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Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin Marmara bdlgesindeki kuzey kolu ve giineyindeki faylar iizerinde yapilan
toplam 19 ¢ok elektrotlu 6zdireng (ERT) ve 16 manyetik profil ile, aym 6l¢ii lokasyonlarinda elde edilmis gravite
verileri modellenerek kitasal kabugun s1g ve derin kesimindeki faylarin ¢ogunlugunun kuzeye egimli olduklar
belirlenmistir. Bu profiller, yiizeyde morfotektonik ve tektonostratigrafik faylarin var oldugu lokasyonlarda bu
faylara dik dogrultuda ve farkli uzunluklarda elde edilmis olup toplam 7300 m manyetik, 6270 m 6zdireng
Olgtimlerinden olugmaktadir. Manyetik dayk yontemi ile kitasal kabugun daha derin kesimindeki faylarin yiiksek
acili ve kuzeye egimli olduklar1 belirlenmis olup Plio-Quaternary ¢okeller iginde tek etkin ana fay tiiriiniin sag
yanal dogrultu atimli oldugu anlasilmaktadir. Giineyde izlenen fay diizlemi egim agilar1 Izmit kérfezi-Sapanca
g0l arasinda farkli derinliklerde 45° ile 60° arasinda degismektedir. Bu faylar dogu bati dogrultusunda siirekli
olmayip segment seklindedir. Pliyosen-Holosen dénemde (Ge¢ Neotektonik donem) gelisen ve ¢okiintii d
alanlarinda biriken ¢okellerin sedimantasyonuna eslik eden tek ana yapisal eleman, Kuzey Anadolu Fay
Sistemi’nin kuzey koludur. Bolgedeki kitasal kabugun 1300 m derinligine kadar rezistivite ve manyetik ile
belirlenen fay diizlemleri (jeofiziksel fay), ylizeydeki fay izleri (jeolojik fay) ile birlikte degerlendirildiginde,
¢okiintii alanlarini olusturan giineydeki faylarin galigma alaninin giineyinden kuzeyine dogru bir zonlanma
gosterdikleri belirlenmistir. Kuzey Anadolu fay sisteminin birincil kolu disinda gilineyde yer alan fay diizlemleri,
¢okiintli alanlarina dogru egim kazanmis faylanma tipleri bolgede ana kaynak konumundaki Kuzey Anadolu fay
sistemine kabugun derininde baglanabilecek nitelikte olup bolgedeki deformasyon seklinin negatif ¢icek yapisi
seklinde oldugunu desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Sistemi, 6zdireng, manyetik, dogrultu atimli gerilme, negatif ¢icek
yapisi
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ABSTRACT

It has been determined that the majority of the faults located in the shallow and deep depths of the continental
crust are dipped to the north by modeling the gravity data obtained from the same measurement locations with a
total of 19 multi-electrode resistivity (ERT) and 16 magnetic profiles on the northern branch and faults in the south
of the northern branch of the North Anatolian Fault System (NAFS) in the Marmara Region. These profiles are
vertically obtained in the locations where morphotectonic and tectonostratigraphic faults exist on the surface in
different lengths and consist of 7300 m magnetic and 6270 m resistivity measurements in total. The magnetic dyke
method revealed that the deeper faults of the continental crust are northward dipped with high-angle and, and that
the right lateral strike-slip fault, only main fault type, is previlent in the Plio-Quaternary deposits. The dip angles
of the fault planes observed in the south vary from 45° to 60° at different depths between the Izmit bay and the
Sapanca lake. These faults are not continuous in the east and west directions but are segmented. NAFS northern
branch is the only major structural element that accompanies to the sedimentation of deposits in the Pliocene-
Holocene (Upper Neotectonic period) deposits. When the fault planes (geophysical fault) determined by resistivity
and magnetic methods up to 1300 m depth of the continental crust in the region were evaluated together with the
fault traces (geological fault) on the surface, it was determined that the faults in the south forming the depression
areas showed a zonation from the south to the north in the study area. Fault planes located in the south of the
primary branch of the North Anatolian fault system support that the faults that have dipped towards the depression
areas can be connected to the main tectonic source, North Anatolian fault system in the deeper parts of the crust,
and that the deformation in the region is in the form of a negative flower structure.

Keywords: North Anatolian Fault System, resistivity, magnetic, transtensional stress, negative flower structure

1. GIRiS

Giliniimiizde aktif faylarin yiizeye yakin kisimlarinda heniiz konsolide olmamis bu birimlerin tespiti nemlidir.
Kuvaterner geng ¢okeller iizerinde gravite, ERT ve GPR ve sismik yontemlerini kullanarak fay geometrisini ortaya
gikarmugtir. [1] yine ERT yOntemini kullanarak fay goriintiilemesi yapmuslardir. [2] MT datalarindan faydalanarak
San Andreas Fay zonundaki diisiik 6zdiren¢ degerlerinin diisiik P hizlarmma karsilik geldigini belirlemistir. [3]
Kuzey Bati1 Anadolu’da manyetik MT profilleri atarak Batt Anadolu’nun graben (horst) yapisini ortaya ¢ikarmustir.
[4] Marmara bdlgesine ait havadan manyetik, gravite ve sismik datalari kullanarak karsilastirmal fay yeri
belirlemeleri yapmiglardir. [5] Japonya’da dort aktif fay {izerinde CSAMT ydntem uygulayarak tortul ana kaya
siirlarint ve ¢ok elektrot 6zdireng (ERT) yontemiyle si1g sikismamus jeolojik birimlerdeki faylari ortaya
koymustur. [6] Izmit kérfezi ve baseninde mikrotremor ve gravite dlciimleri yaparak basen geometrisini ortaya
koymuslardir [7]. Bu calismada ise yiizeyde gdzlenen tali faylar ile Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun Izmit’ten gecen
kolu tizerinde ERT, manyetik 6l¢imleri alinarak basen geometrisi ve deformasyon bdlgeleri ortaya ¢ikarilmaya
calistlmustir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1 Stratigrafi ve Yapisal Jeoloji

Buna gore aliivyal yelpaze ¢okelleri ve bu birimin altindaki fosilli ve yogun su ortamini belirten ¢okel birim
1/25.000 dlcekli haritalarda Izmit Korfezi-Sapanca glii giiney yiikseliminin kenarinda isaretlenmis faylar kadar
hem yiizey hem de kabugun belirli derinliginde yapilan rezisitivite ve manyetik ¢aligsmalarda izlenmektedir (Sekil
1).
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Sekil 1. Calisma alanindaki temel kayaclarin iizerine gelen izmit Korfezi-Sapanca Golii havzasini olusturan
havza-igi ¢okellerinin ve bolgedeki aktif faylarin haritas.

Bolgede yapilan ve aktif deformasyonunun tiirii ve dagilimimin belirlenmesine doniik bu ¢aligmada ozellikle
[zmit-Sapanca Golii aras1 ¢okiintii alanin ana fay disinda 6zellikle giiney kesimde bulunan ve havza dolgusu
birimler yer ye siirlayan segment seklindeki faylardan olustugu belirlenmistir. Yukarida belirtilen Pliyosen-
Holosen donem havza stratigrafisine gore bolgede aliivyal yelpaze ¢okelinin disinda, giiney temel kayaclart
olugturan volkanik andezitler i¢inde, fay dokanakli, kolliiviyal seviyelerin varligi ve yukarda belirtilen bol fosilli
sedimenter nitelikli birimleri varlig1 Pliyo-Kuvaterner stratigrafinin bolgedeki yayiliminin ve kalinliginin ne kadar
fazla oldugunu gosterir. Bu anlamda bu kalinliga ve bu yayilima aktif faylanmanin sadece Kuzey Anadolu Fay1
ana kolu degil, bununla birlikte havza giineyindeki diger faylarin katildig1 belirlenmistir.

2.2 Metodlar

Bu calismada jeofizik dogru akim 6zdireng uygulamalarinda ¢ok sik kullanilan {i¢ farkli elektrot diziliminden
yararlanilmigtir. Schlumberger dizilimi daha ¢ok diisey 6zdiren¢ degisimlerine duyarli bir elektrot dizilimi iken
Wenner elektrot dizilimi daha ¢ok yanal 6zdireng degisimlerinde duyarlidir. Dipol-Dipol elektrot dizilimi ise daha
¢ok yiizeye yakin 6zdireng degisimlerinden etkilenir. Sonug olarak bu ii¢ farkli dizilimin farkli duyarlilig1 bize
yeraltinin 6zdireng dagilimi hakkinda daha saglikli bilgi verecektir. Bu nedenlerden dolay: arazide bu elektrot
dizilimleri tercih edilmistir. Arazide alinan veriler goriiniir 6zdireng degerleridir. Yorumlama islemine ge¢ilmeden
once bu ham verilerin bazi veri islem yontemleriyle islenmesi ve yoruma hazir hale getirilmesi gerekmektedir.
Dogru akim 6zdireng yontemlerinden elde edilen verilerin gorsel olarak yorumlanmasi genellikle biiyiik
yanilgilara neden olmaktadir. Bu nedenle elde edilen gozlemsel verilerin bazi matematiksel yontemlerle
yorumlanmasi gerekmektedir. Ozdireng verilerinin modellenmesi ve yorumlanmasinda kullanilan en yaygm
yontem ters ¢oziim yontemidir. Ham veriler ilk 6nce READ2IMAGE programiyla islenerek Res2DINV [9]
programina giris verisi seklinde hazirlanmustir.

Manyetik Yontem ise dogrultu atimh faylar jeolojik olarak bazen iki ayr1 birimin arakesitinde bazen de bir
birimin iizerinde meydana gelebilmektedir. ilk durumda iki farkli jeolojik birimin yan yana olmasindan dolay1
jeofizik yontemler basarili bir sekilde siireksizlik ayrimini yapabileceklerdir. Dogrultu atimhi faylarin havza
olusturmalari, zonal yapiy1 ortaya c¢ikaracagindan bu durumda fay, gizgisel veya zonal bir yapi seklinde
olabilecektir. Bu duruma yaklasim yapabilmek i¢in, dayk ve ince levha bagintilari kullanilarak, inceleme alaninda
ki her bir fay kalin dayk, ince levha modelleri ile modellenecek ve her bir model incelenecektir. [10] tarafindan
verilmistir. Bagintilardan hesaplanacak tiirevler sonucu olusturulacak tiirev matrisine, [11] tarafindan gelistirilen
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algoritma uygulanarak {ic modele ait ¢oziimler gelistirilebilir. Boylece, manyetik anomalinin kaynagi olarak
goriilen parametrelere ulasilabilir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Tablo 1°de izmit iginden gegen Kuzey Anadolu Fayinin ana zonu ile ona bagl gelisen tali faylar {izerinde
yapilmis manyetik ¢aligmalarin sonuglari gériilmektedir.

Tablo 1. Manyetik 6l¢iimlerin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar.

3 (9 d (m) h (m) m c e

ML101a 122.4421 215.1856 132.212 1.331306 46598.29 1.899714
ML101b1 120.7037 157.8155 126.2925 4.012152 46378.72 1.997094
ML102a 148.9059 153.6524 79.19649 6.238789 46871.64 3.459262
ML103a 138.8976 81.0603 46.25156 7.932909 47247.64 3.946908
ML104a2 63.3164 24.79681 11.11184 -11.5727 48418.77 2.101118
ML104b1 58.6957 23.00385 11.29605 -10.1641 48415.42 3.273937
ML105a 140.3115 533.1918 171.4987 -0.2737 47687.82 0.988561
ML106a 160.6965 153.6671 181.2813 19.12954 46920.67 4.796857
ML10a 144.0035 309.772 288.3875 5.472129 46280.22 1.891837
ML110b 137.9934 76.60745 50.38693 13.67733 46758.74 6.118474
ML113a 120.2689 126.276 48.65937 -2.20301 47247.97 7.108088
ML114a 100.6355 413.6932 244.3883 -6.04661 47168.84 1.204869
ML115b1 107.970 128.8899 366.7176 44,1811 36833.38 2.227627

Burada temel sayilacak birimin, 6 saat yoniinde egim agisini, d, fayin geometrik merkezi, h, birimin derinligi, m
ve c rejyonal sabitler, e ise karesel hatay1 gostermektedir.

Ozdireng calismalarinda ise 300 ve 600 m serim boyu kullamlmis Tablo 1°deki manyetik lokasyonlarinda alinan
dlciimlerle yiizeyden itibaren 50-150 m derinlige kadar faymn konumu ortaya cikarilmustir. Sekil 2 izmit-
Yenikdy’de tali bir fay iizerinde yapilmis 300 m lik bir serimin ERT sonucu goriilmektedir.

Depth Iteration & RMS error = 5.8 %
0.0 100 200 300 40.0 500 600 70.0 80.0 900 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 m.

250}

Inverse Model Resistivity Section

I I N ] [ O e T ] =
5.00 7.00 11.0 17.0 26.0 40.0 6
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 10.0 m.

Sekil 2. Aslanbey formasyonun kum matriksli ¢akil, kum, kil ve siltli seviyeleri izlenmektedir (koyu yesilden
koyu mavi). Kahverengi alanlar ise rekristalize kiregtaglarinin bloklaridir.

Yine bélgede, 2007 yilinda TUBITAK tarafindan izmit Biiyiiksehir Belediyesine yapilan gravite calismasi
verileri kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kuzey-Giiney dogrultulu gravite profillerinin modelleme sonuglari.

h b d o e
profil 1 1440.114 | 8168.033 | 6331.28 |23.638107 |0.118751
profil 2 1571.197 | 8790.351 | 5551.414 | 26.988967 | 0.090133
profil 3 1312.06 |7934.917|5550.364 |24.970356 | 0.143939
profil 4 1023.307 | 10395.32 | 4032.871 | 25.404246 | 0.19581
profil 5 930.7252 | 9070.685 |3117.712 | 43.265022 | 0.166074
profil 6 1824.784 | 8606.721 | 3533.339|53.978215 | 0.103093
profil 7 2184.629|8922.024 | 4750.946 | -68.6868 |0.106483

Burada h, temel kayaglarin derinligini, b dayk olarak yiizey genisligini, d, geometrik fay merkezini, o, saat
yOniiniin tersi egim agisini, e ise karesel hatayr gostermektedir.

Manyetik ve gravite haritalarindan (Sekil 3) ayni lokasyondan alinan kesitler ile modelleme sonuglar1 Sekil 4’te
verilmigtir.
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Sekil 3. izmit korfezi ve baseninin manyetik ve gravite haritalari.

4. SONUCLAR

Kuzey Anadolu fay sisteminin birincil kolu disinda giineyde yer alan fay diizlemleri, depression alanlarina dogru
egim kazanmis faylanma tipleri bolgede ana kaynak konumundaki Kuzey Anadolu fay sistemine kabugun
derininde baglanabilecek nitelikte olup bolgedeki deformasyon seklinin negatif ¢igek yapisi (negative sturucture
flower) seklinde oldugunu desteklemektedir. Izmit baseninin derinligi ise 1300-1400 m dolayindadir. Sapanca
g0l ve sonrasinda taban kaya derinligi artmaktadir.

éms % 10* birman-thick dike (magnetic) 502 |n|t|a.| Calculated
LR 5 () 110 146.5482
g 5 Mag-d (m)  |6113 3951.234
o' Gra-d (m) __[6345 6555.890
S L 5000 » _ 10000 15000 h (m) 1043 1430.298
- Phisen by Pl Mag-b (m)  [4907 8648.301
et | Gra-b (m)  [8680 8723.326
3. . Mag-m 0.06 -0.1178
5 Gra-m -0.003 -0.0061
% 4 : ‘ Mag-c 47526 49771.1378
0 5000 s 10000 15000 Gra-c 5348 2 8165
Sekil 4. Aymi lokasyona ait manyetik ve gravite kesitleri ve [ 1.63192

bulunan sonuglar.
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Burada; 8 saatin yoniinde ac1; Mag-d ve Gra-d baslangi¢ noktasindan merkeze olan uzaklik; h st derinlik; Mag-
b ve Gra b genislik;, Mag-m, Gra-m,, Mag-c ve Gra-c rejyonal sabitler; ¢ ise karesel hatadir.
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