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Kuzey Anadolu Fayr’nin Marmara Denizi i¢indeki devami

Caner IMREN', Emin DEMIRBAG, A. M. Celal SENGOR
ITU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Marmara Denizi’'nde toplanmig olan 2200 km’lik ¢ok-kanalli sismik yansima hatlarimin degerlendirilmesi
esnasinda, kuzey cukurluklarmmi orten ¢ok isinli derinlik verisinden faydalanilmistir. Cok-kanalli sismik
yansima verileri ITU Jeofizik Miihendisligi Boliimii Nezihi Camitez Veri Islem Laboratuvar’inda Disco-
Focus yazilm paketi ile islenmistir. Marmara Denizi’nin kuzey kesiminin su anda siirekli faal dogrultu-
atiml bir fay sistemi ile kesildigi sonucuna ulasimistir ve bu fay, Marmara Fay olarak adlandirimustir.
Marmara Fayi, Marmara Denizi dogusundaki 270 °lik Izmit Fayi'm, denizin batisindaki 245 °’lik Ganos
Fayi’na baglar. Marmara Fay iki ana dogrultuya sahiptir. Fay, Marmara Denizi’nin 2/3 liik bati kisminda
130 km uzunlugunda ve 265 ° yoniinde uzanmirken, dogu kisminda ise 70 km 'nin iizerinde 295 ° dogrultusunda
uzanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi bolgesi, faal faylar, ¢ok kanalli yontemler, sismik, derinlik bilgisi.

The Continuation of the North Anatolian Fault within the Sea of Marmara
Abstract

We analyze 2200 km of multi-channel seismic reflection profiles that have become recently available in the
Sea of Marmara. This analysis benefits from the recent acquisition of multi-beam bathymetric data covering
the axial portion of the northern basins. We conclude that the northern Sea of Marmara is at present cut by
an active continuous strike-slip fault system, that we call the Marmara Fault. It links the 270° Izmit portion
of the northern branch of the North Anatolian Fault to the east of the sea to the 245° Ganos Fault to the
west. The Marmara Fault which is the continuation of the Ganos Fault in the Sea of Marmara with the 265 °
extent and approximately 130 km length is followed as a fault offset the Tekirdag Basin, Western High,
Central Basin and Central High. At the northeastern extremity of the Sea of Marmara, it turns southeast
toward the northern margin of the Cinarcik Basin. It extends about 70 km in a 295° direction in the Cinarcik
Basin. There is thus a 25° clockwise rotation with respect to the 270° Izmit Fault strand that should result in
a slight extensional component. Certainly when it is called Marmara Fault, it should be considered the
Marmara Fault Zone (MFZ) at the same time. The corridor that followed by microearthquake activity in the
Sea of Marmara is the seismological evidence that also support the Marmara Fault Zone term.

Keywords: Sea of Marmara region, active faults, multichannel methods, seismics, bathymetry.
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Giris

Pinar (1943), Marmara Denizi boyunca diiz bir
deprem alaninin varligini 6ne siirmiistiir. Ketin
(1968) ve onu takiben birkag yazar (ilhan, 1971;
Sengor, 1979; Sengoér vd., 1985; Barka ve
Kadinsky-Cade, 1988) Kuzey Anadolu Fayi’nin
Marmara Denizi boyunca nasil uzandigimi
tartismislardir. Bunlardan yalnizca Sengdr ve
digerleri (1985), Pmar (1943) ile aymi1 goriisii
(tek bir kol) paylasiyorlardi. Elbette bu modeller
onerildiginde deniz jeofizigi verisi heniliz mevcut
degildi. 1995 yilinda oldukca fazla tek-kanalli
sismik yansima verisi elde edildi (Ergiin ve Ozel,
1995; Wong vd., 1995). Faal faylarn ilk haritalart,
Marmara Denizi kuzeyindeki sistemin siradan
tektonik yorumuna gitmektedir. Bu yorum, kisa
uzunluklu (~ 50 km) siirekli olmayan (kademeli)
dogrultu-atimli fay dilimlerinden ve aralarinda
dagilmis ¢ek-ayir havzalari olarak yorumlanan
ii¢ belirgin g¢ukurluktan olusmaktadir. Ardindan
Aksu ve digerleri (2000), biitiin Marmara Denizi’ni
kapsayan tek-kanalli sismik yansima arastirmasi
ile son derece karmasik transtansiyonel ¢igcek
yapisi sonucuna vardilar. Ancak bu karmagsik fay
sistemindeki yapilarin siirekliliginin belirlenmesi,
yiiksek sismik niifuz derinligine sahip ve yiiksek
ayrimliliklt  derinlik verisi olmadig1 siirece
mimkiin degildir.

1997 yilinda ¢ok-kanalli sismik yansima
arastirmalari, Tiirkiye Ulusal Deniz Jeolojisi ve
Jeofizigi programu gercevesinde TUBITAK’m
(Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu)
sponsorlugunda MTA (Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirliigii) Sismik-1 aragtirma gemisi ile
baglatilmistir. 1997  Agustos’unda  Alman
arastirmacilarla igbirligi icinde Bat1  Sirt
lizerinde 11 hattan olusan 200 km’lik sismik
yansima verisi toplanmistir. 1997 Eyliil’iinde ise
MTA, ITU ve CAMBRIDGE Universitesi
isbirliginde gerceklestirilen ikinci sefer esnasinda
45 hattan olusan 1400 km’lik sismik yansima
verisi toplanmistir. Bu 1400 km’lik sismik yansima
verisi ilk olarak Cambridge Universitesi’nde
islenmis ve yorumlanmistir (Parke vd., 1999).
Ayn1 veri bagimsiz olarak ITU’de de islenerek
yorumlanmistir ve ayrica Okay ve digerleri
(1999; 2000) tarafindan yaymlanmustir. 17 Agustos
1999°da gergeklesen 7.4 biiyiikliigiindeki Kocaeli
depreminin ardindan, 1999 Eyliil’tinde 16 hattan

olusan 600 km uzunlugundaki ¢ok-kanall1 sismik
yansima verisi toplanmistir (Demirbag, 2000).
Biitiin bu 2200 km’lik veri takimi (Sekil 1) benzer
bir yaklasimla yeniden islenmistir. Onceki
yayinlanan veri takimma gore, bu c¢alismada
kapsam ve nitelik olarak 6nemli OSlgiide bir
gelisme saglanmustir (ayrint1 i¢in bakiniz: imren
vd., 2001; Le Pichon vd., 2001).

1999 Subat’inda Alman arastirma gemisi Meteor
Marmara Denizi’nde ilk ¢ok 1smli derinlik
caligmasii gerceklestirmistir. Bati Marmara
Sirt’in1 kapsayan bu arastirma, sirtin giiney bolimii
boyunca D-B dogrultulu bir izin varligii, Marmara
Denizi’nin batisinda bulunan dogrultu-atimh
Ganos Fayr’'min dogusundaki devami olarak
gbzler Oniine sermistir. Bu yarigin i¢inde metan
gazinin ¢iktig1 gosterilmistir ve bu gaz ¢ikisi, bu
fayin faaliyetinin bir isareti olarak yorumlanmustir
(Halbach vd., 2000). Kocaeli Depremi’nden
sonra, 1999’un sonlarinda ve 2000 baslarinda,
Tiirkiye Cumhuriyeti Deniz Kuvvetleri Komutanhigi
Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi (SHOD)
tarafindan, ITU niin isbirligiyle derin Marmara
Cukurlugu’nu, uzun ekseni boyunca Ortecek
sekilde cok 1sinli derinlik ¢aligmasi yapilmistir
(Demirbag, 2000). 2000 Eyliil’iinde Fransiz
arastirma gemisi Le Suroit ile olduk¢a onemli
bir veri grubu (¢ok 1sinli derinlik, tek-kanalli
sismik yansima, sagilma, yandan tarayicili sonar,
dipten ¢ekmeli sismik yansima ve yiiksek frekansh
chirp verisi) olusturulmustur. Bu verilerin ve ¢cok
kanalli arastirmalarin sonuglarinin birlestirilmesi
ile Marmara Denizi’ni boylu boyunca kesen
stirekli bir fayin varlig1 gozler oniine serilmektedir
(Imren vd., 2001; Le Pichon vd., 2000; 2001;
Rangin vd., 2001).

Glirbiiz ve digerleri (2000), Marmara Denizi nin
iyl bir sismisitesini elde etmislerdir. Marmara
Denizi c¢evresine dagilmis 48 istasyonlu mikro-
sismik calismasi, 2.5 km’den daha diisiik bir
standart sapma ile 137 adet mikrodeprem tespit
etmistir. Bu mikrosismik faaliyet dogrusaldir ve
yukarida bahsedilen siirekli fay ile yakin
iligkilidir. Marmara Denizi’nin kuzey kisminda
fay diizlemi ¢oziimleri ya dogrultu-atimh ya da
stkigmalidir; ayrica gerilme tensorii yaklasik D-B
fay sisteminde net dogrultu-atim ile uyumludur
(Giirbiiz vd., 2000). Giirbiiz ve digerleri (2000),
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mikrosismik ¢alismadan elde edilen hiz modeli
ve istasyon diizeltmelerini kullanarak, 1986 ile
1996 yillar1 arasinda 929 mikrodepremin lokas-
yonlarini yeniden bulmuslardir (Sekil 1) ve bu
depremlerin dagilimi mikrosismik ¢aligmanin
sonuclarint dogrulamaktadir.

Sonug olarak, Marmara Denizi boyunca stirekli
bir fay mevcuttur. Bu fayin izmit Kérfezi’nden
Ganos Fayi’na kadar Kuzey Anadolu Fayi’nin
devaminin bir izi olarak Sekil 1’de goriildigi
gibi yaklasitk deprem dairelerini izledigi
onerilmis ve bu fay Marmara Fay1 olarak
adlandirilmistir (Imren vd., 2001; Le Pichon
vd., 2001).

Bu makale, ¢ok 1sinli derinlik haritasini, ¢ok
kanall1 sismik yansima verilerinin yorumlanma-
sinda destek amaclh kullanmaktadir ve biiyiik faal
Marmara Fay Sistemi’nin Marmara Denizi boyunca
stirekliliginin dogrulanmasina odaklanmustir.

Veri toplama ve isleme

1997 ve 1999 yillarinda MTA Sismik-1 gemisi
ile iki agsamada toplam 2200 km’lik ¢ok-kanalli
sismik yansima verisi toplanmistir. 1997 yilinda
toplanan verilerin kanal sayilar1 84-108, 1999
yilinda toplanan verilerin ise 36-84 arasinda
degismektedir. Enerji kaynagi, toplam 1080-
1380 ing”’litk hacime sahip 10 adet GI tipi hava
tabancasi diizeninden olusmaktadir. Ofset 40 m
ile 150 m arasinda degismektedir. Atis araligi
50 m’dir. Alict kiimesi araligt 12.5 m ve Ortak
Yansima Noktast (OYN) aralig1 ise 6.25 m’dir.
Ornekleme araligi 2 ms’dir ve kayit uzunlugu
ise 5120 ms ile 8192 ms arasinda degigmektedir.

Veriler ITU Jeofizik Miihendisligi Boliimii Nezihi
Canitez Veri Islem Laboratuvari’nda islenmistir.
Hem siradan hem de siradan olmayan veri iglem
basamaklari veriye uygulanmistir. Siradan olmayan
veri islem basamaklari sunlari igerir: giiglii
akintilar yiiziinden sismik hattin digina kayan
alic1 kablosu i¢in hat geometri tanimlanmasi, su
stitununun hiz ¢ekmesi etkisini gidermek icin
deniz tabani statik diizeltmesi ve deniz tabaninin
yiiksek egime sahip morfolojik sartlarda yigma
sonras1t go¢ cesitlerinin kullanilmast (f-k stolt
gocii, f-k gocli ve egik yola kaydirma, sonlu
farklar (x-t) dalga denklemi gocii, agik sonlu

farklar gocii, Omega-x sonlu farklar gogli ve
Kirchhoff gbc¢ii). Siradan veri islem basamaklari
ise soyledir: kot sismik izlerin temizlenmesi,
direk ve kirilma gelislerinin giderilmesi, f-k
analizi ve siizgeclemesi, Ortak Yansima Noktas1
(OYN) diizenleme, atis-alict statik diizeltmesi,
otomatik kazan¢ diizeltmesi, band gegiren
stizgegleme (5-90 Hz).

Cok 1sml (multibeam) sistem 30 kHz’lik sabit
137 1smli bir sistemdir. Veri, Fransiz Deniz
Aragtirmalar1 Enstitlisii (IFREMER) ¢alisanlari
tarafindan temizlenmistir.

Sismik veri yorumlama

Kuzey Marmara Cukurlugu, karmasik bir
topografik 6zellige sahiptir. Asag1 yukar1 D-B
yonelimli yaklagik 1200 m derinlikli 3 adet
havzaya sahiptir: Tekirdag, Orta ve Cinarcik
Havzalar1i. Bu havzalar, Bati ve Orta Sirt diye
adlandirilan 400-600 m derinlikli iki KD-GB
ylkseltisi ile birbirinden ayrilmistir (Sekil 1).

Bu ii¢ basen, faylanmadan etkilendikleri yerler
hari¢, diiz, siirekli ve yavas¢a egimlenen bir
koridorda gelisen istiflenmis ¢okellere (tiirbidit)
sahiptir. Ayrica Orta Havza’da alinan karotlarda
tirbiditlere rastlanilmistir (Cagatay vd., 2000).
Cmarcik Havzasi kuzeybatidan gilineydoguya
dogru derinlesmektedir (Sekil 1) ve bu da
tirbiditlerin buradaki kaynaginin havzanin
kuzeybatisinda, yaklasik Istanbul’'un 30 km
batisindaki Biiylikgekmece bolgesinde oldugunu
isaret etmektedir. Tekirdag Havzasi deniz tabam
da gilineybatiya dogru siirekli derinlesmektedir.
Orta havza faal faylanmadan oldukga giiclii bir
sekilde etkilenmistir ve tiirbiditlerin kaynagi
havzanin topografyasindan basitce belirleneme-
yebilir. Dordiincli D-B havza Orta Sirt {izerindedir
ve dogrudan Biiylikgekmece Pleistosen vadisine
dogru yonelen KD-GB yoniinde 800 m derinlikli
derin diiz bir ¢ukurluktur (Sekil 1). Bu KD-GB
cukurlugunu dolduran tiirbiditlerin, Cinarcik
Havzasi'n1 doldurdugu gibi, ayn1 Biiyiikgekmece
kaynagindan geldigi goriilmektedir.

Ilk olarak batidaki Tekirdag Havzasi’ndan
baslayarak oOrnek sismik hatlar1 tartisacagiz.
Uzerinde hat yerleri de bulunan yorumlanmis
bir yapisal harita Sekil 1’de verilmektedir.
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Tekirdag Havzasi

M97-006 nolu hat (Sekil 2) Tekirdag Havzasi
boyunca yaklasik K-G yoniinde uzanir. Kesitte
yansima bi¢imine bagl olarak iki dizi tanimlan-
maktadir. Gilineye dogru, alttaki dizinin hafifce
kivrimlandigr goriilmektedir; bu dizi diiz yayilarak
istiflenmis st dizi tarafindan uyumsuzca
ortiilmiistiir. Tekirdag Havzasi’nin KB sinir1 da
benzer olarak bozulmadan istiflenmis iist dizi ile
egimlenmis bloklar1 6rten GD yonelimli ¢okeller
arasinda net bir uyumsuzluk ile isaretlenmistir.
Alt istifin ¢okelmesi esnasinda degisen sedimanter
cevre Ozellikleri, normal faylanmanin faal
oldugunu gostermektedir. Fakat bu gelisme iist
istifin ¢okelmesi esnasinda goriilmemektedir.
Havzanin ekseninde DKD-BGB yonli zayif
deformasyon aralig1, kuzey kenar1 bigimlendiren
bir biikiilmenin giiney sinirini teskil eder.

Tekirdag Havzasi’nin giiney kismi 3 km genis-
liginde faal bir ¢igek yapisi ile isaretlidir. Bu da
Marmara Fayr’nin havzanin giiney yamacini
izledigini gosterir. Bu yamag, sag yanal dogrultu-
atimli Ganos Fayr’nin dogrusal uzanimindadir.
Yamacin temelinde son zamanlarda faaliyetini
kaybetmis ya da kiigiik bir faaliyete sahip olarak

0.00 Gh

gorililen K40°D dogrultulu bindirme, Bat1 Sirt’in
batidaki kenar topografyasini bigimlendirir.

Bat1 Sirt

Tekirdag Havzasi’nin dogusundaki Bati Sirt,
Tekirdag ve Orta Marmara Havzalarmi birbirinden
ayirmaktadir (Sekil 1). DMS-008 nolu kesitte
(Sekil 3), Bat1 Sirt sikismali yapilardan olusan
10 km genislikli pozitif bir ¢icek yapist goriinii-
miindedir. Yapmin ¢ekirdeginde gozlenen ters
faylar 200 ms’lik ¢okellerle kaplanmigtir ve
boylece faal degildirler. Bu faylar K40°D S
(sigmoidal) sekilli yonelime sahiptir ve dogrultu-
atimla iligkili rotasyonu agike¢a isaret eden sirtin
dogu kismindaki derinlik ile en iyi agiklanirlar.

Bununla beraber tek acik-secik faal fay Marmara
Fayr’dir. Bati Sirt’m1 keser ve topografyada
metan faaliyetinin goriildiigii stirekli bir vadi
olarak goriilmektedir (Halbach vd., 2000). Bati
Sirtin dogu ucunda bu fay sag yanal olarak 4 km
yer degistirmistir (Imren vd., 2001; Le Pichon vd.,
2001; 2003) ve glineye dogru yukarida bahsedilen
ters faylar1 sinirlandirir. Bu kesitte herhangi bir
yerde normal faylanma goriilmemektedir.
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Sekil 2. Tekirdag Havzast'na ait M97-006 numarali sismik kesit ve yorumu (Imren vd., 2001)
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Sekil 3. Bati Sirt iizerindeki DMS-008 numarali sismik kesit ve yorumu (Imren vd., 2001)

Topografik yiikseltinin, bir sikistiran biikliimde
gelisen sol basamaklanma yliziinden, D-B
dogrultu-atiml ana fayin faaliyetine bagl olarak
gelisen KB-GD kisalma ile iliskili oldugu
onerilmektedir. Ganos Fay1’nin dogusuna dogru
uzanan D-B mikrosismisite araligt Marmara
Fayini izler ve bu onun siliphesiz faal durumda
oldugunu gosterir (Sekil 1).

Orta Havza

Orta Havza, DMS-002 (Sekil 4) hattinda goriil-
mektedir. Bu havza ekseni boyunca, Marmara
Fayr’nin ylizey ifadesi olan 5 km’lik genis bir
negatif cicek yapisi ile iggal edilmistir. Giiney
fay, topografik belirti olarak kuzeye bakan bir
seve sahiptir. Giliney faymimn 285° ydnlenmesi
ile uyumlu, gerilmeli bir bilesene sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 1). Diger yandan kuzey
fay1, batimetri haritasinda kiigiik bir yerdegistirme

ile giineye bakan bir sev olarak farkedilebilir.
Havzanin dogu kisminda muhtemelen bir gerilme
bilesenine sahiptir. Bati ucunda ise, sev 250°
yonelimindedir ve sonu¢ olarak muhtemelen
transpresyoneldir (Sekil 1). Her haliikarda,
Marmara Fayi’nin geometrisi, Orta Sirt’in bati
smir1 boyunca ve Orta Havza’min dogu uzaniminda
kisalma ile sonuc¢lanmalidir. Gozlemler sismik
faaliyetin giiney kolu izledigi yoniindedir (Sekil 1);
fakat episantir yerlerinin mutlak dogrulugu
(S.S. 2.5 km (Giirbiiz vd., 2000)) bu gozlemin
dogrulugunu kesinlestirmede yeterli degildir.
Havzanin giiney tarafi boyunca, ekseninin 12 km
giineyinde bazi faal faylanmanin oldugu agik
secik belirgindir. 12 nolu hat kuzey egimine dogru
uzanir ve normal faylanmanin bu s alt
sedimanter istifin ¢okelimi esnasinda etkiledigini
gosterir, fakat artik faal degildir.
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Sekil 4. Orta Havza 'ya ait DMS-002 numarali sismik kesit ve yorumu (Imren vd., 2001)

Orta Sirt

Orta Sirt topografyasinda, KD-GB yonelimli
ana sirt1 kesen 10 km genislikli D-B uzanan bir
cukurluk egemendir (Sekil 1). M97-013 nolu
kesit (Sekil 5), Marmara Fay1’nin bu ¢ukurlugun
en derin yerinden kuzey yamacin temelinden
gectigini gostermektedir.

M97-013 nolu sismik hat, D-B uzanimli vadi ile
Orta Havza’nin birlesme yerinden ge¢cmektedir.
Vadinin derinligi batiya dogru diizenli bir bigimde
artar, fakat genisligi ve karakteri dogudakinin
aynisidir. Marmara Fayi, D-B yonelimli bir
morfolojik ylikselmenin koridorunu bigimlendiren,
5 km genisliginde pozitif bir ¢icek yapisi ile
belirgindir. (Sekil 1 ve Sekil 5).

Kuzeye dogru, asinmis bir uyumsuzlugun iizerinde
oturan 10 km genislikli ve 300 m yiikseklikli
sedimanter sirtin, kirisitk  yapist  yansima

bigimine sahip oldugu &nerilmistir (Imren vd.,
2001). Imren ve digerleri (2001) bu sirti,
dogudan gelen dip akintinin tirettigi ve Koriolis
etkisi ile vadinin kuzey yan1 boyunca itildigi bir

biliylik siiriklenme ya da birikme olarak
yorumlamakta-dirlar. Alt c¢okel tabaka hem
kuzeye hem de glineye dogru hafifce

kivrimlanmis gibi goriinmektedir. Alt tabakanin
tizerindeki aginim uyumsuzlugu kuzey egiminde
oldukca gi¢liidiir. Birikimin altinda, birikimin
cokeliminden 6nce dip akintilarin oldukga giiclii
olmalarinin  gerektigini  gosterir. Marmara
Fayr’nin her iki tarafindaki alt istifler, eger fay
boyunca yanal yer degistirme varsa, karsilikli
olarak birbiriyle iligkilendirilemeyebilir.

Ust istif, hafifce kivrimlandig1 goriilen alt istifin
iizerinde uyumsuzdur. Marmara Fay1 burada {ist
cokel istifin ¢okelmeye baslamasindan bu yana
faaldir.
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Sekil 5. Orta Sirtr kesen M97-013 numarali sismik kesit ve yorumu (Imren vd., 2001)

Diger taraftan, vadi dogu ucunda KD’ya dondiigii
icin (Marmara Fay1’da ayn1 zamanda donmekte-
dir), Orta Sirt’in yapist degisir. Bu degisim,
Sekil 1°deki ¢ok 1s1nl1 derinlik haritasinda, Orta
Sirt’in dogu uzantisint olusturan bir KKD Sirt
olarak gériiliir (Imren vd., 2001; Le Pichon vd.,
2001; 2003; Rangin vd., 2001).

Cmarcik Havzasi

Cinarcik Havzasi, Marmara Denizi’nin en genis
ve en derin g¢ukurlugudur. Cinarcik Havzasi
icinde ana fay, havzanin kuzey sinirina hemen
hemen paralel 295°’lik bir dogrultuyu takip
eder. Havzanin batisina dogru, ana fay yaklasik
270°’ye dondiigiinde Orta Sirt ile karsilasilir.

Cinarcik Havzasi’nin bu KB kesiminde goriilen
kivrimlar bat1 sinirli bindirmelerle iliskilidir. Bu
DKD yonelimli bindirmeler deniz tabani

topografyasi ile iligkilidir (Sekil 1) ve halen faal
olabilirler. Yalnizca Cinarcik Havzasi’nin
ekseninin kuzeyinde mevcutturlar. Orta Sirt’in
dogusunda tanimlanan antiklinal ile birlikte,
K-G yoniinde 10 km ve D-B yo6niinde de 50 km
genisliginde bir D-B kisalma araliina aittirler
(Sekil 1).

M97-030 nolu hat (Sekil 6) Cinarcik Havzasi’ni
K-G yoniinde keser. Kuzeydeki ¢ok dik sinir,
kimi arastirmacilar tarafindan normal fayh
yerler olarak yorumlanmistir. Fakat bunu, ani
egim degisimi yiiziinden kesitlerde gostermek
oldukca zordur. Genellikle Kuzey Siir Fayi
olarak adlandirilmistir (Okay vd., 2000). Bu
sinirin  dogrusalligi, onu yaratan faylanmanin
onemli bir dogrultu atim bilesenine sahip
oldugunu gostermektedir. Bu alandaki genisligi
yer yer 1.5 km’ye ulasan ¢igek yapisi, Cinarcik
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Sekil 6. Cinarcik Havzasi 'na ait M97-030 numarali sismik kesit ve yorumu (Imren vd., 2000)

Havzasi’n1 kuzeye dogru sinirlandirarak egimin
ucunda wuzanir (Sekil 6). 29 nolu hat
gostermektedir ki, ¢igek yapisinin kuzey kolu
havzanin topugu boyunca 295°’lik smir
izlerken, giiney kolu batiya dogru 280° yoniinde
uzanmaktadir.

Parke ve digerleri (1999) tarafindan Onerilen
normal faylanmanin delilleri sismik yansima
hatlarinda goriilmemektedir. Diger bir taraftan,
Orgiilii ve Aktar (2001), kuzey yamacin dniinde
Kocaeli depreminin ii¢ tane yeri iyi saptanmis
orta bilytkliikteki art¢cilarinin (Mw=4.5) net
dogrultu-atim  ¢Oziimiine  sahip  oldugunu
gosterirler. Bu ¢ozlimler, bu makalede sunulan
calisma sonuclarini desteklemektedir.

Marmara Denizi’'ni boydan boya kesen ana fay
icin iliskilendirilebilecek “alan” terimi, Cinarcik
Havzasi’nda da gegerlidir. Marmara Fay Alani,

havzanin igerisinde dogrultu atimin tim
deformasyon unsurlarini yansitir. Buna gore,
Cinarcik Havzasi, gliney ve giineybatisina dogru
gelindiginde, bu fay alaninin ikincil unsurlar
olan KB-GD dogrultulu fay takimlar izlenir.

Aslinda bu aragtirmanin en 6nemli sonuglarindan
biri, hi¢ bir yerde faal ¢ek-ayir yapisinin izinin
gorliilmemesidir. Bu soyle agiklanabilir; mevcut
fay jeolojik olarak yeni ise, Le Pichon ve
digerleri (1999; 2000) tarafindan nerildigi gibi
faaliyeti durmus ¢ek-ayir havzalarini kesmektedir.
Sekil 1, Orta Havza batimetrisinin fayin mevcut
izi boyunca yaklagik 4 km’lik bir sag yanal
yerdegistirmeye sahip oldugunu gostermektedir
(Imren vd., 2001; Le Pichon vd., 2001; 2003).
Bu durum, g¢ek-ayir havzalarinin genel olarak
Pliyo-Pleyistosen oldugu varsayilirken (Armijo
vd.,, 1999), faym izinin yalmizca yaklasik
200000 y1l dnce gelistiginin agik ifadesidir.
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Sonuclar

Marmara Denizi, sag yanal dogrultu atimli bir
fay olarak calisan 17.08.1999 Kocaeli Deprem
Kirigi ile yine sag yanal dogrultu atiml bir fay
olan 1912 Ganos Fay1 arasinda kalan, faal fay
denetimli derinlik unsurlar1 igeren bir i¢
denizdir. Marmara Denizi’nin faal faylarla
iliskili 6nemli derinlik unsurlari, dogudan batiya
dogru, Cinarcik Havzasi, Orta Marmara Sirti,
Orta Marmara Cukurlugu, Batt Marmara Sirt1 ve
Tekirdag Havzast’dir.

Onceki tahliller de degerlendirildikten sonra,
Marmara Denizi havzalarinin su anda Marmara
Fay1 diye adlandirilan tek bir dogrultu-atiml fay
sistemi tarafindan kesildigi sonucuna ulasilmustir.
Marmara Fay1, Marmara Denizi’nin dogusundaki
270°’lik Izmit Fayi’ni, Marmara Denizi’nin
batisindaki 245°’lik Ganos Fay1i’na baglar.

Marmara Denizi’'ndeki faal fay geometrisi,
Marmara Fay1 ve Marmara Fay Alani seklinde
belirlenmistir. Marmara Denizi’ndeki biitiin
derinlik unsurlari, Marmara Fay1 tarafindan
kesilirken, bu unsurlarin igerisinde ve
cevresinde direk Marmara Fay1 isleyis
tektonizmasi ile iligkili ikincil fay tiirleri sag
yanal Marmara Fay Alani’n1 olusturmaktadir.
Marmara Denizi’ndeki Tekirdag Cukurlugu ile
Cmarcik  Cukurlugu arasinda var olan
mikrodeprem aktivitesi, Cinarcik Havzasi ile
Orta Sirt kesisiminde her ne kadar daha az olsa
da, genelde Marmara Fay Alan1 terimini
destekleyen sismolojik kanittir.

Marmara fay1 iki ana dogrultuya sahiptir. Ganos’un
dogusunda fay aniden 265° yoniinde degisir ve
130 km devam eder. Sonra Cinarcik Havzasi’nin
kuzey egimi boyunca giineydoguya dogru doner.
Bu fay sisteminin bati kismi depremsel agidan
oldukga faaldir (Sekil 1).

Dogudan gelen fay, Izmit Kérfezi’nin batisinda
70 km’den daha fazla 295° yoniinde uzanir.
270°’lik Izmit Fayi’na gore 25°1ik saat
yoniindeki donmesi, kiigiik bir gerilme bileseni
ile sonuglanmalidir. Ayrica Cinarcik Havzasi’nin
batt ucunda bir kisalma alan1 mevcuttur. Bu
kisalma alan1 Cinarcik Havzasi’nin kuzey yarisini

ve bitisigindeki Orta Sirt’in dogusunu igerir ve
30 km’den fazla devam eder. Kisalma alaninin,
kuzey egimin 295°’den 270°’ye dondiigii yerde
olmas1 belki de rastlanti degildir.

Havzanin gilineyinde ise, KB-GD dogrultulu
verev normal faylar mevcuttur. Tim bu fay
dizisi, Izmit Kérfezi’nin dogusu ile Ganos Dag1
arasindaki hatt1 takip eden tek bir sag yanal
makaslama alanina baglidir ki, bu alan yukarida
da ifade edildigi iizere, bu sistemin Gtelenme
alan1 olarak tanimlanir. Bu alanin gelisiminde
son asama olan Marmara Fayi’nin olusumu
dikkate alindiginda, faymm Marmara Denizi
icerisindeki havza ve sirtlar1 kesip sag yanal
Oteledigi sonucuna varmak miimkiindiir. Bati
Sirt lizerinde Marmara Fayr boyunca meydana
gelmis olan yaklasik 4 km uzunlugundaki sag
yanal 6telenme (Sekil 4.3; Imren ve dig., 2001;
Le Pichon ve dig., 2001), Anadolu’nun yilda
ortalama 2 cm’lik glinimiizdeki batiya kagist
(McClusky ve dig., 2000) ile beraberce
diisiiniildiiginde, Marmara Fay1’n1 olusturan bu
kirigin, giintimiizden 200 000 yil 6nce tiim bu
sirt ve havzalari kesmeye baglamig oldugunun
belirlenmesi (Imren ve dig., 2001; Le Pichon ve
dig., 2001) yukaridaki yorumun en Onemli
sayisal destegini olusturur.

Bugiinkii tektonik yapi ¢ek-ayir yapis1 degildir.
Ayrica, Marmara Denizi’nin kuzeyindeki bu
havzalarda 6nemli derecede faal normal faylanma
delilleri bulunamamigtir. Daha 6nce belirtildigi
gibi, kuzeydeki havzada yapilan bir mikrodeprem
caligmasi, fay diizlemi ¢6ziimlerinin ya dogrultu-
attm ya da sikismali oldugunu ve gerilme
tensoriiniin yaklasik D-B fay sisteminde net bir
dogrultu-atim ile uyumlu oldugunu gdéstermek-
tedir. Ayrica Orgiili ve Aktar (2001) ve
Ozalaybey ve dig. (2002) tarafindan 17 Agustos
1999 Kocaeli Depremi’nin art sarsintilar
iizerine yapilmis c¢alismada, bu yamag
tizerindeki tiger adet biiyiik art¢1 depreminde sag
yanal dogrultu atim fay ¢Oziimii vermesi,
Cmarcik Havzasi kuzey yamacinin gilinlimiizde
bir dogrultu atimhi fay tarafindan kontrol
ediliyor oldugunun en Onemli verisini
olusturmaktadir. Tim bu sismik deliller bu
caligmada elde edilen sonuglar ile uyumludur.
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Tiirbiditik akintilarm kaynagi Istanbul’un yaklasik
30 km batisinda bulunmaktadir. Ne yazik ki, bu
tiirbidit depolanmasinin ne zaman basladigi
bilinmemektedir. Bu havzalarin  ayrintili
stratigrafisinin arastirilmasi, tektonik tarihinin
anlagilmasinda bir ilerleme saglamak i¢in en
acil gorevlerden biridir.

Havzalar, baslangigta tiirbiditik istifin depolan-
masindan Once, sinirlar boyunca normal faylarla
bicimlenmis olabilirler. Bununla beraber sirtlar,
normal faylanmaya ait bir kanit gostermemektedir
ve asag1l dogru genis bir biikiilme tarafindan
yaratildig1 goriiniimiindedir. Sonug olarak, fayin
derinliklerdeki yapis1 hakkinda bir delil mevcut
degildir. Aslhinda havzalarin derin yapilar
hakkinda da deliller yoktur. Ancak derin
penetrasyonlu {i¢ boyutlu sismik ¢alismalardan
gelebilecek bu tarz deliller, Marmara Denizi’nin
olusum bi¢iminin ve ilgili fayin ve onun zamansal
evriminin anlagilmasinin saglanmasi i¢in gereklidir.
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