelleri tutacak biyuk
haliclerin gelismemesi, selfin dar olmasi ve
cOkelleri havzanin derin kesimlerine tasiyan
derin kanyonlarin varligi gibi nedenlerle
cokelme hizi yiksek degildir. igneada ile
Eregli arasinda nispeten yayvan bir morfolo-
ji_gorilur. Trakya yarimadasinda, Istranca
Masifi'nden beslenen kiiclk akarsular Ka-
radeniz’e malzeme tasir. Bu kusakta Kara-
deniz’e akan en o6nemli akarsu Sakarya
nehridir. Eregliden daha doguda, Sinop
yarimadasina kadar olan kesimde ise Kiyi
yuksek aci ile denize egimlidir. Bu bolgedeki
en 6nemli akarsu ise Filyos Cayr'dir.
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Orta kisimlarinda sismik etkinligin ih-
mal edilebilecek kadar az oldudu, kenarla-
rnnda zaman zaman orta siddette depremle-
rin gozlemlendigi Karadeniz'de pek yoQdun
olmayan bir sismik etkinlik vardir. Cevresin-
de iki onemli sismik kusak yer alir. Bunlar
guneyindeki Kuzey Anadolu Fayi ile doQu-
sundaki Kafkaslar bolgesidir. Her ikisi de
ginumuzde aktif olan bu kusaklardan Ku-
zey Anadolu Fayi yaklasik dogu-bati uza-
nimh sag yonli dogrultu atmh bir fay, Kaf-
kaslar ise kuzeybati-gineydogu uzanimh bir
kivrim-bindirme kusagidir. Karadeniz cevre-
sinde 1900-2000 wyillan arasinda olusan
depremlerin  merkez Ustl dagiimlanndan
(Sek.2), Avrasya ve Anadolu levhalarinin
sinirni olusturan Kuzey Anadolu Fayr bo-
yunca tarihsel donemlerde ve gunumizde,
diger bolgelere nazaran oldukca yogun sis-
mik etkinlik oldugu anlagilir.

Sengor ve digerleri (1985) tarafindan
Kuzey Turkiye Bolgesi olarak tanimlanan
Karadeniz'in Turkiye kiyi seridinde si§ o-
dakli depremlerden olusan ve Turkiye'nin
diger bolgeleriyle karsilastinldiginda c¢ok
belirgin olmayan bir sismik etkinlik oldugu
gorulur. Bolgede orta buyuklukte sekiz ta-
rihsel deprem kaydedilmistir (Soysal ve di-
gerleri, 1981). Bunlardan 3 Eyllil 1968 Bar-
tin depremi (M_=6.6), Karadeniz kiyi seri-
dinde meydana gelen, aletsel olarak kayde-
dilebilen depremler icinde en buyuk olanidir.

3 EYLUL 1968 BARTIN DEPREMI

3 Eylul 1968 tarihinde saat 10:20:36'da
(GMT) Bartin ve Amasra, 6.6 blyukligunde
bir depremle sarsiimigtir. Orta buyuklikte

olarak degerlendiriimesine ragmen deprem,
Bartin, Amasra ve cevrelerindeki koylerde
onemli hasara yol acmig ve can kaybina
neden olmustur. Resmi raporlara gore 24
kisi hayatini kaybetmis, yuzlerce kisi yara-
lanmig, binlerce ev hasar gérmustur. Dep-
rem Istanbul, Ankara, Bursa ve Samsun gibi
cevre illerde de hissedilmistir.

Bartin depreminin ana sok merkez ustu
ISC (International Seismological Center)
tarafindan Amasra’nin 10 km kuzeyinde,
deniz icinde gOsterilmistir (Sek. 3a). ISC
kayitlarina gore ana soku izleyen ve buyuk-
likleri 4.0<m,<4.6 arasinda deg@isen dokuz
artci sarsinti daha meydana gelmigtir. Bun-
lardan besi ana sok ile ayni giinde, digerleri
ise izleyen dort ay icinde kaydedilmistir.

Ketin ve Abdlisselamoglu (1969), dep-
rem sonrasinda bélgede yaptiklari incele-
mede merkez Ustunun Akpinar-Kirlik cevre-
sinde oldugunu One surmustur (Sek. 3b).
Deprem sonrasinda arazide taze kirik izleri-
ne rastlanamamigtir. Arastirmacilar, dep-
remin olusum nedenini, cok kirikli ve fayl
olan deprem boélgesinde jeolojik olarak nis-
peten genc faylarin kicuk Olciide harekete
gecmesiyle aciklamistir. Amasra ile Cakraz
arasinda bdyle bir fayin olusturdugu kiyi
yamacinin, deniz seviyesine nazaran 35-40
cm kadar yukselmesi bu tir hareketlerin
acik bir kanrti olarak ileri surilmusg, merkez
ustinde allvyonlarda catlaklar gozlemlen-
digi ve heyelanlara rastlandigi belirtilmistir
(Ketin ve Abdusselamoglu, 1969). Ayrica,
Amasra Korfezinde depremden hemen
sonra kucuk bir tsunami olustugu da rapor
edilmistir (Landers, 1969).

Bartin depremi icin bir cok essiddet ha-
ritasi hazirlanmistir (Albers ve Kalafatciog-
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Sek. 2 - Karadeniz ve cevresinin NEIC kataloguna gdére 1900-2000 yillari arasindaki bolgesel depremselligini
gOsteren harita. Kuclk siyah noktalar Mw>3.0" ten, koyu gri noktalar Mw>5.0"ten biiylik depremleri gos-
terir. DSDP (Deep Sea Driling Project) kuyulan (379, 380, 381) ve Akcakoca-1 kuyusu bdlgede acilmis
belli bagh derin kuyulardir. KAF Kuzey Anadolu fayidir. Etut alani dikdortgen icinde gdsterilmistir.

lu, 1969; Ketin ve Abdisselamoglu, 1969;
Erglinay ve Tabban, 1983). Haritalarda be-
lirtilen en fazla siddet deg@eri, kuguk farkhlk-
lara ragmen MM (Modified Mercalli) siddet
Olcegine gore VIII'dir.

Bartin depremi icin cesitli fay dizlem
cozumleri Onerilmistir (McKenzie, 1972;
Kudo, 1983; Sengor ve digerleri, 1983;
Jackson ve McKenzie. 1984). Sengor ve
digerleri (1983) tarafindan yapilan haricin-
deki tum cozumler ters faylanma bilesenli
dogrultu atimh faylanmaya isaret etmistir.
Sengor ve digerleri (1983) ise WWSSN veri-
lerine ek olarak ISC bdltenlerinde verilen
kisa periyotlu P dalgasi ilk hareketlerini de
kullanarak tamamiyla dogrultu atiml bir
faylanma c¢ozimune ulagsmigtir. Alptekin ve

digerleri (1986) kisa ve uzun periyotiu
sismogramlari yeniden inceleyerek, Bartin
depreminin tam bir ters faylanma sonucu
olustugunu ileri sirmustir. Bu sonuc, dep-
rem sonrasinda Amasra'da gozlemlenen
kiyr yikselmesi (Ketin ve Abdisselamoglu,
1969) ile de uyumludur. Alptekin ve digerleri
(1987), ISC tarafindan saptanmis olan mer-
kez Ustinu yeniden belirlemistir (Sek. 3a).

EYLUL 1998 KARADENIZ SEFERI

1998 yilinda, glneybati Karadeniz'de
Sekil 2'de gosterilen alanda, MTA Sismik-1
arastirma gemisi ile sismik yansima verisi
toplamaya ydnelik bir inceleme seferi di-
zenlenmigtir. inceleme sirasinda genellikle
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Sek. 3 - A) Bartin depremi icin 6nerilen merkez Ustleri. Es siddet egrileri kalin noktali
cizgilerle gosterilmistir. ISC ve Alptekin ve di§. (1986) tarafindan belirlenen
merkez Ustleri yildizlarla gdsterilmistir. Siyah daireler artci sok merkez Ust-
lerini gosterir (Alptekin ve digerleri, 1986'den).

B) Bartin depremi etki alaninin sismotektonik haritasi (Ketin ve
Abdisselamoglu, 1969'dan). Es siddet egrileri Mercalli-Sieberg olcegine
gore degisik siddet alanlarini (Roma rakamlari ile) gdsterir. Siireksiz ¢izgi-
ler yeni faylari, centikli cizgi ylikselen sahil cizgisini belirtir.
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Sek. 4 - Caligma alani haritasi. ince siyah gizgiler profilleri gosterir. Merkez tistlen NEIC kataloglarindan alinmis-
tir ve siyah noktalarla gosterilmistir. Bartin depremi fay diizlemi ve fay kinginin kuramsal yeri de (kesik
cizgiler) haritaya islenmistir. Kayan kitlenin yerlestigi alan beyaz cizgi ile cevrelenmistir. Karadaki faylar

Alptekin ve digerleri (1986) den alinmistir.

KB-GD yonli, toplam 500 km uzunluga ula-
san profiller boyunca sismik yansima verileri
toplanmistir (Sek. 4). Veri toplama sirasinda
enerji kaynai olarak her biri 23 litre hacimli
10 hava tabancasi kullanimigtir. Gemiden
ofseti en fazla 1500 m olan hidrofonlar 96
kanaldan kayit yapmistir. Geminin ana ma-
kinesinden gelen guriltinin azaltlmasi icin
veri toplama asamasinda kayitlar 8-218
Hz'de filtre edilmigtir. Atig araligi 50 m, veri
kaydi 5 sn TWT olarak belirlenmistir. Or-
nekleme araligi 4 ms'dir. Etit sirasinda
navigasyon = 5 m duyarliiktaki DGPS ile
saglanmistir.

incelemenin amaci, Bartin fayindaki
hareketin tekrarlanmasi ile iligkilendirilebile-

cek bir diklik ya da bir fay gorintileyebil-
mektir. Elde edilen sismik veriler bindirme
fayinin hareketin bagl olarak kitasal selfin
asin diklesmesi sonucu olusan buyik Olcek-
li kayma ve heyelanlara iliskin bulgulara
ulasiimasini saglamistir. Faylanma ve jeolo-
jik yapinin karsilikh etkilesimine bagh olarak
acik denizde, self Uizerinde, karadaki drena-
jin izlerine rastlanmistir. Filyos Cayi ve Koca
nehrinin denize dokuldigu alanlarda self
oyulmus ve tabakalarin asir diklesmesini
engellemistir. Kiy1 boyunca, bir kac kilomet-
re doguda ise self diklesmis ve kitle kay-
masini (slumping) mumkin hale getirmistir.
Deniz tabaninda kilometrelerle ifade edilebi-
lecek bir geniglige yayilan topografik olusuk-
lar, bitiin olarak birlikte davranan (cohesive)
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bir cokel blogunun gecmiste kitlesel olarak
hareket ettigini géstermektedir. Bunlar, kis-
men de olsa, o zamandan beri cokelen
genc cokeller tarafindan ortiimustir. Pliyo-
sen yasl ¢okellerdeki oyulma ve asinmayla
iligkili diger olusuklar gunimiz Kkiyr cizgisi-
nin ve drenaj sisteminin cok uzaginda yer
almaktadir; bu durum, olusuklarin meydana
geldigi donemde deniz dizeyinin  buginki-
ne gore cok dusuk olduguna isaret eder.

SISMIKYORUM

Sismik profillerdeki yansiticilann yas-
landirlmasinda, Pontidlerde, Tersiyer'de
gorulen sikisma sirasinda olusan  bir
antiklinal Uzerinde aciimis olan Akcakoca-1
kuyusundan (Sek. 4) yararlaniimigtir. Kuyu-
da sirasiyla Kuvaterner-Pliosen yash ¢oO-
keller, kaln bir Eosen istifi, ince bir
Paleosen diizeyi, Ust Kretase volkanitleri ve
tufli karbonatlar kesilmigtir (Robinson ve
digerleri, 1995). Bla98-04 profili (Sek. 4)
Akcakoca-1 kuyusunun Uzerinden geciril-
mis, bdylece kuyu stratigrafisi ve anilan
profilin - denestirimesine olanak saglanmis-
tir. Bu profil aracihdi ile karadaki jeolojik
birimler ile acik denizdeki sismik veriler bir-
birleriyle iligkilendirilmistir.  Kuyu verileri,
aynl zamanda kuvvetli yansiticilarin derin-
liklerinin belirlenmesine olanak saglayarak
yansima sismik verileri icin iyi bir ilk hiz mo-
deli elde edimesini saglamigtir. Bununla
beraber, kuyu, kiylya oldukca yakin bir yer-
de acilmistir ve yer aldigi bolge, Tersi-
yer'deki sikismadan etkilenmisg, su altinda -
ve deniz dizeyinin daha si§ oldugu zaman-
larda karasal- asinmaya maruz kalmistir. Bu
nedenlerden dolay! kuyu stratigrafisinin acik
denizdeki havzalarin stratigrafisi ile
ekstrapole edilmesi guc hale gelmigtir.

Sekil 5'te kuyu verileri ile kuyu Uzerin-
den gecirilen sismik profilin zaman cinsin-

den kesiti, derinlik gcevrimi, kuyu stratigrafisi
ve ara hiz grafigi verilmistir. Kuyunun oldu-
gu yerden alnan profilde ince Paleosen
seviyesi gorulmemekte, bu derinlikten ali-
nan yansimanin Ust Kretase karbonatlarin-
dan geldigi saniimaktadir. Kesit boyunca
daha kuzeye qgidildiginde Eosen'in tabani ile
Kretase'nin Ustu arasinda beliren birim, in-
celmekte olan Paleosen olarak yorumlan-
mistir.

Bla98-04 profili, Akgakoca-1 kuyusunu
ana sismik profile (Bla98-01) baglar (Sek. 4
ve Sek. 6). Bu profilde genisleme faylan-
mas! etkisinde kalmis olan Kretase yasl
taban gorultr. Bunu lizerleyen Paleosen ve
Eosen yash birimlerde riftlegsme sirasi ve
sonrasi cOkelmeye iliskin  kanitlar vardir.
Bu kesitte ODN (Ortak Derinlik Noktasi)
8200 ve 9400 arasinda uzerleyen cokelle-
rin, doldurulmakta olan havza kenarlan bo-
yunca sonlandidi yukari asmalar (onlap)
gorulmektedir.

Bu veri setinde en derinde gorilen ta-
nimlanabilir yansitici Ust Kretase'nin st
kesimleri olarak belirlenmistir. Ust Kretase,
daha sonra anlatlacagl gibi, karada da ge-
nis alanlarda izlenmektedir. Sismik kesitin
giiney ucunda Ust Kretase yansiticisi kuze-
ye, kiyidan uzaga dogru egimlenir. Akcako-
ca-1 kuyusu self Gzerinde sikismali bir
alandakucuk bir antiklinal tzerinde acilmigtir
ve bu antiklinalin kuzey kanadi bu kesitte
ODN 1200-2400 arasinda izlenebilmektedir.
Daha kuzeyde, Ust Kretase seviyesi diiz
yayllimh olarak goralur ve gerilme rejimi
altindaki alana girer. Profilin en kuzey u-
cunda rejyonal arastirmalarda da fark edilen
(Robinson ve digerleri, 1995) gdmidli bir
normal fay blogu gorulir.

Ust Kretase yagh tabani iizerleyen ¢o-
kellerin daha da karmagik bir gegmigleri
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Sek. 5 - Akcakoca-1 kuyusu, (a) Kuyuyu kesen sismik kesit, (b) Derinlik gevrimi, (c) Kuyu stratigrafisi, (d) Yigma

ve derinlik cevriminde kullanilan ara hiz.

olmustur. Akcakoca-1 kuyusu, Eosen ve
Pliyosen vyash istiflerin alt-tst iligkileri hak-
kinda bilgi edinmemizi, bunlar altlarindaki
birimlerle  uyumlu olmadigini  gérmemizi
saglamistir.  Kesit Uizerinde, daha kuzeyde,
Ust Kretase ile Eosen'in tabani arasinda
daralmakta olan ve hattin kuzey ucunda yer
alan Paleosen yash havza dolgusu olarak
yorumlanmig bir birim vardir. ODN 9200'de
Eosen'in Ust diizeyleri Ust Kretase yasl
birimlere yaslanip, tipik bir yukari asma ile
sonlanir. Boylece, bdlgesel ana sismik pro-
fille (Bla98-01) kesisme noktasina ulasildi-
ginda, profilde sadece uyumsuz olarak
Kretase yasli taban Uzerinde uzanan Pliyo-
sen ve Pliyosen sonrasi cokeller kalir. Kuyu
bdlgesinde Oligosen ya da Miyosen yasli
birimlere rastlanmaz. Daha aciktaki DSDP

(Deep Sea Diriling Project) kuyu (Sek.2)
verilerine gore bolge Ge¢ Miosen'de su
ustinde kalmis (Stoffers ve digerleri, 1978),
dolayisiyla Oligosen-Erken Miyosen yasli
cOkeller asinarak antiklinalin tepesinde yer
alamamistir.

Bla98-14 profili (Sek. 4 ve Sek. 7),
Bla98-01 profilinin doguya dogru, kiyi cizgi-
sine asagl yukari paralel olarak uzanan
kesimidir.  Profii boyunca batidaki diz
yayihmli cOkellerden, dogudaki yuksek de-
recede karismis cokellere ve kaymalara
gecis oldugu goriiliir. Ust Kretase yansiticisi
bu hattin tim uzunlugu boyunca izlenebilir
ve tabanin derinligine go6zlemlenmesine
olanak saglar. Bla98-14 profili ayrica kendi-
sini kesen diger profiller arasinda denes-
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tirme ve bag kurma acisindan onemli bir
profildir.

Bla98-04 ve Bla98-01 profillerinde go6-
rilen eski-yiizey, Bla98-14 profilinde de
izlenebilmektedir. Profilin  kestigi bolgede
Ust Kretase yagh tabanin altindaki birim de
Ust Kretase'ye benzer bir sekilde yansimak-
tadir. Kaymanin dogasi ve cokellerin kitle
hareketi dikkate alindiginda, profil tzerinde
bazi birimlerin stratigrafik kesitte beklenilen
yerde olmamalari, orijinal konumlarini de-
gistirmis olmalan olasiigr yuksektir. Eski-
yuzeyi olusturan malzemenin, bir heyelanla
Otelenmis Kretase karbonatlari olabilmesi
ihtimaline karsin, Akcakoca-1 kuyusunu
baglayan profilde bunlarn Pliyosen (izerin-
de yer aldigi bilinmektedir. Goreceli olarak
az deforme olan taban, degisik yapisal olu-
suklarn Uzerleyerek doguya dogru devam
eder. Profilde ODN 15000-10000 arasinda,
kesilmis kanyonlarin kenarlarinda yer alan
listrik faylanmalar ve bir eksen etrafinda
donmus kicuk, kilometre duzeyinde uzun-
lukta, Pliyosen yash cOkel bloklan da izle-
nebilmektedir.

PLIYOSEN'DE BIiR KUTLE KAYMASI

Bla98-14 profilindeki en gbze carpici
batimetrik 6zellik yaklasik 19 km geniglikte
olan, ODN 8000 ve 5000 arasinda yer alan
genis tepedir (Sek. 7). Bu tepenin zirvesi,
cevredeki deniz tabanindan yaklagik 750 m
yuksektedir. Bunun altinda, Pliyosen yash
istiflere benzer Ozellikler sergileyen, bir kac
kilometre yanal uzanimi olan ¢okeller tara-
finda Ortilmus Ust Kretase yansiticisi izle-
nir. Pliyosen c¢okelleri, 6nce ODN 6800 ve
6000 arasinda izlenen kuguk havzanin ya-
maclarini yukar asar ve daha sonra tim
Ust Kretase yansiticisini 6rter. Genis tepe,
altta yer alan kirectasina benzer yansima
stili sergiler, gercekte ise yanal olarak Pliyo-

sen coOkelleri igine dogru takip edilebilen bir
seviye Uzerinde oturmaktadir. Pliyosen cO-
kelleri ayni zamanda her iki yandan tepenin
yamaclarini yukari asarak Orter. Tepenin
Uzerinde kanyonlanma belirtileri vardir; bun-
lar birimin yerlesmesinden sonra Orti ¢O-
kelmedigi icin halen sturmekte olan oyulma
ile iligkilendirilebilir. Ote yandan, birimin
yamagclari yaklasik 300 m kalinhkta cokel
altnda goémula kalmugtir.

ODN 8000 ve 5000 arasinda izlenen
bu olusuk, bitiinsel olarak davranan, masif
bir kayma Kkutlesi olarak yorumlanmistir.
Kaymanin tabani, yiginin altinda, en son
butinsel olarak davranan c¢okel yansiticisi
Uzerinde yer alan, Pliyosen vyansiticisinin
Uzerindedir. Turkiye'nin kuzeybatisinda sis-
mik etkinligin Ge¢ Miyosen'de baslamis
oldugu dikkate alindiginda, bu kitle kayma-
sinin  tektonik tetiklenmeye bagh oldugu
dusunulebilir. Veri setinde yer alan, yaslan-
dinimig diger sismik yansima paketleriyle
olan benzerligine dayanarak kayan kutlenin
Kretase yasl kiregtaslarindan olustugu ileri
surdlmektedir. Bu kirectasi, daha gineyde
bir yerde, altinda yer alan Jura yash kaya-
lardan kopup iyice diklesmig bir gselften ka-
yarak, Pliyosen ya da daha gec bir zaman-
da guncel cokeller icine yerlesmigtir. O za-
mandan beri genc coOkeller Uzerlemesiyle
300 m kadar gémulmustdr.

Bla98-11 profili (Sek. 4 ve Sek. 8),
Bla98-14 profilini ODN 7100'de, kaydigi 6ne
surtlen kutle Uzerinde keser. Bu profil lize-
rinde ODN 3200 ve 2200 arasinda Ust
Kretase yash taban gineye dogru egimlidir.
Bu birim Uzerinde yer alan uyumsuz ¢okel-
ler ise kuzeye dogru eg@imlidir. Bu birimlerin
konumu, sekil 7°de yorumlanan stratigrafi ile
uyumludur. Profilde, tabanda genisleme
faylanmasi izleri de gorallr.
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Bu profilde, diklesmis self ¢okelleri yu-
zlnden olusan kutle kaymalarinin tim 6zel-
likleri de izlenebilmektedir. ODN 3800'de
topografyanin dizensiz, bloklu gériniamii
baglar ve ODN 1800'e kadar, kutle kayma-
sinin kalinlik ve agik denize uzanimina dair
ipuclar vererek devam eder. Ayni sekilde,
kiatle kaymasinin cephesi deniz tabani al-
tinda, daha genc coOkellerle Ortilmis du-
rumdadir. Kayma sonucu olusan yapinin
altinda Pliyosen vyash cokeller gozlemlenir
ve bunlar tabana yaslanarak sonlanir. Pli-
yosen yash cokeller tabanda egimli, ilerle-
yen klinoform seriler olusturur.

Kiatle kaymasinin  yanal uzanimi,
Bla98-14 profilini dik olarak kesen, Bla98-11
profiinden daha batida yer alan Bla98-10
profilinden (Sek.4 ve 9) yararlanarak belir-
lenmistir. Profilde, ODN 2000 ve 3400 ara-
sinda kitle kaymasindan etkilenmis, olduk-
ca karmasik, dizensiz ve bloklu bir bolgeye
girilir. Kayma alani icindeki bloklar 1 km
buyuklugune kadar ulasmistir. Burada ta-
ban yansiticisi da deforme olmustur; fakat
Pliyosen cokelleri ile uyumsuz olarak ortil-
mus halde, hala izlenebilir durumdadir.

16 km doguda, Bla98-12 profili yer alr
(Sek. 4 ve 10). Bu profil tzerinde selfin dik-
lesmesine iligkin belirtiler izlenebilmektedir,
veri setindeki en dik yamac¢ (yaklasik 38°)
bu profil Gzerindedir ve bu olusum muhte-
melen bolgenin depremselligi ile iligkilidir.
Havza kiyisindaki genislemeden dolayr Ust
Kretase tabani asagdi dusmustur; fakat yer
yer gunimuizde hikim siren sikisma tek-
tonigi etkisi ile kivrimlanmigtir. Bu profilde
kutle kaymasina iliskin topografya izlenmez.
EGim ODN 3000'de sona erer ve havzayi
kuzeyden dolduran coOkellerle yukari asmal
olarak ortalmdastdr.

KUTLE KAYMASININ KINEMATIGI VE
KAYMAY| ETKILEYEN FAKTORLER

Sismik veriler ve batimetriden elde edi-
len Dbilgilerle kitle kaymasinin cevre uzunlu-
gunu, dolayisiyla alanini ve hacmini hesap-
lamak mimkindir. Sekil 9'da yeri gosteri-
len kiitle kaymasi, yaklagik 400 km®lik bir
alana yayilmistir. Etrafina gére 750 m yuk-
sekte yer alir, glinimuz deniz tabani altinda
kalan kesimini de hesaba katilirsa ortalama
toplam yuksekligi 1 km'ye ulasir. Kalinligi-
nin ortalama olarak 500 m oldugu tahmini
ile hacminin yaklasik 200 km® oldugu sdyle-
nebilir.

Bu deger, dnemli buyuklukte olmasina
ragmen, yine de rapor edilmis en genis de-
nizaltt kaymasi olan Afrika'nin guney kiyilari
aciklarindaki Agulhas kitle kaymasindan
(20000 km®) oldukga kiiguktir (Dingle,
1977). Hawaii adalari kiyr yamaclarinda
kaydedilen kitle kaymalarinin ve Norvec
kita yamacinda Storegga kaymasinin ha-
cimleri 5000 km®ten daha fazladir (Hampton
and Lee, 1996). Karadeniz'de izlenen bu
kitle kaymasinin kapladigi alan da ¢ok bu-
yuk degildir; 6érnegin, Alaska'da Malasapina
Glacier'indeki kiitle kaymasi 1800 km? 'lik
bir alana yayilmistir (Carlson, 1978).

Kutle kaymasi ve heyelanlara iliskin is-
tatistik verilere gore, kayma uzakhg: (L) ile
dusme vyiksekligi (H) ve kayan Kkitlenin
hacmi (M) ile orantihdir. Yapilan hesapla-
malar, kayan kitlenin self Uzerinden dustu-
guni varsayildiginda -Bartin'da kayan kitle
1500 m derinliktedir, katlenin hacmine
(25050 km®) bagh olarak ancak 20-60 km
arasinda degisen bir mesafede yol alabile-
cegini ortaya cikarmistir. Karadaki jeolojiye
ve kayan kuitle Uzerinde yapilan go6zlemlere
dayanarak bu kitlenin 20 km'den uzaga
kaymis olamayacadi, incelenmis diger ben
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zer olaylardaki kutlelerden daha dusuk orta-
lama hiza sahip oldugu séylenebilir.

Bununla beraber, yukarida anlatilan, bir
yamagctan kitle kaymasina iliskin - model,
heyelanlar ve kutle kaymalari ile ilgili tim
olaylari aciklamak icin cok basit kalir. Bu
model, uzaklara kadar giden kaymalarin
distk surtinme katsayisina bagl oldugunu
belirtmek icin Onerilmigtir. Kutle kaymasini
baglatan etkenler, halen uzerinde calisil-
makta olan arastirma konularindandir
(Chuang ve Greeley, 2000; Chamberlain ve-
digerleri, 2001). Sadece vyercekimi gucl
kitasal kenarin kiyidan uzak kesimlerindeki
yenilmeyi aciklamaktan uzaktir (Ross, 1971);
kitle kaymasinin sadece yergekimine bagl
olmasi halinde sediman yenilmesi daha
Once olacag icin, yukarida anlatilanlar ka-
dar bluyuk kitle kaymalarinin olmasi mim-
kiin degildir.

Daha oOnceleri durayli olan yamaclarin
asir diklesmesini saglayan baska surecler
de olmalidir, érnegin su derinligindeki degi-
siklikler bir etken olarak dustnulebilir. Su
derinliginin ani degisimine bagl olarak, kutle
kaymasina yol acacak bir cok 6nemli para-
metrenin de (¢Okelin yogunlugu, yenilme
direnci, g0zenek ic basinci gibi) degistigi
bilinmektedir. Karadeniz'de, gunumuizden
8000 yil 6nce, Ege Denizi ile Bogazlar ve
Marmara Denizi Uzerinden baglanti kurul-
dugu doénemde, 100000 km® kitasal selfin
batmasi ile sonuclanan bir deniz basmasi-
nin - yani su derinliginde degisikligin- mey-
dana geldigi ileri sirulmektedir (Ryan ve
digerleri, 1997).

Baska bir etken ise sirtinme katsayi-
sindaki degisikliktir. Deniz alti ortaminda,
belirli bir derinlikteki ¢okel tabakalari o de-
rinlikteki su basinci ile dengede kalacak
gOzenek basincina sahip olmahdir. Su di-

zeyi duserse ve tabakanin Uzeri sivanirsa,
basinc artar, boyle tabaka duraysizlasir ve
uzerinde kaymanin olusabilece@i dusik
sirtinmeli bir dizlem haline gelir. incelen-
mis bazi deniz alti kutle kaymalarinda de-
niz dizeyindeki ani degisikliklerin etkili ol-
dugu gorilmustir (Hampton ve Lee, 1996).

Karadeniz'deki bu kitle kaymasi icin en
Onemli tetikleyici, cOkellerin duraysizlastigi
sirada meydana gelen ve bolgeyi etkileyen
tektonik kdkenli bir harekettir. Buna benzer
etkiler daha ©6nce baska yerlerde de izlen-
mistir (Hazlett ve digerleri, 1991). 1968 Bar-
tin depremi dogrudan Kkiyr cizgisi ve bu
kavma alani arasinda olmustur ve Amasra
yakinlarindaki kiyr boyunca 30-40 cm yuk-
selme izlenmistir (Ketin ve Abdisselam-
oglu. 1969; Alptekin ve digerleri, 1986). Bu
kayma 1968 depreminden cok 6nce olmus-
tur: fakat, ayni fayin daha énceki bir hareke-
ti ya da bolgedeki baska bir fayin hareketi
dolayisiyla bu deniz alti kaymasinin tetik-
lenmis olmasi muhtemeldir. Eregli ve Amas-
ra arasinda kalan kiyida muhtemelen bol-
gede etkin olan bindirme tektonigi yizinden
gelismis, yukselmis sekiler vardir ve bunlar
heyelan olusumuna c¢ok agiktir. Kaymadan
sonra cOkelen oOrtl, hareketin Pliyosen ya
da Holosen'de oldugunu gosterir ki bu da
bolgedeki tektonik etkinlik ile uyumludur.

TARTISMA

Yansima profillerinden elde edilen ka-
nitlar Pliyosen'de bir zaman arahdinda, bi-
yuk hacimli bir katlenin durayhliginin bozul-
duguna ve bu kutlenin gunimuiz kiyr cizgi-
sinden 20 km uzaklhkta bir yere kaydigina
isaret etmektedir. Kaymanin tetiklenmesi
muhtemelen tektonik bir olaya baghdir; fakat
asin derecede diklesmis self de bir etken
olarak dusunulebilir. Gunimuzde kiy1 bo-
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42°00°K [

Kuvaterner, karasal
| Eosen, aynlmamig
2| Ust ve Alt Kretase
Jura, aynilmamg

41°45'K Permiyen
Karbonifer

Devoniyen

Siliiriyen

Aynlmamig metamorfikler
Granit

Bazik sokulum kayaglar
Andezit

41730°K

415K

41°00'K
30'45'D

Kayma igin dnerilen
kaynak alam

32°45°D

Sek.11 - 1/500.000 olcekli jeoloji haritasi (Tokay, 1964) uUzerinde Zonguldak bolgesinin jeolojisi. Bolgenin cogu
Kretase ve daha genc cokellerle drtulmustir. Sadece Bartin'in dogusunda alttaki Permiyen ve Jura yash
kayalar mostra vermektedir. Bu bdlgenin kitle kaymasinin kaynak alani oldugu distinilmektedir.

yunca bindirme ve kivrimlarima ile kiyr ciz-
gisinde yukselmelerin (Gortr, 1997) oldugu
gorulmektedir. Kivnimlanma ve faylanma
selfin asirn diklesmesine, daha sonra da
devrilmesine neden olur. Kayan malzeme
ve sismik verilerin analizinden anlasildigina
gore muhtemelen Kretase yaslidir. Bu du-
rum, karada, kaynak alanda altta yer alan
Jura yasl kayalarin mostra vermesini ge-
rektirir. Kara jeolojisi incelendiginde kutle
kaymasinin muhtemel kaynak alani olabile-
cek bir yer belirlenmistir (Sek. 11).

Zonguldak cevresinde yaygin olarak
yiizeyleyen birimler Ust Kretase kiregtaslar
ve volkaniklerdir (Sek. 11). Bunlar yer yer
Eosen ve Kuvaterner yash cokellerle ortul-
mus, yer yer de daha sonraki sokulum ka-
yaclari ile kesilmigtir. Amasra'nin dogusun-
da Kretase yasli birimlerin gértlmedigi, bu-
nun yerine Jura ve Permiyen yash kayalarin

mostra verdigi bir alan vardir. 1000 km?lik
bu alanda yizey faylanmasi etkileri gorul-
mektedir. Bu faylarin yonelimleri aletsel fay
duzlem c6zumlerine uygundur ve bunlarin
gunimiz kiyr cizgisine paralel oldugu go-
ralmektedir. Farkli litoloji bu bolgedeki fayla-
nn yuzey kirgi yaratabilecegdi ve Koca Neh-
rin drenaj sistemini kontrol ettigi anlamina
gelir. Bdlgenin topografyasinda bu 6zellikler
belirgindir (Sek. 4). Jura yaslh kayalarin al-
tindan mostra veren Permiyen yaslh kayalar,
karbonat Ortuden daha hizli asinmistir ve
faylan belirginlestirmektedir. Faylar ve litolo-
ji arasindaki bu tar iliskiler aktif alanlarda
dikkate alinmasi gereken  Ozelliklerdir
(Goldsworthy ve Jackson, 2000).

Bolgedeki daginik depremsellie rag-
men, profiller izerinde ilk bakista buyuk
faylarin goérulmemesi sasirticidir. Karade-
niz'in evrimi goz onune alindiginda kenarla-
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rnda genisleme faylarinin varolmasi bekle-
nir. Nitekim, arazi c¢alismalarn sirasinda
Kretase'de genisleme tektoniginin varligina
dair kanitlar bulunmustur. Tetis Okyanu-
su'nun kapanisina iliskin ve gunumuizde
hala devam eden bindirmeler yeniden aktif-
lesmis normal faylarla aciklanabilir. Eger
durum boyleyse, Karadeniz'in giney kiyi-
sindaki faylarin cogunun kuzeye egimli ol-
mas! ve daha 6nceki genisleme nedeniyle,
profiller Gzerinde karaya ¢ok yakin olmalari
gerektiginden dolayi -ve profil alimi sirasin-
da gemi karaya fazla yaklasamadigi icin-
Onemli biyiklukte fay kiriklari gorilememis
olabilir.  Diger bir olasilk ise, fayin
egimlenme yoninden bagimsiz olarak, her-
hangi bir diuzlem boyunca, deniz tabanina
dogru kirlmamis olabilecegidir. Karada,
bindirmeler yluzeye ulastiginda fay duzlemi
e@iminden farkl, dike yakin faylanma sergi-
ler. Ust blogun st kesimleri genellikle kirila-
rak fayin gercek yerini gizler ve kor bindir-
meler olusturur (Dunne ve Ferrill, 1988).

Depremselligin bu bodlgede daginik se-
kilde oldugu dusunulduginde, Zonguldak'in
batisinda, karada yizey kiriklari gorulme-
mig olsa bile, faylarin sahil boyunca her
yerde var olmasi olasilik dahilindedir. Ustte-
ki tabakanin deformasyonu karsilayacak
sekilde kivrimlanabilmesi halinde, bu bek-
lenen bir durumdur. iran'da Zagros carpis-
ma zonunda eski genigleme faylar bindir-
meler  olarak  yeniden  etkinlesmistir
(Jackson, 1980). Burada, Karadeniz Bolge-
sinde de ayni donusum gozlemlenmistir.
Bdlgede, ustteki cokeller kivrimlanarak ki-
salmay! karsilamaktadir. Zonguldak civari-
nin topografya ve drenai Ozellikleri, kor bin-
dirmelerin topografyayr kontrol ettigi ve
kivrimlanmaya sebep oldugu yéninde belir-
tiler tasimaktadir. Bu durumda, bindirmeler,
gliniimiz sahil cizgisini olusturan yikselme-

lerden sorumludur ve acik denizde blyik
faylarin gorilmemesinin nedeni de budur.

SONUGLAR

Amasra'nin dogusunda, kiyidan yakla-
sk 20 km 6teye, acik denize 200 km® hac-
minde malzeme igeren ve 400 km’ 'lik bir
alana yayillan bir deniz alti katle kaymasi
meydana gelmistir. Profillerden, kitlenin
Kretase yasli oldugu yorumu yapilmistir ve
bu analiz kara jeolojisi ile uyumludur. L/H
orani ve Kkitlenin ulastigi mesafe benzer
diger olaylarla kiyaslanabilecek niteliktedir;
bununla beraber kitlenin az hareketli oldu-
gu ve ic yapisini diger kutle kaymalarina
nazaran daha cok korudugu soéylenebilir.
Yazarlar, bu korunmanin dayanikh Kretase
kiregtaglarinin bilesiminden dolayr oldugunu
ileri sirmektedir.

Karadaki faylanma modeli, drenaj ve
jeoloji, bdlgede yakin donemlerde izlenen
baskin tektonik deformasyonun bindirme
faylanmalarindan kaynaklandigini gdésterir.
Bu bindirmeler, muhtemelen bir tektonik
tetiklenme dolayisiyla selfin asirn diklesme-
sini, daha sonra da devrilmesini saglamistir.
Bazi bindirmeler yeniden aktiflesmis genis-
leme faylarn ile karsilanmis, ustteki birimler
ise kivrimlanma ile kisalmaya uyum sagla-
mistir. Bu olgu, kiyr 6tesinde yer alan Pliyo-
sen yash birimlerin kivrimlanmasini ve tek-
tonik olarak aktif oldugu bilinen bu bdlgede
yuzey faylanmasinin gorilmemesini agiklar.

Gunumiz jeolojisi Bartin'in  batisinda,
bolgede baskin olarak izlenen Kretase for-
masyonunun yoklugunu gosterir. Mostra
veren Jura ve Permiyen yasl birimlerdeki
faylanma paternleri, ylizeyde yer alan birim-
lerin aktif faylanmalarin saptanmasi konu-
sunda koyabilecedi onemli katkiya isaret
eder. Sadece bu alanda yizey faylanmasi
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haritalanabilmistir ve drenaj da faylanmadan
onemli derecede etkilenmistir. Koca Nehrin
dogu kollari kuzeye donip Karadeniz'e ka-
vusmadan Once fay tarafindan olusturulan
vadiler boyunca akmaktadir. Bu, Bartin'in
dogusundaki sahillerin cogundan denize
cok az coOkel girdisi oldugu anlamina gelir.
Profillerde ana nehirlerin Karadeniz'e girdigi
alanlarda deniz tabani rélyefinde oyulma ve
kanyonlasma izleri vardir ve selfte asiri dik-
lesme olusmamigtir.
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