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Oz: Dogu Pontidler, Arabistan-Avrasya levhalarinin yakinlagsmasindan dolay1 sikismali fay gegisi (transpressional)
igerisinde, 0,5 mm’den fazla bir hizla “push-up” geometrisiyle yiikselen aktif bir dag kusagidir. S6z konusu yiikselim,
Karadeniz’e cephe dag onlerinde ilk kez bu ¢aligmada haritalanan ara agmali (en échelon) geometrili egim/verev
atimli normal fay segmentleri tarafindan karsilanmaktadir. Yaklasik 65 km uzunlugunda ve 1 km genisliginde 9
farkli parcadan olugan Giineydogu Karadeniz Fay zonu boyunca yapilan kinematik ¢aligmalarda egim agilart 60°-90°
ve kayma acilar1 (rake) 32°-90° arasinda degisen ve sahil kesimindeki dag onlerini denetleyen ¢ok sayida fay diizlemi
Olglilmiistiir.

Bu ¢alismada varilan sonuglar, (i) Dogu Pontidler’in kiy1 seridinde gézlenen bu faylanma, baslangigta 61’in yatay
konumlu oldugu sikismali bir ortamda olusan bindirme fay1 ve ters bilesenli dogrultu atimli faylar nedeniyle
kabuk kalmligini artirdigini ve bunun sonucunda yatayda olan o1 diisey konuma gegerek eski zayiflik zonlarinin
normal faylar seklinde yeniden ¢alistigini, (ii) Giineydogu Karadeniz Fay1 olarak tanimlanan bu zayiflik zonunun
Kuvaterner’de ylizey faylanmasiyla sonuglanmis depremler iirettigini ve bu nedenle Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda
“Kuvaterner Fay1” sinifinda degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Giineydogu Karadeniz Fay1, kinematik analiz, tektonik jeomorfoloji

Abstract: The Eastern Pontides, which is the under transpressional deformation zone, is an active mountain belt
in northern Turkey that has been uplifting at a rate of more than 0.5 mm/year, along with push-up geometry. This
uplift is accommodated by the dip/oblique slip normal fault segments of an en-echelon geometry mountain front
mapped here for the first time. According to our geological mapping studies, the Southeast Black Sea Fault zone
is about 65 km total long and more than 1 km wide and comprises nine fault segments. In the kinematic analysis
conducted along the fault zone, fault planes have dip angles between 60°-90° to the north. The measured fault planes
have rake angles range from 32° to 90°. Our findings indicate that (i) the faulting observed in the mountain front
of the Eastern Pontides, the crustal thickness has increased due to thrust component strike-slip faults formed in a
compressive regime where ol was horizontal at the initially, as a result of this, ol which is the horizontal position
went into a vertical position, and lastly the former weakness zones were re-activated as normal faults, (ii) this
weakness is defined as an Southeast Black Sea Fault that produces earthquakes have resulted in surface rupture in
the Quaternary and therefore this fault should be considered in the class of “Quaternary Fault” in Turkey s active
fault maps.
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GIRIS

Glineyden Gilineydogu Karadeniz Fay1 ile
sinirlanan  Karadeniz havzasi; Alp-Himalaya
Dag Kusag igerisinde, Kuzey Anadolu Fayi’nin
(KAF) kuzeyinde, Kuzey Dogu Anadolu Fayi’nin
(KDAF), (Ketin, 1969) kuzeybatisinda yer alir
(Sekil 1). Birbirlerinden farkli jeolojik, tektonik
ozellikler ~ sunmasindan  dolay1  Karadeniz
Havzas’nin giineyi Pontidler olarak bilinen ve
bati, orta ve dogu Pontidler olmak iizere ii¢ ana
boliime ayrilan Karadeniz dag kusagi ile temsil
edilir (Y1lmaz vd., 1997). Bat1 ve Orta Pontidler’de

KAF’na verev olarak gelisen bir¢ok diri ve diri
olabilecek fay setleri tanimlanmistir (Emre vd.,
2013), (Sekil 2a). Yapilan tektonik modellemelerde
bindirme-ters bilesenli olan bu faylarmm KAF’a
baglandig1 ve bdlgenin kuzey yonli siiriiklendigi
onerilmektedir (Yildirim vd., 2011, 2013). Buna
karsin Dogu Pontidler, glineybatidan KAF, giiney-
giineydogudan KDAF ve Borjomi-Kazbegi Fay1
(Philip vd., 1989) ve kuzeyinden Karadeniz Fay1
(Eyiiboglu vd., 2016) ile smirlt olmasina ragmen,
Dogu Pontidler’de diri bir fay varligindan soz
edilmemektedir (Sekil 2a, b, c).
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Sekil 1. Anadolu’nun ve Kafkaslarin genel hatlariyla jeoloji haritast (Sosson vd., 2016; Héssig vd., 2016; Rolland
vd., 2016°dan degistirilerek). KAF: Kuzey Anadolu Fayi, OAF: Orta Anadolu Fayi, DAF: Dogu Anadolu Fay1, BK:
Biiyiik Kafkaslar, KK: Kii¢iik Kafkaslar, T-K: Trans Kafkaslar, KM: Kirsehir Masifi, MM: Menderes Masifi, SM:
Sakarya Kitasi, MAKK: Orta Anadolu Kristalin Kayalar, DAP: Dogu Anadolu Platosu, R-K: Rioni Kura Havzasi, 1:
Olast Okyanus Kabugu, 2: Pontidler, Somkheto-.Karabakh, 3: Ofiyolitler, 4: iran Yigisim Karmasigi (Eo-
Kimmeriyen), 5: Sakarya Yigisim Karmasigi, 6: Likya Naplari, Ofiyolitler, Arabistan birimleri, 7: Torid, Anatolid,
Dogu Anadolu Y1g1is1m Karmasigi.

Figure 1. General geological map of the Anatolia-Caucasus region, after Sosson et al. (2016), Hdssig et al. (2016)
and Rolland et al. (2016) with modifications. NAF: North Anatolian Fault, OAF: Central Anatolian Fault, EAF:
East Anatolian Fault, GC: Greater Caucasus, LC: Lesser Caucasus, T-C: Trans Caucasus, KM: Kirsehir Massif,
MM: Menderes Massif, SM: Sakarya Massif, MAKK: Central Anatolian Crystalline Complex, DAP: East Anatolian
Block, R-K: Rioni Kura Basin 1: Suspected Oceanic Crust, 2: Pontides, 3: Ophiolites, 4: Iran Accreted Terrane (Eo-
Cimmerian), 5: Sakarya Accreted Terrane, 6: Lycian Nappes, Ophiolites, Peri Arabic Units, 7: Taurides, Anatolides,
East Anatolian Accreted Terrane.
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Dogu Pontidler’in aktif tektoniginin yaninda,
tektonik oOzelikleri hakkinda deniz icerisindeki
sismik veri de kisithdir. Simdiye kadar yapilan
sismik profil verilerinde, Dogu Pontidler’in kuzey
kesiminde, deniz icerisinde glineye egimli bir ters
fay saptanmis, bu fay1 kesen sag yiinlii dogrultu
atimli fay, Trabzon Fay1 olarak adlandirilmistir
(TPAO, 2010; Nikishin vd., 2015). Karadeniz
igerisinde, bu fay zonunda olusan ve odak
mekanizma c¢oziimleri verev atimli ters faya
karsilik gelen giincel depremler (M : 5,5, M : 5,3
ve M :4,2) sz konusu ters fayin gliniimiizde aktif
oldugu diislincesini 6n plana ¢ikarmaktadir (Softa
vd., 2018), (Sekil 2b).

Son yillarda yapilan c¢alismalarda Yilmaz
(2017); Softa vd., (2018) Dogu Pontid ve yakin
cevresinin kiy1 kesiminin normal faylar tarafindan
denetlendigi vurgulanmigtir. Softa vd., (2018)
Trabzon-Rize arasinda haritalanan parcalarda
morfometrik analiz ¢aligmalar1 yaparak her bir
parcanin goreli olarak yiiksek derecede aktif
oldugu ve bolgenin yilda 0,5 mm’den daha fazla
bir hizda yiikseldigini belirtmistir. Ancak Dogu
Pontidler’de gbzlenen bu faylarin, tektonik anlamu,
deformasyon deseni, kinematik 6zellikleri, KAF
ve KDAF ile etkilesimi, deniz seviyesi degisimi
ve bolgesel yiikselime etkisi; jeomorfolojik
verilerin disinda yapisal, kinematik, paleontolojik
ve radyometrik veri eksikligi nedeniyle heniiz
caligtimamistir. Bu g¢alisma kapsaminda; Dogu
Pontidler’in  Kuvaterner =~ ddneminde
kaldig1 aktif tektonik deformasyonun yapisal,

maruz
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kinematik ve radyometrik verilerle saptanmasi
hedeflemistir. Bu dogrultuda, (i) sikismali fay
gecisi (transpressional region) iginde yer alan
Dogu Pontidler’in kiy1 bdliimiinde goézlenen
normal faylarin deformasyon mekanizmasi, (ii)
(GDKF) olarak
adlandirilan bu fay zonunun kimligi ilk kez

Glineydogu Karadeniz Fayi

aydmlatilmigtir.
YONTEM
2012-2018  yillan  arasinda  Trabzon-Rize

cevresinde gerceklestirilen ¢alismalarda bolgenin
1/25000 oSlgekli jeoloji haritast yapilarak bolgede
Kuvaterner yasli ¢okelleri kesen, GDKF ve
bolgedeki diger faylar haritalanmistir. Elde edilen
verileri degerlendirmek {izere biiro ¢calismalarinda,
30 metre c¢ozinirliklii SRTM verileri (http:/
ArcGIS
islenerek Trabzon ve yakin ¢evresinin detayli 3

earthdata.nasa.gov) programinda

boyutlu sayisal yiikselik modeli olusturulmustur.
Bu model {izerine arazide faylar iizerinde
toplanan kinematik veriler FaultKin Win (http://
islenerek

www.geo.cornell.edu) programinda

faylarin stereografik goriintiileri elde edilmistir.
esnasinda 1/23000 o6lgekli
elde edilen tim verilerin

Arazi galigmalar
hava fotograflari,
gorsellestirilmesinde CorelDraw X5 programi
kullanilmigtir. Koordinatlandirma iglemlerinde
Evrensel Enlem Merkatorii (UTM) 37. bolge ve

ED 50 koordinat sistemi esas alinmustir.
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Sekil 2. a) Kuzey Tiirkiye’nin diri fay haritasi (Emre
vd., 2013). b) Dogu Pontidler’in ve yakin gevresinin
neotektonik haritast (Tsereteli vd., 2016; Avagyan vd.,
2010 ve TPAO, 2010°dan birlestirilerek ve
degistirilerek). ¢) Gilineydogu Karadeniz Fayi’nin diri
fay haritasindaki konumu ve ¢aligma alani ve yakin
cevresinin  1940-2018 yillar1 arasindaki deprem
aktivitesine gore {dretilen b-degerlerinin bdlgesel
dagilimi (Maden ve Oztiirk, 2015°den degistirilerek).
Faylar Avagyan vd., (2010); Emre vd., (2013); Tsereteli
vd., (2016)’dan derlenmistir. Haritalar tizerindeki
depremler  Uluslararast  Sismoloji  Merkezinden
derlenmistir. KAF: Kuzey Anadolu Fayi, DAF: Dogu
Anadolu Fay1, KDAF: Kuzeydogu Anadolu Fayi, BKF:
Borjomi-Kazbegi Fayi, KF: Karadeniz Fay1.

Figure 2. a) Active Fault maps of N. Turkey (Emre et
al, 2013). b) Simplified neotectonic map of Eastern
Pontides and nearest region (modified from Tsereteli
et al., 2016; Avagyan et al., 2010 and TPAO, 2010).
¢) The location of the Southeast Blacksea Fault in the
active fault map of Turkey and seismicity of studied
region and its vicinity between 1940-2018. Regional
distribution of b-value for studied and nearest region
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(after the Maden and Oztiirk, 2015). The faults are
compiled from and Avagyan et al. (2010); Emre et al.
(2013), Tsereteli et al. (2016), respectively. Earthquake
distributions are compiled from the ISC catalogue.
KAF: North Anatolian Fault, DAF: East Anatolian
Fault, KDAF: Northeast Anatolian Fault, BKF:
Borjomi-Kazbegi Fault, KF: Blacksea Fault.

TEKTONIK VE JEOLOJIK OZELLIiKLER
Dogu Pontidler’in Aktif Tektonigi

Glineyden KAF ve Borjomi-Kazbegi Fay1
(BKF), glineydogudan KDAF ile siirlanan Dogu
Pontidler’de yapilan ¢aligsmalarda, giiniimiizde
halen Arabistan Levhasi ile Avrasya Levhasmin
birbirlerine dogru ilerlemesinden dolayr Dogu
Pontidler'in sikisma zonu i¢inde kaldig1 ve kabuk
kalinhiginin  42-46 km’ye kadar yiikseldigini
gostermektedir (Sengor, 1981; Gok, vd., 2016;
Yilmaz, 2017). Dogu Pontidler’in bu yiikselimine
eslik eden faylardan Karadeniz ile KAF arasinda
kalan bolgede aktif faylardan KDAF ve bu faya
ait ters fay bilesenli segmentler bulunmaktadir
(Sekil 2b ve 2c). Bu faylardan KDAF, KAF
hattinin antitetigi olarak tanimlanmistir (Bektas
vd., 2001). Yaklasik KD uzanimli ve sol yonli
dogrultu atimli olan KDAF, Bayburt ve yakin
cevresinde i¢ biikey geometrili kuzey yonlii
bindirme karakterindedir (Kogyigit vd., 2001).
Pontidler’in yiikselimine eslik eden faylardan biri
olan yaklagik 250 km uzunlugundaki Borjomi-
Kazbegi Fay1 (BKF), KDAF’a bagh aktif bir
olarak kabul edilmektedir (Westaway, 1994).
KDAF ile BKF arasindaki birlesime yaklasik 400
km uzunlugundaki giineye egimli ters fay olan ve
sismik kesitlerde rampa-diizlik yapis1 gosteren
Karadeniz Fay1 (KF) eslik etmektedir (Sekil 2b).
Dogu Pontidler’de yiikselmeyi karsilayan ters
faylarin yaninda, Pontidler’in kiy1 kesimlerinde
kuzeye dogru egimlenen birgogu listrik geometride
normal fay da tanimlanmistir (Yilmaz, 2017).
Bu faylarin, K-G yonlii sikismayla yiikselen
Pontidler’in  morfolojisinin  dengelenmesine
bagli olarak olustugu disiiniilmektedir. Kiy1
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morfolojisini ve dag Onlerini denetleyen normal
faylar ayn1 zamanda sismik kesitlerde de kendini
gostermektedir. Bunun yaninda, sismik kesitlerde
Rize dolaylarinda Miyosen’den geng¢ kayalari
etkilemis olan ters bir fay da saptanmistir
(Robinson vd., 1995). Bolgede deniz igerisindeki
faylarda gelisen 5,5; 5,3 ve 4,2 biiyiikligiindeki
depremler ters faya bagli odak mekanizma ¢6ziimii
vermektedir (Sekil 2b ve 2¢).

Dogu Pontidler’in Jeolojisi

Ilk kez Hamilton (1842) tarafindan adlandirilan
ve Alp Himalaya Dag Kusagi’nin orta bolimiinii
olusturan Dogu Pontidler, Tetis okyanusunun
pargasi olarak Dogu Karadeniz Dag Kusagi iginde
yaklagik 500 km uzunluk ve 200 km genislikte,
D-B yo6niinde uzanir.

Dogu Pontidler’in bolgesel jeodinamik modeli
konusunda farkli goriisler ortaya konmustur.
Adamia vd., (1977), Ustadbmer ve Robertson
(1996), Dogu Pontidler’in Paleozoik’ten Eosen
sonuna kadar, kuzey yonde dalan bir levhadan
olustugunu savunur. Bunakarsin Dogu Pontidler’in
kuzeyinde Paleotetis okyanusunun varligindan
s0z eden Sengdr ve Yilmaz (1981), Paleozoik’ten
Eosen’in sonuna kadar dnce giiney sonra kuzey
olmak iizere iki farkli yitim yonii belirtir. Diger
modelde; Karadeniz’in, Tetis
kalintis1 oldugunu ifade eden Dewey vd., (1973),
Chorowics vd., (1998), Bektas vd., (1999),
Eyiiboglu vd., (2006, 2007, 2011), Paleozoik’ten
Eosen sonuna kadar kesintisiz olarak giiney yonlii
bir yitim oldugunu belirtirler.

okyanusunun

Dogu Pontidler, bir¢ok arastirmaci tarafindan,
tektonik, magmatik, sedimantolojik 6zelliklerine
gore farkli kusaklara ayrilmistir. Ozsayar vd.,
(1981) tarafindan Kuzey ve Giliney kusak olmak
iizere ikiye ayrilan Dogu Pontidler’i, Bektas ve
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dig., (1995)ile Eyiiboglu vd., (2006, 2007), Kuzey,
Giliney ve Eksen Kusagi olarak {ige ayirmaktadir.
Bu ayrim D-B, KD-GB, KB-GD uzanimli fay
zonlart ile saglanir. Kuzey kusak volkanik ve
granitik kayaglarca zenginken (Sekil 3a), Giiney
kusak’da metamorfik masifler, granitik kayaglar
ve baskin olarak tortul kayacglar yer alir. Eksen
kusag1, ist manto peridotitleri ve olistrostromal
melanj ile karakterize edilir.

Dogu Pontid Kuzey Kusagi, Paleozoyik yaslt
sist, fillitvemetavolkanik, Mesozoyik ve Senozoyik
yaslt volkanik (bazalt, andezit, piroklastikler ve
tiif) ve granitik sokulum (granotoyid, granit ve
granodiyorit); Pliyosen yash kirmtili ve karbonat
(cogunlukla kumtasi, kirectasi, killi kiregtasi) gibi
kayalardan olugsmaktadir (Sekil 3b ve Sekil 4). En
geng birim olan Kuvaterner yagl aliivyon birimleri
ve taracalar ¢ogunlukla faylarla denetlenen dag
onlerinde gozlenmektedir.

1800’1t yillardan giiniimiize kadar calisilan,
Pleyistosen-Holosen yash taragalar c¢alisma
alanmin  gen¢  birimlerini  olusturmaktadir
(Hamilton, 1842; Oswald, 1906; Karajiyan, 1920;
Ardel, 1943; Erol, 1952; Semerci, 1990; Solmaz,
1990; Yilmaz vd., 1998; 2005, Keskin, 2007,
Keskin vd, 2011; Aytag, 2012). Cogunlukla hakim
litolojileri baslica kum, cakil boyutunda bazalt,
andezit ve kiregtasi pargalarindan olugmakta ve
altindaki birimleri uyumsuz olarak {izerlemektedir.
Calisma alaninda Trabzon-Rize sahil kesimi
boyunca27=+2,37+3 ve 59 +4 metre olarak tig farkl
ylikseltide haritalanan denizel taragalarda ilk kez
yapilan OSL (Optical Stimulated Liiminescence)
teknigi ile tarihlendirme ¢aligmalari sonucunda;
yaslar sirastyla 8,3 + 2,5 by (bin yil), 42 + 1,8 by
ve 78,3 = 6,1 by) olarak bulunmus ve ulusal ve
uluslararast kongrelerde sunulmustur (6rn. Softa
vd., 2016; Softa vd., 2017), (Sekil 5). Yaglarla
ilgili ayrintil1 bilgi Softa (2018)’de bulunmaktadr.
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Sekil 3. a) Calisma alaninin jeoloji haritas1 (Giiven, 1993 den degistirilerek). Sayisal yiikseklik modeli SRTM 30 m.
¢ozlnirlikli uydu gorintilerinden tretilmistir. b) Yalincak bolgesinin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi, GDKEF:
Giineydogu Karadeniz Fay1.

Figure 3. a). Geological map of the studied region, after Giiven (1993) with modifications. Hillshade generated from
SRTM-30m (Shuttle Radar Topography Mission) data available at http://earthdata.nasa.gov b) Detailed geological
map of the Yalincak and nearest region, GDKF': Southeast Blacksea Fault.
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Sekil 4. Trabzon-Rize arasinda gergeklestirilen a) Trabzon-Akgaabat, b) Trabzon-Carsibasi, c) Rize-Derepazari ve
yakin ¢evresinde 6zellikle kiy1 kesimine ait 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritalart, GDKF: Giineydogu Karadeniz Fay1.

Figure 4. Detailed geological map of the a) Trabzon-Ak¢aabat and nearest region, b) Trabzon-Carsibasi and nearest
region, c) Rize-Derepazari and nearest region, GDKF': Southeast Blacksea Fault.

Giineydogu Karadeniz Fay1

Gilineydogu Karadeniz Fay1 (GDKF) adi,

bu c¢alismada, Trabzon ile Rize arasindaki
Karadeniz’m giliney kiyisina paralel bir sekilde
uzanan ve bu c¢alismada ilk kez tanimlanan faya
uygulanmistir. GDKF kuzeye dogru egimli, listrik
geometriye sahip verev ve egim atimli normal
parcalarindan yapili 65 km uzunlugundaki bir
faydir (Sekil 6 ve Sekil 7). Bu faylar tim dogu
Karadeniz giiney kiyisi boyunca sahil kesiminde
izlenebilmektedir.  Birbirleriyle ara agmali
geometriye sahip olan ve egim agilar1 60°-90°

arasinda degisen bu fay parcalarinin benzer sekilde
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Giresun ve yakin cevresindeki sahil kesiminde
de gozlendigi bilinmektedir (Yilmaz 2017).
Fay diizlemleri lizerinde yapilan incelemelerde,
faylarin ¢iziklerinin sapma agilar1 32°-90° derece
arasinda dagilim sunmakta ve tizerlerindeki ¢izik
ve kertikler, faym tavan blogunun egim asagi
yonde hareket ettigine isaret etmektedir (Sekil
8 ve Sekil 9). Faymn yiikselen blogunda K-G
yonlii, D-B, KD-GB ve KB-GD gidisli akarsular,
Dogu Karadeniz sahil kesiminde dag onlerinde
gozlenen faylara verev ve dik olarak gelisen ve
goreceli olarak daha yasli olan verev/egim atiml
ve dogrultu atimli faylarin olusturdugu zayiflik
zonlarini izlemektedir.
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Sekil 5. Trabzon-Rize arasinda yer alan ti¢ farkl yiikseltili denizel taracalarin Giineydogu Karadeniz Fay1 boyunca

karsilagtirtldigt enine kesitler.

Figure 5. The cross-sections of uplifted marine terraces between Trabzon and Rize that are compared along the

Southeast Blacksea Fault.
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Gilineydogu Karadeniz Fay1 boyunca yapilan
kinematik analizlerde bdlgede etkin olan son
deformasyon fazina ait asal gerilme eksenleri tespit
edilmistir. Fay zonu boyunca toplanan degerler
Faukltkinwin ~ programinda  degerlendirilmis
ve faylart olusumundan sorumlu olan asal
gerilmelerin konumlar1 en biiyiikten en kiiclige
(01-63) dogru sirasiyla; 145,3/46,3-173,1/63,6;
256,7/19,2-305,4/18,5; 2,1/37,4-41,7/18,2
arasinda degistigi saptanmistir. Toplanan veriler
degerlendirildiginde fay1 olusturan paleostress
yonleri acilma ile iliskili yaklagik KKD-GGB

uzanmmlhidir (Sekil 7).

Ayn1 zamanda, GDKF’nin taban blogunda
haritalanan ve goreli olarak daha yash olan ve
farkli uzanimlardaki dogrultu atimli faylarin ve
egim/verev atimli faylarin kinematik analizleri
sonucunda asal gerilmelerin konumlarindan elde
edilen veriler, bdlgenin yaklasik K-G ve KB-
GD uzanimlarinda sikisma iliskili oldugunu
gostermektedir (Sekil 6b ve 7). Paleostess
verilerine gore, fayin yiikselen blogunda kalan
KD-GB uzanimli sag yanal dogrultu atimli faylar
K-G yonlii sikigsmay1 karsilayan yirtilma faylar
olarak degerlendirilebilir. Benzer yapilar Dogu
Karadeniz havzasiin derin sismik kesitlerinde de
saptanmistir (TPAO, 2010; Nikishin vd., 2015).

o Sekil 7b
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Sekil 6. a) Caligma alaninda 6zellikle kiy1 kesiminde gozlenen faylar. b) Yalincak bolgesinde haritalanan (1/25000
Olcekli) faylarin kinematik verilerinin paleostres analizi, GDKF: Gilineydogu Karadeniz Fayi. Sayisal yiikseklik
modeli SRTM 30 m. ¢6ziiniirliiklii uydu goriintiilerinden tiretilmistir.

Figure 6. a) Tectonic map of the studied region. b) Detailed tectonic map and kinematic and paleostress analysis of
the Yalincak and nearest region, GDKF': Southeast Blacksea Fault. Hillshade generated from SRTM-30m (Shuttle
Radar Topography Mission) data available at http://earthdata.nasa.gov.
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Sekil 7. Trabzon-Rize arasinda a) Trabzon-Akgaabat, b) Trabzon-Carsibasi, ¢) Rize-Derepazari ve yakin ¢evresinde
haritalanan (1/25000 6l¢ekli) faylarin kinematik verilerinin paleostres analizi, GDKF: Giineydogu Karadeniz Fay1.
Paleostres analizlerinde mor renkli ¢ergeve, Kuvaterner Faylarini gosterirken, siyah renkli ise daha yasli olan

faylar1 simgelemektedir.

Figure 7. Detailed tectonic map and kinematic and paleostress analysis of the a) Trabzon-Ak¢aabat and nearest
region, b) Trabzon-Carsibasi and nearest region, c) Rize-Derepazart and nearest region, GDKF. Southeast Blacksea

Fault.

TARTISMA

Giineydogu Karadeniz Fayr’nin Deformasyon
Mekanizmasi

kadar Dogu
Pontidler ve onun gilney ve kuzey smirlar
boyunca goézlenen ters faylarin, batida KAF,
doguda KDAF ile iligkili oldugu vurgulanmaistir.
Bu iligkiye gore, Dogu Pontidler “push-up” yapisi
olarak kabul edilmektedir (Yilmaz, 2017; Softa
vd., 2018). Bilindigi gibi, sikismali alanlarin
yiikselim modellemelerinde, “push-up, pop-up ve
ekstriizyon kamas1” gibi geometrik modeller en
sik goriilenler arasindadir (Ring ve Reischmann,
2002; Giaconia vd., 2012). Buna gore, “Push up”
yapist boyunca goriilen sag yonlii dogrultu atim

Bugiine yapilan calismalarda,
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bilesenli verev atimli ters faylar, kabuk dlgeginde
kisalmaya neden olmaktadir. Dogu Pontidler’in
tektonik yapist goz Ontinde alindiginda; ileri
siiriilen tektonik senaryo, agsamali olarak ylikselen
Pontid dag kusaginin Karadeniz Fay1 ve Borjomi-
Kazbegi Fay1 (ters faylar) sonucunda ytikseltildigi
ve zamanla agirlasan yer kabugunun burun
kisimlarindan normal faylanmayla c¢okmesi ile
aciklanabilir (Kurushin vd., 1997; Bull, 2007;
Softa vd., 2018). Onerilen bu mekanizmada,
ana bindirme fayr boyunca kuzeye yiikselerek
ilerleyen Dogu Pontidler’in Karadeniz’e kiyisi
olan cephelerde normal faylanma seklinde
gelisen gravitasyonal c¢okmeye neden oldugu
disiiniilmektedir.  Birgok  arastirmact  bu
mekanizmayla ilgili analog modelleme yapmistir
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(Mulugeta ve Sokotis, 2003; Bonini vd., 1999;
2000; Maillot ve Koyi, 2006; Persson, 2001;
Persson ve Sokoutis, 2002; Beaumont vd.,
1994; 1996; Merle ve Abidi, 1995). Analog
modellemelerde, rampa-diizliikk yapis1 gosteren
diisiik acili ters fayin tavan blogunda yiikselime
ve slriklenmeye bagh olarak ters faylarin
gelistigini, bu ylikselimin ve siiriiklenmenin
ilerleyen asamalarinda oOzellikle rampa-diizliik
geometrisinin diizliik bolimlerinde olusan ters
faylarin zamanla yeniden harekete gegerek normal
faylanmaya dontstiigii belirtilmektedir (Sekil 10).

Kinematik veriler, rampa-diizlilk geometrisi
gosteren Karadeniz Fayi’na bagli olarak Dogu
Pontidler’deki  ters  faylarm  olusumunun,
baslangicta o1’in yatay konumlu oldugu durumda
gergeklestigini gostermektedir. Buna gore, rampa-
diizlik etkisinde Dogu Pontidler’in hareketi
sirasinda kabuk kalinlasmis ve oOzellikle calisma
alanmmin Karadeniz’e cephe olan kisimlar
cokmeye baslamistir. Bu asamada yiikselmeye
ve ilerlemeye bagli olarak agirhigin etkisiyle
yatayda olan o1’in diisey konuma gelmesi,
calisma alaninda yeni faylarin olugmasi veya ters
faylarin yeniden aktif duruma gegerek normal
faylanmay1 olusturmasini saglamistir (Sekil 10).
Bu faylar, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1
(TPAO, 2010) ve Giindiiz (2015)’ iin Trabzon-
Rize arasinda yaptig1 caligmalarda derin sismik
kesitlerde saptadiklart kuzeye egimli normal
faylar ile uyum igerisindedir.

Giineydogu Karadeniz Fayr’nin Yas1

Faylarin  yaslarmmin  saptanmasinda  goreceli
olarak tarihleme en sik kullanilan yontemdir.
Goreceli yas tayinleri faylarm kestigi birimlerin
mutlak vyaslarma gore, bagil olarak faylarin
yaslandirilmasimma dayanir.  Aliivyon, taraga,
buzul ¢okeltileri gibi geng¢ ¢okellerin yaslarina
bagl olarak faylar1 yaglar1 hakkinda yaklasimda
bulunulmast  Amerika, Ingiltere, Almanya,
fran, Cin ve Tiirkiye’de basartyla uygulanan
yontemlerin baginda gelir (Fattahi vd., 2006;
Frankell vd., 2010; Ozkaymak vd., 2011; Akcar
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vd., 2012; Chen vd., 2012; Mozafiri vd., 2016).
Bu yontemde &zellikle geng birimler *C, OSL,
ESR, kozmojenik gibi dolayli ve paleontoloji
gibi  dogrudan  yontemlerle tarihlendirilir.
Taracalar gibi gen¢ ¢okellerde uygulanan
yaslandirma teknikleri, iclerinde barindirdiklart
organik materyal igerigine ve tiiriine bagli olarak
degisiklik gostermekte ve siklikla '“C veya OSL
yontemi tercih edilmektedir. Buna gore, Trabzon-
Rize arasinda ii¢ farkli yiikseltide kisitli yerlerde
dagilim gosteren taragalarin olusum zamanlari,
OSL tarihleme yontemi kullanilarak saptanmis
ve 8 by ile 78 by arasinda tarihlendirilmistir
(Softa vd., 2017; Softa, 2018). Ozellikle Trabzon
(Yildizli,  Sogitlii, Yalincak)  yakinlarinda
haritalanan en yash taraca seviyelerinde (T1)
gerceklestirilen gdzlemler, taragalarin Glineydogu
Karadeniz Fay1 tarafindan kesildigini ve yasinin
da 78 by’dan daha gen¢ oldugunu gostermektedir
(Sekil 11). Ayni sekilde T2 ve T3 seviyeleri
Trabzon-Rize arasinda kuzeye dogru egimli
faylarla kesilmis bir gorlinim sunmaktadir. Bu
durum aneslon geometri sergileyen Giineydogu
Karadeniz Fayr’nin Kuvaterner déoneminde yiizey
faylanmasi olusturacak depremler {irettigine
isaret etmektedir. Yapilan tektonik jeomorfoloji
tabanli caligmalar (Softa vd., 2018), dokuz
farkli par¢adan olusan Giineydogu Karadeniz
Fayr’'nin her pargasinin da goreli olarak aktif
smifta yer aldigi ve faymn goreli olarak batiya
dogru genglestigini gostermektedir. Jeomorfolojik
olarak bakildiginda, Dogu Pontidler’in kiy1
kesiminde, Gilineydogu Karadeniz Fayi1 6nlinde
taban blogunun hizli yiikselimi sonucu gelisen ve
diri normal faylanmanin jeomorfolojik gostergesi
olan orta-iyi derecede korunmus iicgen yiizeyler
yogun olarak gozlenmektedir (Softa vd., 2018).
Akarsularin - boyuna profilleri incelendiginde
ani egim degisikliklerinin  goriilmesi, bu
degisikliklerin 6zellikle kiytya yakin boliimlerinin
normal faylarla kesildigi alanlarina karsilik
geldigine isaret etmektedir (Softa vd., 2018). Sahil
kesimi boyunca arazi kesitlerinde de taragalar,
normal faylarla kesilmekte ve otelenmektedir
(Sekil 11).
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Sekil 8. Trabzon-Rize arasinda yer alan egim/verev atimli normal faylara ait kinematik gozlemler. a-b: Eosen yash
volkanik birimler iizerinde sahil boyunca devam eden egim atimli yiiksek agili normal faylar (82100D/35160K), c-d:
Eosen yash volkanik birimler iizerinde yiiksek agili egim atimli normal faylar (63301K/28154D), e-f: yesil renkli
Eosen yasli volkanik spilitleri kesen verev atimli normal faylar (60880D/28670K).

Figure 8. Field photographs and kinematic observations of the dip slip/oblique slip normal fault between Trabzon-
Rize region. a-d) well exposed slickensides and fresh normal fault scarp of the Southeast Blacksea Fault on the
Eocene volcanic rocks
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Sekil 9. (a, b, ¢) Pliyosen yash tortul birimler icerisinde egim atimli normal faylanma ve dogrultu atimli faylara ait
kinematik gozlemler (a-b: 52350D/39500K, c: 52346D/39800K).

Figure 9. Field photographs and kinematic observations of the dip slip normal fault and strike slip fault scarp on

the Pliocene sedimentary rocks.

Sismik Aktivite ve Yiikselim Hizi

Onceki  calismalarda  Dogu  Karadeniz
Bolgesi diistik sismisite gosteren alan olarak
tanimlanmaktadir. Demircioglu  vd. (2018);
Akkar vd. (2018) bolgesel olarak sismik risk
degerlendirmeleri  gerceklestirmis ve Dogu
Pontidler ’in giineyinde KDAF ve KAF arasinda
kalan bolgenin orta-yiiksek risk grubunda oldugunu
belirtmislerdir. 1900-2018 yillar1 arasinda galisma
alan1 ve yakin cevresinde gozlenen 3’den biiyiik
deprem aktivitesine bakildiginda, depremlerin
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ozellikle diri fay zonlart iizerinde ve deniz
icerisinde kiimelendigi goriilmektedir. Deprem
odak mekanizmasi ¢oziimlerinde 6zellikle deniz
igerisinde olusan depremler verev atimli ters faylar
boyunca gelismislerdir. Bu da deniz igerisinden
gecen glineye egimli ters fay olan Karadeniz
Fayr’nin giinimiizde halen aktivitesini korudugu
diisiincesini desteklemektedir. Katalogdan
derlenen  depremlerin  derinlik  magnittd
dagilimlarina bakildiginda, depremlerin ilk 15 km
ye kadar olduk¢a yogun ve 50 km derinlikte daha
az yogun oldugu goriilmektedir (ISC, 2018).
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Rijid Rampa

Sekil 10. a) Analog modellerde rampa dizlik yapisinda gézlenen deformasyonlar. I-IV Sikismanin baslangi¢
seviyelerinden ilerleyen asamalarina dogru en biiyiik asal gerilmenin 90 derece yer degistirmesi ve normal faylarin
olusum mekanizmasi. Sari renkli alan deforme olan tortullari simgelemektedir (Bonini vd., 2000; Rosas vd., 2017’den
degistirilerek ve birlestirilerek). b) Dogu Pontidler’de Karadeniz Fayi etkisinde gdzlenen deformasyonlar. Sikismanin
ilerlemesi ve yiikselmenin artmasi ile Dogu Pontidler’in kiyr bolimiiniin ¢6kmesi ve yeniden aktif olan normal
faylarin gelisimi.

Figure 10. a) Deformations of the hanging wall of the ramp flat mechanism in analogue models. I-1V schematic
illustration of the rotation of the local stress field in thrust system occurring above the ramp-to-flat and formation
mechanism of the normal fault in a transpressional region. b). Deformations caused by Southeast Blacksea Fault in
Eastern Pontides. Evolution of the re-activated normal fault due to progressively uplifting and drifting in Eastern
Pontides.

30



Kuvaterner Yash Giineydogu Karadeniz Fayi'nin Arazi Verileri ve Bunun Tektonik Onemi, Dogu Pontidler, Tiirkiye

Karadeniz

Image © 2018 CNES / Airbus
Image Landsat / Copernicus
Ima: 2018 DigitalGlobe
Image © 2018 DigitaiGlobe

5 GD

% 3
< g

(o) =

X ! 1 <

@ G

KB & b2
=

(2

o

5 T

=

o
T

[¥¥}

[aa)

u

<

=

o

o

o

B

Deniz seviyesi =
= <<
b 2

Karadeniz AT LA
ol i et i e gt el o et B | 2
: ERTE Lr\AYﬂ\J cod L_AJ\‘ Lﬁ;z LS L A e e
a — b
I
0 50 mt.

Sekil 11. Giineydogu Karadeniz Fayi’nin kestigi denizel taracgalarin jeolojik iliskisini gosteren uydu goriintiisti ve
arazi enine kesiti

Figure 11. Aerial view and field cross-section with geological relation of marine terraces cut by the Southeast
Blacksea Fault.
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Calisma alam1  ve yakin  ¢evresinde
gergeklestirilen jeofizik c¢aligmalarinda deprem
yogunlugu ve gerilme dagilimini tespit etmek i¢in
a ve b degerlerine ait anomaliler olusturulmustur
(Maden ve Oztiirk, 2015). Buna gore, b
degerinin 0,7 ile 1,25 arasinda dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Ozellikle Dogu Pontidler’in kuzey
boliimiini olusturan KAF {izerinde ve Dogu
Anadolu ile Karadeniz arasinda kalan boliimdeki
diri faylar ve yakin ¢evresinde diisiik b degerlerinin
goriilmesi bu bolgede deprem yogunlugunun ve
gerilmenin goreceli olarak fazla olduguna isaret
etmektedir. Elde edilen tiim verilerin calisma
alaninin orta-yiiksek gerilme altinda kaldigini ve
yapilarin aktif olabilecegini gosterse de bolgede
M >6 depremlerin goriilmemesi, bolgede asismik
krip olabilecegine isaret etmektedir. Elastik
rebound teorisi, bolgede biriken enerjinin,
stkismali ve dogrultu atimh ortamlarda faylarla
paylasarak deprem olusturabilecegini gosterirken
(Scholz, 1990), genisleme ortamlarinda bu
teorinin yaninda yercekimine bagli gelisen
depremlerin daha yiiksek enejiye gereksinim
duydugunu gostermektedir (Doglioni vd., 2011;
2014; Dempsey vd., 2012). Buna gore, bolgedeki
b degerlerinin diisiik dagilim gdstermesi bolgede
biriken enerjinin faylarla paylasilarak depremleri
olusturabilecegi, ancak yercekimine bagh gelisen
faylarda ve buna bagl olusan yapilarda deprem
olugabilmesi i¢in goreli olarak fazla enerjiye
ihtiya¢ oldugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
durum, bolgede olusan depremlerin ¢éziimlerinde
normal faylanma mekanizmasinin goériilmemesini
aciklamakta (yani normal fay mekanizmasiyla
deprem olusumu i¢in daha fazla enerji birikiminin
gerekli oldugunu) ve normal faylanmanin asismik
krip seklinde gelistigi ihtimalini gliglendirmektedir.
Nadeau vd. (1995); Rau vd. (2007)’e gore, fay
zonlart ya da pargalar tizerinde aktif olarak
krip gozlenen bdlgelerde genellikle diisiik
magnitiidlii depremler gdzlenir ve bu depremler
zaman igerisinde siirekli tekrar ederler. Sonug
olarak, faylarin krip yapmasi neticesinde, ¢aligma
alaninda yogun olarak diisiik-orta magnitiidli
depremlerin olustugu diisiiniilmektedir. Bununla
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birlikte, Cif¢i vd. (2002) Trabzon kuzeyinde,
Karadeniz i¢inde heyelanlara bagli olusabilen krip
ve kayma yapilar tespit etmistir. Bunun yaninda,
Karadeniz gibi yagis miktarinin fazla oldugu kara
boliimlerinde heyelan sik olarak goriilebilmekte
ve Ozellikle Karadeniz Bolgesinde de faylara ve
bununla iligkili bolgedeki deprem aktivitesine
bagli olarak heyelanlar olusabilmektedir (6rn.,
Emre vd., 1999; Nefeslioglu vd., 2008; Demir vd.,
2012).

Bolgesel olarak yapilan ¢alismalarda Dogu
Pontidler, Orta Pontidler’den neredeyse iki kat
daha yiiksek yiikselim hizina sahiptir. Keskin vd.
(2011) bolgesel yiikselim hizin1 Trabzon’daki
taragalardan yola ¢ikarak yilda 0,07 mm ile 0,017
mm arasinda degistigini saptamistir. Keskin (2007)
ayni bolgedeki ¢aligmasinda yiikselim hizlarinin
0,60 mm/y ile 1,2 mm/y arasinda degistigini
belirtmektedir. Yildirim vd. (2013) Orta Pontidler
’in 0,23 mm/y1l, Berndt vd. (2018) ¢alismasinda
ise Orta Pontidler i¢in yiikselim hizin1 0.28 mm/
yil olarak hesaplamistir. Softa vd., (2017) ve Softa
vd. (2018) calismalarinda ise Dogu Pontidler igin
gergeklestirdigi  calismada bolgesel yiikselim
hizin sirasiyla 0,59 ile 1 mm/y ve 0,5 mm’ den
daha yiiksek olarak saptamistir.

Yildirim vd. (2013) calismasinda, Dogu
Pontidler’e kiyasla bolge morfolojisi géz oniinde
bulunduruldugunda yiikselme hizinin Dogu
Pontidler i¢in 0,23’ten daha yiiksek olmasi
gerektigini ve Berndt vd. (2018) caligmasinda ise
yiikselim hizinin Kuzey Anadolu Fayi boyunca
gerilme dagilimi ve caligilan bolgelerin KAF’a
uzakligina gore degisebilecegini vurgulamistir.
Ancak, dogudan batiya dogru ilerlendiginde iki
kata varan bu degisim, (i) saptanan diger faylarin
da bu ylikselim {istiindeki gerilme etkilerine,
(i) yiikselim hiz1 saptamak icin kullanilan
tarihleme yontemindeki materyalin rémaniye olup
olmadigina (fosil, mineral vb.) gore degisiklik
gosterebilmektedir. Tiim bu veriler, Dogu ve Orta
Pontidler’in yiikselme seklinin asimetrik oldugunu
ve KF ve BKF esligindeki yiikselmenin bir biitiin
olarak batiya dogru egimlenerek gelistigini
diistindiirmektedir (Sekil 12).
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KARA DENiz

Sismik Kesit Agiklama
Kuvaterner-Pleyistosen
Pliyosen
Orta-Geg Pliyosen
Oligo-Miyosen
Eosen
Kretase

R Tekrarli Yansima

TF__Trabzon Fay

— |
3896 m

2000 m

DOGU ANADOLU BLOGU

KUZEY ANADOLU FAYI

Sekil 12. Dogu Pontidler’deki baslica faylar ve sismik kesitte yer alan faylar1 bolgesel deformasyonla birlikte
gosteren 3 boyutlu sematik model. Kesit hatlari i¢in bkz. Sekil 2b. Denizde gergeklestirilen sismik profil Glindiiz

(2015)’den yeniden diizenlenerek alinmistir.

Figure 12. A conceptual deformation model with seismic profile at Eastern Pontides. The location is shown with
dashed line in Figure 2b. Onshore seismic profile located north of the Trabzon region (redrawn from Giindiiz, 2015)
showing active deformation of the Quaternary to Miocene levels.

SONUCLAR

Dogu Karadeniz havzasinda
arasinda ilk kez Gilineydogu
Karadeniz Fayr (GDKF) olarak tanimlanan
s6z konusu yapisal smir, yaklagik 65 km
uzunlugunda ve 1 km genisliginde 9 farkh
parcadan olugsmaktadir. Fay zonu boyunca yapilan
kinematik calismalarda egim acgilar1 60°-90° ve
kayma agcilart (rake) 32°-90° arasinda degisen ve
sahil kesimindeki dag onlerini denetleyen cok
sayida fay diizlemi 6l¢iilmistiir. Bu diizlemlerin,
bolgedeki yiikselimin emarelerinden biri ve

Bu calismada,
Trabzon-Rize
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en geng birim olan yiikselen denizel taragalari
kesmesi, faymn yasinin 78 by’dan daha geng
oldugunu gostermektedir. Bolgesel olarak Dogu
Pontidler’de yiikselim hizinin yilda 0,5 mm’den
daha fazla olmasina karsin, calisma alaninda biiytik
magnitiidlii depremlerin gézlenmemesi bolgedeki
faylarin asismik krip yapmasiyla agiklanabilir.

Yapilan c¢aligmalar, transpresyonal bir zon
icerisinde yilda 0,5 mm’den fazla hizda yiikselen
Dogu Pontidler’in igerisindeki faylarin, Pliyo-
Kuvaterner ve Kuvaterner birimlerini deforme
ettigini gostermistir. S6z konusu yiikselimin belli
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bir kesiminin Trabzon-Rize arasindaki Karadeniz
kiyist boyunca uzanan ve ilk kez bu ¢alismada
haritalanan ara agmali (en échelon) geometrili
egim/verev atimli normal fay segmentleri
tarafindan karsilandigi anlasilmaktadir. Sikismali
fay gegisi icerisinde gdzlenen bu normal faylanma,
baslangigta 61’in yatay konumlu oldugu sikismali
bir ortamda olusan bindirme ve ters bilesenli
dogrultu atimli faylar nedeniyle Dogu Pontidler’in
kabuk kalinligmi artirmig ve bunun sonucunda
yatayda olan ol diisey konuma gecerek eski
zayiflik zonlar1 normal faylar seklinde yeniden
calismaya baglamistir.

KATKI BELIRTME

Bu ¢aligma, ilk yazarin Dokuz Eyliil Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Ana Bilim dalinda kabul edilen doktora tezinin
bir boliimiint kapsamaktadir. Ayrica bu ¢alisma,
2014-2018 arasinda Dokuz Eyliil
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri 2014.
KB.FEN.044 ve 2014-2015 yillar1 arasinda
1059B141400632 numarali TUBITAK 2214-A
Doktora Sirasi Yurtdigi Arastirma Bursu tarafindan
desteklenmigtir. Yazarlar arazi c¢alismalarinda
ve sonrasinda bolgesel anlamda bilimsel olarak
tartisip, calismaya farkli diisiincelerle destek olan
Dr. Okmen Siimer’e (Dokuz Eyliil Universitesi)
ve makalenin bilimsel degerinin artirmak adina
yaptiklar1  katkilardan dolay1 Selim Ozalp’e
(MTA), Cengiz Yildirim’a (ITU) ve editér Orhan
Tatar’a tesekkiir ederler.

yillari

EXTENDED SUMMARY

This study attempts to describe the neotectonic
settings of the Eastern Pontides along with the
deformation pattern of the Eastern Pontides, which
is accommodated by progressive deformations
between the North Anatolian Fault and the Black
Sea within the Eastern Black Sea Mountain
Belt. The Eastern Pontides, which is located in
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the northern block of the NAF, is approximately
500 km long and 200 km wide (Figure 1). The
strain transmitted to the Eastern Pontides
and its immediate surroundings by the N-NW
compressional movement of the Arabian plate is
accommodated by regional uplift. The Eastern
Pontides, which continues to uplift gradually at
a rate of more than 0.5 per year because of this
strain, is being progressed by the push-up geometry
with the thrust faults of Southeast Blacksea Fault
at sea and the Borjomi-Kazbegi faults on the land

(Figure 2b and figure 2c).

In addition to the thrust faults, which are
accommodated by the uplift in the Eastern
Pontides, there are dip/oblique slip normal fault
segments of an en-echelon geometry mountain
front mapped here for the first time. According
to our geological mapping studies, the Southeast
Blacksea Fault is composed of 65-km long more
than 1 km wide en-echelon distributed fault zone
which forms of nine fault segments (Figure 6 and
figure 7). In the kinematic analysis conducted
along the fault zone, fault planes have dip angles
between 60°-90° to the north. The measured fault
planes have rake angles range from 32° to 90°
(Figure 8 and figure 9). The normal faults along
the coast are also consistent with the normal fault
segment at the Black Sea that observed in the
seismic sections.

In the coastal region of Eastern Pontides, we
have identified three marine terrace levels. Using
the optically stimulated dating for the first time
we obtained at 8.3 £ 2.5 ka, 42 + 1.8 ka and 78.3
+ 6.1 ka, respectively (Softa et al. 2017; Softa,
2018). The fact that these fault planes cut marine
terraces which are one of the evidences of the
uplifted region shows that the age of the fault is
younger than 78 ka (Figure 11).

Under transpressional deformation zone
of the Eastern Pontides, a plausible scenario is
likely that the flattening of the underlying thrust
at very shallow depths is probably responsible
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for the collapse of the thrust ‘nose’ by normal
faulting (Bull, 2007; Kurushin et al. 1997; Softa
et al. 2018). This type of normal faulting can be
explained the crustal thickness has increased due
to thrust component strike-slip faults formed in
a compressive regime where ol was horizontal
at the initially, as a result of this, ol which is the
horizontal position went into a vertical position,
and lastly the former weakness zones were re-
activated as normal faults (Figure 10 and 12).
Whereas major earthquakes are not common in this
region, the previous uplift rate of over the 0.5 mm/
yr (Softa et al. 2018), suggests that this might be
related to creep movement; that is aseismic creep
can prevent large earthquakes from occurring.
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