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iZMiT KORFEZI’ NiN YAPISI VE KUZEY ANADOLU
FAY! (KAF) ILE ILISKISININ IRDELENMESI

Structure of the izmit Bay and the evaluation of its
connection with the North Anatolian Fault (NAF)

Mustafa AKGUN* ve Mustafa ERGUN*

ONET ABSRACT

K-G agilma ile karsilanmaya caligilan, Orta Miyo-
sen” de Arab ve Anadolu kara kiitlelerinin gar-
pismasi sonucu olusan Anadolu’ nun batiya kagis
Bati Anadolu’ da D-B sikigmaya neden olmustur.
{zmit Korfezi, sag yanal atimti Kuzey Anadolu Fay
(KAF) etkisini dogudan batiya dogru kaybederek bu
bolgeye varmadan &nce etkin bir sismik aktiviteye
sahip olan ti¢ kola ayrilmaktadir. Anadolu blogu
batiya dogru hareket ettikge 6n ucu Ege domeninin
kuzey-giiney genislemesinin etkisine girmekte ve
graben yapilari olugsmaktadir.

As a result of the collision of the Arabian and Ano-
talian land masses during the Middl: Miocene,
westerly escape of the Anotalian block introduced
E-W ccmpression in the western Turkey, which be-
gan to be relieved by N-S extension. The Izmit Bay
lies alcng the line of the North Anotalian Fault
(NAF) which loses its dextral strike-slip displace-
ment from east to west, and it splits into several
fault strands definining a broad tectonic zone with
associated high swarmlike seismic activity. As the
Anotalian block moves west, its leading edge comes
N . under the influence of the Aegean north-south ex-
Marmara Denizi iginde ve gevresinde yer alan gra- tension and breaks up to discrete graben structures

benler (Izmit. Iznik, Gemlik, Yenisehir-Bursa- ’

Manyas ve Saros) etkin bir yanal atim bilesenine
sahip KAF’ 1 kollari iizerinde yer alirlar. {zmit Kor-
fezi Marmara baseninin dogusunda yer almaktadn
ve halen sag yanal atimh faylanin (KAF) siddetli
etkisi altinda olmakla beraber Marmara Denizi ve
Bati Tirkiye’deki agilma tektoniginin de etkisi
altindadir. KAF, Orta Eosen’den &nce etkin olan
Marmara Denizi’ ndeki (Trakya genigleme baseni)
zayiflik noktalarini, Bati Tirkiye ve Ege Denizi’
ndeki saat yoniinlin tersinde hareket eden blok don-
meleriyle birlikte kullanmaktadir. Hem yanal atiml
hemde normal faylarin yarattifi aktif tektonizma
izmit Korfezi'nde geng sedimentleri bile etkile-
mektedir. Pull-apart basenleri kabul edilebilecek
izmit Kérfezi’ nin i¢ kisimlart goreceli olarak kor-
fezin batisina gore daha hizla ¢tken bir yapidadir.

The grabens around the Sea of Marmara (Izmit,
Iznik and Gemlik Bays, Yenischir-Bursa-Manyas)
lie along the course of N and S strands of the NAF,
have very strong strike-slip components. The Izmit
bay area is just located the at the eastern edge of the
Marmara basin and it is stil under the strong influ-
ence of the dextral strike-slip fault (NAF) with the
tensional regime of the Sea of Marmara and the
western Turkey. In the Izmit Bay area the NAF has
pull-apart structure. The NAF must have used the
weakness points in the Sea of Marmara (i.e. the
Thrace extensional Basin) which sould have active
before the Middle Eosene, with additional effects of
counter clockwise rotations of blocks in the western
Turkey and the Aegean Sea. Active tectonics of both
strike-slip and normal faults effect the recent sedi-
mentary facies in the Izmit Bay. The inner side of
Izmit Bay area is a basin subsiding faster than the
area in the west as the pull-apart basins.

* DEU Muhendislik Fakiiltesi Jeofizik Mith. Bol.
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GIRiS
Yaklagik uzunlvgu 1500 km. olan sag-yanal atimh Ku-
zey Anadolu Transform fay (KAF) zonu, Marmara
Denizi’ne ulasmadan 6nce, etkin bir sismik aktiviteye
sahip olan iy kola ayrilmaktadir (Crampin ve Evans
1986, Barka ve Kadinsky-Cade 1988 ve Barka 1992).
Kuzey kolu Izmit Kérfezi’nden geger ve Marmara
Denizi’ nin kuzzyinde de devam ederek Kuzey Ege’ye
ulasir. Orta kolu ise {znik Golii ve Gemlik Koérfezi’ni
izleyerek Biga Yarimadasi’nin ortasina kadar uzanir.

Giney koluda, orta kola gore daha giineyde olup
Edremit Korfezi’ne kadar etkinligini stirdiirmektedir.

Marmara Denizi iginde ve ¢evresinde ver alan grabenler
(Izmit, Iznik, Gemlik, Yenisehir-Bursa-Manyas ve Sa-
ros) etkin bir yanal atim bilesenine sahip KAF’ nin
kollar: tizerinde yer alirfar (pull-apart basenleri). Avra-
sya ve Karadeniz levhasi ile kuzey Ege ve kuzeybatt
Tiirkiye bolgeleri arasinda Jackson ve Mac.Kenzie
(1998) tarafindan ileri stirtilen iligki, levha hareketleri
sonucu olusan diigey olmayan fay zonlarn ile ddnen
bloklarin olusturdugu bozusma zonu miodeli ile daha iyi
bir sekilde agiklanabilmektedir. Bu model, hem yanal-
atim ve genisleme hareketlerini tanimlayacak, ve hem
de fay zonu boyuncu materyal tasinmasim gerektir-
meyecek en basit bir modeldir. Boylece, Anadolu
blogunun KAF toyunca batiya hareketi, Ege domeninde
kuzey-giiney agilmaya yol agan yigilmay: saglarais ol-
maktadir.

Bats Tiirkiye'nin sismitesi, zaman ve uzayda yiginsal
olarak kiime-tipinde (swarm-type) ve diigiik manyetiitlii
s1g kaynakli olaylardir. Sismik enerji ¢ikisi ¢alisma-
larinda (Crampin ve Evans, 1986 ve Eyidogan, 1988)
Marmara bolgesi, tiim bati Turkiye’ye gore daha fazia
enerji bosaltmaktadir.Fay diizlemi ¢oziimlerine gore de
(Barka, 1992). Marmara blogu, KAF’in sag yana! hare-

ketine yer verebilmek icin dénmiis ve makaslanmistir
(Sekil 1).

Sckil | [zmit Korfezi e civarnin basitlestirilinis jeoloji ve sismotek-
tonigi (Barka, 1992 den kismi olarak derlenmistir.)

Figure 1 Simplified geological map of the Izmit bay and the swrround-
ing regions and its se'smotectonics (Partially compiled from Berka,
1992).

Akgiin ve Ergilin

Marmara Denizi’nde tanimlanan biiyiik boyuttaki pull-
apart yapilart (Ergiin ve Ozel, 1994) ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Pull-apart yapilarimi, Orta Miyosen’den
beri bir acilma tektonigi altindaki Trakya baseninin bir
devam! olan Marmara Denizi’ndeki eski fay zonlarini
KAF’in kullanmasiyla dénme hareketine maruz kalarak
olusmus algalan ve yiikselen bloklar meydana getir-
mektedir. Tim bolge genel anlamda ¢okmekte olup
KAF’ 1 yanal atimli faylarininda etkisiyle negatif ¢icek
yapilarmin (Negative flower structures) Marmara Den-
izi’ nde olustugu énerilmektedir (Ergiin ve Ozel, 1994).
KAF’1n kuzey kolunda olusan bu yapilarin baslangg
tolgesini olugturan Izmit Korfezi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir (Sekil 2). Bu ¢alismada {zmit Korfezi'nin
tomel yapist ve giincel tektonigi hakkinda bax
ceginimler ve goriisler ele alinacaktir.

Sckil 2 [zmit Korfezi' nin batimetrik haritast ve sismik profillerin
yerleri (1, 11, 11).

Figure 2 Bathymetric map of the Izmit bay and the locations of sets-
nuc profiles (1, 11, HI).

GRAVITE VE MANYETIiK ANOMALILERIN
YORUMU

Tirkiye Anakarasi ve Orta Ege bdlgelerinde -60, -70
mGal degerleri civarinda negatif Bouguer gravite
anomalileri yer almaktadir. Bu degerler, batidan doguya
dogru dahada azalmaktadir. Bati1 Karadeniz’in ortalarina -
dogru ise Bouguer gravite degerleri 140-150 mGal sevi-
yelerine ulagsmaktadir. Bu degerlerde yari okyanusal
kabugun varligina isaret etmektedir. Bouguer gravite
degerleri sifira ulagtigt yerlerde yaklasik olarak dogu-
bat1 yéniinde KAF zonunu izlemektedir. Bu trend izmit
Korfezi'nin dogusunda BGB dogrultusunu almakta ve
b yon degisimi yaklastk olarak KAF™in ii¢ kolunun
gineyindekine 6zdes olmaktadir.

Marmara Deniz’indeki Bouguer gravite degerleri,
al¢alan ve yiikselen bloklarin durumuna gére azalip-
artmaktadir. Yapilan g¢alismalarda Kuzey Ege cukuru
(Brooks ve Kiriakidis 1986 ve Le Pichon ve dig., 1984)
ve Marmara Denizi (Ergiin ve dig., 1995) kabukta bir
incelme ile birlikte Moho’ da da yiikselmenin oldugu
seklinde yorumlanmustir.
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Sckil 3 Izmit Korfezi vz civarimin Bouguer gravite haritasi ve yorum-
lanan kesitinin yeri (1,500 000 lik MTA Genel Midirligi Istanbu!
puaftasimdan derlenmigtir).

Figure 3 Bouguer gravity map of the izmit bay and the surrounding
region and the location of the AA" interpreted section (Compiled from
the Istanbul 1/500.000 Bouguer gravity map belonging to MTA).

izmit Korfezi’nin kuzeyinde yaklasik D-B dogrultulu
gravite trendi Karadeniz’e dogru artmaktadir. Korfezin
giineyinde ise Armutlu Yarimadasi’nin karmasik jeolo-
jik yapisi (Ofiyolitik melanj zonu) {izerinde 30-40 mGal
pozitif Bouguer gravite anomalileri yeralmaktadir.
KAF'm kuzey kolu iizerinde yeralan Izmit Koérfezi isc
relatif bir negatif Bouguer gravite anomalisi ile goster-
ilmektedir (Sekil 3).

Marmara Denizi’nin kuzeyinde D-B uzanmimli derin
kaynakli manyetik anomali bulunmaktadir (Sekil 4).
Giineyinde ise kisa dalga boylu ofiyolitik ve volkanit.
kayaglardan kaynaklanan manyetik anomaliler yeral-
maktadir (Kale 1985). izmit Korfezi civarinda ise ku-
zeyde Kocaeli Yarimadasi’nda granitik sokulumdan
kaynaklanan manyetik anomali mevcuttur. Izmit Kér-
fezi’nin kendisinde bir manyetik belirti mevcut degildir
Kérfezin glineyinde ise ofiyolitik ve volkanik kar-
maganin  yarattifn  kilgiik dalga boylu manyetik
anomaliler yeralmaktadir (Akgiin, 1987).

GRAVITE MODELLEME CALISMASI

Modelleme galismalari iki agamada yapilmigtir. [k
asamada bdolgenin genel yapisal ozelliklerini ortaye
koymak igin K-G yonli AA’ profiline Talwani y6ntem|
uygulanirken yogunluk dagihminda: Manto=3.2; Al
kabuk=2.9; Ust kabuk=2.7 ve sedimentler 2.5 gr/cm?
kabul edilmistir.
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Sckil 4 /:mit Korfezi vz civarimin havadan manyeuk haritasi (MTA
verilerinden derlenmistir).

Figure 4 Aeromagnetic map of the surrounding re jion (Compiled
fromt e MTA data).

Bu degerlere gére yapilan modelleme sonucunda kuzeye
dogru kitasal kabuktaki incelme agikca goriilmekte-
dir.Ayrica Iznik Golii ve Izmit Korfezi grabenleri ile
Kocaeli ve Armutlu Yarimadalarindaki yiikselim bslge-
leri gdzlenmektedir (Sekil 5) izmit K&rfezi grabeninin
derinliginde dogu-bat: yoniinde herhangi bir degisim
goriilmezken iznik Golii grabeninin derinligi ayni yonde
azalmaktadir. Aym zamanda da her iki grabenin
genisliggi dogu ydniinde artmaktadir (Giilay, 1994).

Modellemenin ikinci asamasinda, boigenin yiizeysel
yapisini ortaya koymak i¢in rejyonel etki ¢ikariimis ve
yalnizca {zmit Korfezi isleme sokulmustur (Sekil 6). iki
boyutlt. Talwani modellemesi ve ters ¢6ziim (Sar1 ve
Ergiin, 1985) uygulamalari sonucunda izmit Korfezi
grabeninin yaklasik 10 km genislige ve 5-3.5 km. derin-
lige sahip oldugu dustintilmektedir. Ayrica Kocaeli
Yarimadas1 lizerindeki tortul  &rtiisiiniin - Armutlu
yarimadasina gore daha kahn oldufu saptanmistir
(Akgiin, 1987). Izmit baseninin giiney kanadinda Mar-
mara Denizi’ nde oldugu gibi sediment birikimi (roll-
over yapilar) daha fazladir
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Sekil § A4 'Bouguer gravite kesitinin 2B modellemesi (Gilay, 1994 ).
Figure 5 2D interpred Bouguer gravity section AA' (Giilay, 1994 ).

A
[<)-] KD
9 {mgal}
0 -
e TN,
- N
o 0 by 20 30
b st T~
X
A / —. = — Gbzenen
-10 N / -------- Hesaplanan
Y ya (Kuramsal)
;
20 N
ARMUILU fzmit Kerfezi KOCAEL
i 20 30 2 k)
0 .03 O.f\qn.ba 1} 0.07 0.1 0.3}0.12{ ¢.0{0.0 |0,0]0.0

0

3[n-0 {0.0' ¥} 0.3 0.0| 0.0] LKA CESCEY
g0 7.0 (0.0 0.0 0-.3 @I 0 ST{0.0[ 0.0 [ .0 B.71

2Av[blofo.0| 0
2w U050

0.0(0.0{ 0.01 2 2.0 |0.0]| 0. .17{ 0.3] O, 10.15 0.3 p.03io.0

.0
“loolo0l 00| 5.0 5080 0.8[ Ak b5l 0l30.310.0]0.0 o.oJ

7 (k)
Sckil 6 Ters ¢oziim ve Talwani yéntemi 2B modellemesi (Akgiin, 1987)

Figure 6 The 2D model of inversion and Talwani methods (Akgin,
1987)

SISMiK PROFILLERIN YORUMU

KAF’ 1 kollart iizerinde yer alan ve genel olarak ¢kme
hareketi etkisinde kalan izmit Kérfezi’ ndeki graben-
lesme korfezden gegen BGB-KKD yonlii dogrultu
atimhi faylar ile kontrol edilmekuwedir. Ayrica bolgedeki
bu genel ¢6kme hareketi, KAF’ 1, Trakya baseninin
devamui niteliginde olan Marmara Denizi’ ndeki eski
faylarida kullanarak yaptii ddnme hareketi sonucu
algalan ve yiikselen bloklar seklinde olugmaktadir.

GUNEY

Gilncel tortullar

Milisaniye

Sckil 7 [ nolu sismik profil (MTA Sismik | tarafindan alinmigr, O:z-
han, 1986).

Figure 7 Seismic profile I (From MTA Sismik I, Ozhan, 1986)

Bu nedenle, izmit korfezi’ nde, Dil Burnu ve batisi
civart yitkselen blok, dogusu ise diisen blok konumunda
gozlenmektedir. Bu kavramdan yola ¢ikarak, sismik
yorumlama igin, dil burnunun batisinda K-G yénlii iki,
(I ve 1I sismik profilleri) ve dil burnunun dogusunda K-
G yonlii bir (III nolu sismik profil) sismik profil
alinarak ($ekil 2, 7, 8 ve 9) bolgenin giincel tektonik
yapist yorumlanmaya ¢aligilmistir.

Sismik profilerde, korfezin kuzey, orta ve gilineyinde
farkh yapisal ozellikler gozlenmektedir. Orta kisminda
dogubati yonlii faylarla kontrol edilen grabenlesme
yapisina bagh olarak deniz tabaninda g¢dkme hareketi
izlenmektedir. Cokme hareketi ile birlikte Izmit Kor-
fezi® nin pull-apart tipi havza olmasi nedeniyle, korfezin
crtasinda yer alan kalin glincel tortul ortiisii oidukca
kivrimhi ve fayli bir yapisal ozellik gostermektedir.

"Ayrica bu kisimda gozlenen faylarin deniz tabanina

kadar etkili olmastda giincel tektonizmanin halen bu
bslgede devam ettigini gostermektedir. I nolu sismik
kesitte (Sekil 8), yaklasik olarak, dogrultu atimh fay
korfezin ortasindan gectigi i¢in bu bdigede ezik zonu
belirtileri izlenmektedir (Akgiin 1987).
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Sekil 8 I/ nolu sismik profil (R'V K.Piri Reis tarajindan alimmugtir, Akgiin,
1987).

Figure 8 Seismic profile I (From R’V K Pir Reis, Akgiin, !987)
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Sckil 9 /] nolu sismik profil (MTA Sismik 1 tarafindan alinmignr,
QOzhan, 1986).

Figure 9 Seismic profile HI (From MTA Sismik 1, Ozhan, 1987)

Korfezin kuzey kenarindaki giincel tortullarin kalinhgi
gliney kenara gore daha azdwr. Bu kenarda tabakalarin
yataya yakin olmasi ve faylarin fazlaca gbzlenmemesi
tektonik agidan pasif olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ustte yaklasik 0-8 m. kalinlikli yumusak tortullar ve
altta ise daha yasli kumlu ve ince kumlu birimler ile
bunun altinda da olasilikla Pleyistosen’ in birimleri bu-
lunmaktadir (Akgiin, 1987). Daha altta ise Triyas yaslh
oldugu dilstintilen ve yer yer yatay ve yer yerde ¢apraz
tabakali olan yapilar gézlenmektedir (Ozhan, 1986).

Giiney kenarda yer alan ve korfezin ortasina dogru
kivrimli ve fayl yapisal 6zellik gosteren geng gokeller,
olasihkla Pleyistosen sonrasi olusan tektonizma ile bu
gdriinimiinii kazanmistir. Bu geng tortullarin altinda ise
yaklasgtk 4-5 m. kalinhginda kumlu ve ince kumlu
birimler gézlenmektedir (Akgiin, 1987).

SONUCLAR

izmit Korfezi KAF’in kuzey kolu dallari tarafindan
kontrol edilen pull-apart tipi havza 6zelligini tagimak-
tadir. KAF’ 1n yanal atimlarinin etkisi devam etmekle
birlikte Bati Ttirkiye ve Ege agilma tektoniBinin izleride
bu boélgede de etkisini gostermeye baglamaktadir. Bu
nedenle yanal atiml faylarla ayniimis olarak Izmit Kor-
fezi’nde, Dil Burnu’ nun batisinda kalan biélge yiikselen

ve dogusunda kalan kisim ise diigen blok {izerinde yer
almaktadir.

Gravite ¢alismalanina gore, kitasal kabuk kalinhginir
gliney-kuzey yoniinde azalmakta ve Karadeniz’ de yak-
lasitk 20 km’ ye diismektedir. Kocaeli ile Armutly
yarimadalari bir ylikselim bdlgelerini, {zmit Korfezi ile
Iznik Golii® de ¢okiintii alanlarini  olusturmaktadir.
Ayrica Izmit ¢okiintii alaninda, giiney kenarda yer alan
sediment kalinlig1 kuzey kenara gore daha kalindir.
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izmit Kérfezi’nde giincel tektonizma geng sedimentleri
bile etkilemektedir. Glincel tortul kalinlig ise kuzeyden
giineye dogru degisim gostermektedir. Giincel tortul-
larin kalinhigl korfezin ortasinda ve giiney kenarinda,
kuzey kenara gére daha fazladir: Ayrica dogrultu atiml:
fay etkisi ile Dil Burnu civaninda, kérfezin ortasinda
ezik zonu belirtileri gézlenmektedir.
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