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Mudurnu Cayr Vadisi’nin (Bolu/Taskesti - Sakarya/Dokurcun - Akyazi)
Pleyistosen-Holosen gelisimini agiklamaya yonelik olarak gerceklestirilen bu ¢alisma
ile Pleyistosen boyunca farkli seviyelerde gelismis depolanmali teraslar ile Orta
Holosen’de gerceklesmis biiylik bir kiitle hareketinin vadiyi setlemesi sonucu olusan
ve 1000-1500 yi1l boyunca varligini siirdiiren bir gole ait ¢cokeller arasindaki iliskiler
detayli olarak ortaya konularak vadinin Kuvaterner stratigrafisi kurulmustur.. Bu ¢okel
seviyeleri, farkli radyometrik yontemlerle (U/Th, C'* ve IRSL/SAR) tarihlendirilmis
ve vadinin olusumunu kontrol eden asimma/depolanma asamalari tanimlanmustir.
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Bilimleri Laboratuar1 (CNRS/LSCE) (U/Th) desteginde yiiriitiilmistiir. Projenin saha
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tesekkiir eder.
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Ozet

Sakarya Irmagi’nin 6nemli kollarindan birisi olan Mudurnu Cay1, Kéroglu Daglarinin
bat1 kesiminde yaklasik 1500 km? bir alani akaglayan onemli bir akarsudur. Cayin kuzey
kesimi, kuzeyde Almacik Dag1 (1830 m), giineyde ise Kapiorman (1590 m) ile Abant Daglari
(1760 m) olarak tanimlanan dag kusaklar1 arasinda dogu-bat1 dogrultusunda uzanan, yiliksek
rolyefli, dar ve derin bir vadi icerisinde akar. Mudurnu Cay1 vadisi olarak adlandirilan bu
vadi, son yiizyil i¢erisinde gergeklesen 1957 Abant (M:7.0) ve 1967 Mudurnu Vadisi (M:7.1)
depremlerinde kirllan Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF) olusturdugu yaklasik 2.5 km
genisligindeki bir makaslama zonu {izerinde gelismistir.

Bu calismada, Bolu/Taskesti ve Sakarya/Akyazi il¢eleri arasinda kalan bir kesimde
gbzlenen geng kirmntili birimlerin detayli olarak haritalanmasi ve sistematiginin konulmustur.
Proje kapsaminda ytiriitiilen arazi ¢alismasinda yapilan gozlemlerde bu birimlerin: (1) vadinin
yiiksek rolyefi ve hizli agindirmasi nedeniyle siirekli kararsiz olan yamaglar1 boyunca gelisen
heyelanlarin Mudurnu Cayi’n1 peryodik olarak setlemesi sonucu gelisen gegici bir gol
icerisinde depolanan ince kirintili ve fosilli seviyeler. (2) ozellikle de cesitli seviyelerde
korunmus olarak bulunan depolanmali/aginmali akarsu teras seviyeleri oldugu anlagilmistir.

Cokel paketlerinin yaslandirilmasinda feldispat mineralinden Kizilotesi Isinim
Yontemi (Infrared Stimulated Luminescence, IRSL/SAR); karbon ve karbonat kavkilardan,
C14 ve karbonat kavkilardan Uranyum serisi yontemleri kullanilmistir. Boylelikle dis drenaja
acik yliksek enerjili bir akarsuyun iklim degisikliklerine verdigi hizli cevap ile dogrultu atimh
faylanma tarafindan siddetle deforme edilen ve olusan yiiksek rdlyef nedeniyle de siirekli
biiyiik yamag hareketlerine maruz kalan bir bdlgenin jeomorfolojik evriminin basamaklari
ortaya konulmustur.

Proje siiresince elde edilen sonuglara gore depolanmali teraslar ~180 binyildan (110
m) Holosen’e (~12 by/15 m) kadar gelisimini siirdiirmiistiir. Bu seviyeler denizel izotop
katlar1 siniflamasina gére soguk ve kurak donemlere karsilik gelmektedir. Buna gore vadinin
kazilim hiz1 0.6-0.8 mm/yil olarak hesaplanmistir. Erken-Orta Holosen’de (7000-6000 yil)
gerceklesen Yarbasi heyelani ile iliskili olusan ve 1000-1500 yil varhigimi siirdiiren gol
icerisinde depolanan ¢okeller, vadiyi setleyen heyelan molozunun asilmasiyla hizla
asindirilmistir. Bu ¢okellerin KAFZ kuzey ve giineyindeki pozisyon degisimine bagli olarak
Tagkesti kesiminde genislemeli bir biikliim yapan faymn diisey kayma hiz1 3.3-3.6 mm/y1l
olarak hesaplanmuigtir.



Abstract

Mudurnu River is one of the major tributaries of the Sakarya River Drainage system
which drains a wide area of 1500 km?. The northern catchment of the river flows through the
major uplifts such as Mt. Almacik (1830 m) in the North and Mt. Kapiorman (1590 m) and
Mt Abant (1760 m) in the South forming a very narrow and deep valley with high relief. This
valley is formed within the 2.5 km wide deformation zone of the North Anatolian Fault
(NAF) and called as Mudurnu Valley where the area is subject to coseismic deformation
during 1957 Abant (M:7.0) and 1967 Mudurnu Valley (M:7.1) earthquakes.

The stratigraphy fluvial and lacustrine formations in this narrow valley are studied
within the context of this study. Field observations indicate that these units can be classified
as (1) layers of fine clastics and fossiliferous zones which are deposited in temporal lakes
formed after major landslides damming the Mudurnu River. (2) Strath and depositional
terrace staircases formed after the rapid incision of the Mudurnu River and preserved at the
steep slopes of the valley.

High resolution dating of these sedimentary units using infrared stimulated
luminescence (IRSL/SAR) method accompanied with radiocarbon and U-series made possible
to understand the evolution of this valley in terms of fluvial response to climate change, active
tectonic deformation and landslides which form repetitively because of the steep valley
slopes.

According to mapping and dating of these sequences, it is now revealed that the
depositional terraces are preserved max at +100 m (relative height above river base) and date
as ~180 ka forming at least 3 terraces until Holocene (~12 ka/15 m). The depositional phases
correspond to cold and drought climatic periods according to MIS classification. The incision
rate of Mudurnu River is calculated as 0.6-0.8 mm/year showing a linear trend. A major
landslide occurred in Early-Middle Holocene (7-6 ka) blocking the valley and thus forming a
temporary lake lasted at least 1.5 ka affecting a wide (and now populated) area. The relative
positions of the related fine grained units which are cut and displaced by the North Anatolian
Fault indicate a 3.3-3.6 mm/year vertical slip rate dissolved on the fault.



Giris

Akarsular, yeryiiziiniin i¢ ve dig dinamikleri kontroliinde gelisen ve bu dinamiklerin
zaman igerisindeki degisimleri/etkilerini yansitan 6nemli jeomorfolojik &gelerdir (Ering,
1982). Yer sekillerinin genglik, olgunluk ve yaslilik olarak tanimlanabilecek “Davisyen
jeomorfolojik dongii” icerisinde 6zellikle tektonik olarak aktif bolgelerde akarsularin aginmali
ve depolanmali yapilar1 olarak tanimlanan teras/taraca sistemleri, diizenli olarak genglesen bir
bolgede bu genglesmenin kanitlarini igerisinde barindirmaktadir.

Bir akarsuyun evrimi boyunca irettigi kirmtili ¢okel paketlerinden olusan taskin
ovasinin, akarsuyun kaide seviyesi degisimlerine gosterdigi tepkiye bagli olarak derine
kazmas1 sonucunda asili kalmasi sonucu olusan ¢6kel paketlerine akarsu terasi yada sekisi adi
verilmektedir (Ering, 1982). Ozellikle geng ve genglesen morfojenetik bolgelerde dnemli
akarsularin ana kollar1 {izerinde belirgin teras sistematigi (basamaklanmasi) olusumu
gozlenmektedir (Ering, 1982; Hugget, 2005; Bull, 2009). Bu teraslarin olusumlari, buzul
caglarinin bir sonucu olarak onemli kaide seviyesi degisimleri ile birlikte gen¢ tektonik
yiikkselme/¢cokme ile denetlendigi diisiiniilmektedir (Schumm vd., 2000; Macklin vd., 2002;
Bull, 2009). Ozellikle kiiresel iklim salinimlarinin temel nedeni olan Milanhovitch
dongiilerinde Orta-Pleyistosen’de gerceklesen degisim ile 41 binyillik dongiiler yerine 100
binyillik dongiilerin egemen olmasiyla tanimlanan birlikte akarsularin derine kazma hizinin
artti@i ve akarsularin daha belirgin teraslar olusturdugu disiiniilmektedir (Bridgland ve
Westaway, 2008). Bununla birlikte fliivyal sistemin iklim degisiklerine gosterdigi cevap halen
tartisilmakta olan bir konudur (Vandenberghe, 2008).

Tiirkiye’de sistematik akarsu veya denizel teras galigmalar1 gérece yeni bir konudur.
Jeomorfoloji arastirmalarinin ve tezlerinin konusu olan ve goreceli olarak tarihlenen ve
yorumlanan teras seviyelerinin (6r: Bilgin, 1984; Erol; 1963 ve 1978; Dogu, 1994)
bulunduklar1 konuma gore Kuvaterner igerisinde gergeklesen Alpin buzul dénemlerine
(Wiirm, Mindel, Riss ve Giinz) gore; yeni degerlendirmelerde ise bu donemlerin yerine
oksijen izotop katlar1 (OIS) ile korelasyonu yapilmistir. Demir vd. (2004) Tiirkiye akarsulari
iizerinde gelismis teras seviyelerini tanitmis ve iklim ile bolgesel ylikselme arasindaki
iliskileri tartigmislardir. Miispet yaslandirma yontemlerinin artmasiyla Ozellikle stirekli
volkanizma etkisi altindaki bolgelerdeki akarsu teras seviyelerini fosillestiren volkanik
malzeme (lav ve tiif) radyometrik yontemlerle yaslandirilarak teras seviyeleri tarihlenmistir.
Bu uygulama Bat1 Anadolu’da Kula bdlgesinde Gediz nehrinin teraslari ve bdlgenin yiikselme
hizinin belirlenmesinde (Westaway vd., 2004 ve 2006); Gilineydogu Anadolu’da ise Firat
nehri teraslarinin tarihlendirilmesinde kullanilmistir (Demir vd., 2012). Giincel bir ¢alisma
kapsaminda tektonik olarak diisiik bir aktiviteye sahip i¢ Anadolu Kapadokya Bolgesindeki
Kizilirmak Teraslar ¢alisilmistir. Bu kapsamda Holosen dénemi igin c* yontemi (Dogan,
2010) ve Kuvaterner igerisinde de gelismis 15 seviyede (en ¢cok +160 metre yiikseklikte) teras
seviyelerini fosillestiren bazalt akintilarinin Ar/Ar yontemiyle yaslandirilmasi (en ¢ok 198
binyil) ile tanimlanmistir (Dogan, 2011). Denizel ve golsel teras seviyeleri i¢in de Antakya
bolgesindeki bolgesel yiikselmeye bagli olarak gelisen kiy1 teraslari, igerdikleri denizel
kavkilarin ESR yontemi ile tarihlenmesi ile belirlenmistir (Dogan vd., 2012). Kuzucuoglu vd.
(2010) Van Gélii kiyilarindaki teras seviyelerini haritalayarak, U-serisi; C'* ve Ar/Ar



yaslandirma yontemleri ile tarihlendirmislerdir. Arastiricilar bu teras seviyelerini bolgedeki
aktif volkanizma ve tektonizma ile iklim degisiklikleri 1s181inda degerlendirerek bolgenin
morfolojik evrimini biiyik Ol¢lide aydinlatmiglardir. OSL yontemi kullanilarak teras
tarihlendirme yontemi, Yesilirmak Nehri’nin KAF’ 1 yan kollar1 tizerinde gelisen giincel bir
cek-ayir havzaya (Ertura¢ ve Tiiysliz, 2012) yakin kesimdeki teras seviyelerinde
uygulanmistir (Kiyak ve Erturag, 2008). Detayli OSL tarihlemesi, bolgede son buzul ¢agi
icerisinde 2 depolanma/aginma dénemi tanimlamaistir.

Bu calismada, aktif tektonizma ve akarsu faaliyetleri ile jeomorfolojik evrimini
stirdiiren, yliksek rolyefe ve yamag egimlerine sahip bir akarsu vadisi olan Mudurnu Vadisi
icerisinde dar bir alanda ancak belirgin bir sistematik igerisinde gozlenen Pleyistosen yasl
¢okel paketlerinin haritalanmasi, tanimlanmasi ve tarihlendirilmesi ve sistematik olarak
analizi gerceklestirilmistir. Bu ¢okeller ¢esitli ortamlarda (akarsu, gol, yamac hareketleri ve
allivyal yelpazeler) ve jeomorfolojik/jeolojik siireglerin (iklim degisiklikleri, yiizey
faylanmasi, bolgesel yiikselme ve heyelanlar) karsilikl etkilesimi sonucunda gelismistir.

Genel Bilgiler

Inceleme alani, Adapazan ili Akyaz1 ilgesi ve Bolu ili, Mudurnu Ilgesi, Taskesti
Beldesi arasinda, Mudurnu Cay1 vadisi ilizerinde bulunmaktadir. Vadi, kuzey ve giineyden
onemli yiikselimler olan Almacik (1830 m) ve Kapiorman Daglari (1590 m) ile
sinirlanmaktadir.

NE 2°E 3'E 3E

Sekil 1 inceleme alaninin yerbulduru haritasi

Yaklasik dogu-bati uzanimli Mudurnu Cay1 Vadisi, inceleme kapsaminda 520 m ile 60
m yiikseklikleri arasinda degisen bir yiikseklik profiline sahiptir. Mudurnu Cayi’nin debisi
oldukea yiiksektir (ort:14; max: 48 m*/sn; DSI) ve 6zellikle Taskesti ile Dokurcun arasinda
dar bir vadi icerisinde yiiksek asindirma 6zelligine sahiptir. Dokurcun’dan batiya dogru sonra
ise yaklasik 8 km uzunluga, 1 km genislige sahip bir tagkin ovasi icerisinde akar. Batiya dogru
cay tekrar dar bir bogaza girerek KAF’in aktif kuzey kolu da olan 1967 yiizey kirigi

9



tarafindan kesilmekte ve yaklasik 4 km otelenmektedir, 14 km uzunlugundaki bu bogazdan
sonra batida Akyazi llgesi yakinlarinda Pleyistosen yasli (Unay vd., 2001) eski havza
cokellerini keserek Adapazar1 ovasina giris yapar.
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Sekil 2 inceleme alaninin yiikseklik siniflarina goére jeomorfolojisi (Yildinm, 2008) ve kuzey-giiney
topografik profili ile giincel tektonik konumu

Genel Jeoloji

Inceleme alaninda yiizlek veren birimlerin tanimlanmasi ve tektonik ayirtlamasi
caligmalar1 Goziibol (1978) ve Yilmaz vd., (1982) tarafindan gerceklestirilmistir. Devaminda
gerceklestirilen haritalama projeleri kapsaminda ise bolge detayli olarak calisilmis ve yakin
donemde ise derlenerek MTA 1/100.000 jeoloji haritalar1 serisinde yayinlanmistir (G25;
Gedik ve Aksay, 2002 ve G26 paftalari; Pehlivan, Bilginer ve Aksay, 2002). Buna ¢alismalara
gbre inceleme alani icerisinde Istanbul, Armutlu-Almacik ve Sakarya Zonlarina ait kayalar
gozlenmektedir. Sakarya Zonuna ait kayalar Jura yashi volkanojenik kumtasi ve
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volkanitlerden olusan Mudurnu Formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase yash Bilecik Kirectasi ve
cortlii kiragtagindan olusan Sogukcam formasyonu ile tanimlanmaktadir. Almacik Dagi’nin
giineyinde, Mudurnu Cay1 vadisinin Dokurcun-Karadere arasinda kalan kuzey yamaglarinda,
Armutlu-Almacik Zonuna ait Devoniyen yash Iznik Metamorfitleri yaygin olarak yiizlek
verirler. Bu birimin litolojisini, sist, fillat ve mermer gibi metamorfik kayalar olusturmaktadir
(Goziibol, 1978). Almacik Ofiyolitik Melanj1 (Goziibol, 1978 ve Yilmaz vd., 1982) inceleme
alanmi icerisinde yaygin olarak gabro ve amfibolit fasiyeslerinde mostra veren bir ofiyolit
dizisinden olusmaktadir ve Kampaniyen yasindadir. Literatiirde Abant Karmasigi olarak
adlandirilan ofiyolitik melanj birimleri Mudurnu Vadisinin kuzeydogu kesiminde Almacik
Blogunda yaygin, giineybat1 kesiminde ise dar bir zon igerisinde KAF tarafindan makaslanmig
olarak gozlenmektedir. Birim igerisinde ofiyolitik bloklari, bazik lavlar, pelajik kiregtasi
bloklar1 bulunmaka ve ayni zamanda da konglomera, kumtasi, silttast ve marndan
olugmaktadir. Birim Geg Kretase-Paleosen yasindadir. Bu birimlerin {izerine Orta Eosen yaslh

volkanitler ile neritik kirmntili ve kiregtaslari ile tanimlanan denizel formasyonlar gelmektedir
(Sekil 3).

2 ?‘ < y
T

& a — = . ' 5 il S 5l 45
Goller \ Ust Kretase-Alt Eosen Olisostrom Jura Volkanit Cokel Kaya
. |¥ R § . % . N (Mudumnu fm.)
——— Mudurnu Gay! [ ] Alavyon Miyosen Volkanitier Ust Kretase Killi Kiregtagi == Ust Jura - Alt Kretase
Yapisal Unsurlar Alivyal Yelpaze Ust Kretase Sedimanter Birimler Sifjﬁ:':f’:ztase
—— Diri Fay Kuvaterner Cokelleri - Orta Eosen Kiregtasi - Ust Kretase Granit - Cortlu Kirectasi (Sogukgam fm.)
—— Deprem Yiizey King Heyelan Malzemesi - Alt-Orta Eosen Kirintililar - Ust Kretase Gabro - Permo—Trryas Mermer
izgiselli B At-orta Eosen Volkanitler [E55] Ust Kretase Serpantinit Bl Permo-Triyas Sist
= = = Gizgisellik 0 25 5 10 Ordovisiyen-Alt Devoniyen Gokeller
i km Alt Kretase - Paleosen 4 Y
Heyelan Sedimanter Birimler - Prekambriyen Metagranit

Sekil 3 inceleme alaninin jeoloji haritasi (MTA G25 ve G26 paftalari) ve detay galisma alani

Inceleme alaninin bdlgenin yapisal evrimi ve sismotektonik anlaminda bir Tiirk-
Alman ortak projesi kapsaminda (Zschau ve Ergiinay, 1989) detayli olarak calisilmistir.
Bolgenin Kuvaterner stratigrafisine yonelik ilk goriisler bu ¢aligma ile tanimlanmis (Paluska
vd., 1989) ve ozellikle KAF’in bolgedeki segmantasyonu ayrintili olarak haritalanarak
yayimlanmustir (Michel, 1994 ve Neugebauer, 1995). Ozellikle 17 Agustos 1999 depreminden
sonra bolgede yogunlasan lisans iistii tezleri (Zabci, 2005) ve uluslararasi projeler ile (Pavlos
vd., 2007) ile bdlgenin paleosismolojik 6zellikleri aydinlatilmistir. Inceleme alanini etkileyen

1967 depremi yiizey kirig1 ise deprem sonrasi ¢alismalarda haritalanmistir (Ambraseys ve
Zatopek, 1969)

Bolgenin genel Kuvaterner stratigrafisi onceki ¢alismalarda (6r: Paluska vd., 1989,
Yildirim, 2008) yilinda tanimlanmistir. Yildirim (2008) c¢alismasinda, arazi gozlemlerinde
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elde edilen birimler aras1 goreceli iligkiler ve Onceki calismalarda iiretilen yas bilgilerini
birlikte degerlendirilerek (Paluska vd., 1989) vadi igerisinin biitiinlesik bir Kuvaterner
stratigrafisi énermistir. Bu stratigrafiye gore, Pleyistosen yasli (Unay vd., 2001) Karapiircek
formasyonu lizerine stratigrafik olarak uyumsuz olarak gelen sistematik akarsu ve yamag
cokelleri ile traverten depolari olarak tanimlamistir. Akarsu ¢okelleri ise detay ve sistematik
verilmeyerek Akarsu Sekisi (QAs) olarak belirlenmistir. Akarsu sekileri ise iistte taskin ovasi
ve kanal ¢Okelleri ile ortiilmektedir (Sekil 4).

Akarsu Kanal (Cokelleri (QAK)

Taskin Ovas: (QAL)
Traverten Sekisi (Qtr2)

Birikinti Yelpazesi (QAy2)
Akarsu Sekisi (QAs)

Traverten Sekisi (Qtrl)

Birikinti Yelpazesi (QAy1)

Yamac¢ Molozu(QEy)
uyumsuziuk

Karaptirgek fm (Plk)

4 uyvumsuzluk

Temel Kayalar (Tk): Kuvaterner Oncesi Formasyonlar

Sekil 4 Mudurnu vadisinin bu galisma 6ncesinde tanimlanmig genel Kuvaterner stratigrafisi (Paluska vd.,
1989; Yildirim, 2008)

Gere¢ ve Yontem

Proje temel olarak saha ve laboratuar ¢aligmalar1 {izerine kurulmustur. Bu ¢alismalarin
sonucunda elde edilen bilgiler, biitinlesik bir cografi bilgi sistemi igerisinde farkli katmanlar
kullanilarak degerlendirilmis ve bolgenin morfolojik gelisim evrelerine yonelik model
yorumlar tretilmistir.

Aktif tektonizma ve akarsu faaliyetleri ile jeomorfolojik evrimini siirdiiren, yiiksek
rolyefe ve yamag¢ egimlerine sahip dar bir akarsu vadisi olan Mudurnu Vadisi icerisinde bir
alanda ancak belirgin bir sistematik icerisinde gozlenen Kuvaterner yash cokel paketlerinin
haritalanmasi, tanimlanmasi ve yaslandirilmak tizere 6rneklenmesi saha ¢alismalarinin temel
konusunu olusturmaktadir. Bu ¢okeller ¢esitli ortamlarda (akarsu, gol, yamag hareketleri ve

12



aliivyal yelpazeler) ve jeomorfolojik/jeolojik siireclerin (iklim degisiklikleri, yiizey
faylanmasi, bolgesel yiikselme ve heyelanlar) karsilikl etkilesimi sonucunda geligmistir.

Bu amaca yonelik olarak 20 Eyliil — 10 Ekim 2012 tarihleri arasinda Bolu ili Tagkesti
beldesi ile Sakarya ili Akyazi ilgesi arasinda kalan alanda detayli saha caligmasi
gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismast siiresince geng ¢okel yiizlekleri tanimlanmis (MT Kodlu
gbzlem noktalari; 92 adet gozlem) ve uygun yiizleklerden ise Onceki kisimda bahsedilen
yontemler kullanilarak 26 noktada (MTS kodlu) toplam 59 adet OSL 6rneklemesi yapilmistir.
Bu o6rneklerden 14 adeti ince taneli golsel ¢okellerden alinmistir. Her bir 6rnek noktasi igin
cevre radyasyonunun gamma spektrometresi kullanilarak oOlgiilebilmesi i¢in  6rnek
cevresinden birer kilo 6rnek derlenmistir. Bunun yanisira MTS-09 noktasindan C* ve UITh
tarihlendirilmesi i¢in tatli su mollusklar1 ve MTS-14 noktasindan ise C* tarihlendirmesi i¢in
komiir 6rnegi alinmistir.

Sekil 5 inceleme alaninin temel ve Kuvaterner birimleri ile gézlem/6rnek noktalarinin dagilimi

Depolanmali teras ¢okelleri inceleme alani igerisinde vadi i¢i aginmanin en yogun
olarak gerceklestigi Taskesti-Dokurcun arasindaki kesimde o6zellikle de vadinin kuzey
yamacinda gozlenmistir. Vadinin bu kesimdeki giiney yakasi ise belirgin bir sekilde farkli
donemlerde harekete ge¢mis kiitle hareketleri ile kontrol edilmistir. Bu bahis raporun ileriki
kisimlarinda tartisilacaktir.

Gozlenen depolanmali akarsu teraslarinin koordinatlar1 standart el GPS’i ile
belirlenmis, yiikseklikleri ise yine barometrik-altimetre 6zelligine sahip GPS ve el altimetresi
ile belirlenmis, daha sonra da standart Harita Genel Komutanligi, 1/25.000 6lgekli sayisal
yiikseklik modeli ile karsilastirilarak seviyenin iist/alt kotu ile kalinlig1 hesaplanmistir. Daha
sonraki asamada ise teras seviyelerinin yiikseklikleri ile Mudurnu Cay1’nin gézlem noktasina
en yakin noktasindaki yiiksekligi ¢ikarilarak, seviyelerin goreceli yiikseklikleri hesaplanmistir
(Tablo 1).
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Tablo 1 MTS Ornek noktalan yiikseklik dagilimi

ID | SamplelD Seviye Z(GPS) |Z dem |MR ele [ID | SamplelD Seviye Z (GPS) |Z dem |MR ele
1| MTS-01 Tagkesti 488.23 494 478 | 30 | MTS-12-A T2 527.16 526 503
2 | MTS-01-TA T1 488.23 494 478 | 31| MTS-12-B T2 527.16 526 503
3| MTS-01-TB T1 488.23 494 478 | 32| MTS-12-C Taskesti 527.16 526
4| MTS-01-TC T1 488.23 494 478 | 33| MTS-13 Taskesti 524.76 520
5| MTS-01-TD T1 488.23 494 478 | 34| MTS-14 Tagkesti 498.57 488
6 | MTS-02 T4 523.08 514 427 | 35| MTS-15-A T3 458.91 449 416
7 | MTS-03 T4 495.68 495 414 | 36 | MTS-15-B T3 458.91 449 416
8 | MTS-04 T4 500.01 492 414 | 37 | MTS-15-C T3 458.91 449 416
9 | MTS-05-ACD | T5 442.81 442 328 | 38| MTS-16-A T4 382.01 384 300
10 | MTS-05-B T5 442.81 442 328| 39| MTS-16-B1 | T4 382.01 384 300
11 | MTS-06-A T3 343.55 352 298| 40| MTS-16-B2 | T4 382.01 384 300
12 | MTS-06-B T3 343.55 352 298 | 41| MTS-17-A T2 495.44 498 480
13 | MTS-06-C T3 343.55 352 298 | 42| MTS-17-B T2 495.44 498 480
14 | MTS-07-A Tagkesti 519.47 529 43 | MTS-18-A1 | T2 480.06 493 468
15 | MTS-07-B Tagkesti 519.47 529 44 | MTS-18-A2 | T2 480.06 493 468
16 | MTS-08-A T3 466.36 474 426 | 45| MTS-18-B1 | T2 484.39 492 468
17 | MTS-08-B T3 466.36 474 426 | 46 | MTS-18-B2 | T2 484.39 492 468
18 | MTS-09-A Tagkesti 505 47 | MTS-18-C | T2 484.39 492 468
19 | MTS-09-B Tagkesti 505 48 | MTS-19-A T3 524.76 532 480
20 | MTS-09-C Tagkesti 505 49 | MTS-19-B T3 524.76 532 480
21 | MTS-09-D Tagkesti 505 50 | MTS-19-C T3 524.76 532 480
22 | MTS-10-Al Tagkesti 503.85 513 51| MTS-20-A | T3 530 532 480
23 | MTS-10-A2 Tagkesti 503.85 513 52 | MTS-21-A | T4 581.96 591 508
24 | MTS-10-B1 Tagkesti 506.26 514 53 | MTS-21-B T4 581.96 591 508
25 | MTS-10-B2 Tagkesti 506.26 514 54 | MTS-21-C T4 581.96 591 508
26 | MTS-11-A T1 475.01 482 465 | 55| MTS-22 TO 246.46 250 247
27 | MTS-11-B T1 475.01 482 465| 56 | MTS-23-A | TO 64.05 68 62
28 | MTS-11-C T1 475.01 482 465| 57 |MTS-23-B | TO 64.05 68 62
29 | MTS-11-D T1 475.01 482 465 | 58 | MTS-23-C T0 64.05 68 62

59 | MTS-23-D | TO 64.05 68 62
Ornekleme Sistemi

OSL yontemi ile tarihlendirme amacli ornekleme igin yOnteminin teorisi geregi,
orneklemenin ¢okelin depolanmadan sonra hi¢ giin 15181 gdrmeyen bir seviyesinde yerinde
yapilmasi, 6rnekleme siireci ve sonrasinda ¢okelin giin 151gindan saklanmasi gerekmektedir.
Yontemin yliksek hassasiyetle calistig1 ¢okel gruplari ¢esitli sedimantolojik siireclerin egemen
oldugu ince kumdan silt boyunda kadar ince kirmtililardir, g¢dkellerin boylanmasi da
ornekleme yontemini degistirmektedir. Ornegin buzul déneminin Eoliyen siiregler sonucu
depolanmis kayitlari olan 16s c¢okellerinin ve ince taneli (¢ok ince kum) kiyr kumullarinin
sistematik Orneklemesi i¢in 5 mm c¢apinda ~10 cm uzunlugunda aliiminyum borular ¢okel
kesitine cakilmak suretiyle ornekleme yapilmaktadir. Bununla birlikte fliivyal c¢okellerin
boylanmasinin genellikle ¢ok kotii olusu (blokdan ince kum/silt boyuna kadar degisken),
gorece homojen ince taneli ¢okel kayitlar bulunduran akarsu kanal depolarmin 6nemli bir
unsuru olan kum barlarinin yaygin goézlenmemesi farkli bir yontem kullanilmasim
gerektirmektedir. Onceki calismalarda gece, kirmizi 151k altinda celik bir karotiyerin balyozla
cokel paketine ¢akilmasi yontemi kullanilmistir (Kiyak ve Erturag, 2008). Bu yontem, ¢alisma
kosullar1 ve teras kesitlerinin arazide genellikle ulasimi zor ve yiiksek trafige sahip yol
kesitlerinde bulunmasi nedeniyle 6rnek alimi ve can giivenligi agisindan tehlikeli
olabilmektedir. Bu proje kapsaminda teras cokellerinde gorece ince taneli seviyelerin
orneklenmesi i¢in bir sistem tasarlanmig ve arazide basariyla uygulanmistir. Bu sistem basitce
uygun ¢ap ve Ozellikte ¢elik karotiyer, karotiyer icerisinde 6rnegin saklanacagi bir karot
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borusu ve karotiyerin ¢okel kesit lizerine uygulanmasini kontrol edecek bir mekanik
aksamdan olusmaktadir. Bu sistem projenin ilgi hizmet ve makine techizat kalemleri
kullanilarak temin edilmistir.

Ornekleme sisteminin temeli Sekil 6 da sunulmustur. 1. Kesimde gosterilen
karotiyerlerden standart olanlar (1-B-C) deneme amacl olarak satin alinmistir ancak gaplari
(50-80 mm) standart PVC boru ¢aplari ile uyumlu degildir, bu nedenle uygun i¢ ¢apa sahip bir
ornek karotiyeri Ugak Yiiksek Miih. H. Hiiseyin Erturag tarafindan tasarlanmistir (Sekil 6-1-
A). Bu karotiyer 12 cm uzunlugunda ve 76 mm ig ¢api ile 75 mm dis ¢apa sahip PVC borulari
icerisine alabilmektedir, karotiyerin agiz kismindaki disler karotiyerin kesit boyunca
ilerlemesine yardimci olmaktadir, karotiyerin i¢ kisitminda bulunan plaka, karotiyerin arka
kesimindeki vidalar yardimiyla hareket etmekte ve PVC borunun karotiyer disina itilmesini
saglamaktadir. Karotiyer, D aksamu ile elle veya mekanize bir donme saglayan aksama (kol ya
da matkap) baglanabilmektedir. Ornekleme sirasinda ¢okeller standart PVC atik su borusu (75
mm dis ¢apinda) (Sekil 6-2) igerisinde alinmaktadir, bu tarz borular 151k gegirmeme 6zelligine
sahiptir, standart bir tel testere ile kolaylikla kesilebilmektedir.

1) Omekleme Sistemi 2) Standart PVC Atik Su Borulari

—

Sekil 6 1) Ornekleme sistemi A) Tornada imal paslanmaz celik karotiyer (76 mm), B-C) Standart asfalt ve
beton karotiyerleri (50-80 mm) D-E) karotiyer matkap ve lokma baglantisi F- Elle uygulama igin torklu
circir lokma kolu (ratchet wrench) 2) Standart 151k gegirmeyen PVC atik su borulari, 3) PVC borularin
kapatilmasi igin standart PVC kor tapa

Sekil 7°de karotiyerin kesit iizerinde uygulanmasi i¢in 6ngoriilmiis mekanik alet ve
cihazlar gosterilmistir. Proje kapsaminda (A) DeWalt marka, sarjli, kirict 6zelligine de sahip
matkap temin edilmistir. Bunun yanisira 6zel durumlar i¢in (daha yiiksek tork gerektiren) elle
uygulama amacl (B) torklu circir lokma kolu da alinmistir. Karotiyer ve matkap sistemi (C)
arazide zor pozisyonlarda bile kolayca &rnek alinmasi saglanmistir. Ornekleme islemi
bitirildiginde PVC boru (3) karotiyerden (2) ¢ikarilir ve uygun boyutta PVC kor tapa ile
kapatilarak bantlanilir (1).
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Sekil 7 Ornekleme sistemi A) DeWalt 20V Lithium lon (3.0 Ah) 3 segenekli kirici matkap B) Elle uygulama
icin torklu circir lokma kolu (ratchet wrench) detay C) karotiyer sistemi: 1) 6rnek iceren kapatilmig PVC
boru 2) karotiyer 3) 75 mm PVC boru 4) ara baglanti 5) matkap baglantisi 6) matkap. D) Arazide 6rnekleme
asamalan: delme, paketleme ve fotograflama

Bu o6rnekleme sistemi arazide uygun (homojen ve ince taneli) paketlerden %100
oraninda drnek alinabilmesini saglanabilmistir, bununla birlikte eger ¢okel paketi homojen
degilse ve 30 mm’den biiyiikk parcalar igeriyorsa Ornek yiizdesi %40 oranina
gerileyebilmektedir.
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Yerel nedenler nedeniyle (karbonat orani yiiksek yer alt1 suyu) ¢imentolanmis ¢okel
paketleri ile yine matkabin kirict 6zelligi kullanilarak blok numune alinmistir.

Arazi ¢aligmalarina proje yiiriitiiclisii M. Korhan Erturag, proje bursiyeri Ayse Atalay
Dutucu, proje destekgisi kurum olan Istanbul Teknik Universitesi’nden Giirsel Sunal, Pnar
Gutsuz, Ozan Erdal ve SAU Cografya Béliimii Lisans 6grencileri Esra Ersahin, Berna Arikan,
Hamza Ugur, Adem Tastekin, Elif Kaya, Gamze Aslan, Seyda Yildirim, Buse Ibrisoglu ve
Nese Karaoguz katilmislardir.

Orneklerin Hazirlanmast

Saha c¢alismalarindan derlenen 59 adet oOrnegin ayiklanmasi ve IRSL/SAR
tarihlendirmesine y&nelik hazirlanmas1 ¢alismalar1 projenin destek¢i kurumu olan ITU
Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii, Ornek Hazirlama ve Mineral Aymrma (OHMA)
laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Bu amaca yonelik olarak laboratuar, proje biit¢esindeki ilgili kalem kullanilarak
hizmet alimi yontemi ile giines 1s1¢indan soyutlanmistir. IRSL/SAR yontemin basariyla
caligabilmesi icin Orneklerin giinisig1 (mavi) ve kizildtesi dalga boylarinda uyarilmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle mineral ayirma ¢alismalarinin yiiriitiilecegi laboratuarin giivenli
(kirmiz1) 151k kullanilarak aydinlatilmasi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak piyasada
bulunan ¢esitli kirmmizi 1s1k kaynaklar1 ve kirmizi filtreler satin alinmistir. Bu 151k
kaynaklarinin dalga boylar1 ITU Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Merkezi
(UHUZAM) uzmanlarindan Dr. Emre Ozalkan tarafindan ASD (Analytical Spectral
Devices) HandHeld Spectroradiometer kullanilarak dl¢tilmistiir (Sekil 8).
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Sekil 8 Cesitli kirmizi 1gik kaynaklari ve filtrelerinin lirettigi 1s1gin dalga boyu ve parlaklik dagilimi

Yapilan analiz sonucunda ¢alisma amacina en uygun aydinlatma kaynaginin 620-670
pum dalga boyunda dar bir alanda 1sik iireten kirmizi LED kaynak oldugu sonucuna
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varilmistir. Boylelikle laboratuar diisiik siddette 151k iireten 8 adet kirmizi LED ampiil ve
yiiksek siddette 151k iireten 2 adet 10 Watt LED projektor ile aydinlatilarak calismaya hazir
hale getirilmistir. Gerekli durumlar i¢in laboratuar ortamindaki diger 151k kaynaklarinin iizeri
ise kirmizi renkli filtreler ile kapatilmigtir.

IRSL/SAR tarihlendirilmesi i¢in drneklerin kurutulmasi, elenmesi ve gesitli kimyasal
islemlerden (H,O,, HCI ve Na,C,0,) gegirildikten sonra manyetik minerallerin ayrilmasi ve
son asamada ise agir sivi yontemiyle Kuvars, Na-Feldispat ve K-Feldispat fraksiyonlarinin
ayrilmasi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak islemler literatiirde agiklanmigtir (Porat,
2006 ve Riemenschneider, 2006).

Buna gore kaba taneli (coarse grain) OSL uygulamasi olarak tanimlanan yontem i¢in
hazirlanan 6rnekler 6rnek tiipleri igerisinden karanlik ortamda alinarak 50°C 1sitilmis etiiv
icerisinde kurutulduktan sonra 710-180-125 um elek ¢apli elek takimi igerisinde elenir ve
fraksiyonlarina ayrilir (Sekil 9 A). OSL islemi i¢in 180-125 pm arasindaki tane boylari
kullanilacaktir. Ornekler daha sonra sirastyla ¢eker ocak igerisinde (H,0,, HCI ve Na,C,04)
kimyasal islemlere tabi tutularak (Sekil 9 B)sirasiyla biyolojik kalinti, karbonattan ayrilir ve
yapismis tanelerin pargalanmasi saglanir. Ornekler sonik banyo kullanilarak birkac kere
yikanir ve kalinti kil bilesenlerinden de ayrilir. Ornek, daha sonra 50°C isitilmis etiiv
icerisinde kurutulur. Manyetik minerallerin ayrilmasi i¢in Porat (2006) tarafindan tarif edilen
degerler kullanilarak ITU laboratuarinda bulunan Frantz Magnetic Barrier marka manyetik
seperator igerisinde islemden gegirilir (Sekil 9 C). Bu cihazin pozisyonu egim: 25°, tilt: 17
olarak konumlandirildiktan sonra miknatis akimi da 1.4-1.5 Amper olarak ayarlanir. Bu
yontem ile %95 oraninda manyetik mineraller non-manyetik minerallerden (Kuvars, Na ve K
Feldispat, Apatit ve Zirkon) ayrilmaktadir. Sonraki asama OSL yontemi i¢in kullanilan
Kuvars ve K-Feldispat fraksiyonlarini elde etmektir. Bu amaca yonelik olarak agir sivida
yiizdiirme metodu kullanilmistir (Sekil 9 D). Bu yontemde ise 2.9 gr/em® yogunluga sahip
sodium polytungstate (SPT) kullanilmistir. Ornegin fraksiyonlarina ayrilmasi asamalarinda ilk
asamada >2.62 gr/cm3 yogunluguna seyreltilmis ve feldispat mineralleri ile kuvars, zirkon ve
apatit minerallerini igeren iki ayri fraksiyon elde edilmistir. Ik fraksiyon 2.58 gr/crn3
yogunlugundaki agir sivida yiizdiiriilmiis ve Na ile K feldispat mineralleri ayrilmistir. Ikinci
fraksiyon ise 2.7 gr/cm® yogunlugundaki agir sivida yiizdiiriilerek Kuvars ile Zirkon/Apatit
mineralleri ayrilmistir.

Ayirma islemlerinden sonra proje kapsaminda satin alinan binokiiler mikroskop
yardimiyla ¢okel fraksiyonlarin mineralojik kompozisyonlari incelenmistir. Boylece
uygulanan yontemlerin % basarisi anlagilmigtir (Sekil 10)

18



Sekil 9 ITU Laboratuarinda bulunan ve proje kapsaminda bulunan teghizat A) Elek takim ve sallayicisi, B)
Ceker ocak ve kimyasal uygulama, C) Manyetik seperator D) agir sivi diizenegi ve etiiv

Bu calismanin yanisira OSL tarihleme yonteminin bir diger gereksinimi olan ve drnek
alinan ¢okel paketinin radyoaktivitesinin belirlenmesi amaciyla alinan doz 6rneklerinin diisiik
seviyeli gamma spektroskopisi yardimiyla 6l¢iilebilmesi igin alinan 6rneklerin hazirlanmasi
gergeklestirilmistir. Bu amagla 6zellikle kaba taneli (blok-kum) teras seviyelerinden alinan
ornekler 6nce ¢eneli kiricidan gecirilmis ve daha sonra da diskli 6gitiicii ile pudra haline
getirilmigtir.
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Sekil 10 Leica goruntiilemeli binokiiler mikroskop ile kirmizi i1sik ortaminda 6rnek incelenmesi ve
fotograflanmasi
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Bulgular

Saha caligmalari ile derlenen 6rnek noktalarinin en yakininda yer alan giincel vadi
kotuna bagli olarak hesaplanan goreceli yiikseklikleri bir histogram grafik iizerinde
degerlendirildiginde (Sekil 11) inceleme alani kapsami igerisinde farkli yiiksekliklerde
kiimelesen 5 farkli (+1 giincel taskin ovasi) seviyede depolanmali teras sekisi bulundugu
belirlenmistir. Bu seviyelerin kalinligi en ¢ok 20 metre’dir. Bu depolanma doénemlerine
karsilik gelen 5 farkli asinma donemi de bulunmaktadir. Buna gore en yiiksek teras
seviyesine (T5) ait ¢okeller tek bir gozlem noktasinda gézlenmistir (MTS-05) bu seviyenin
giincel dere kotundan yliksekligi +110 metre’dir, bu seviyenin altinda 4 farkli gézlem noktasi
70-95 metre yiiksekliklerde (T4) bir teras seviyesine isaret etmektedir. T3 seviyesi, 5 farkl
gozlem noktasinda orneklenmistir ve +35-50 metre yiikseklikleri arasinda bulunmaktadir.
Grafikte +15-25 metre kotlar1 arasinda dagilim gosteren 6 gozlem noktasi bulunmaktadir. Bu
seviyeler Orta Holosen’de gelismis Taskesti heyelan goliine ait olan ¢okelleri (Taskesti
formasyonu) tizerlemektedir ve bu dénemden giiniimiize hizli bir teras gelisimi ve kazilimi
asamalarin1 yansitmaktadir. Akarsuyun genis bir alanda c¢okel depoladigi batida Akyazi
ilgesinde de bir kum ocaginin iist seviyelerinden drnekleme yapilmistir (MTS-23).
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Sekil 11 MTS o6rneklerinin goreceli yiikseklik dagihmlarinin histogram goéruntiisii kirmizi oklar depolanma,
siyah oklar ise aginma seviyelerine karsilik gelmektedir.
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Teras Seviyeleri

Teras Seviyesi 5 (+110 m.)

En yiiksek teras seviyesine (T5) ait ¢okeller tek bir gdozlem noktasinda goézlenmistir
(MTS-05) bu seviyenin giincel dere kotundan yiiksekligi +110 metre’dir. Arazi gézlemleri bu
teras seviyesinin yaklasik 15-20 metre kalinliga sahip oldugunu gostermistir. KAF 1967
yiizey kirigina yakin ve makaslama zonu icerisinde bulunan bu kesit oldukg¢a belirgin bicimde
faylanmis akarsu kanal ¢okellerine ait volkanitler, ultramafitler ve kirectasi litolojisine sahip
iyl yuvarlaklasmis kaba c¢akil ve bloklardan olusmaktadir. Kesit icerisinde dar bir yayilimi
olan bir kum mercegi igerisinde drnekleme yapilabilmistir (Sekil 12).

Sekil 12 T5 teras seviyesinin MTS-05 noktasinda arazi goériiniimii, detayda faylanmis bir volkanit ¢akil
gozlenmektedir.

MTS-05 6rneginin icerisinden ayiklanan feldispat mineralinin sinyalinin SAR (single
aliquot regenerative dose) yontemine gore IRSL/SAR tarihlendirilmesi sonucu 180.22+17.81
by tarihi elde edilmistir. Bu tarih MIS-6 izotop katinin baglangicina karsilik gelmektedir.

Teras Seviyesi 4 (+70-90 m)

Inceleme alanindaki en yiiksek ikinci teras seviyesi (T4) giincel vadi seviyesinden 70-
95 metre goreceli yiikseklige sahiptir ve kalinligi ~20-25 metre olarak gozlenmistir. Seviye
toplam 4 gozlem noktasinda Orneklenmistir. En belirgin seviye Taskesti Beldesinin bati
kesiminde 1967 depremi yiizey kiriginin kuzeyinde bulunmaktadir (MTS-21, Sekil 13-14).
Diger gozlem noktalarinin dar yayilimli vadi kenarinda yama) aksine MTS-21 depolanmali
bir teras sekisi morfolojisine sahiptir. Ust kotu yaklasik 600 metre olan bu seviye, 590 metre
kotunda bulunan bir yarmada 6rneklenmistir. Diger bir seviye de Mudurnu Vadisinin kuzey
yamacindaki bir stabilize yol yarmasinda siirekli olarak gézlenmistir.
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Sekil 13 Topografik profil lizerinde seki seviyelerinin analizi (MTS-21)

T4 seviyesi, vadinin kuzey kesiminde sistematik olarak devamli bir seki seviyesi de
sunmaktadir. Bu seviye de, MTS-02 gozlem noktasinda, sekinin en {iist kotuna yakin bir
noktada kanal ¢okelleri i¢inde bulunan bir kum barinda drnekleme yapilmistir (Sekil 14).

MTS-16a noktasindan alinan Ornegin igerisinden ayiklanan feldispat mineralinin
sinyalinin SAR yontemine gore IRSL/SAR tarihlendirilmesi sonucu 127.952+13.14 tarihi elde
edilmistir. Bu tarih kabaca MIS5e izotop katina karsilik gelmektedir.

Sekil 14 T4 seviyesinin arazi goriiniimii, vadi yamacinda yama olarak bulunan MTS-02 noktasi ile
depolanmali bir teras sekisi morfolojisini korumus MTS-21 noktasi.

Teras Seviyesi 3 (+35-50 m)
+35-50 metre ylikseklikleri icerisinde yer alan bu teras seviyesi arazi ¢aligmalarinda
bircok noktada gdzlenmis ve 6 farkli sekide 6rneklenmistir. Ozellikle vadinin kuzeydogu

kesiminde dik yamaglar oniinde genis diizliikler olusturan bu seviyenin iist ve orta kotlarinda
kdy ve orman yolu yarmalar1 bulunmaktadir. Boylelikle yanal yayilimi ve ¢okel fasiyesini
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gozlemlemek de miimkiin olabilmistir. Genellikle kanal ¢okellerinin egemen oldugu bu terasa
ait kesitler yer yer 6rnekleme yapilabilecek kaba kum mercekleri de bulunmaktadir (Sekil 15).

Bu seviyeden heniiz tarihlenen bir 6rnek bulunmamaktadir. Ama teras stratigrafisi ve
elde edilen IRSL/SAR tarihleri birlikte degerlendirildiginde MIS4 izotop katina karsilik
geldigi ongoriilebilir. MTS-23 noktasindan elde edilen tarih (~50 ka) MIS 4-MIS 3 gegisinde
bir asinma donemini ifade etmektedir, bu tarih ayni zamanda T3 depolanma seviyesinin
sonuna karsilik gelebilir.

Sekil 15 T3 seviyesinin goériniimu

Teras Seviyesi 2 ve 1 (+15-25 m)

Inceleme alaninda (Taskesti Beldesi cevresi) en yaygin olarak gozlemlenen ve
orneklenen seviye +15-25 metre yiiksekliklerde bulunan ve yol ile giincel derenin kazmasi
sonucu yiizlek veren T1-2 teras sekileridir (Sekil 12). Bu seviyelerden 5 noktada 6rnekleme
yapilmistir. Bu Orneklemeler ve sekilerin iist kotlarinin belirlenmesi sonucu diislik bir
yiikseklik farki olsa da 2 farkli seviye oldugunu yoniinde yorumlanmistir. Bir diger onemli
durum bu seviyelerin 6zellikle vadinin orta ve dogu kesimi ile Tagkesti beldesi arasinda
yaygin olarak gézlenen ince kirmtili golsel bir birimi 6rtmesidir (Sekil 16, MTS-01/12). Bu
golsel birim literatiirde (MTA, 2002) Taskesti formasyonu olarak tanimlanmistir. (Taskesti
formasyonu bolgedeki tiim geng¢ kirintili birimlerin genellestirilmis adidir). Birimler iistte
yamag molozu ile ortiillmektedir (Sekil 16; MTS-17) . Bu sekilerin Yarbasi heyelaninin Orta-
Holosen’de gergeklesmesi ile bolgeye hakim olmus Tagskesti Golii’niin ortadan kalkmas: ile
gelistigi anlasilmistir. Bu nedenle Mudurnu Vadisi boyunca Yarbasi heyelaninin etki alaninin
batisinda bu sistematik gozlenmemektedir.

T2 teras seviyesine karsilik gelen MTS-18 seviyesinden alinan 6rnegin igerisinden
ayiklanan feldispat mineralinin sinyalinin IRS/SAR yontemiyle tarihlendirilmesi sonucu
23.68+2.62 by yast elde edilmistir. Bu tarih Ge¢ Buzul Maksimum MIS2 donemine karsilik
gelmektedir. Bu seviye Taskesti formasyonu’nu 6rtmemektedir. Bu yasin MAM (Minimum
Age Model) kullanilarak dogrulanmasi i¢in LIAG laboratuarlarinda Ol¢timler devam
etmektedir.
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Sekil 16 T1-2 teras seviyelerinin arazide goriiniimii (MTS-01 ve MTS 12 noktalarinda bulunan ince kirintih
birimleri 6rtmektedir)

T1 teras seviyesine karsilik gelen MTS-01 seviyesinden alinan 6rnegin igerisinden
ayiklanan feldispat mineralinin sinyalinin IRSL/SAR yontemine gore tarihlendirilmesi sonucu
18.06+3.14 tarihi elde edilmistir. Bu tarih Ge¢ Buzul Maksimum (MIS2) donemine karsilik
gelmektedir. Bununla birlikte bu seviye Orta Holosen olarak tarihlenen Tagkesti
formasyonu’nu 6rtmektedir. Bu nedenle bu tarih teras stratigrafisi igerisinde uyumlu olsa da
C™ tarihleriyle kurgulanan olay kronolojisi icinde hatali goriinmektedir. Bu durum hem
terasin MAM protokolii ile hem de orttiigli golsel fasiyesin yaslandirilmasi ile yeniden
degerlendirilecektir.

Teras Seviyesi 0 (giincel taskin ovast)

Giliniimiiz tagkin ovasina ait seviyeler, detayda calisilan Tagkesti-Dokurcun arasindaki
Mudurnu Cayr vadisinde degisen genislikte vadi kanalindan  +5 metre yliksekte
gozlenmektedir. Tagkesti beldesinin iizerine yerlestigi genis taskin ovasi {lizerinde cesitli
seviyelerde kesme teraslari bulunmaktadir (Sekil 17) bununla birlikte Dokurcun beldesinin
dogusunda kalan alanda vadinin kirectaslarini kestigi kesimde T1 seviyesinin altindaki ana
kaya tlizerinde 2 seviyede aginim terasi bulunmaktadir.

25



Kesme Teraslar Asinim terasi

Sekil 17 TO seviyesinde farkli aginim diizlemleri

Giincel taskin ovasina ait ¢okeller inceleme alaninin bati kesiminde Dokurcun ve
Akyaz1 yerlesimleri arasinda Mudurnu Cay1 vadisinin genig bir tagkin ovasi olusturdugu ve
Adapazar1 Ovasi’na giris yaptigr kesimde 2 farkli kesitte gozlenmis ve Orneklenmistir.
Ozellikle Akyaz1 yakinlarinda bulunan kum ocagi igerisinde farkli seviyelerde bulunan kum
barlari/mercekleri igerisinde 4 farkli seviyede sistematik drneklenme yapilmistir (Sekil 18).
Boylece OSL tarihlendirmesi de kendi igerisinde test edilmesi amaglanmustir.

Bu seviyeden bir Ornek noktasinin (MTS-23d) igerisinden ayiklanan feldispat
mineralinin sinyalinin SAR yontemine gore IRSL/SAR tarihlendirilmesi sonucu 53.67+5.34
tarihi elde edilmistir. MIS-4 izotop katina denk gelen bu tarih, seviyenin pozisyonuna gore
giincel tagkin ovasi (T0) olarak yorumlanmasina tezat olusturmaktadir. Tarihlemenin dogru
kabul edilmesi halinde bu durumun birden ¢ok neden ile agiklanabilir. Bunlardan birisi,
Olgiilen feldispat kristallerinin kapanlarinin agilmasina yetecek kadar gilineslenmemesi
olabilir. Bunun yanisira Akyazi ilgesinde yaklasik 1.5 km genisliginde olan tagkin ovasinin
Holosen i¢inde gelismemesi de miimkiindiir. Dogal olarak bu kesimde Mudurnu ¢ayi sistemi
derin kazilmis vadisi icerisindekinden ¢ok daha diisiik bir kazma hizina sahiptir. Bu durum
seviyenin altinda kalan 6rneklerin tarihlendirilmesiyle yeniden tartigilacaktir. Bununla birlikte
bu tarihin inceleme alani igerisinde bir kazilma donemi 6ncesine karsilik geldigi agiktir.

Sekil 18 Akyazi ilgesi yakinlarindaki kum ocaginda sistematik 6rnekleme
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Teras ve Golsel Seviyelerin Analizi

Mudurnu Cay1 tarafindan hizla asindirilan vadi olan inceleme alani, akarsu siireclerinin
yanisira heyelanlar ve aktif tektonizma tarafindan da kontrol edilmektedir. Bu siireclerin
karsilikli ve uzun donem etkilerinin anlasilabilmesi igin vadi boyunca cesitli yerlerden
topografik kesitler alinarak (Sekil 19) sentetik ve dogal profiller yardimiyla vadinin
Pleyistosen-Holosen evrimi ortaya konulmustur. Bu asamada en ¢ok goézlemin yapildigi
Taskesti-Dokurcun arasindaki kesime yogunlagilmistir.
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Sekil 19 inceleme alaninda bulunan teras ve golsel seviyelerin analizi igin alinan profil hatlari (Profil: kodu
sentetik profiller, Tagkesti kodu gol seviyleri i¢in kullaniimigtir)

Teras Seviyelerinin Sistematik Analizi

Asmmali ve depolanmali teras seviyelerinin en yakinindaki giincel vadi kotuna bagli olarak
hesaplanan goreceli yiikseklikleri kullanilarak vadi boyunca sentetik profiller tiretilmistir. ile
incelenmesi ile olast asinmali ve gozlenen depolanmali teraslar ile Mudurnu Vadisinin
Pleyistosen-Holosen siiresince asinim siiregleri ortaya konulmustur (Sekil 20).

Detay alanin batisinda yer alan Sentetik Profil 1 (Sekil 20) icerisinde 5 seviyede depolanmali,
bu seviyelerin iizerinde ise 3 seviyede asinmali teras seviyesi tanimlanmistir.

Asmmali akarsu sekileri (S kodlamasi) topografya iizerinde korunmus, genellikle giincel
yamag¢ molozu ile ortlilen diisiik egimli yiizey yamalar1 halinde sistematik olarak belirgindir.
En tstte yer alan S3 seviyesi giincel vadiye gore en yiiksek kotu +200 metrede yer almakta ve
vadinin kuzey-giiney yakalarinda gézlenmektedir. Literatiirde es (paired) olarak adlandirilan
bu seviyelerin olusum déneminde vadinin genisliginin ~2500 metre oldugu goriilmektedir.
Vadi tabanina dogru +150 metrede tek ve gliney yamacta bulunan aginmali seki diizliigiinden
sonra +130 metre kotunda yine ¢ift bir asimim sekisi bulunmaktadir. Gelisiminin bu
safhasinda vadi genisligi ~1000 metreye diismiistiir ve asinma gorece hizlanarak yamag
egimleri artmistir.

Bu sekilerin altinda ise depolanmali teras sistematigi (T kodlamasi) bulunmaktadir. Vadinin
kuzeyinde bulunan T4 seviyesi hari¢ gliney yamagta bulunan bu depolar diizenli olarak ~40
metrelik bir agimim sonunda 20 metrelik bir depolanma siirecinin sonunda gelismistir.
Profilden de goriilebilecegi gibi ¢ift teraslar gelismemistir, bu da kazinim hizinin yiiksekligine
isaret eder. Depolanmali seviyelerin fosillesmesi de ancak bu sekilde miimkiin olabilmistir.
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Sekil 20 Teras sistemlerinin sistematik analizi ve sentetik profilleri (kesit yerleri i¢cin Sekil 19’a bakiniz) S
kodu aginmali; T kodu ise depolanmali teras sistematigi igin verilmistir.

Sentetik profil 2 (Sekil 19 ve Sekil 20) inceleme alaninin orta kesiminde Yarbasi
heyelaninin da bulundugu alanda yer almaktadir. Bu heyelanlar Pleyistosen boyunca vadinin
giiney yamacini bozarak olas1 asinmali sekilerin korunmasini engellemistir, vadinin kuzey
yamacinda temel kayalar {izerinde ise asinim sekileri hi¢ gézlenmemistir. Profil hatt1 izerinde
T4-TO arasinda sistematik depolamali teraslar gozlenebilmektedir. Yarbasi heyelaninin T3-T2
seviyeleri arasindaki bir aginim déneminde (olustugu diisiiniilmektedir.

Sentetik Profil 3 (Sekil 19 ve Sekil 20) Taskesti beldesinde vadinin kuzeybati yamaci
icin tretilmistir. T4-TO arasinda teras sistematigi ve T2-1 ile Taskesti formasyonu arasindaki
iliskiyi gostermektedir.

Teras Seviyelerinin OSL yontemi ile tarihlendirilmesi (ilk sonuglar)

Inceleme alaninda yapilan arazi calismasi ile 23 gdzlem noktasinda 59 adet OSL
ornegi alinmistir. Bu Orneklerin yanisira farkli stratigrafik birimlerden 19 adet radyoaktif
ornegi alinmistir, eksik doz Ornekleri ise gerekmesi halinde O6rnek tiiplerinden ¢ikarilmasi
planlanmaktadir. Bu Orneklerin dogal ¢evre radyasyonunun gamma spektrometresi ile
Olciilmesi asamalar1 tamamlanmistir.

Proje kapsaminda optik 1simnim yontemiyle tarihlendirilmesi igin protokol yapilan
Leibniz Uygulamali Jeofizik Enstitiisii, Jeokronoloji (S3) laboratuarinda halihazirda 6 adet
ornegin feldispat kristalinin IRSL/SAR (Infrared stimulated luminescence / single-aliquot

28



regenerative-dose method) protokolii kullanilarak tarihlendirilmesi gergeklestirilmistir (Tablo
2). Elde edilen yas verileri TS, T4, T2, T1 seviyeleri i¢in teras sistematigi icerisinde tutarlt
sonuglar vermistir. Calisma alaninin en batisinda kalan Akyazi’daki MTS-23 ¢okel
paketinden elde edilen tarih olasilikla T3 asimim donemine karsilik gelen bir aginma
doneminin 6ncesine (MIS 4 — MIS 3) karsilik gelmektedir.

Bunun yanisira Tagkesti formasyonun igerisinden alman MTS-10 O6rneginin
IRSL/SAR tarihi de C'* tarihleri ile uyumludur,

Tablo 2 Proje kapsaminda elde edilen IRSL/SAR yontemiyle tarihlendirme sonuglari (CAM)

Number
total doserate of aliquot CAM De (Gy) Central Age (ka)

Sample ID (mGy/a) used
2853/MTS-05 2.242 * 0.182 14| 404.00 + 22.73| 180.22 + 17.81
2873/MTS-18c 3.218 * 0.184 10 76.22 * 7.23 23.68 +  2.62
2884/MTS-23d 2.358 * 0.202 36| 126.56 * 6.38 53.67 + 5.34
2858/MTS-10a | 2.997 * 0.208 43 39.29 + 3.16 13.11 + 1.39
2893/MTS-16a | 2.568 * 0.202 10| 32854 + 21.65( 12795 + 13.15
2886/MTS-01TA |2.764 + 0.208 10 49.93 * 7.83 18.07 + 3.14

Bu verilere ek olarak karsilastirma icin segilen 6 6rnek de halen analiz asamasindadir.
Calisma sonuglandiginda toplam 15 Ornegin IRSL/SAR yontemiyle tarihlendirilmesi
kararlastirilmistir.

Yarbasi Heyelan Golii Cokelleri: Tagskesti formasyonu

Inceleme alaninda 6zellikle vadinin orta kesiminde ve doguda Taskesti c¢evresinde
yaygin mostra veren Ve stratigrafik olarak T3 ve T 1-2 seviyeleri arasinda depolanmis golsel
bir birim yaygin diizlikkler olusturmakta ve birimin ¢esitli fasiyeslerine ait mostralar yol
yarmalar1 ile giincel heyelan taclarinda gozlenmektedir. Arazi gozlemleri bu seviyenin
sistematik olarak temel kayalarin iizerine uyumsuzlukla yerlestigini ve istte ise T 1-2
seviyeleri ile ortiildiiglinii gostermektedir. Literatiirde Tagkesti formasyonu olarak tanimlanan
bu birimin st kotu KAF kuzeyinde 520 m, giineyinde ise 540 m olarak haritalanmustir,
tabanda ise vadi profili boyunca cesitli kotlarda gézlemlenebilmektedir. Birimin kalinlig1 en
cok 20 metredir. Birim igerisinde hakim fasiyes olduk¢a durgun ortam kosullarini yansitan yer
yer gastropod kavkilari iceren 5-10 cm arasinda kalinliga sahip killi silt ve silt tabakalar1 ile
ince kum seviyeleridir. Tagkesti beldesi giineyinde ise Mudurnu Cayi’nin gole kavustugu
yerde ise yer yer ¢akil ve blok boylu ¢okel igeren kanallar kil ve silt tabakalar1 igerisine
yerlesmistir. Birim en iyi olarak vadinin kuzeyinde bulunan bir insaat alanindaki golsel teras
seviyesi kesitlerinde gozlenmektedir (MTS-10). Bu kesitlerde Mudurnu Cayina kavusan bir
yan dere koluna yakin yerlerde yine ince taneli yatay tabakali birimleri kesen cakil kanallar
gozlenmistir. Bu ¢okeller icerisinde KAF’a konjuge KD-GB dogrultulu sag yonlii dogrultu-
atimli mikrofaylar da bulunmaktadir. Santiye icinde yapilan bir forekazik sondajinda bu
kirmtili seviyelerin altinda ~15 metre organik maddece zengin kil kesildigi belirtilmistir.
Temelde ise ultramafik kayalar bulunmaktadir. MTS-14 ve MTS-01 gozlem noktasi ise
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Mudurnu Cayinin olusturdugu dogal bir kesit i¢erisinde gézlenmistir. Stratigrafik olarak T 1-2
seviyesi ile ortillen bu birim igerisinden hem IRSL/SAR hem de C* tarihlendirilmesi icin
karbon 6rneklemesi yapilmistir.

MTS-10

Sekil 21 Taskesti formasyonuna ait gozlemler ve 6rnek noktalari ile T1-2 seviyeleri arasindaki iligki

Inceleme alaninin orta kesiminde, Mudurnu Vadisinin kuzeyinde kalan Bektemur
koyii yakinlarindaki giincel bir heyelan tacinda ~2 metre kalinliginda bir golsel cokel
gbzlenmistir. Bu paket igerisinde bol bitki fosili igceren killi ve laminali bir seviye ile iistte bol
miktarda gastropod ve unio fosilleri (Dreissena polymorpha, Pallas, 1771; Valvata (?) sp.ve
Viviparus sp.) (sézlii goriisme: Dr. Yesim Islamoglu; Sekil 22 ve Sekil 23) iceren siltli ve
kumlu bir seviye bulunmaktadir. 510 metre yiiksekliginde olan bu giiniimiizde yeniden
harekete gegmis heyelan ¢okelleri (molozu) iizerinde bulunmaktadir (Sekli 22). Bu heyelan
malzemesinin vadi giineyinde Yarbasi kesiminde yer alan ve bircok farkli donemde harekete
gecmis heyelanlardan kaynaklandigi ongoriilmiistiir. Dolayisiyla bu c¢okeller, s6z konusu
heyelanin olusum tarihini de siirlandirmaktadir. Seviye igerisinden kum 6rneginin yanisira
birimden U/Th ve C' tarihlendirilmesi i¢in karbonat kavk: 6rnekleri derlenmistir. Elde edilen
tarihler bu seviyenin Tagkesti formasyonun depolanmasinda en ge¢ evreyi isaret ettigi
anlagilmistir. Bu gozlem noktasindan derlenen ve bitki kalintilar1 igeren varvli seviyeden
alman 6rnek polen arastirmasi igin Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Jeoloji Béliimii 6gretim
iiyesi Yrd. Dog. Dr. Serkan Akkiraz tarafindan analiz edilmektedir. Boylece bdlgenin Orta
Holosen ve giincel (ikiel vd., 2012) bitki ortiisiinii karsilastirmak miimkiin olabilecektir.
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Sekil 22 Bektemur koyii yakinlarindaki giincel bir heyelan tacinda gézlenen Yarbasi goli’ne ait ¢okeller
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Sekil 23 MTS-09 lokalitesinden derlenen ve U/Th ile C14 yontemi ile tarihlendirilen tathsu mollusklan
(Dreissena polymorpha, Pallas, 1771; Valvata (?) sp., Viviparus sp.

Sekil 24’de Tagkesti formasyonunun ¢okel dagilimima gore belirlenmis heyelan
goliiniin ylizey dagilimi sunulmustur. Goliin heyelan setinin en yakininda en yiiksek kotu 520
metredir, en genis yayilima sahip oldugu dénemde yiizey alan1 7.2 km? ye su hacmi ise 0.164
km*’e ulagmaktadir.
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Sekil 24 inceleme alaninin kabarti iizerindeTaskesti Golii’niin ¢okel dagihmina tanimlanmis yiizey alani
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Yarbags1 Heyelani ve Taskesti Goliiniin tarihlendirilmesi

Yarbagi Heyelan1t ve Tagkesti Goliiniin olusum zamani ile varlik siiresinin
anlagilabilmesi icin gesitli seviyelerden OSL, C14 ve U/Th tarihlendirilmesi i¢in ornekler
derlenmistir.

Radyokarbon tarihlendirilmesi (C14)

Goliin st kotlarindan aliman MTS-09 noktasindan alinan karasal gastropod kavkilari
ile taban kotunda MTS-14 noktasindan alinan kdmiir pargasi, proje biitgesinden hizmet alimi
yontemi ile radyokarbon tarihlendirilmesi amaciyla proje kapsaminda hizmet alimi
yontemiyle Polonya Poznan laboratuarina génderilmistir. Ham ve kalibre edilmis tarih verileri
Sekil 25 ve Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 Taskesti formasyonu icerisinden alinan érneklerin radyokarbon tarihlendirme sonugclari

Sample name Lab. no. Age 14C CalBC CalBP (OxCal)
MTS-14 Poz-54930 5885 + 35 BP 4837-4690 6787-6640
MTS-09 Poz-54871 5070 + 60 BP 3974-3712 5924-5662

Bu sonuglar, Ramsey (2013) tarafindan gelistirilen OxCal programi yardimiyla kalibre
edilmistir (Sekil 25)

5600 OxCal v4.2.2 Bronk Ramsey (2013); r:5; Atmospheric data from Reimer et al (2009
3 MTS-09 R_Date(5070,60)

95.4% probability

3974 (95.4%) 3712calBC

(
95.4% probability

4837 (95.4%) 4690calBC

400
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Radiocarbon determination (BP)
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N — e — |

5400

4400 e
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Calibrated date (calBC) Calibrated date (calBC)

Sekil 25 Radyokarbon tarihlemesi yapilan 6rneklerin kalibrasyon grafikleri (OxCal)

U/Th Tarihlendirmesi

MTS-09 noktasindan derlenen oOrnekler, Paris Paris Iklim ve Cevre Bilimleri
Laboratuar1 (CNRS/LSCE) arastirmacilarindan Dr. Edwige Pons-Branchu tarafindan U/Th
yontemiyle Douville vd. (2010) tarafindan tanimlanan protokol ile LSCE biinyesindeki MC
ICP-MS cihazi kullanilarak tarihlendirilmistir. Bu tarihlendirmenin sonuglart Tablo 4’de
verilmistir. Ayn1 6rnegin kalibre edilmemis radyokarbon tarihi ile arasinda ~600 yi1l zaman
farki oldugu gozlenmistir, bu durumun yer alt1 su seviyesi igerisinde olan karbonat kavkili
orneklerde bulunan ve tarihlendirmede kullanilan uranyum elementinin hareketlenmesi
nedeniyle ger¢eklestigi sonucunda varilmistir.
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Tablo 4 MTS-09 tatlisu mollusklarindan yapilan U/Th tarihlendirme sonuglari

Labcode Gif- 28y (ng/g) Gt 1 (ng/g) dem (23°Th/mTh) (23°Th/238U) age (kyr)
3857/MTS-
09 1.238 | 0.00167 60.5| 0.1 |301.7|1.8549356 | 3.302 | 0.0274106 | 0.05226 0.0004382 | 4.469 | 0.044

IRSL/SAR Tarihlendirmesi

Taskesti formasyonunun iist kotlarinda MTS-10 noktasindan (Sekil 27, Taskesti 2)
alman Ornegin (MTS-10a / LUMZ2858) feldispat mineralinin OSL yontemi ile
tarihlendirilmesinin (Dr. Sumiko Tsukamoto, LIAG/S3) sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. 43
disk kullanilarak yapilan 6lgiim sonucunda elde edilen Minimum Yas Modeline (MAM) gore
seviyenin yasi 6.97 + 0.82 ka olarak belirlenmistir. Bu tarih MTS-14 noktasindan alinan C14
tarihine gore daha yasli olsa da uyumludur. Tagkesti formasyonu’nun farkli seviyelerinden
tarihlendirme ¢alismalar1 devam etmektedir.

Tablo 5 Tagkesti formasyonuna ait 6rnegin IRSL/SAR tarihi (MTS-10)

total doserate Central Age Minimum Age
Sample ID (mGy/a) aliquot# CAM De (Gy) (ka) MAM De (Gy) (ka)
2858/MTS-
10a 2.9966 0.2080 43 39.28 3.16 | 13.110 1.39| 20.89| 2.0204 6.971 0.82

Taskesti Golii Cokelleri ile Vadi Gelisiminin iligkisi

Gol ¢okelleri ve teras ¢okellerinin sistematik analizi (Sekil 26) ve heyelan alaninin
batisinda (Dokurcun batisi) kalan bir yelpaze ¢okelinin (Ciftlik yelpazesi) pozisyonu, Yarbasi
heyelaninin gerceklestigi zaman Mudurnu Vadisi’nin (Mv0) giiniimiiz kotundan ~20 m.
yukarida oldugu anlasilmistir. Bu seviyeye ait tek eski taskin ovast MTS-12 goézlem
noktasinda orneklenmistir. Iliskili diger seviyeler de yiiksek ihtimalle heniiz tamamen
asinmamis olan (ve temel ile iligkisi ¢ok nadiren gézlemlenen)Taskesti formasyonu tarafindan
ortiilmektedir.

Heyelanin olusumu C** tarihlendirmesine gére giiniimiizden -7000-7500 yil énce
gerceklesmistir. Goliin varlik siiresi olan 1000-1500 yil’dan sonra (~5500 BP), Yarbasi
heyelan1 molozlarindan olusan set, Mudurnu Cay1’nin olasilikla geriye asindirmasi ile asilmis
ve g6l tamamen bosalmistir. Bu siireci takiben konsolide olmamis gol ¢okelleri tizerinde vadi
yartlmasi (Mv1) ile hizli asinma ve tagkin ovasi gelisimi gerceklesmistir. Bu taskin ovasina ait
cokelleri glinlimiizde gol ¢okellerinin lizerinde T2 seviyesi olarak gézlemlemek miimkiiniidiir.
Vadideki hizli kazilmanin devaminda (Mv2) seviyesi olusmus ve T1 seviyesine ait ¢okeller
yine golsel birimlerin iizerinde depolanmistir. Giintimiiz vadisi (Mv3) ve taskin ovasinin
gelisimi ise heyelan goli etki alaninda muhtemelen son birkag bin yil igerisinde
gerceklesmistir. Vadi icerisinde iklim degisikligine bagli olmayan bu kazilmanin toplam
miktart 20 metredir.

Bu morfolojik evrim modeli sadece Tagkesti formasyonu igerisinden alinan tarihler
kullanilarak ortaya konulmustur.
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Sekil 26 Batidan doguya dogru Tagkesti profilleri ve analizi. Kesit hatlarn igin gekil 19’a bakiniz
yiikseklikler deniz seviyesi lizerinden verilmistir
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Taskesti Golii ¢cokelleri ile KAFZ’un uzun donem aktivitesi arasindaki iligki

Inceleme alani igerisinde yer alan KAFZ aktif kolu, 22 Temmuz 1967 depremi
(Ms:7.1) yiizey kirig ile ifade olmaktadir. Bu kirik hatti boyunca deprem nedeniyle Tagkesti
beldesi yakinlarinda yilizeyde 180 cm sag yonlii ~20 cm de kosismik diisey atim olglilmiistiir
(Ambraseys ve Zapotek, 1969; Sekil 27). Faymn geometrisi bu kesimde i¢biikey, genislemeli
bir biikliim 6zelligindedir ve bu nedenle oblik karaktere sahiptir. Yiizey kirig1 Taskesti beldesi
yakinlarindaki yol yarmasinda eski Jandarma karakolu alinda Tagkesti formasyonuna ait
cokelleri deforme ederek birimin farkli fasiyeslerini yan yana getirmektedir (Sekil 28).
Faylanma bu kesimde yerel olarak dogu-bati eksenine sahip bir antiklinal olusumunu kontrol

etmektedir
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Sekil 27 1967 depremi yiizey kirnnginin uzanimi (Ambraseys ve Zapotek, 1969)
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KAFZ1967 ﬁizéy kirigi

Sekil 28 Taskesti Beldesi eski Jandarma Karakolu altinda KAFZ 1967 yiizey kingi ve Taskesti
formasyonu’nun iligkisi.

Tagkesti formasyonunun tist kotlarinin sistematik analizi KAFZ uzun dénem diisey hareketine
yonelik ipuclari sunmaktadir. Buna gore KAFZ aktif kolu gilineyinde kalan alanda Tagskesti
formasyonuna ait olan birimler 535-540 metre kotlarinda bir diizliik olustururken kuzeyde ise
515-520 metre kotlarinda bulunmaktadir. Bununla birlikte faymn birimi kestigi yerlerde ise
~15 metre yerel yiikkselme gézlenmistir. Bu seviye degisimi 6zellikle Tagkesti formasyonunu
orten T2 seviyesini de etkilemistir. (MT-26) (Sekil 29).

KAFZ
1967 YK

15 m yerel yiikselme | 20 m bélgesel ¢kme
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Sekil 29 Kuzey-Giiney yonlii bir topografik profil icerisinde KAFZ uzun donem aktiviyesinin Tagkesti
formasyonu ve teras ¢okellerine etkisi.
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Tagkesti Golii’niin ~1000 yil siire ile egemen oldugu ve giinlimiizden ~5500 y1l 6nce de
ortadan kalktig1 bilinmektedir. Bu nedenle toplam diisey atimm 6000-5500 yil once
gerceklestigi ve boylelikle Orta Holosen’den giiniimiize NAFZ yerel uzun donem diisey atim
hiz1 3.3-3.6 mm/y1l olarak hesaplanabilir.
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Sekil 30 Akyazi-Taskesti arasinda Mudurnu Vadisinin Kuvaterner Stratigrafisi

Tartisma

Bu calisma ile Mudurnu Vadisindeki asinmali ve depolanmali teraslar haritalanarak
bolgenin Pleyistosen ve Holosen gelisimi ile Kuvaterner stratigrafisi (Sekil 30) ortaya
konulmustur. Istanbul ve Sakarya Zonlarina ait temel kayalar, inceleme alaninin batisinda,
Akyazi ilgesinin simirlar1 igerisinde kalan Erken Pleyistosen yash Karapiircek formasyonu
(Unay vd., 2001) tarafindan uyumsuz olarak drtiilmektedir.Bu formasyonun varligina siddetli
asinmanin gerceklestigi vadi sinirlari igerisinde rastlanilmamistir. Benzer bir nedenle Erken
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Pleyistosen teraslar1 da vadi yamaglarinda korunmamustir. Vadi gelisiminin Orta Pleyistosen
donemindeki sathasina yonelik bulgular vadi yamaglarinda max +200 metre kotunda yiiksek
egimli yamaglar iizerinde diislik egimli/diizliik yamalar gozlenen asinmali (strath) sekilerdir.
Bu sekiler es (paired) yada tek halinde gozlenmektedir.Elde edilen tiim bulgular birlikte
degerlendirildiginde Mudurnu Vadisi’nin gelisim asamalar1 Sekil 30’da kapsamli olarak
sunulmustur. Bu sekil igerisinde 6nemli asinim ve depolanma asamalar1 belirgin olarak
izlenilmektedir.

Bu calismada, Taskesti Goli'ne ait ¢okeller ii¢ farkli yontemle tarihlendirilmistir.
Boylelikle goliin gilinlimiizden yaklasik 7000 yil 6nce gergeklesen bir heyelanin Mudurnu
Vadisini setlemesi sonucu olustugu ve bolgedeki etkisinin ~1000 yil siireyle siirdirdiigii
anlagilmistir.

Teras ¢oOkellerinin (kaba kirintili birimlerin) tarihlendirilmesi i¢in 23 gozlem
noktasinda toplam 60 adet kapali borularda kum 6rnegi alinmistir. Gozlem noktasi ve 6rnek
sayisinin fazlaligi, tarihlendirme g¢aligmalar1 sirasinda karsilasilabilecek olasi problemlerin
astlmasi icin elde yeterli Ornegin olmasidir. Projenin asil amaci teras seviyelerinin
(depolanma/aginma donemlerinin) tarihlendirilmesidir. Bu raporda da tanimlandigi gibi
araziden derlenen ornekler icerisindeki feldispat mineralinin IRSL/SAR protokoliiyle analiz
edilmesi sonucu elde edilen 1s1mim yaslarinin hassasiyeti inceleme alanindaki Orta-Geg
Pleyistosen donemindeki morfolojik gelisimi ortaya koymak icin yeterlidir (Sekil 31). Son
ardisik iki teras seviyesinin (T1 ve T2) stratigrafik olarak Taskesi formasyonunu iizerlemesi
yaslar1 ve olusum modelleri hakkinda net fikir sahibi edinmemizi saglamaktadir. Ancak elde
edilen yaslar radyokarbon yaslar1 ile uyumsuzdur.

Mineral kafesinde kapanlanan dogal radyasyonun Olgiilmesi prensibine dayanan
“isinim” yontemlerinde karsilasilan temel problem, 6zellikle akarsu ¢okellerinde mineralin
kafesinin agilmasini ve tamamen bosalmasini saglayacak dis etkenli uyariciya (glin 15181)
yeterince maruz kalmamasidir. “Bleaching” (agarma) olarak tanimlanan bu siirecin
tanimlanmamas1 Ol¢iim degerlerinin sagilmasina ve daha da onemlisi 6rnek tarihinin daha
yasli olmasi ile sonug¢lanmaktadir (Rittenour, 2008; Rodnight, 2008).

Kismi olarak agaran 6rneklerin hassas olarak tarihlendirilmesi i¢in literatiirde dnerilen
yontem minimum age model (MAM) olarak tanimlanmaktadir (Olley vd, 2004). Bu yontemde
doz 6l¢limii, bosaltilmasi ve geri yiiklemesi tek tane (single grain) ve ¢oklu disklerde, gerekli
istatistik modelinin gelistirilebilmesi i¢in de ¢ok fazli olarak yapilmaktadir. MAM protokolii
her bir ornek i¢in ayrilmis bir OSL/TL okuyucu ve uzun laboratuar saatlerine ihtiyag
duymaktadir (Thomsen vd., 2007). Bu ¢alisma kapsaminda MAM protokolii geng ¢okellerde
sadece MTS-10 o6rneginde (6.9 £+ 0.8 by) uygulanmistir. Daha eski tarihli 6rneklerde agarma
problemi sonucu daha az etkilemekte ve Ol¢lim hata paymnin igerisinde kalmaktadir. Bu
nedenle T4 ve TS seviyelerindeki Orneklerde MAM amaclh o6lglim yapilmayacaktir. Bu
seviyelerden kontrol amagli yeni tarihler halen laboratuarda 6l¢iim asamasindadir.
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Sekil 31 Calisma kapsaminda IRSL/SAR yo6ntemiyle elde edilen teras seviyelerinin Orta-Geg¢ Pleyistosen
doénemi igin 5%0 egrileri ve kiiresel izotop katlari ile korelasyonu

Sonuclar

Orta-Geg Pleyistosen siiresince +110 metre kotundan baslayarak Holosen’e kadar 3 farkli
depolanmali teras ve iliskili kazma donemi bulunmaktadir. Bu seviyelerin
tarihlendirilmesi 6nemli 6l¢iide seviyenin iist kotlarinda gergeklestirilmistir.

Depolanmali seviyelerden elde edilen tarihler, 6rnek konumu geregince depolanmanin
son donemlerine karsilik gelmektedir. Elde edilen tarihlerin (hata paylar igerisinde)
degerlendirilmesi T5 seviyesi i¢in (180+ 17 by) MIS 6-7 sinirina; T4 seviyesi i¢in (127+
13by) MIS 5e-6 sinirina T2 igin ise (23+ 2 by) Ge¢ Buzul Maksimuma (LGM/MIS2)
karsilik gelmektedir (Sekil 31).
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10.

11.

Akyazi yakinlarinda genis bir depolanmali alanin en {ist seviyesinden alinan MTS-23
Orneginin tarihi (53t 5 by) yine bir asinma Oncesi depolanma sinirina Kkarsilik
gelmektedir. Bu tarihin T3 seviyesinin aginim donemine karsilik gelmesi olasidir.

Vadi icerisindeki asinma miktarlar1 ve tarihlemesi Geg¢ Pleyistosen’de kazilmanin
dogrusal bir aginim/tarih egrisi sundugunu gostermektedir. Buna gére Mudurnu Cay1’nin
asindirma hizi 0.6-0.8 mm/y1l olarak hesaplanabilir.

Buna gore giincel vadiye gore 1000-1100 m yukarida bulunan Almacik-Kapiorman
Daglariin zirve sirtlarinin pozisyonu (deniidasyon ve yiikselme ihmal edildiginde)
degerlendirildiginde vadi gelisiminin 1.8-2 my 6nce basladig1 one siiriilebilir.

Inceleme alanmin morfolojik evriminde onemli bir olay olan ve Orta Holosen’de
gerceklesen Yarbast Heyelani, inceleme alanimmin dogu kesiminde akarsu sisteminde
kesintiye yol agmis ve yaklasik 1000 y1l boyunca genis bir gol olusturarak vadi tabani ve
yamaglarinda genis teraslar olusturan golsel bir birimin (Taskesti formasyonu)
depolanmasini kontrol etmistir.

Taskesti formasyonundan alinan C** tarihleri baz alarak yapilan olusum modelinde,
Yarbasi Heyelani’nin olusmasi ile sonuglanan derin kazilmanin olasilikla Ge¢ Buzul
Maksimum (~18 ka) sonrasi yagisli doneme karsilik geldigi dngorilmistiir.

Yarbas1t heyelant molozlarindan olugsan set, Mudurnu Cayr’nin olasilikla geriye
asindirmasi ile agilmig ve gol tamamen bosalmistir. Bu olaydan sonra vadi konsolide
olmamig golsel ¢okelleri hizla eski seviyesine dogru kazarak T2 seviyesini olusturmustur.
T2 seviyesi tabanda Taskesti formasyonunu uyumsuz olarak tizerlemektedir.

T1 teras seviyesi ve TO olarak tanimlanan giincel tagskin ovasi, vadinin daha derine, temel
kaya icerisine kazilmasi sonucu olugmustur. Sahada T1 seviyesi Taskesti formasyonunu
iizerler sekilde goriilmektedir.

Taskesti formasyonunun tabani giincel vadi kotunun 20 metre iistiinde bulunmaktadir.
Tavani ise KAF kuzeyinde 515-520, giineyinde ise 535 kotlarinda gozlenmektedir. KAF
tarafindan kesildigi kesimlerde ise birimin yiiksekligi 550 metreye kadar ulagmaktadir.
KAFZ’na dik profil igerisinde Tagkesti formasyonunun tavan kotu’nun degerlendirilmesi
ile fay tizerinde uzun donemde 3.3-3.6 mm/yi1l diisey atim hizi tanimlanabilmektedir. Fay
iizerinde ise birimde yerel olarak 15 m yiikselim bulunmaktadir.
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Sekil 32 Tagkesti-Dokurcun arasinda Mudurnu Vadisinin gelisim agsamalari.



Referanslar

AITKEN, M.J. An Introduction to Optical Dating: The Dating of Quaternary
Sediments by the Use of Photon-stimulated Luminescence. Oxford University Press, Oxford.
(1988)

AITKEN, M.J.,Thermoluminescence Dating. Academic Press Inc., London. (1985)

AMBRASEYS, N.N., & Zatopek, A. The Mudurnu Valley (West Anatolia, Turkey)
Earthquake of 22 July 1967. Bull. Seism. Soc. Am. 59, 521-589. (1969)

BARKA, A.A. Slip distribution along the North Anatolian fault associated with the
large earthquakes of the period 1939 to 1967, Bull. Seism. Soc. Am., 86, 1238-1254. (1996)

BILGIN, T. Adapazari Ovasi ve Sapanca olugunun aluviyal morfolojisi ve
Kuvaterner’deki jeomorfolojik tekamiilii. Edebiyat Fakiiltesi Matbaast, Istanbul. (1984)

BRIDGLAND, D. & Westaway, R.Climatically controlled river terrace staircases:A
worldwide Quaternary phenomenon. Geomorphology 98. 285-315. (2008)

BULL, W.B.,Geomorphic response to climate change. The Blackburn Press, Inc., New
York. 352 sf.ISBN-10: 1932846212. (2009)

DEMIR, T., Seyrek, A., Westaway, R., Guillou H., Scaillet, S., Beck, A., Bridgland,
D., 2012. Late Cenozoic regional uplift and localised crustal deformation within the northern
Arabian Platform in southeast Turkey: Investigation of the Euphrates terrace staircase using
multidisciplinary techniques. Geomorphology (2012)

DEMIR, T., Yesilnacar, 1., Westaway, R. River terrace sequences in Turkey: sources
of evidence for lateral variations in regional uplift. Proc. Geol. Assoc. 115, 289-311. (2004)

DOGU, F. Akképrii sekilerinin  (Dalaman Cay1) Giineybat1  Anadolu
Jeomorfolojisindeki énemi. Ankara Universitesi, Tiirkiye Cografyasi Arastirma ve Uygulama
Merkezi Dergisi. 3, 161-177. (1994)

DOUVILLE E., Salle E., Frank N., Eisele M., Pons-Branchu E. & Ayrault S. Rapid
and accurate U-Th dating of ancient carbonates using inductively coupled plasma-quadrupole
mass spectrometry. Chemical Geology 272, 1-11. (2010).

ERINC, S. Jeomorfoloji 1. Genisletilmis 2. baski, Istanbul Universitesi, Edebiyat
Fakiiltesi Yaynlari, 2931. 736 sf. (1982)

EROL, O. Asi Nehri deltasinin jeomorfolojisi ve dordiincii zaman deniz ve akarsu
sekileri. istanbul Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakultesi Yayinlar1 148, 1-110. (1963)

EROL, O. The Quaternary history of the lake basins of central and southern Anatolia.
In (Brice, W.C. ed.) The Environmental History of the Near and Middle East since the Last
Ice Age. Academic Press. London, 111- 139. (1978)

43



ERTURAC, M.K., & Tiysiiz, O. Kinematics and Basin Formation Along the
Ezinepazar-Sungurlu Fault Zone, NE Anatolia, Turkey. Ezinepazar-Sungurlu Faymin Evrimi,

Kinematigi ve Havza Olusumu, KD Anadolu, Tiirkiye. Turkish Journal of Earth Sciences
Vol.21 pp 497-520. (2012)

GEDIK, I. & Aksay, A. 1: 100000 &lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Adapazar1 G25
paftasi. No:32. MTA Gen. Miid. Ankara. (2002)

GOZUBOL, A. M. Mudurnu-Dokurcun-Abant (Bolu ili) alaninin jeoloji incelemesi ve
Kuzey Anadolu yarilimmin yapisal 6zellikleri, Doktora Tezi, I. U. Fen Fak., istanbul.(1978)

HUGGET, R.J. Fundamentals of Geomorphology, Routledge Fundamentals of
Physical Geography, Routledge and Taylor & Francis Press, New York, 401 p,ISBN 0-203-
47063-X. (2003)

HUNLEY, D.J., Godfrey-Smith D.l., Thewalt, M.L.W. Optical Dating of Sediments.
Nature, v.313, 105-107. (1985)

IKIEL, C., Kilig, D., Ustaoglu, B. Atalay-Dutucu A., "Analysing land cover change
with RS and GIS methods in the Elmacik Mountain and its surroundings, Turkey" ,Energy
Education Science and Technology Part A: Energy Science and Research. ,Vol. 292 ,pp. 891 -
900 (2012)

KIYAK, N.G, & Erturag, M.K.Lumimesence ages of feldspar contaminated quartz
from fluvial terrace sediments, Geochronometria 30, DOI 10.2478/v10003-008-0007-8.
(2008)

KUZUCUOGLU, C., Christol A., Mouralis D., Dogu A., Akkoprii E., Fort M.,
Brunstein D., Zorer, H., Fontugne M., Karabiyikoglu M., Scaillet, S., Reyss J., Guillou H.
Formation of the Upper Pleistocene Terraces of Lake Van (Turkey). Journal of Quaternary
Science, 25(7) 1124-1137. (2010)

MACKLIN, M.G., Fuller, I.C., Lewin, J., Maas, G.S., Passmore, D.G., Rose, J.,
Woodward, J.C., Black, S., Hamlin, R.H.B., Rowan, J.S. Correlation of fluvial sequences in
the Mediterranean basin over the last 200 ka and their relationship to climate change.
Quaternary Science Reviews, 21, 1633-1641. (2002)

MICHEL, G. W. Closing-up structures, alternatives to pull-apart basins: the effect of
bends in the North Anatolian Fault, Turkey, Terra Nova, 6, 359-365. (1994)

NEUGEBAUER, J. Structures and kinematics of the North Anatolian Fault Zone,
Adapazari-Bolu region, Northwest Turkey, Tectonophysics, 243, 1-2, 119- 134. (1995)

PALUSKA, A., Poetsch, Th., Bargu, S., Tectonics, paleosismic activity and recent
deformation mechanisms in the Sapanca-Abant Region (NW TURKEY, North Anatolian
Fault Zone), in Zschau J. ve Ergiinay, O., (eds) Turkish-German Earthquake Research Project,
18-32. (1989).

44



PALYVOS, N., Pantosti D., Zabci C., D'Addezio, G. "Paleoseismological Evidence
of Recent Earthquakes on the 1967 Mudurnu Valley Earthquake Segment of the North
Anatolian Fault Zone", Bulletin of the Seismological Society of America, Vol. 97, No. 5,
2007, s. 1646-1661. (2007)

PEHLIVAN, S., Bilginer E. ve Aksay, A. 1: 100000 &lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalari
Adapazar1 G26 paftasi. No:32. MTA Gen. Miid. Ankara. (2002)

PORAT, N. Use of magnetic separation for purifying quartz for luminescence dating,
Ancient TL Vol. 24 No.2 (2006)

OLLEY, J.M., Pietsch, T., Roberts, R.G. Optical dating of Holocene sediments from a
variety of geomorphic settings using single grains of quartz. Geomorphology 60, 337-358.
(2004)

RITTENOUR, T. M. Luminescence dating of fluvial deposits: applications to
geomorphic, palaeoseismic and archaeological research. Boreas 37, 613-635. (2008)

RIEMENSCHNEIDER, S., Handbuch Lumineszenz, GGA Institute, (2006)

RODNIGHT, H. How many equivalent dose values are needed to obtain a
reproducible distribution? Ancient TL 26, 3-9. (2008)

SCHUMM, S.A., Dumont, J.F., Holbrook, J.M. Active tectonics and alluvial rivers.
Cambridge University Press. Cambridge. (2000)

THOMSEN, K.J., Murray, A.S., Better-Jensen, L., Kinahan, J. Determination of burial
dose in incompletely bleached fluvial samples using single grains of quartz. Radiat. Meas. 42,
370-379. (2007)

UNAY, E., Emre, O., Erkal, T:, Kecer, M. The rodent fauna from the Adapazar1 pull-
apart basin (NW Anatolia): its bearings on the age of the North Anatolian fault. Geodinamica
Acta, 14, pp.169-175, (2001).

VANDENBERGHE, J. The fluvial cycle at cold—warm—cold transition in lowland
regions: a refinement of theory. Geomorphology 98, 275-284. (2008)

WALLINGA, J. Optically stimulated luminescence dating of fluvial deposits: a
review. Boreas, Vol. 31, 303-322. (2002)

WESTAWAY, R., Pringle, M., Yurtmen, S., Demir, T., Bridgland, D.R., Rowbotham,
G., Maddy, D., Pliocene and Quaternary surface uplift of western Turkey: the Gediz River
terrace staircase and the volcanism at Kula. Tectonophysics 391, 121-169. (2004)

WESTAWAY, R., Guillou, H., Yurtmen, S., Beck, A., Bridgland, D.R., Demir, T.,
Scaillet, S., Rowbotham, G. Late Cenozoic uplift of western Turkey: improved dating of the
Kula Quaternary volcanic field and numerical modelling of the Gediz River terrace staircase.
Glob. Planet. Change 51, 131-171. (2006)

45



YILDIRIM, C. Almacik Blok’u ve Yakin Cevresinin Morfotektonigi, Yayinlanmamis
doktora tezi, ITU Avrasya Yer Bilimleri Enstitisii, 288 sf. (2008)

YILMAZ, Y., Goziibol, A. M., Tiiysliz, O. Geology of an area in and around the
Northern Anatolian Transform Fault Zone between Bolu and Akyazi- in: A.M. Isikara& A.
Vogel (eds.): Multidisiplinary approach to Earthquake Prediction. 45-65, F. Vieweg & Sohn
Verl., Braunschweig Wiesbaden. (1982)

TOKAYASU, K., Tanaka, K., Tsukamoto, S., Murray, A., The characteristics of OSL
signal from Quartz grains extracted from modern sediments in  Japan.
GEOCHRONOMETRIA 37 pp 13-19, (2010),

ZABCI, C. "Dokurcun-Beldibi (Adapazari) arasinin Morfotectonik ve Paleosismolojik
Ozellikleri (Paleoseismology and Morphotectonics of the region between Dokurcun and
Beldibi (Adapazar1)", M.S., istanbul Teknik Universitesi, Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii,
Kat1 Yer Bilimleri, (2005)

ZSCHAU, J. & Ergilinay, O. (Ed) . German Earthquake Research Project Report. 178
sf. (1989)

46



TUBITAK
PROJE OZET BILGI FORMU

Proje YUrGtlcusu:

Yrd. Do¢. Dr. MEHMET KORHAN ERTURAC

Proje No: 112Y222

Proje Baslig: Mudurnu Vadisi Boyunca Kuvaterner Yasl Akarsu Terasi Cokel Kayitlarinin iklim
Degisiklikleri Ve Depremsellik Acisindan Degerlendirilmesi

Proje Turl: Hizli Destek

Proje Siresi: 12

Arastirmacilar:

Danismanlar:

Projenin Yirataldugu
Kurulus ve Adresi:

SAKARYA U. FEN EDEBIYAT F. COGRAFYA B.

Projenin Baslangic¢ ve Bitis Tarihleri:

15/08/2012 - 15/08/2013

Onaylanan Biitce:

28550.0

Harcanan Blitce:

27150.0

Oz:

Sakarya Irmagdi?nin énemli kollarindan birisi olan Mudurnu Cayi, Kéroglu Daglarinin bati
kesiminde yaklasik 1500 km2 bir alani akaglayan édnemli bir akarsudur. Cayin kuzey kesimi,
kuzeyde Almacik Dagi (1830 m), glineyde ise Kapiorman (1590 m) ile Abant Daglari (1760
m) olarak tanimlanan dag kusaklari arasinda dogu-bati dogrultusunda uzanan, yiksek
rolyefli, dar ve derin bir vadi igerisinde akar. Mudurnu Cayi vadisi olarak adlandirilan bu vadi,
son yuzyil igerisinde gerceklesen 1957 Abant (M:7.0) ve 1967 Mudurnu Vadisi (M:7.1)
depremlerinde kirllan Kuzey Anadolu Fayi?nin (KAF) olusturdugu yaklasik 2.5 km
genisligindeki bir makaslama zonu Uzerinde gelismistir.

Bu galismada, Bolu/Tagkesti ve Sakarya/Akyazi ilgeleri arasinda kalan bir kesimde gézlenen
geng kirintili birimlerin detayl olarak haritalanmasi ve sistematiginin konulmustur. Proje
kapsaminda yurutulen arazi calismasinda yapilan gézlemlerde bu birimlerin: (1) vadinin
yuksek rolyefi ve hizli agsindirmasi nedeniyle sirekli kararsiz olan yamaglari boyunca gelisen
heyelanlarin Mudurnu Cay1?ni peryodik olarak setlemesi sonucu gelisen gegici bir gol
icerisinde depolanan ince kirintili ve fosilli seviyeler. (2) 6zellikle de gesitli seviyelerde
korunmus olarak bulunan depolanmali/aginmali akarsu teras seviyeleri oldugu anlagiimistir.
Cokel paketlerinin yaslandiriimasinda Optik Isinim Yéntemi (Optically Stimulated
Luminescence, OSL), C14 ve Uranyum serisi yontemleri kullaniimistir. Bdylelikle, dis drenaja
aclk ylksek enerijili bir akarsuyun iklim degisikliklerine verdigi hizli cevap ile dogrultu atimli
faylanma tarafindan siddetle deforme edilen ve olusan yiksek rélyef nedeniyle de surekli
blyuk yamag hareketlerine maruz kalan bir bélgenin jeomorfolojik evriminin basamaklari
ortaya konulmustur.

Proje suresince elde edilen sonuglara gére depolanmali teraslar ~180 binyildan (110 m)
Holosen?e (~12 by/15 m) kadar gelisimini strdirmustir. Bu seviyeler denizel izotop katlar
siniflamasina gore soguk ve kurak dénemlere karsilik gelmektedir. Buna gére vadinin kazihm
hizi 0.6-0.8 mm/yil olarak hesaplanmistir. Erken-Orta Holosen?de (7000-6000 yil)
gerceklesen Yarbasi heyelani ile iligkili olusan ve 1000-1500 yil varliini stirdiren gol
icerisinde depolanan ¢okeller, vadiyi setleyen heyelan molozunun asilmasiyla hizla
asindirnimistir. Bu ¢okellerin KAFZ kuzey ve giineyindeki pozisyon degisimine bagh olarak
Taskesti kesiminde geniglemeli bir biklim yapan fayin disey kayma hizi 3.3-3.6 mm/yil
olarak hesaplanmistir.
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