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MANYETIK YONTEMLE DOGRULTU ATIMLI FAY GEOMETRISININ
ORTAYA CIKARILMASI

Deducing the Geometry of Strike-Slip Faulting by Using Magnetic Method

Metin ASCI', Tiirker YAS', Mehmet Onur MATARACIOGLU? ve Yeliz iISCAN?

OZET

Bu ¢aligmada, dogrultu atimli bir fay lizerinde alinmig manyetik veri {izerinde fay, dayk ve ince levha
¢Oziimleriyle yaklagim yapilmis, elde edilen sonuglarin hangi parametreleri ortak verdigi aragtirilmustir.
Dogrultu atimli faylarin zaman igerisinde havza olusturmalari ortaya zonal bir yapiy1 ¢ikaracagindan bu
tiir faylarm yerlerinin belirlenmesi durumda karsimiza ¢izgisel veya zonal bir yap1 ¢ikabilecektir. Bu
durum karsisinda bir fay yapisina ne tiir bir model ile yaklagim yapabilmemiz geregini arastirdik. Bunun
icin, fay, genis dayk, ve ince levha matematiksel modelleri ile yaklasim yapmay1 uygun gordiik. Bu
modeller, Kuzey Anadolu Fay1 orta kolu iizerinde bulunan Cerkesli, Mekece, Dirazali, Kiiglicek dogrultu
atimli faylart manyetik anomalilerine uygulanmistir. inceleme sonucunda, segilen modelin baskin
parametreleri(iist derinlik) modele 6zgii sonuglar verirken diger parametreler (egim agis, orijin ve
rejyonal giiriiltii) ¢ok bilylik uyum gostermislerdir. Tiim model ¢aligmalarinda saha verisi ile teorik
veriler ¢akisma gostermistir. Kiigiicek manyetik anomalisi yalniz fay modeli ile ¢oziilebilmistir.

ABSTRACT

In this survey, approached to magnetic data with fault, dike and thin sheet models which are measured on
a fault and investigated the common parameter solutions. When a strike-slip faults constitute basin
structure as time passes, it appears a regional or a linear structure. So, we researched that we approach to
a fault structure with which geophysical model. Therefore, we approved to approach with fault, wide dike
and thin sheet mathematical models. These models were applied to Cerkesli, Mekece, Dirazali, Kiiclicek
strike-slip faults magnetic anomalies which are on the North Anatolian Fault zone’s central part. As the
result of the research, when the dominant parameters (upper depth) of the model were given results which
are unique to model, the other parameters (inclination, origin and regional noise) are very harmonious.
Field data and theoretical data are congruent for all model surveys. Kii¢iicek magnetic anomaly just could
solve with the fault model.

GIiRiS

Dogrultu atimh faylar jeolojik olarak bazen iki ayri birimin arakesitinde bazen de bir birimin
iizerinde meydana gelebilmektedir. Ilk durumda iki farkli jeolojik birimin yan yana olmasindan
dolay1 jeofizik yontemler bagarili bir sekilde siireksizlik ayrimini yapabileceklerdir. Dogrultu atimli
faylarin havza olusturmalari, zonal yapiy1 ortaya c¢ikaracagindan bu durumda fay, ¢izgisel veya
zonal bir yap1 seklinde olabilecektir.

Bu duruma yaklasim yapabilmek i¢in, Raju (2003) de yer alan, fay, dayk ve ince levha bagtilart
kullanilarak, Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ile Japon bilim adamlarinin ortak
caligmasi olan Isikara ve dig. (1986), Tuncer ve dig. (1990) ve (1992) den alinan sirasiyla Mekece-
Iznik bolgesi Cerkesli fay1 (E-C) profili, Mekece (C-D) profili, Dirazali (A) profili, Kiigiicek (A-B)
profili manyetik anomalileri incelenmistir.
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M. As¢i ve dig.

Inceleme sirasinda her bir fay kalin dayk, ince levha ve fay modelleri ile modellenmistir.
Modellemelerin kendi iclerindeki sonug tutarliliklar1 kadar ayni anomaliyi degerlendirmis olan
Kandilli Rasathanesi’nin sonuglari da degerlendirmemize katilmigtir. Bunun sonucunda
gorlilmiistiir ki, secilen modellerin baskin parametreleri (6zellikle {ist derinlikler) modele 6zgii
sonuglar verirken diger parametreler ¢ok biiyiik uyum gostermistir. Tiim modelleme ¢aligmalarinda
saha verisi ile teorik veriler cakigsma gostermistir. Kandilli Rasathanesinin bulmus oldugu
sonuglarda da yine st derinlikler hari¢ bir uyum s6z konusudur.

TEORI
Sekil 1’de goriilen ince levha, dayk ve diisey fay i¢cin manyetik anomali bagintilari;
ince levha;

(x—D)sinQ+ H.cos Q

F(x)=P GDf e +Mx+c (1)
dayk;

Fx)= P{O,S. sin O.In Ei :g 1 i ;2 1z +cos Q.(tan‘ x-D+B_ o ﬂﬂ + My +c 2)
diisey fay;

F(x)= P{O,S. cosQ.In g:g;—:][ﬁ +sin Q[tan‘ XI;ID —tan"' XI;ZD ﬂ + Mx+c 3)

Raju (2003) tarafindan verilmistir.

(1) nolu bagintidan bir diiz ¢oziim yontemi gelistirilebilir ve diger modeller icin de ters ¢6ziim
Oncesi baglangi¢ parametreleri hesaplanabilir.

Bagintilardan hesaplanacak tiirevler sonucu olusturulacak tiirev matrisine, Marquardt (1963)

tarafindan gelistirilen algoritma uygulanarak ii¢ modele ait ¢oziimler gelistirilebilir. Bdylece,
manyetik anomalinin kaynagi olarak goriilen parametrelere ulasilabilir.
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Fay Geometrisinin Tespiti
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Sekil 1. (a) Geometrinin istten goriiniisi, (b) ince levha, (¢) dayk, (d) fay geometrileri (Raju 2003)
Figure 1. (a) Appearance of geometry, (b) thin sheet, (c) dike, (d) fault geometries (Raju 2003)

MODEL CALISMASI

Ongoriilen modeller igin dncelikle model ¢alismasi yapilmistir. Bunun icin teorik bir anomali
tiiretilmis bu veri arazi verisi kabul edilip baska bir model daha tiiretilip yaklagim yapip
yapamayacagina bakilmustir. {lgili model ve ¢dziimleri Sekil 2 ve Sekil 3’te, bunlara ait sonuglar
Cizelge 1°de verilmistir.
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Sekil 2. Model ¢alismasi fay ve dayk ¢éziimleri sonuglari.
Figure 2. Model survey results of fault and dike solutions

49




M. As¢i ve dig.

ince levha cézimi

100 {------ s SRR S SLELY O RRRRRRIEEE

nT

s St SR SR WS L

kuramsal
: : : : +  gizlemsel

50 1 1 | 1 T T
0 10 20 30 40 50 60 T0

Sekil 3. Model calismasi ince levha ¢oziimleri sonuglari
Figure 3. Model survey results of thin sheet solution

Cizelge 1. Model caligsmasi sonuglari
Table 1. Results of model survey

Parametreler H1 B D H2 M C P ) Karesel
(m) (m) (m) (m) (nT) (der) Hata
Model 6 32 15 0 0 779 7 ;
Parametreleri
Baglangic 9 32 15 -6.66*10" -1.4282*%10" 779 7 :
Parametreleri
Fay 5 - 32 15 1.240%10-13 -4.8716%10"* 779 7  5.382%10™*
Dayk 5 6 32 - -0.004307  0.092854 779.66 7  0.0025411
ince Levha 5 - 32 - 0.0006403  -0.013156 779.02 7  2.027*%10%
ARAZIi CALISMASI

inceleme Alam

Bolgenin Paleotektonik donem (KAFS oOncesi) birimlerini giineyde; Sakarya kitasina ait Golciik
Grubu formasyonlarindan genellikle kirectaslarindan olusan Ust kretase yash Vezirhan
Formasyonu ile bunu kesen andezit bilesimli Sarisu Volkanikleri (Ts) belirler (Saner 1978;
Akartuna 1981; Gonciioglu ve dig., 1987). Mekece-iznik dar ova alanmin kuzey blogunun
kayaclar1 ise Armutlu-Ovacik Zonu’na ait olup, metamorfik ve meta-sedimanter O6zelliktedir
(Yigitbas, vd 1999) (Sekil 4).

Kuzey Anadolu Fay Sistemi i¢inde yer alan, ilk olarak Sipahioglu ve Matsuda (1986) nin ¢alistigi
Iznik- Mekece hattinda bulunan ve Isikara ve dig. (1986) dlciimiinii yaptig1 Cerkesli ve Mekece
fay1 manyetik anomalisi iizerinde, daha sonra Tunger ve dig. (1990 ve 1991) yaptiklar1 Dirazali,
Kiiclicek faylar1 manyetik anomalisi {izerinde fay, dayk ve ince levha c¢oziimleri
gerceklestirilmistir. Iznik-Mekece Fay Zonu, bati-giiney, batiya dogru K75D ve bazen de D-B
dogrultulu bir ana fay diizlemi ve diizlemin aktivitesi ile dogru orantil1, ikincil fay diizlemlerinin
olusturdugu bir zon seklinde iznik’e kadar devam eder (Sekil 4).
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Sekil 4. Kuzey Anadolu Fay Sistemi orta kolu (Isikara ve dig., 1986)
Figure 4. North Anatolian Fault System central part (Isikara et al., 1986)

Sekil 5’te Cerkezli Sekil 6°’da, Mekece. Sekil 9°da Dirazali ve Sekil 12’de Kiicecek faylariin
manyetik anomalileri goriilmektedir.

Cerkezli bolgesinden elde edilen manyetik anomali ve Isikara ve dig. (1986) dayk modeline ait
¢Ozlim Sekil 5’te verilmektedir.
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Cerkesli
x 10* Isikara ve dig., 1986
4.675 T T
VY7 SR S f./, —————— AN
I
o SRS SRS SOV NS
| H H / H H
Y] M S T A S -
e R T S
PP E— — R L
Y PO PO S S 2 S SO S -
agasl e et L .
— — kuramsal ||
! gozlemsel
4625 | 1t I I T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
m

Sekil 5. Cerkesli fay1 (E-C) manyetik anomalisi ve ¢oziimii (Isikara ve dig., 1986)
Figure 5. Cerkesli fault (E-C) magnetic anomaly and solution (Isikara et.al., 1986)
llgili makalede dayk olarak ¢dziilen yapinin kalmligi 923m, derinligi 195m ve suseptibilitesi ise

1.63x103emu/cm? bulunmus ve karesel hata degeri 31nT tespit edilmistir.

Cerkezli anomalisi icin {irettigimiz fay ve dayk ¢oziimleri Seki 6’da, ince levha ¢oziimii Sekil 7°de
verilmektedir. Cerkezli anomalisi i¢in iiretilen sonuglar Isikara ve dig. (1986) ile birlikte ¢izelge
2’de verilmektedir.
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Sekil 6. Cerkesli anomalisi i¢in lirettigimiz fay ve dayk ¢oziimleri
Figure 6. Fault and dike solutions for Cerkesli anomaly

Cerkezli anomalisi i¢in iirettigimiz fay ve dayk ¢oziimleri Sekil 6’da, ince levha ¢6ziimii Sekil 7°de
verilmektedir.

Cerkezli anomalisi i¢in {iretilen sonuglar Cizelge 2’de verilmektedir.
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Sekil 7. Cerkesli anomalisi i¢in iirettigimiz ince levha ¢6ziimii
Figure 7. Thin sheet solution for Cerkesli anomaly

Cizelge 2. Cerkesli anomalisi i¢in iirettigimiz ¢6ziim sonuglari
Table 2. Solution results for Cerkesli anomaly

H1 B D H2 M C P 0 Karesel
(m) (m) (m) (m) (nT) (der) Hata
Fay 311.09 - 1738.2 9057 -0.28742 46661 376.49 101.204 13.02
Dayk 294.45 458.25 1731.1 - -0.06252 46527 219.95 99.230 8.3655
Ince Levha 4235 - 17129 - -0.02906 46493 185130 102.553 2.2431
Isikara ve dig.
(1986) 195 461.5 - - - - - 93 16.5079
Mekece
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Sekil 8. Mekece (C—D) anomalisi sonucu (Isikara ve dig., 1986)
Figure 8. Anomaly result of Mekece (C-D) (Isikara et.al., 1986)

Mekece bolgesine ait manyetik anomali Isikara ve dig. (1986) Coziimii Sekil 8’de verilmektedir.
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Mekece anomalisi i¢in iirettigimiz fay ve dayk ¢oziimleri Sekil 9°da ince levha ¢oziimii Sekil
10’da verilmektedir.
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Sekil 9. Mekece anomalisi i¢in iirettigimiz fay ve dayk ¢oziimleri
Figure 9. Fault and dike solutions for Mekece anomaly
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Sekil 10. Mekece anomalisi i¢in {irettigimiz ince levha ¢oziimii
Figure 10. Thin sheet solution for Mekece anomaly

Mekece anomalisi igin iirettigimiz ¢6ziim sonuglar1 Cizelge 3’de verilmektedir.
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Cizelge 3. Mekece anomalisi i¢in iirettigimiz ¢6ziim sonuglari
Table 3. Solution results for Mekece anomaly

H1 B D H2 M C 0 Karesel
(m) (m) (m) (m) (nT) (der) Hata
Fay 196 - 65591 8976.6 -0,29 46363 301,89 80.55 2.74
Dayk 167.7 288 71472 -  -0.0095 46428 180.76 91.99 3.54
ince Levha 3542 - 69736 - -0.045 46421 159990 92.25 0.71138
Isikara ve dig.
(1986) 110 3825 - - - - - 110 -
Dirazali
Sekil 11°de Dirazali bolgesinin lokasyon haritas1 goriilmektedir.
Sekildeki C profili Dirazali manyetik anomalisini gdsterir.
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Sekil 11. Dirazali bolgesi jeolojisi (Tunger ve dig., 1992)
Figure 11. Geology of Dirazali region (Tuncer et.al., 1992)
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Sekil 12. Dirazali anomalisi ¢6zliimii (Tunger ve dig. 1992)
Figure 12. Solution of Dirazali anomaly (Tuncer et.al., 1992)

Dirazali bolgesinden elde edilen manyetik anomali ve Tunger ve dig. (1992) ¢oziimii Sekil 12°de

verilmektedir.

Dirazali anomalisi igin iirettigimiz fay ve dayk ¢oziimleri Sekil 15°te, ince levha ¢oziimii Sekil

14°de verilmektedir.
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Sekil 13. Dirazali anomalisi i¢in iirettigimiz fay ve dayk ¢éztimleri
Figure 13. Fault and dike solutions for Dirazali anomaly
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Sekil 14. Dirazali anomalisi i¢in iirettigimiz ince levha ¢ozimii
Figure 14. Thin sheet solution for Dirazali anomaly

Dirazali i¢in elde edilen sonuglar ile Tunger ve dig. (1992) sonuglar1 Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4. Dirazali anomalisi i¢in {irettigimiz ¢6ziim sonuglari
Table 4. Solution results for Dirazali anomaly

H1 B D M C P o Karesel
(m) (m) (m) (nT) (der) Hata
Fay 50.2 - 269.28 -0.10106 46559 995.28 66.75 1.56
Dayk 57.68 62 27255 -0.03879 46543 14911 69.16 3.12
ince Levha 4823 - 270.82  0.02151 46546 14730 62.677  2.35
Tuncer ve dig.
(1992) 225 55 - - - - 59 -
Kiigiicek,

Bolgesine ait lokasyon haritasi Sekil 15°de verilmektedir.
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Sekil 15. Kiigiicek bolgesi jeolojisi (Tunger ve dig., 1990)
Figure 15. Geology of Kiigiicek region (Tuncer et.al., 1990)

Kiiciicek bolgesine ait manyetik anomali ve Tunger ve dig. (1990) ¢oziimii Sekil 16’da

verilmektedir.
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Sekil 16. Kiigiicek anomalisi ¢éziimii (Tuncer ve dig., 1990)
Figure 16. Solution of Kii¢licek anomaly (Tuncer et.al., 1990)

Kiiciicek bolgesine ait manyetik anomalive lirettigimiz fay ¢oziimii Sekil 17°de verilmektedir.
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Bu anomaliyi fay ve dayk modelleri ¢c6zememistir.
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Sekil 17. Kiiciicek anomalisi i¢in {irettigimiz fay ¢ozimii
Figure 17. Fault solution for Kiigiicek anomaly

Kiiciicek anomalisi elde i¢in elde edilen sonuglar ve Tunger ve dig. (1990) sonuglar1 Cizelge 5°de
verilmistir.

Tablo 5. Kiiciicek anomalisi i¢in {irettigimiz ¢dziim sonuglari
Table 5. Solution produced results for Kiiclicek anomaly

H1 B D H2 M C 0 Karesel
(m) (m) (m) (m) (nT) (der) Hata
Fay 729.1 - 2478.5 9002.5 -0.0525 46687 176.84 122.6 0.58208
Tuncer ve dig.
(1990) 298 965 - - - - - 126 -

Inceleme alaninda 1900-2006 yillari arasinda meydana gelen depremlerin odak ¢oziimleri Sekil
18’de verilmektedir.
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Sekil 18. inceleme alanindaki depremlerin odak ¢oziimleri (1900-2006) (ISC ¢dziimleri)
Figure 18. Fault plane solutions the earthquakes which are in observing field (ISC solutions)

SONUCLAR

Sekillerdeki sonu¢ degerleri incelendiginde fay, dayk ve ince levha bagntilarinin en etkin
parametresi olan H1 disindaki diger parametreler iyi bir uyum i¢indedir. Fay ¢6zlimiinde bulunan alt
derinlik ise Curi¢ derinligi agisindan anlamhdir. Ug ¢dziimiin en uyumlu olduklari parametre ise
egim (8) agisidir. Oyleyse denilebilir ki egim agis;, segilen modelden bagimsiz olarak
hesaplanabilmektedir. Bir bagka deyisle fay, ister ¢izgisel ister zonal bir konumda olsun, baslangi¢
modeli ne olursa olsun, egim agis1 yaklasik dogru hesaplanabilmektedir. Bu da fayin geometrisini
bulmak agisindan hayli 6nemlidir. Kuzey Anadolu Fay Sistemi i¢inde yer alan dogrultu atimli ve sag
yonlii Cerkesli fayinin kuzeye dogru yaklagik 10 derecelik egim acis1 yapmis olmasi bdlgenin
tektonik ge¢misi icin 6nem tagimaktadir.
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