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OZET

Bu ¢aligma Marmara Denizi i¢inde Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ)
uzantist oldugu diigiiniilen dogrultu atimli fay segmentlerinin sismik imzalarini
yanstma kesitlerinde aragtirmak i¢in yapilmigtir. Yansima verileri Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirlai (MTA), Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
(TUBITAK), Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ve Cambridge Universitesi’nin
isbirligi ile Ulusal Deniz Jeolojisi ve Jeofizifi Programi kapsamunda proje bazinda
toplanmugtir. Bu ¢aligma kapsaminda Marmara Denizi’nin ortasim kuzey-giiney
dogrultusunda gegen, 64 km uzunluklu M97-014 profiline ait yansima sismigi
verileri iglenmis, yorumlanmig, sismik go¢ islemi yapilmig kesit tizerinde faylarin
imzalar aragtirilmigtir.

M97-014 profiline ait yansima sismigi verileri ¢ok kanall1 (96 kanal) ve 8 s
kayit siireli verilerdir. Verilerin o6rnekleme aralift 2 ms ve kayit formati SEG-D
formatindadir. Standard veri isleme yontemlerinin uygulanmasinda DISCO/FOCUS
adh veri igleme paketi kullamlmigtir. M97-014 profiline ait sismik go¢ islemi
uygulanmug kesitte kuzeyde egim atimli normal faylarin hareket etmesi ile halen
aktif, giineyde ise i¢i sedimanlar ile dolu pasif iki havza goérilmektedir. Kuzeydeki
havza iginde birbirlerinden bir sirt ile aynilmig iki kiigiik havza geligmektedir. Sirtin
kuzeyinde yeralan kiigiikk havzanin sikigma bilegenli dogrultu atimh fay zonu ile
meydana gelmis ¢ek-ayir (pull-apart) tipi bir havza oldugu sonucuna varnlmugtir.
Sirtin giineyinde yeralan kiigiik havza ise egim atimli faylar ile geligmektedir.
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SUMMARY

THE EVALUATION OF THE SEISMIC REFLECTION DATA
IN THE MARMARA SEA (PROFILE M97-014)

The Marmara Sea is situated in the western end of the North Anatolian Fault
Zone (NAFZ). The region is under the influence of both strike-slip pattern of the
NAFZ and the extensional regime of southwestern Anatolia. Therefore, the Marmara
Sea has a complex tectonic behavior (Barka and Kadinsky-Cade, 1988). The NAFZ
is a broad belt of crushed rocks a few kilometers wide rather than a single line. It is
subdivided into several fault segments, which are seperated mostly by releasing and
restaining stepovers. A detailed investigation of these fault segments has been
published by Barka and Kadinsky-Cade (1988). They defined fault segments as fault
sections, which are separated by sharp geometric discontinuities (stepovers 2 1 km,
bends > 5°). The major earthquakes along the NAFZ since 1939 have shown that the
fault geometry plays an important role. Most strong earthquakes are occurred next to
a fault belt (Straub, 1996). The Marmara region has a big importance because of
Istanbul metropolitan and its urbans. Large number of housing, industruial and
commercial sites, natural gas pipelines and sewage disposal systems have been
constructed with increasing speed. The region has been taking migration and
investment at a large scale. The Marmara region has also high seismicity and
possesses a great potential of earthquake hazard. Investigation of marine geophysics
and geology is therefore important as far as the earthquake safety is concerned.
Previous published seismic reflection studies in this region are limited in number and
based on shallow seismic reflection data with single trace (Smith et al., 1995; Wong
et al., 1995). On the other hand, results of commercial multichannel seismic studies
done by Turkish Petroleum Company (TPAO) indicate that the multichannel deep
seismic reflection data are necessary to explain the complex tectonic behavior of the
Marmara Sea. The purpose of this thesis is to investigate the seismic signature of the
strike-slip faults in the middle of the Marmara Sea.

The acquisition of seismic reflection data used in this study has been done in
cooperation with the General Directorate of Mineral Research and Exploration
(MTA), the Scientific and Technical Research Council of Turkey (TUBITAK),
Istanbul Technical University (ITU) and Cambridge University. The study is an
extension of the Marine Geology and Geophysics Program. The seismic reflection
profile (M97-014) elongated in the north-south direction was chosen since it cuts the
most tectonics features in the Marmara Sea. The length of the seismic profile is 64
km. The number of channels is 96. The maximum record length is 8 s. The data
was recorded by SEG-D format with the sampling interval 2 ms. The shots were
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repeated in each 50 m (20 ms). The offset is 40 m and the number of CDP is 12.
The specifications of the source and receiver are given in Table 3.2 and 3.3.

Before we process the multichannel seismic data of the profil M97-014, we
examined the single trace of the channel 96 for all shots along the seismic profile.
On the single trace section of the profile, we identified clearly the signals with high
frequency in the shallow part of the section and the reflections from the sea bottom.
However, we could not get a clear picture of the general tectonic features. Therefore,
we decided to process the multichannel seismic data by using the standard processing
methods.

The seismic reflection data of the profile M97-014 were processed by the
standard routines of the seismic data processing package, DISCO/FOCUS 4.0. We
applied the following DISCO modules to seismic data: EDIT, AGC, GAIN, SORT,
VELDEF, NMO, MUTE, STACK, MIGRATE.

EDIT

The traces with low singal/noise ratio are not included in the later processing steps
by using EDIT module.

AGC

This module is applied to seismic data to bring up weak signals. AGC is time-
variant. This is a kind of balancing each trace in a group of traces to get the same
desired rms amplitude level (Yilmaz, 1991).

GAIN

The compensation of the wave front divergence is called as the geometric spreading
comrection. GAIN module compensates the wave front divergence. Therefore, it is
applied to seismic data in early processing steps.

SORT

The seismic data are transformed from shot-receiver to midpoint-offset coordinates
by this module. SORT requires field geometry information. In this study, we
assumed that the streamer is exactly in the direction of the seismic profile.
Therefore, we used a simple geometry description for the module SORT.

VELDEF

This module is used to analyses the velocity information. The computed velocities in
this step are used to correct for NMO (Normal Move Out) so that the reflections are
aligned in the traces of a CMP (Common Mid Point) gather before stacking (Yilmaz,
1991). The application of this module is very important since the quality of the stack
of the signal in the further step depends on the accuracy of the velocity analyses. In
the application of this module, we tried not to select the reflection hyperbolas of sea
bottom multiples so that the energy of them can be decreased during the stacking of
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the signals. The processing results by using this method indicated that the seismic
energy of multiples could not be removed completely from the seismic section.
Since the application of this module is based on the selection of the reflection
hyperbola correctly, we faced the difficulties in the case, which the reflection
hyperbola can not be seen easily, such as the interference of the direct arrivals with
first reflections for the shots in the shallow sea water.

NMO

The difference between the two-way time at a given offset and two-way zero offset
time is called NMO. The travel times are corrected to remove the influence of offset
by using the velocity information obtained from VELDEF.

MUTE

The signals described as noise in seismic processing, such as direct wave, refracted
waves, surface waves and the signals created as a result of NMO stretching are cut
by this module.

STACK

The traces for each common mid point are summed along the offset axis. The result
is a stacked section. The purpose of this application is to get as much as information
from a reflection point. The random noise in the seismic section is decreased and
signal/noise ratio is increased by this method.

MIGRATE

Migration is a process that maps dipping events on a stacked section to their true
subsurface locations (Yilmaz, 1991). The migration method used in this study is
based on Claerbout’s method for propagating a wave field using finite difference
approximations to the wave equation implementing a time frame referenced to a
vertically upwards traveling wave (Claerbout and Johnson, 1971; Claerbout and
Doherty, 1972). We applied the module MIGRATE to post stack seismic data. After
we applied the migration method to the seismic data, we observed the side effect of
the migration on the seismic sections as an upward hyperbolas, which are dominant
in the deeper part of the seismic section. This showed us that the velocity analyses
could be done in detail in the deeper part of the seismic section to get a better picture.

We used the migrated section instead of the stacked section in the
interpretation step since the diffraction hyperbolas created by the fault planes are
dominant in the upper part of the stacked seismic section The migrated section of the
seismic profile, M97-014 is plotted by using small and large scale as Model 1 and
Model 2 respectively (Appendix A and Figure 4.1). On the migrated seismic section,
we firstly identified the sea bottom, the sea-bottom multiples, partly the geometry of
the bottom of the basins, and we observed the parallel, dipping and wavy reflection
patterns inside the basins. In the interpretation step, we faced two important
difficulties. The first was the determination of the bottom of the deeper basin
because of the remains of high seismic energy of the sea-bottom multiples. The



second was the interpretation of the wavy reflection pattern observed at the north
edge and inside the big basin on the seismic section. Therefore, we examined the
same section both in detail (Model 1) and in general (Model 2).

Model 1

Appendix A indicates that two basins, H1, and H2, exist along seismic profile. We
interpreted that the basin on the north of the profile, H1, developed by control of the
faults inside the basin and the fault at the edges of the basin. The geometry of the sea
floor along the seismic section indicates that these faults are active. In contrary, the
faults developing the basin on the south of the seismic profile, H2, are passive since
they are covered by sediments. In detailed examination of the basin H1, we observed
that it includes two basins; Hla and H1b and a ridge separating these two basins.
The shallower basin, H1b, is situated on the south slope of the basin H1.

We observed the parallel reflections inside the deeper basin, Hla, dipping and
widening reflections inside the basin H1b. We also observed the fault zone, F2, with
the compressive component and the fault zone, F3, with the tension component
inside the basin Hla. These findings indicate that the factors controlling the
formation and development of the small basins are the faults inside and the edges of
the small basins too. From Model 1, we proposed two points:

1- The region including the basin H1 has a flower structure. The indicators of this
are; existance of the fault zones, F2 and F3 with the strike-slip components inside
the basin, and existance of the wavy reflection pattern at the north slope and
inside the basin

2- The fault zone, F2, is one of the branches of the North Anatolian Fault Zone and
the basin, H1a, was developed by this fault zone in the form of a pull-apart basin.

Model 2

In the large scale plot of the migrated seismic section of the profile M97-014 (Figure
4.1), the certain tectonic features are observed clearly than those in Model 1
(Appendix A). In Model 2, we examined whole migrated section in abroad scale
rather than in detail as we did in Model 1. There is a large basin on the north of the
seismic section. The south slope of this basin was deformed by a strike-slip fault.
We believe that this fault could be one of the ridges in the Marmara Sea. We also
observed a small hanging basin on the south slope of the basin. Inside the big basin
in the north of the profile, we observed folded and discontinued reflection patterns in
the rocks under the young sediments.

In a feature study, the accuracy of the proposed models, Model 1 and Model
2, for the profile M97-014 should be tested after the application of the following
steps:

1- Applying the correction for the geometry of the streamer,

2- Applying the correction for the source and receiver statics,

3- Applying the correction for the sea-floor statics,

4- Suppresing of high seismic energy of the multiple reflections by using different
methods from the method which we applied in this study,



5- Moving the reflections in their actual positions by applying migration methods in
detail,

6- Combining the results obtained from the seismic data of the profile M97-014
with the results obtained from the other seismic profiles in the Marmara Sea.

Those applications will provide us a more accurate seismic section for a geologic
interpretation, especially for the wavy reflection patterns observed in the north of the
seismic section. We will also be able to see certain geologic structures in deeper part
of the seismic section in case we are successful in suppressing the seismic energy of
the sea bottom multiples on the seismic section.
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BOLUM 1

GIRIS

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) yaklagik 1000 km uzunlugunda sag yonli
dogrultu atimh bir kink zonudur. Anadolu ve Avrasya kitalar1 arasinda gozlenen
hareketin bilyiik bir kism1 KAF boyunca batiya dogru iletilmektedir (Taymaz, 1995).
Bu fay zonu Adapazan civarinda ¢izgiselligini kaybeder ve Marmara Bolgesi’ni
etkileyecek sekilde battya dogru 3 kola aynlir. Bu kollardan ikisi giineye dogru
devam eder. Giney kollarindan biri Iznik-Gemlik-Bandirma iizerinden Ege’nin
giineybatisina devam ederken digeri Yenigehir-Bursa-Manyas iizerinden Edremit
Korfez’ine ulagmaktadir. Kuzey kolu ise Sapanca iizerinden Izmit Kérfezi’ne dogru
ilerler (Wong ve dig., 1995). Bu noktadan sonra KAFZ’nun Marmara Denizi
igindeki siirekliligi konusunda tartigmalar vardur.

Bu tez galigmasinda MTA, TUBITAK, iTU ve Cambridge Universitesi’nin
igbirligi ile Ulusal Deniz Jeofizigi ve Jeolojisi Programi kapsaminda Marmara
Denizi’nde toplanmig olan sismik yansima verileri kullamlmistir. Bu verilerin
degerlendirilmesi KAF’nin Marmara Denizi igindeki devaminin arastiriimasi, giincel
tektoniginin aydinlatilmast bakimindan yararli olacaktir.  Varolan aktif fay
segmentlerinin dagilimi1 ve bunlarin kinematigi incelendiginde, gelecekte hangi fay
segmentlerinde yikici deprem olacag: hakkinda bilgi edinilebilir (Barka ve Nalbant,
1997).

Marmara Denizi’ndeki fay segmentlerinin, sirtlarin ve havzalarn konumlari
degisik tiirde veriler kullamlarak bir ¢ok aragtrmaci tarafindan incelenmistir;
bunlarin arasinda Pinar (1943), Pfannenstiel (1944) , Crampin ve Evans (1986),
Sengor (1987), Barka ve Kadinsky-Cade (1988), Kalkan (1993), Wong ve dig.
(1995), Smith ve dig. (1995) tarafindan yapilan yayin ve galigmalar sayilabilir.
Bunun yamsira Marmara Denizi’nde ekonomik amagh olarak TPAO, Ray
Geophysics, Western Geophysics ve Hallibourton Geophysics sirketleri tarafindan



yapilmis ve yayinlanmamis ¢aligmalar mevcuttur (Akkoyunlu, 1995). Ancak deprem
riski agisindan Marmara Denizi igerisindeki faylar ve sirtlarin ayrintili olarak sismik
yansima verileri kullamlarak incelenmesi gereklidir.

Bu ¢aligmada Marmara Denizi sismik yansima profillerinden dogrultu atimh
fay segmentlerinden birini kestigi diganilen ve K-G yonli 64 km’lik bir hat olan
MO97-014 profiline ait sismik veriler iglenmistir. Marmara Denizi orta kesiminde
batimetri haritasiyla uyum saglayan, Wong ve dig. (1995) ve Barka ve Kadinsky-
Cade’in (1988) onerdigi dogrultu atiml:i faylardan bir tanesinin yeri ve bunun agtig1
¢ek-ayir havza belirlenmigtir. Giineyde i¢i sedimanlar ile dolu giiniimiizde aktif

olmadig: diigiiniilen bir havzanin varli1 da ortaya konmustur.



BOLUM 2

MARMARA DENIZININ TEKTONIK OZELLIKLERI
VE SISMISITESI

Marmara Denizi kuzey kesimleri derin, giiney tarafi s1 kitasahaligi olan 275
km uzunlugunda ve 80 km genigliginde bir i¢ denizdir. Derin alanlar 1152-1276 m
su ile ortiliidir ve romboidal veya kama geklindeki havzalardan olugur. Bu havzalar
KD-GB uzanimhdir ve yer yer 600 m ytikseklikte sirtlarla birbirinden ayrilmiglardir
(Goriir, 1996). Simdiye kadar Marmara Denizi’nin modern tekniklerle duyarl bir
sekilde elde edilmig bir batimetri 6l¢iimii bulunmamaktadir. Varolam 1:250000
olgegindedir. Buna gére Marmara Denizi kuzey ve giiney olmak iizere 2 bolime
aynlabilir. Kuzey Marmara bolimiinde temelde dogu veya Cinarcik havzasi, orta
havza ve bati havzasi olmak iizere 3 tane havza bulunmaktadir (Sekil 2.1).
Giineydeki havza ve sirtlar, bu kiyiya dékiilen Biga, Gonen ve Niliifer Caylarinin
etkisiyle geng sedimentlerle ortiilmiigtiir (Barka, 1997).

Sekil 2.1 Marmara Denizi bolgesi batimetri ve topografya haritasi.
Kesikli ¢izgiler 50 ve 100 m konturlarina aittir. Stirekli ¢izgiler ise 200 m
aralik ile artan derinlik konturlaridir, Topografyada 200 m’nin iistii noktali
olarak desenlenmistir (Smith ve dig., 1995).



Marmara Denizi’nin bulundugu denizel havza, sag yonli ve dogrultu atimls
Kuzey Anadolu Fay:1 (KAF) ile bat1 Anadolu’nun K-G gerilme rejiminin ¢aligtig1 bir
bolgedir. Esas olarak giineye dogru kavisli olan KAF’nin K-G yo6nli gerilmenin
altinda glineye dogru gb¢ etmesiyle olusmugtur. Bu go¢ sirasinda KAF, KD-GB
uzamimh pek ¢ok kola ayrilmig, bunlar arasinda degisik kama gekilli graben ve ¢ek-
ayir (pull-apart) havzalar olugmugtur. Her havza bir digerinden esiklerle ayrilmigtir.
Bu graben bolgesinin ilk defa Akdeniz tarafindan (Ge¢ Orta Miyosen, 14 mé: milyon
yil 6nce) isgal edilmesiyle Marmara Denizi ortaya ¢ikmistir (Goriir, 1996).

2.1 Marmara Denizi’nin Evrimi

Intra-Pontid okyanusu Oligosen sonlarina dogru (29 mé) kapamnca,
simdiki Marmara Denizi’nin bulundugu alanlar bir kenet zonu halinde yiikselmis ve
erken Miyosen boyunca (23-16 md) aginmaya baslamustir. Biga Yarimadasi ve
Trakya’nin i¢ kisimlarinda fliivio-lakiistrin sartlar egemen olmustur. Bu fliivio-
lakiistrin sartlar Orta Miyosen’de (17-14 mo) daha yaygin hala gelerek Marmara
bolgesinin tamamini kaplamig ve Marmara Denizi’nin bulundugu alanlar bir g6l
halini almigtir. Geg¢ Miyosen’in baglarina kadar (13-9 mo) Marmara havzasinda
paleocografik bir degisim olmams aym kosullar devam etmigtir.  Miyosen
sonlarinda havzanin kuzey kesimi (bugiinkii Marmara Denizi’nin derin gukurlugu)
Ege tarafindan ve Saros iizerinden gelen bir deniz kolu tarafindan isgal edilmistir.
Cokelttigi sedimentler igerisinde bol miktarda Ostrea fosiline rastlandig i¢in bu kol
Akdeniz’e ait olmalidir; ¢linkii o sirada kuzeyde bulunan Paratetis Okyanusu’nun aci
su ortaminda bu organizmalarin yagamasi miimkiin degildir. Bu deniz kolu biyiik
bir olasilikla o sirada heniiz yeni olusmakta olan KAF’nin kesme zonunu kullanarak
(14 mo) kuzey Marmara’ya ulagmigtir (Sekil 2.2). Marmara Denizi baglangigta dar
. uzun bir gukurluk durumundadir ve bugiinkii Marmara Denizi havzasinin Saros ile
Istanbul arasinda kalan kuzey kesimini iggal etmektedir. Havzanmn giiney kesimleri
flivio-lakiistriin sartlarin ve yerel bazaltik volkanizmanin egemen oldugu karasal
alanlardir. Marmara havzasinin giiney kesimleri Ge¢ Miyosen sonlarina dogru su
altinda kalmigtir. Bu transgresyonda, havzay1r KD-GB yéniinde kesen graben ve gek-
ayir havzalann gittikge derinlesmesinin rolii biiyiiktir. Bu donemde ¢okelmis olan

olan birimlerin icerisinde bolca Paratetis kokenli fosile rastlanmaktadir.
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Bu durum Marmara’yr iggal eden denizin Akdeniz degil Paratetis oldugunu
gostermektedir. Akdeniz ile baglantinin kesilmesinin sebebi Akdeniz’in
Messiyen’de kurumus olmasi veya KAF’nin hareketleri sonucu olusmus engeller
olabilir.

Erken Pliosen’de Marmara Denizi havzasi biiyiik 6lgiide su iistiine ¢ikmig ve
asinmugtir. Pliosen sonlarina dogru Marmara Denizi havzasi hem Akdeniz hem de
Paratetis’le baglant1 saglamig ve giiniimiizdeki gibi bu iki okyanus arasinda bir su
yolu olmugtur. Akdeniz ile ikinci kez saglanan bu baglantiyi1 KAF’ nin ve geg
Pliosen’de (3.4-1.64 mo) diinya deniz seviyesinde goriilen kisa siireli yiikselmelerin
sebep olmasi miimkiindiir. Akdeniz ile olan iligki biiyiik olasilikla bu zamanda yeni
meydana gelmis Canakkale Bogazi sayesinde olmustur.

Pleistosen’de (1.64-0.01 mo) buzul arasi evrelerde Marmara Denizi
havzasinda hem Akdeniz’in tuzlu suyu hem de Karadeniz’in aci suyu birlikte
bulunmustur. Glasiyel evrelerde ise bu denizlerle iligkisi kesilmis ve havzada sadece
Karadeniz’e benzer ac1 su kosullar1 egemen olmugtur. Pleistosen’in son buzullagma
evresi olan Wiirm buzullagsmasinda (1.64-0.01 m6), Marmara havzas: oksijence fakir
bir g6l haline gelmistir. Wiirm buzullagsmasindan sonra Holosen baslarinda (9-7 bin
sene Once) Akdeniz ile baglant1 saglanmigtir ve bu denizin sulari Marmara {izerinden

Karadeniz’e ulagmigtir (Goriir, 1996).
2.2 Marmara Denizi’nin Sismisitesi ve Sismotektonik Ozellikleri

Marmara Denizi’nin 1960-1992 yillani arasindaki sismisitesi Preliminary
Determination of the Epicenters (PDE) kataloglarina dayanilarak Sekil 2.3’de
verilmektedir. Bu sekilden Marmara Denizi’nin olduk¢a aktif oldugu
gozlenmektedir. Sismik aktivitenin ¢ogunlukla KAF’m kuzey kolu izerinde
yogunlastif1 izlenmektedir GPS ¢aligmalar da bunu dogrulamaktadir (Barka, 1997).
Marmara Denizi’ndeki depremlerin ¢ogunlugu 2 ile 3 manyitiidiinde yaklagik 15 km
derinlikli s1§ depremlerdir.

Marmara Denizi’nin sismotektonigini agiklayan belli bash depremlerin fay
goziimleri ise Sekil 2.4’te verilmektedir. Bu fay ¢6ziimleri bolgenin KAFZ’ nun
dogrultu atimli hareketi ile Ege Bolgesinin kuzey giiney agilma rejiminin etkisi
altinda oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2.4 Marmara Denizi bolgesinde meydana gelmis bazi biiyiik depremlerin fay

diizlemi ¢oziimleri (Uger ve dig, 1997).
Numaralar Tablo 2.1°de listelenen depremlere igaret eder.

Tablo 2.1 Sekil 2.4°de verilen depremlerin deprem mekanizmasi ¢oziimleri

(Uger ve dig., 1997).

¢ ve & goreceli olarak fay dizleminin dogrultu ve egim agisi, h odak
noktast derinligi. Kaynaklar : a- McKenzie (1972); b- Camtez ve Uger
(1967); c- Jackson ve McKenzie (1988); d- Kocaefe ve Ataman (1976);
e- Papadopoulos ve dig (1986);, f~ McKenzie (1978); g- Kiyak (1987),
h- NEIC (Natioanl Earthquake Information Center)

Olay Tarlh Olug Zamami  Enfem  Boylam M, h $°)  S(%)  Ref
lg.ay) (ssnel) 1K°) (D) (km)
1 20643  15:32:84 4085 3051 85 10 89 5] a
2 16.353  19:06:16 3899 2736 72 10 59 76 a
3 20256  20:3144 2980 3048 64 40 40 58 a
4 20557  06:3335 4067 3106 74 10 a7 78 e
5 26557 093837 4080  30.80 60 - 114 24 b
6 Z755T 110127 4070  31.00 55 - 203 14 b
7 16.0.63  16:3815 207 2012 63 40 28 10 c
8 6.10.64  14:3123 4030 2823 67 8 32 3% a
9 2865  14:0359 4050 2602 56 33 261 70 d
10 2767  16:5658 4067 3069 7.2 4 83 80 8
11 30767 013102 4070 3040 58 16 301 $0 a
12 03368  ©G:5%:39 052 2743 £8 4 97 S0 a
13 2271 104128 BVez TN $5 10 86 66 o
14 27376 051508 4045 2612 67 18 4 (] t
15 05783 120127 @033 21 S8 10 28 a2 g
16 24488 204933 488  282¢ 5.4 18 B/ ™ h




Giiniimiize kadar Marmara Denizi i¢in 6nerilen yapisal modeller Sekil 2.5’te
verilmektedir. Pinar (1943) Marmara Denizi’ndeki fay segmentlerinin konumlan ile
ilgili olarak biri Kuzey Marmara havzasimn iginden digeri Gemlik-Bandirma
Korfez’lerinden gegen iki kolun varligini sismisite ve jeolojik verilere dayanarak
ortaya koymugtur (Sekil 2.5a).  Pfannenstiel (1944) ilk kez jeolojik verilere
dayanarak Marmara Denizi igindeki sirtlarin KD-GB yo6nelimine dikkati ¢ekmistir
(Sekil 2.5b). Aym zamanda Plio-Kuaterner olusumunu incelemis ve Marmara
Denizi gevresindeki gollerin bir zamanlar (Geg Pleistosen’de) Marmara Denizi ile
baglantili oldugunu ileri siirmistiir. Crampin ve Evans (1986) sismisite haritalarina
bakarak Kuzey Marmara’y1 tek bir ¢ékiintii havzas: olarak yorumlamiglar ve kama
bigiminde bir Marmara blogu 6nermiglerdir (Sekil 2.5¢c). Sengor (1987) Marmara
Denizi’ne yalmz bir kol yerlestirmis ve Cinarcik Baseni’ni ¢ek-ayir yapi olarak
gostermigtir (Sekil 2.5d). Barka ve Kadinsky-Cade (1988) 3 adet dogrultu atimli fay
kolu ile agilmis romboidal ¢ek-ayir havzalar énermektedirler (Sekil 2.5¢). Bu g¢ek-
ayr model s1§ sismik yansima verileri iizerinde ¢alisan Wong ve dig. (1995) ile
Ergiin ve Ozel (1995) tarafindan biraz degistirilmistir. Romboidal havzalara ek
olarak Marmara Adas’’min kuzeyinde kama seklinde bir havzanin var oldugunu
soylemislerdir (Sekil 2.5f) (Barka, 1997). Yiiksek rezolusyonlu sparker sismik
profillerinde ¢aligan Smith ve dig. (1995) c¢ogunlukla D-B, BKB-DGD dogrultulu
normal faylar g6zlemlemigtir. Marmara’mn kuzey yansinin Giiney Marmara selfine
oranla daha az sedimanlagmasi nedeniyle kuzey yansindaki faylarin daha belirgin

morfolojiye sahip oldugunu séylemiglerdir.
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Sekil 2.5 Marmara bolgesi igin énerilen yapisal modellerin kargilagtirmali goriiniimii
(Barka, 1997).
a- Pmar (1943), b- Pfannenstiel (1944), c- Crampin ve Evans (1986),
d- Sengor (1987), e- Barka ve Kadinsky-Cade (1988), f- Wong ve dig.
(1995), Ergiin ve Ozel (1995)



BOLUM 3

MARMARA VERILERI M97-014 PROFILININ DEGERLENDIRILMESi

3.1 Verinin Ozellikleri

Marmara Bolgesinde Ulusal Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Programi
kapsaminda yapilan ¢aligmada elde edilen veri gruplarindan biri olan M97-014 hatt1
64 km’lik bir profildir (Sekil 3.1).

27 28° 29°

41 et & 41°
N el 1005%‘%‘“\,:‘@@ )
e N A )
o, \,: in E / B
> ' L A%
Py l TS
km
Q m 50
40° 40°
27° 28’ 20°

Sekil 3.1 Marmara bolgesinde sismik profillerin dagilimi (isaret edilen M97-014).
Batimetri verisi: Sandwell ve Smith, 1992; GMT haritalama: Smith ve
Wessel, 1990).

Veriler yansima sismigi tiirtinde toplanmistir. Kuzey-giiney dogrultusunda
gineyden kuzeye dogru alinmugtir.
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Bu c¢aliymadaki verileri toplayan MTA SISMIK-1 Arastirma Gemisi sig ve
derin sismik veri toplama diginda, manyetik, gravite ve batimetri oOlgiimii
yapabilecek, jeolojik ornekler alabilecek 6lgiim sistemlerine sahiptir. Gemide PC
tabanli bilgisayarlar ve ¢evre birimleri, SEISNET softwear, 6zel yazilimlar
kullanilmaktadir. Tablo 3.1, 3.2, 3.3°de MTA SISMIK-1 gemisinde kaydedilen veri,
kullanilan hava tabancalan ve alict serim 1ile ilgili parametreler sunulmaktadur.

M97-014 profilinde sismik veri 96 kanalli toplanmigtir. Kayit siiresi 8 s
olmastna ragmen bunun ancak ilk 4 s’lik kismindaki veri islenmigtir. Bunun sebebi
derinlere dogru enerji kaybimin artmast ve alinan bilginin azalmasidir. Ornekleme
aralify 2 ms’dir. Her 50 m (20 s’de) atig tekrarlanmigtir. Offset 40 m alinmugtir.
CDP sayis1 12°dir. Tek kanalli iz olarak gemiye en yakin konumdaki 96 numarali
kanal bilgiler1 kayit edilmigtir.

Kaynak olarak besi iskelede besi sancakta olmak lizere 10 hava tabancast
kullamlmigtir. Tabancalar su yiizeyinin 6 m agagisina yerlegtirilmigtir. Alicilarin
bulundugu serim (streamer) 1500 m uzunlugundadir ve su yiizeyinden 10 m agagida
bilgi toplamaktadir.

Tablo 3.1. M97-014 profiline ait sismik yansima verilerinin parametreleri.

PROFIL ADI M97-014

VERININ TOPLANDIGI TARIH 9-9-1997

VERI TORU YANSIMA

FORMAT SEG-D 2.5 YOGUNLUK 3480 BPI
KANAL SAYISI 96

KAYIT UZUNLUGU 8s

ORNEKLEME ARALIGI 2ms

ATIS ARALIGI 20s 50 m
CDP 12

OFFSET 40 m

LOW-CUT 8 Hz HIGH-CUT 218 Hz
HAT UZUNLUGU 64 km

YONU (AZIMUT) 0°

TEK KANAL iZi 96
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Tablo 3.2 M97-014 sismik yansima profiline ait verilerin elde edilmesinde
kullanilan hava tabancalarinin 6zellikleri.

HAVA TABANCALARI
TABANCA SAYISI 5 iskele tarafinda 5 sancak tarafinda
BASINC 1500 PSI
BUYUKLUGU 1380 in3
DERINLIK 6 m

Tablo 3.3 M97-014 sismik yansima profiline ait verilerin kayidinda kullanilan alict
seriminin ozellikleri.

ALICILAR (STREAMER)
UZUNLUK 1500 m
DERINLIK 10m
GRUP ARALIGI 12.5m
MODULE 8
HIDROFON/GRUP 16
SEABIRD 7

Kayitta 1285 atig goriinmektedir.  Ancak toplam atig miktarn 1281°dir.
Bunun sebebi 574. atigtan sonra atiglarin kagmasi ve 575. atigin 579’dan devam
etmesidir. Ayrica 983. atigta sancak tarafindaki 3 numarali hava tabancasi devre digt

birakilmug ve hatta 9 hava tabancasi ile devam edilmistir.
3.2 Veri islemde Uygulanan Adimlar

Cok kanall1 verilere bakilmadan 6nce tek kanalli veriler incelenmigtir. Tek
kanallx &eriler deniz tabam yiiksek frekansh olaylan izlemek i¢in daha uygundur.
Ancak derin yansima seviyelerini, havzalarin ve faylarin yapilarim, konumlarim
daha iyi elde etmek amaciyla ¢ok kanalli verilerin degerlendirilmesine gegilmigtir.
Sekil 3.2°de 96. kanalin kayitlarindan elde edilen tek kanall1 verinin 560 ile 650 nolu

atiglaninin aras: goriilmektedir. Burada 6zellikle normal atim bilegenli bir fay ve




Gidis gelis seyahat zamani (s)
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deniz tabam altinda yiiksek frekansli olaylar belirgin bir bi¢imde izlenebilmektedir.
Verilerin iglenmesi sirasinda Sekil 3.3°deki akis uygulanmgtir.
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Sekil 3.2 M97-014 Profili 96. kanalindan elde edilen tek kanalli veriden bir gériintii.
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VERILERIN HARDDISKE AKTARIMI

EDIT+AGC+ GAIN VE
CDP DUZENININ OLUSTURULMASI

]

HIZ ANALIZi + NMO + MUTE

A 4

YIGMA KESITi

|

SISMIK GOC ISLEMI

CIKIS

Sekil 3.3 M97-014 Profiline ait sismik verilerin iglenmesi agamasinda uygulanan
adimlar.
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Verilerin Teypten Harddiske Aktarilmasi

Verinin iglenebilmesi i¢in SEGD verisi okunup DISCO/Focus’un kendi dahili
formatina g¢ekilmigtir. Bu iglem igin SEGD Modiili kullanilmigtir. Veriye deniz
tabam statik diizeltmesi, geometri diizeltmesi, kaynak ve alicinin deniz seviyesinden
olan derinliginin veri tizerindeki etkilerinin giderilmesi igin kaynak-alici diizeltmesi

uygulanmamugtir.
Editing (Veri Ayiklama)

Bazi atiglar ve bazi kanallarda izler kotii kalitede ise onlann ayiklamak
gerekir. Atig sirasinda airgunlardan birinin patlamamasi, alici kanallardan birinin ve
ya bazilarimn g¢aligmamasi kotii kaliteye sebep etkenlerdendir. Bu iz ve ya izler
yiksek enerjiye sahip olabilirler. Giigli patlatmalar deniz tabamnin sig oldugu
kisimlarda veri iizerinde bozucu rol oynayabilir. Bu nedenle bazi atislarda veri
isleme girmesi uygun olmayan kanallar silinmistir. 37 ve 92. atislar arasinda 67
nolu kanal, 526. atigin 1 ve 3 nolu kanallari, 897. atisin 62 ve 68 nolu kanallari, 901.

atisin 48 ve 67 nolu kanallarindaki veriler sifirlanmigtir.
AGC (Otomatik Kazan¢ Kontrolii)

Digsen sinyal enerjisini diizeltmek igin yapilan igleme kazang islemi denir.
Kazang iglemi tiim genligi sabit diizene getirmek i¢in zamana gore artan bir kazacin
veriye uygulanmasidir. Kazancin zamana goére kuvvetlendirilmesi AGC ile temin
edilebilir. Bu negatif beslemeli bir dongidiir. Kisa bir aralik tizerinde ortalama gikis
sinyal seviyesi Ol¢iilir. Girig seviyesine bakmaksizin ¢ikig agag1 yukari sabit tutacak
sekilde kazang ayarlanir (Oztirk, 1993). Bu islemde zayif birincil yansimalar
kuvvetlenirken tekrarli yansimalar da istenmeden uyandinlabilir (Us, 1993).
M97-014 profilinde 500 ms kayan pencere kullanilmigtir. Ortalama sinyal seviyesi

bu pencereler iginde hesaplanmig ve veriye uygulanmistir.
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Gain (kazang)

Gain genliklerdeki enerji diigmesini geri kazanmak amaciyla uygulanir.
Kaynaktan yayilan enerji uzaklikla azalir. Verildigi ortamda bir dalganin enerjisi,
genliginin karesiyle orantiidir. Kaynaktan bir kiiresel dalga yayilirken enerjisi
(kiirenin yanigapinin karesiyle artan) kiire alaninin tlizerin dagilmig olmalidir.
Boylece birim alandaki enerji, kaynaktan olan uzakhigin karesinin tersi ile degisir.
Birim alandaki enerjinin kare kokii ile dogru orantili olan genligin de, dalgamn
gitmig oldugu mesafe ile tersine orantih olmasi gerekecektir.  Dalgamn
yayllmasindan dolay1r genlik kaybina ilaveten, elastik enerjinin 1s1 halinde
stirtiinmeye dayali harcanimu sebebiyle olan sogurulmadan dolay: da, belirli bir kaybi
vardr.  Bu gekilde olan  kayip uzaklikla eksponansiyeldir.  Bu azalma
mekanizmalarinin her ikisinin bilegimi olarak homojen materyalde dalganin s6niimii

i¢in

A= Ageot /r (3.1)

elde edilmigtir (Oztiirk, 1993). Burada

: kaynaktan olan uzaklik,

: kaynaktan r uzakligindaki genlik,
: kaynaktaki dalga genligi,

93>;>""

: sogurulma katsayisidir.
Focus’da bulunan Gain analiziyle genliklerdeki enerji diigmesinin miktan
bulunmugtur. Daha sonra kazan¢ diizeltmesi tiirlerinden eksponansiyel kazang

diizeltmesi M97-014 Profiline ait sismik verilere uygulanmugtir.

Sort

SORT programiyla sismik izler atig-alici diizeninden ortak derinlik noktasi
dizenine (CDP) dénigtiirilmiistiir. Alicilara gelen yansima sinyalleri genellikle
zayif olduklarindan, hem bu sinyalleri kuvvetlendirmek hem de atig-alic1 diizeninin
sondiiremedigi tekrarli yansimalani sontimlemek i¢in ortak derinlik noktasi atig
teknigi kullamlir (Oztiirk, 1993). Sismik veri g¢ok katlamali olarak elde edilirken
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atig-alic1 koordinatlaninda alinir. Diger taraftan geleneksel sismik veri isleme CDP
koordinatlarinda yapilir. Gerekli koordinat doniisiimii sort (siniflandirma) sayesinde
yapilir. Herbir iz kendi iziyle ilgili olan atig-alici noktalarimin arasindaki orta
noktaya atamir. Aym orta nokta lokasyonuna sahip bu izler gruplandinlir, boylece
ortak nokta diizeni (CMP) olugturulur. CDP diizeni ile CMP diizeni birbirlerine
yansiticilar yatay oldugunda ve hizlar yatay olarak degismediginde esittir (Yilmaz,
1991) .

SORT programu veri iglem asamasinda 6nde gelmelidir. Bu, baglik bilgilerine
yazan programlarla gergeklestirilir. DISCO sisteminde PROFILE ve DEMUX,
DMUX2 ve ya DMUX4 iz bashk degerlerine yazabilen baglica programlardir.
SORT, bir deger igeren her baslik girdisine gére siniflandirma yapabilir. Sistemde
baghik girdilerine keys (anahtarlar) denir. SORT iglemi igin iki anahtardan
yararlanilir. Birincil anahtar ya da major anahtar, izlerin simflandirilacag: toplulugu
belirtir. CDP ve SHOT (atig) ¢oBunlukla kullamlan major anahtarlardir. Ikincil
anahtar ya da minor anahtar, her toplulukta izlerin neye gore siralanacagim belirtir.
CHAN (alic1 kanal sayis1), OFFSET (atis ve alici arasindaki mesafe) ve SEQNO (iz
sayist) mindr anahtarlardir (DISCO/Focus 4.0).

M97-014 profillinde PROFILE ile bashk bilgisine yazma yapilmig, majér
anahtar olarak CDP, min6r anahtar olarak OFFSET secilmistir. CDP diizeni 12
katlamaya gore olugturulmustur.

Hiz Analizi ve NMO (Normal Moveout= Acilim Kaymasi)

Sismik veri bize hizin dolayli hizin1 verir. Bu veriden gesitli tip hizlar : ara,
gOriinlir, ortalama, rms, anlk, faz, grup, NMO, yigma ve migrasyon hizlar1 gibi
turetilir.  Sismik veriden gitivenilir olarak tiiretilebilen hiz en iyi yigmay: veren
hizdir. Tabakali ortam kabuliine gore, yigma hizz NMO ile iliskilidir. Bu da
ortalama ve ara hizlarin tiiretildigi rms hiziyla iliskilidir (Yilmaz, 1991).

- Hiz Analizinin Temelleri

Tek sabit hizli bir yatay tabakanin zaman uzaklik egrisi offsetin bir
fonksiyonu olarak hiperbol seklindedir. Belirli bir ofset ile sifir ofset arasindaki
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zaman farkina NMO (Normal Moveout) denir. NMO’yu diizeltmek igin gerekli hiza
NMO hiz1 denir. Tek yatay tabaka yansiticisinda NMO hizi yansitici lizerindeki
ortamin hizina egittir; dalan egimli yansitic1 igin ise ortamun hizinin egimin
cosiniisiine bolimiine esittir. Eger egim faktoriine 3 boyutta bakilirsa, azimut agis
(egim yoni ile dogrultu yonii arasindaki) ek bir faktérdiir. Bir dizi es hizli yatay
diizlemli tabakanin zaman-uzaklik fonksiyonu hiperbole yaklagir. Bu yaklagim
kigiik ofsetlerde biiyiiklerden daha iyidir. Kisa ofsetlerde yatay tabakali bir ortamda
NMO hizi rms hizina esittir.  Geligigiizel eSimleri olan tabakalardan olugmus
ortamlarda, seyahat zamam esitligi karmagiklagir. Pratikte egimler hafif ve agilim
kugiik olursa, yatay tabakanin zaman uzaklik egrisi hiperbolik kabul edilebilir.

NMO ve y13ma hizlan arasinda pratikte siklikla gézard: edilen bir fark vardir.
NMO hizi kiigik-agthm hiperbolik seyahat zamanina, yigma hiz1 ise agilim boyu
tizerindeki veriye en iyi uyan hiperbole dayanir.

Geleneksel iz analizi hiperbol farzim temel alir. Hiperbolik seyahat zamam
esitligi (12 — x2) diizleminde dogrusaldir. Verilen yansitic1 igin sifir ofset zamam ve
yigma hizi, t2’ye karg1 x2 diizlemine gizilmis seyahat zamam piklerine en iyi uyan
dogrudan tahmin edilebilir.

NMO hizin1 tahmin etmenin diger yolu CMP diizenine bir dizi sabit hiz
degerini kullanarak degisik NMO diizeltmeleri uygulamaktir, sonra bunlar yanyana
gortntiilenir. Her olayi en iyi diizelten iz NMO hiz1 olarak elde edilir. Alternatif
olarak bir dogrultunun kiigiik bir pargasinin bir dizi sabit hiz degeri ile yigmas:
yapilabilir. Bu sabit-hiz yigmalann CVS (Constant Velocity Stack) paneli denilen bir
panel seklinde ¢izilebilir.

Sik¢a kullanilan bir diger iz analizi teknigi Hiz Spektrumu hesaplamasina
dayamr. Burda fikir sinyal uyumunun 6l¢timiini bir grafik tizerinde hiza karg1 gidis-
gelis sifir-ofset zamana gore gostermektedir. Altinda yatan prensip CMP diizeni
tizerindeki sinyal uyumlulugunu kiigiikk zaman araliklarinda hesaplamaktir. Yigma
hizlan, belirgin genlikli zamanlarda en yiiksek uyumu iireten hiz fonksiyonu
secilerek elde edilmig hiz spektrumundan yorumlanir.

Yansima seyahat zamanlari, yatay tabakali ortamlarda her zaman hiperbolik
degildirler. Seyahat zamanlanmn diizgiin bir hiperbolden sapmasinin bir nedeni
yiizeye yakin hiz degisimlerinin sebep oldugu statik zaman kaymalaridir.
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- NMO ( Agilim Kaymasi)

f—r—
S M g YUzEY

YANSITICI

D

t(x} — SDG

to) — ZMD

Sekil 3.4 Yatay tek tabakali bir ortam igin NMO geometrisi (Yilmaz, 1991).

Sekil 3.4’de tek yatay tabakanin basit durumu gorilmektedir. M orta nokta olarak
verilmigtir. Atig pozisyonu S’den derinlik noktasi D’ye sonra alic1 pozisyonu G’ye
151n yolu seyahat zamam t(x)’dir. Pisagor teoremini kullanarak seyahat zamam

esitligi ofsetin fonksiyonu olarak agagidaki gibidir:
2 (x) =12 (0) +x2/v2 (3.2

x kaynak ve alici arasindaki mesafe, v yansitici ara yiizeyin hizi, t1(0) MD yolu
boyunca seyahat zamanimin iki katidir. M, D’nin dik izdiigimiidiir, ancak bu
yansitic1 yatay durumdaysa gegerlidir. Esitlik (3.2) gidis gelis zamaninin ofsete karg:
oldugu diizlemde bir hiperbolii tamimlar. Eger biitiin 151n yollar1 her kaynak-alic1 ¢ifti
i¢in éym derinlik noktast D’den yansiyorsa CMP ile CDP aymdir. Ofsetli ve sifir
ofsetli arasindaki gidis gelis zamanina NMO denir. Bir kere NMO hizi tahmin
edildikten sonra, seyahat zamanlari ofsetin etkisi yok edilerek diizeltilebilir.

Atymo ofsetle artar derinlikle diiser. NMO biyik hiz degerleri igin daha

kiigiiktir. Uzerinde homojen bir ortam bulunan yatay bir yansiticr igin, NMO
esitliginde kullanilacak hizlar dogru segilmigse yansima hiperbolleri diizlestirilir
(Sekil 3.5b). Eger hiz gergek ortam hizindan daha fazla segilirse, hiperbol tam olarak
diiz hale getirilemez. Buna eksik diizeltme denir ($ekil 3.5d). Diger taraftan eger
daha diigik hizlar segilirse fazla diizeltme olur (Sekil 3.5c¢).
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Sekil 3.5 Hizlarin dogru ve yanhs segimine bagli NMO dizeltmesi olasi
sonuglar1 (Yilmaz, 1991).

NMO sismik datadan hizlari tammlamanin temelini olusturur. Hesaplanmig
hizlar sirastyla NMO diizeltmesi igin kullamilabilir, béylece izlerdeki yansimalar
y1gmadan evvel CMP diizeninde dizilebilir.

Hiz analizinde t2 - x2 hiz analizi yigma hizi tahmini yapmak i¢in en emin
yoldur. Yéntemin dogrulugu picking (toplanma) kalitesini etkileyen S/G oranina
baglidir. Sekil 3.6°da gergek veri 6regi goriilmektedir. t2 - x2 analizinden tahmin
edilen hizlar hiz spektrumunda iiggenlerle gosterilmektedir. t2 - x2 yaklagim ile hiz
spekturumundaki toplanmalarin birbirine uydugu goriilmektedir.

Claerbout (1978) CMP diizeninde elle ara hiz bulunmasi igin bir yol 6énerdi.
Sekil 3.7°de gorildiigi sekilde iki yansima tabakasina da tefet gecen birbirine
paralel dogru ¢izilir ve egimi 6lgiiliir (Egim 1). Sonra bu iki tanjant noktasi bir
dogruile birbirine baglamir (Egim 2). Bu dofrunun da egimi 6lgiliir. Daha sonra
bu iki egimin karekokii alinir ve bunlar birbirleriyle ¢arpilir. Bu metodun dogrulugu
S/G oranina baglidir.

Sabit hiz taramalari metodu diger bir hiz analizi teknigidir. Bir CMP
duzenine belli bir aralikta sabit hiz degerleri kullamlarak NMO diizeltmesi uygulanir.
Uygun hizda NMO diizeltmesi uygulaninca olay diizlesir. Bu hiz yigma hizidir.
Diger olaylar da farkl: araliklarda bagka hizlar segilerek diizlestirilebilir. Bu sekilde
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islem yapilarak ilgili toplulugun NMO diizeltmesi igin uygun hiz fonksiyonu

olusturulur.
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Sekil 3.6 t2-x2 hiz analizi uygulanmig bir CMP toplulugu (Yilmaz, 1991).
Hiz spektrumundaki tiggenler sag tarafataki grafikte gosterilen dogrularin
egiminden tiiretilmigtir.

En giivenilir huz fonksiyonu olugturma en kaliteli yifma sinaylini elde etme
ile gerceklesir. Yigma hizlar, belli aralikta sabit hizlar verilerek veriye yigma
uygulayip olaylarin genlik ve devamliliklarina bakilarak tahmin edilir. Yigma hizlan
belli Bir zamanda en iyi yima cevabim saglayan hizlarin se¢imiyle elde edilmis
CVS panelinden dogrudan okunur. Derin olaylarda hiz ¢oziiniirliigii azalabilir.
Bu problem NMO diizeltmesinin basarisinin derinlikle diigmesinden kaynaklanir.
Hiz aralif: segerken egimli olaylar ve diizlem digt yansimalarin anormal yiiksek
yima hizlarina sahip olabilecegi g6z oniine alinmalidir.

CVS metodu ézellikle karmagik yapili alanlar igin yararlidir. Yorumcuya en
olasi devamliikli yi¥may: dogruca segme olanagi verir.  Sabit hz yigmasi
gogunlukla pekgok CMP izi igerir ve bazen yekpare bir dogrudan olugur. Hiz
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spekturmu yontemi ise CMP toplulugundaki izlerin gapraz iliskisine dayanr,
yigilmig olaylanin yatay devamliligina dayanmaz. Daha ¢ok tekrarh yansima
problemli verileri uygundur, karmagik yapilar igin biraz daha az kullamllir.
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Sekil 3.7 Claerbout tarafindan énerilen CMP diizeninde elle ara hiz bulunmasi
yontemi (Yilmaz, 1991).

- NMO Streching (NMO germesi)

NMO diizeltmesinin bir sonucu olarak Ozellikle s1§ olaylar ve biiyiik
ofsetlerde frekans bozulmasi meydana gelir. Germe, olaylarin diigiik frekanslara
dogru kaydirildig1 bir frekans bozulmasidir. Bu esasen biiyiik ve diisiikk zamanh
olaylarda goriiliir. Omegin, 30 Hz baskin frekansl 2000 m ofsetli t(0) = 0.25 s olan
bir dalga bi¢imi NMO diizeltmesinden sonra 10 Hz’e kayar. Bu haldeki CMP
diizenine yigma uygulanirsa 13 olaylar zarar gorecektir. Bu problem bozulmusg

bolgeye kesme uygulanarak ¢oziilebilir. Ozellikle S/G oram iyi ise, Strech Mute
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(Kesme Germesi) gereklerinden daha fazla miktarda kesme yapilmas: sinyal band

genisligini korumak agisindan tercih edilebilir.

- Hiz Tahminini Etkileyen Faktorler

Sismik veriden hiz tahmini asagidaki faktérlerin dogrulugu ve ¢ozintrligi
ile siurhdir.
1. Agilim uzunlugu
2. Yigma katlamas1
3. S/G orant
4. Muting (kesme)
5. Zaman penceresi boyu
6. Hiz 6rneklemesi
7. Uyumluluk 6lgiimiiniin segimi
8. Hiperbolik yol zaman egrisinden sapmalar
9. Verinin band genigligi
Genig ofset bilgisinin yoklugu hiz ayird: i¢in gerekli belirgin moveout (kayma)nin
var olmamas: anlamina gelirr  Kigiik agilimli pargalardan hesaplanan hiz
spektrumunun tepelerinin keskinliginin kayboldugu goriiliir (Sekil 3.8). Rezoliisyon,
kaymanin az oldugu spektrumun derin kisimlarinda (ge¢ zamanlarda) diiser.
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Sekil 3.8 Agilim boyunun hiz ¢dziiniirhigiine etkisi (Yilmaz, 1991).
Uzak ofset bilgisinin yoklugu ozellikle ge¢ zamalarda ¢oziiniirligin
yitirilmesine sebep olur.
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Gergek verilerden ag¢ilim uzunlufunu kullanarak hesaplanan hiz
spektrumlarina bakildiginda genis tepelere sebep olan kiigiik agilimlarin hiz
spektrumlarinda rezoliisyon kaybina sebep oldugu goriilir. Bu problem belki S/G
oranimin diguklogi ve rezidiiel statik kaymalardan kaynaklanabilir.  Ag¢ilim
kiigtildiik¢e hiz belirsizlegir.

Hiz se¢imini daha iyi yapmak i¢in uzak offset verilere ihtiyag olmasina
ragmen, uzak offset bélgelerde germe (streching) sorunu vardir. Bu yiizden yalniz
uzak-offset bélgesine dayanan hiz analizi hesaplamalarinda sif zamanlarda kesmenin
etkisinden yararlamlir. Kesme sebebiyle si olaylarin es tepelerindeki kaybolma
derin olaylarin ey tepelerine goére daha fazladir. Hiz spektrumlarinda uygun
rezoliisyon yalnizca hem yakin hem uzak offsetler1 olgen yeterli uzunluktaki
agilimlarda elde edilebilir.

Hiz spektrumlarindan elde edilen rezoliisyonun derecesinde yigma katlamasi
onemli bir rol oynar. Kayedilen veriler gogunlukla 120, 240 veya daha fazla
kanallidir. Hesaplamada yiiksek katlamali veriler bazen kismi yigma ile az katlamali
diizenlere indirilebilir. Ornegin; 64 katlamalidan 16 katlamaya indirme her 4 bitigik
girig izin grubu igin 1 ¢ikig izi iiretmektir. Kismi yigma her grup bitisik ize daha
6nce tahmin edilmig hiz fonksiyonunu uygular, boylece birincil yansimalar yigmadan
evvel bir siraya sokulmug olur. Ornek olarak 64 katlamali bir diizenin 32 katlamaya
indirilmesinin bir zarar1 olmadig1 goriilebilir. Hatta 16 katlamada segimler dogru
yapilabilir. Bununla beraber daha diigik katlamalarin kullanilmasi spektrumdaki
tepeleri belirgin sekilde kaydirir (SekilA 3.9). Yalmzca kismi yigmada hesaptan
tasarruf igin katlamanin azaltilmasi: dogrulufun azalmas: pahasina yapilmamalidir.
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Sekil 3.9 Kismi yigmanin hiz spektrumuna etkisi (Yilmaz, 1991).
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Sismik verideki giiriilti hiz spekturumunun kalitesini dofrudan etkiler.
Veriye genlikleri artan derecede band sinirli rasgele girilti eklenirse, hiz
spektrumunun dogrulugunun S/G oram diisiikse sinirl oldugu goriiliir (Sekil 3.10)
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Sekil 3.10 Artan derecede eklenen rasgele giirtiltiiniin hiz spekturumuna etkisi
(Yimaz, 1991).

NMO diizeltmesinin bir sonucu olarak yansima hiperbolleri boyunca dalga
formu gerilir (strech etkisi goriliir). Germe biiyiik offsetlerde kayma diizeltmesi
yapilmig verilerin si§ kisimlarinda sikga gozlenir.  Si§ olaylarin  yigmayla
bozulmasini engellemek igin gerilen bu bolgeye kesme uygulamak gerekir. Bununla
birlikte kesme si§ veri i¢in yigma isleminde katlamay: diigirir. Aym zamanda
kesmenin spektrum iizerinde ters bir etkisi vardir. Kesme bolgesine diigen tepelerin
genliklerinde zayiflamaya sebep olur. Bu tepelerin diizeltilmesi gerekir. Bu, yigma
islemi yapilmig genliklerin, ger¢ek carpimin kesme bolgesindeki canli iz sayisina
orantyla elde edilen bir sayiyla ¢arpiimasiyla yapilir.

Hiz spektrumu hiperbolik olaylar boyunca belli araliktaki sabit hiz degerleri
veya sabit Atypgo degerlerinden hesaplamr. Bu hesaplamalar yapilirken segilen
pencere uzunluklar1 ¢ok kiigiik segilirse hesap yiki cogalir, cok genis segilirse
spektrumda o zamana ait rezoliisyonun eksikligi goriiliir.

Analizde kullanilan hiz arali1 dikkatli se¢ilmelidir, birincil yansimalar uygun
hizlan kapsamalidir. Hiz arttirmasi ¢ok kabaca yapilmamalidir, ¢iinkii bu yiiksek-
hizli olaylarda rezoliisyon kaybina neden olabilir.
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Hiz spektrumu olustururken ¢ok ¢esitli tercihler yapilir. Hiz analizinden énce
veriyi ikincil 6rmekleme (zaman ortamunda bir kismim ortadan kaldirma) kismi
yima gibi bir segenektir. Band gegisli filtreleme ve otomatik kazang kontrolu
(AGC) ozellikle girig verisinde S/G oram diigiikse ¢apraz iligki islemini gelistirebilir.
Hiz spektrumunun kalitesini yiikseltmenin diger bir yolu pek ¢ok komsu CMP
toplulugunu analizde kullanmaktir. Bu topluhiklarl analiz etmenin iki yolu vardir.
Birincisi topluluklart toplayip buradan hiz spektrumunu hesaplamaktir. Digeri her
bir topluluk igin tek tek hiz spektrumunu hesaplayip sonra bu spektrumlan
toplamaktir.  Eger yapisal egim belirginse, hiz analizinin igerdigi CMP
topluluklarinin sayisi az tutulmali ve ya egim etkisine g6z yumulmalidir.

Girig toplulugu belirgin bir giiriiltii derecesine sahip oldugunda, hiz
spektrumu matriksi iizerinde bir yumusatma yapilabilir. Bu islem, hiz veya zaman
penceresi ortalamasinin almmasiyla veya ikisinin birden ortalamasinin alinmasiyla
yapilir.  Verideki gevre guriiltii derecesiyle iliskili kigiik genlikli e§ tepeleri
bastirmanin bir yolu, hiz spektrumu korelasyon degerlerinden sabit bir deger
cikarmaktir, Korelasyon degerlerinin belirlenmis hiz koridorunda hesaplanmasi
yararlidir. Koridor dik ve yatay yonde hiz defigimlerini kapsayacak sekilde
secilmelidir (Y1lmaz, 1991).

- DISCO/FOCUS 4.0’da Hiz Analizi

DISCO’da derinlik fonksiyonlar1 ve hizi sismik veri tabaninda depolayan
VELDEF modulii kullanilmigtir. Fonksiyonlar zaman/hiz cifti veya
zaman/derinlik ¢ifti seklinde kullanic: tarafinda tantmlanir. VELDEF sismik veriyi
islemez.  VELDEF tarafindan depolanan hiz fonksiyonlarina veriye NMO

diizeltmesi, migrasyon ve strech muting gibi sismik iglem uygulayan diger

programlar tarafindan erigilir.

Kullanict tarafinda segilebilecek 4 gesit fonksiyon vardir. Bunlar:
Parametre girigine gore
TVRMS Zaman/Rms hizi, TVINT Zaman/Aralik hiz

T1IDEPTH Tek-yol zaman/Derinlik, =~ T2DEPTH Cift-yol zaman/Derinlik
Kullanic1 bu fonksiyonlar igin biitiin degerleri tanimlar. VELDEF kullanict
tarafindan olusturulan zaman/hiz veya zaman/derinlik ¢iftleri arasinda ara degerler
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depolamaz. Ayrica sismik hat boyunca noktalar arasina ara degerler atamaz.
Kaydedilmig fonksiyona baglanan programlar ara degerleri hesaplarlar. Eger NMO
programn VELDEF ile kayedilen hiz fonksiyonunu kullanacaksa parametre tipinin
TVRMS olmas: gerekir. Eger zaman/rms hiz fonksiyonu segilmigse, VELDEF kalite
kontrol amagh kullanilabilecek ara hizlar hesaplar. Bu ara hizlar is listesinde bir
tabloya yazilir, ancak veri tabanina depolanmaz. Ara hizlar agagida formul 3.3°de

gosterilen Dix metoduna gore hesaplamir.

2 2
_ (Vn+1Tn+1)—(Vn Ty)
Vinterval = J Tyr1-Tn 3.3)
Burada: Vsoal = T-Vyms siftleri arasinda Dix ara hizlan

Tn, Vn = S18 kontrol noktasimn zamani, V¢
T,+1 » Vys+ ;= Derin kontrol noktasinin zamam, V¢

Yukarda TVRMS fonksiyonun ara hizlani igin yapilan hesaplama TVINT ara
hizlarina uygulanmaz (DISCO/FOCUS 4.0).

- VELDEF modiili

VELDEF konturlanmig hiz analizini hesaplar. Her CDP’de grafik olarak hiz
fonksiyonlarin1 gosterir. Toplanan hizlar sismik veri tabaminda zaman-hiz ¢iftleri
olarak depolanir.

VELDEF su fonksiyonlan igerir:

- Hiz spektrumunu hesaplanmasi,
- Egim taramasi,
- Hiz toplanmasi (belirlenmesi),
- Agilim kaymas1 diizeltmesi (NMO),
- Hiz koridoru segimi,
- Hiz yigmasi hesaplanmasi,
- Haz fonksiyonlarim veri tabanina girme,
VELDEF c¢agirildiginda, pencerede giris izi toplulugu gorular. Compute velocity
secilince agagida bir tus ortaya ¢ikar, buna basilinca hesaplama yapar ve es hiz

konturlarim gosterir. VELDEF Global parameters penceresinde tammlanan
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parametrelere gore hesaplamasini yapar. Veri izleri bir tarafta gosterilirken, hiz
konturlar diger tarafta gosterilir (Sekil 3.11).

K] INTERACTIVE WINDOW  VELDEF  Project: DHETUTOR Line: TEST Job:  Prestack file: /net/reld/d1013_1213_sun/dcl_examples/y
{ Exit Flle Parameters Display Functions Analysls pick

""" Sg. 525-535

o?r‘;nn Mé«ig 1300 1235 1175 1085 1025 963 900 B33 IS 73 €30 S48

-2 90 A B

Fommat | Horz = |Curs)

colowmap [ 7] FEI mﬂi

Sekil 3.11 VELDEF ekran gorintiisis (DISCO/FOCUS 4.0).

Bir kere uyumlu hiz dafilimi gérinigi yaratilinca, kullanici fare ile
konturlara basarak hizlari segebilir. Hizlar belirlenirken sol tarafta yansima
hiperbollerinin segilmesi yoluna gidilmesi ve bu arada konturlarin da g6z Oniine
alinmasi daha saglikh bir yaklagimdir. Kullamcinin istegine bagh olarak NMO
diizeltmesi hesaplanabilir, uygulanabilir ve diizeltilmis CDP toplulugu gosterilebilir.
Eger yigma ozellifi secilirse VELDEF hiz yigmasimi da hesaplar (Sekil 3.12).
VELDEF ile segilmis hizlar ozellikle migrasyonda kullamlmak igin uygundur
(DISCO/FOCUS 4.0).

M97-014 profilinin hiz analizi yapilirken tekrarh yansimalar segilmemis ve
bu sekilde yigma igleminde bastinimaya galisilmigtir. S/G oraninin diisiik oldugu ya
da verinin kalitesinin iyi olmadig1 yerlerde yansima hiperbollerinin secimi zor

olmustur. Sif kesimlerde hiz analizinin kayidin baglangiglarinda iyi yapilamamasi,
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dogrudan vanglarin deniz tabam yansimasina es zamanli gelerek yansima

hiperbollerinin segimini zorlagtirmasi kargilagilan dier sorunlardandir.

=] - INTERACTIVEWINDOW VELDEF . Project: DHBTUTOR  LinetTEST. Job: Prestack file:/net/rela/d1013_{213_sun/dci_examples/tutd
Analysls Pick

Functions

Exit File Parameters Display
stk 525-535

VEL 1 2 3 5

orrsno 73 613 73 613 3 613 Y3 613 7

.00 l

0,78~

1.00--

1.25--

Loty ey T a piade ] mathe

ey b ; 5 d £ y :
Move the cursor over an object to display help here F=re g
colormap [FY 751 £F] [N ¥

Sekil 3.12 VELDEF y13ma paneli ekran goriintiisii (DISCO/FOCUS 4.0).

Mute (Kesme)

Alicilara gelen ilk sismik vanig genelde bizim istedigimiz yansimalar degil,
kinlma veya yiizey dalgalan olabilir. Bunlar biiyilk genliklere sahip olabilir ve
bastirilmazsa kaynak giiriiltiisii meydana getirebilir. Bu yiizden uygun bir zaman
kadar offset atig1 ile artan miktarda bazi izler kesilir (Sekil 3.13).

Kesme, verinin istenmeyen bilesenlerinden kurtulmak igin izlerin bir
kisminin genliklerini sifira indirildigi bir yontemdir. Program izleri basta, sonda, iz
boyunca bir noktada kesme segenekleri igerir. NMO germesini temel alan kesme de
uygular. Strech mute (Germe kesmesi) yapmak igin, veri tabaninda bir dosyada
depolanmig hiz fonksiyonu, kesme zamanlarini ofsetin bir fonksiyonu olarak

hesaplamak i¢in kullanilir. Kesme hiz analizi ve NMO diizeltmesi yapilmig veriye
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uygulanmigtir. Bu iglem hiz analizi yapilirken iz yigmasi hesaplamas: sirasinda

giri§ verisine uygulabilir (DISCO/FOCUS 4.0).

; S
[ 4 #
a H z
z I 5
£ b Z
= E3 =
= = =
= -y S
—_—y— 7=
2 o =5

Sekil 3.13 NMO diizeltmesi ve gerilmis zonun kesilmesi (Y1lmaz, 1991).
a) CMP toplulugu, b) NMO diizeltmesi, c¢) Kesme islemi yapilmig veri.

M97-014 profilinden deniz tabam yansimastyla girisen sinyaller detayli bir
sekilde kesilmigtir. Olusturulan kesme dosyasst NMO diizeltmesi sonrast deniz

tabaninda germe etkisi sebebiyle olusan siipiiriilme zonu seklindeki goriintiyii yok

etmek icin de kullanilmustir.

Stack (Yigma)

Cok katlamali sismik veri toplamasinda ortak yansima noktasindan
yansidiklari halde farkli dalga yollar1 izleyen sismik dalgalar farkli zamanlarda
alicilara ulagacaklardir. Aym noktadan yanstyan tiim izlerin toplanarak tek bir iz
haline getirilmesi islemine yigma ad: verilmektedir (Us, 1993). Amag bir yansima
noktasindan en fazla bilgiyi elde etmektir. Yigma ile rastgele giriiltiiler belirgin bir
sekilde bastinlir, bu suretle S/G orami artiilir. Yansima sinyalleri giiglenirken,

tekrarli yansimalar bityiik élgiide hafifletilir.
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M97-014 Profiline ait sismik verilerinin yigma iglemi hiz analizi ile hizlar
segildikten, NMO diizeltmesiyle seyahat zamalarindan ofsetin etkisi kaldirildiktan ve
kesme iglemi yapildiktan sonra gergeklestirilmigtir.  Yigmadan onceki NMO
diizeltmesi birincil yansimalarin hiz fonksiyonu kullanilarak yapilir. Tekrarlilar
birincillerden daha biiyiik yer degistirmeye sahip olduklan igin yigma sirasinda
sogurulurlar. M97-014 Profilinde veriye yigma uygulandiktan sonra kesit genelinde
birgok sagilma hiperbolleri ortaya giktigt gérilmistiir.

Migrasyon ( Sismik Go¢ Islemi)

Yigma kesiti yer altindaki tektonik gériiniim, sedimanter ortamlar, yapisal ve
stratigrafik kapanimlar igin fikir verebilir. Bu kesit kullamlarak yer altinin jeolojik
modeli kurulabilir ve bolgenin tektonik evrimi ile ilgili dogru sonuglar ¢ikarilabilir.
Ancak yigma kesitlerinde goriilen egimli tabakalar gergek yerlerinde degildirler.
Ayrnica fay ve baz stratigrafik kesikliklerden olusan sagilmalar da yaniltict etkiler
yapacaktir. Migrasyon isleminin amaci yansima noktalarini gercek yerlerine
tagimaktir. Migrasyonsuz bir sismik kesitte gorillen egimli olaylar egimi daha da
artacak, efim yukan taginacak ve boyu kisalacaktir. Migrasyon iglemi i¢in segilen
hizlara gok dikkat edilmelidir. Yiiksek segilmis hizlarla migrasyon yapilirsa egimli
tabakalar yatay uzanan aginma dizlemini kesmis gibi goriltrler. Migrasyonun kesit
tizerindeki etkileri siralanirsa:

- Sismik kesitte egimli goriilen olaylar egim yukan taginirlar.

- Antiklinaller daralir.

- Senklinaller genigler.

- GOmulu senklinallerin yapilarinin belirlenmesinde kolaylik saglayan papyon
kravat etkisi giderilir.

- Sagilmalar, sagilma hiperbolii boyunca onu olusturan bozuklugun oldugu tepe
noktasina taginirlar (Us, 1993).

DISCO uygulanan MIGRATE modili Lowenthal, Lu, Roberson ve
Sherwood (1976) tarafindan tammlanan zaman ortaminda migrasyon algoritmasini
kullanmaktadr. Bu yontem yima oncesi ve ya sonrast uygulanabilir. Islem,
Claerbout’nun dalga cephesi yaymimi igin dalga denklemlerine sonlu farklar

yaklagimimni temel alir. MIGRATE yigma hizlarninin bulundugu hiz dosyasin,
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maksimum egimi ve CDP’ler arasi uzaklii kullanmaktadir. Migrasyon sonrasi
y1ma kesitinde goriilen yansima hiperbolleri biiyiik 6l¢iide kaldinlmig ve yansima
tabakalan belirgin hale getirilmigtir (Sekil 3.14). Migrasyon 6ncesi dekonvoliisyon
uygulanmas: tekrarh yansimalan kaldirmakta yararli olmaktadir. Ancak M97-014
Profolinde dekonvolusyon uygulanmadi: i¢in tekrarli yansimanin altindaki bilgiden

faydalanamamaktayiz.

CDP no CDP no

e B am

Gidis gelis seyahat zamam (5)

Sekil 3.14 7100-7700 CDP araliginda y1gma sonrast ve migrasyon sonrasi kesitleri
arasindaki fark.
a) Yigma kesiti, b) Migrasyon sonrast kesit.

3.3 Jeofizik Bulgular

M97-014 Profili migrasyon sonrasi kesit incelendiginde kesit genelinde 3 tip
yansima bi¢imlenmesi bulundugu gézlenmistir. Bunlar:
1- Paralel yansimalar (Sekil 3.15), '
2- Egimli-agilan yansimalar ($ekil 3.16),
3- Ondiileli yansimalardir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.15 M97-014 Profili migrasyon kesitinden paralel yansimaya sahip bir boliim.
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Sekil 3.16 M97-014 Profili migrasyon kesitinden egimli-agilan yansimalara sahip bir

boliim.
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Sekil 3.17 M97-014 Profili migrasyon kesitinden ondiileli yansimalara sahip bir

boéliam.



SONUCLAR VE ONERILER

M97-014 profiline ait sismik go¢ islemi uygulanmig kesit, kiigiik ve biiyiik
olgekli olarak gorintiilenmis (Ek A ve $ekil 4.1) ve siras1 ile Model 1, Model 2
olarak yorumlanmigtir.

Model 1

Ek A’da gorintillenen kesitten elde edilen bilgiler, sismik kesitin alindig1
profil dogrultusunda H1 ve olast H2 havzalan olarak isimlendirilen iki havza
gelisimine igaret etmektedir. H1 havzasinin, hem kuzey ve giineyinde bulunan faylar
(F1 ve F6, F7) hem de havzamn i¢inde bulunan F2, F3 fay zonlan ve F4, F5 faylart
nedeniyle, fay kontrollii olarak gelistigi belirlenmigtir. Kesitin giineyi veri bazinda
daha az giivenilir oldugundan olasi bir H2 havzasinin varlif: tartigmalidir. Ancak H1
havzasini olugturan faylardan yola ¢ikarak ve bolgede yapilmig daha onceki
galigmalar (Barka ve Kadinsky-Cade,1988) dikkate alinarak olasit H2 havzasinin da
fay kontrollu oldugu soylenebilir. Sismik kesit (Ek A ) ve batimetri haritasindan
(Sekil 3.1) havzalarin deniz tabam Uzerindeki etkilerine bakilirsa , H1 havzasim
olusturdugu kabul edilen faylar aktiftir. H2 havzasim1 dolduran sedimentlerin bu
havzay1 olusturdugu diigiiniilen faylar1 6rtmiis olmalari, yani H2 havzasimi olugturan
faylarin bu sedimentleri etkilememeleri, H2 havzasinin giiniimiizde pasif faylara
sahip oldugunu gosterir. Aktif olan H1 havzasi batimetri haritasinda agik¢a
gorilmektedir (Sekil 3.1). H1 ve H2 havzalarimin KAFZ’na bagli olarak geligtigi
diginilirse, Barka ve Kadinsky-Cade (1988) tarafindan onerilen KAFZ’nun
Marmara Denizi i¢indeki giiney kolunun kuzey koluna gére daha pasif oldugu ve
ginimiizde aktivitesini yitirdii soylenebilir. Ancak KAFZ halen aktif bir sistem
olduguna gore gelecekte bu havzay: olugturan faylar yeniden hareketlenebilir.

Giiniimiizde halen aktif olan H1 havzasimi gelistiren faylara kuzeyden giineye
bakacak olursak, iki adeti bir fay zonu seklinde yorumlanabilecek toplam yedi adet
fay belirlenebilir (Barka, 1997). Bu faylardan F1 ve F6 ile F7, H1 havzasim
kuzeyden ve giineyden sinirlar. H1 havzasinin giineyindeki kiigiik havza, H1b, F4 ve
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Sekil 4.1 a) M97-014 Profili migrasyon uygulanmig sismik kesiti, b) M97-014 Profili yorumlanmis kesiti.
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F5 faylan ile simrlanmaktadir. H1 havzasi igerisinde 5600-6600 CDP’leri arasinda
F3 fay zonu ve F4 fay: ile sinirlanan bir sirtin varligt gozlenmektedir. H1 havzasini
smurlayan F1, F6, F7 faylarin egim atimli bilegenleri, sismik Kkesitlerde
izlenebilmektedir. Ayrica batimetri haritasindan da ($ekil 3.1) izlenebilecek oranda
bir ¢okiintii yaratmis olmalari bu faylarin efim atimli normal faylar olmalarim
destekler. Kuzeydeki H1 havzasi aynintili incelendiginde kesitte Hla ve H1b diye
isimlendirilen iki kiigiik havzamn varlig1 gérilmiistiir (Ek A). Bu iki kugiik havza
icerisine biriken sedimentler, onlar1 olugturan faylar tarafindan sinirlanmaktadir.
Hla havzas: F3 fay zonu tarafindan gelistirilmis olmalidir. F2 ve F3 fay zonlarinin
ayri ayr1 yorumlanmasinin sebebi, F2 fay zonunun deniz tabam iizerinde yaratmug
oldugu yiikselimler nedeniyle bir sikigma bilesenine, F3 fay zonunun Hla havzasim
sinirlamast nedeniyle gerilme bilegenine sahip olmasi gerektiSinin diisiinilmesidir.
F4 ve F5 faylan ise HIb havzasim smirlayan egim atimli faylar olarak
yorumlanmigtir, Havza igerisindeki sedimentlerin tabakalanmalarina bakilirsa, Hla
havzasinin i¢indeki sedimentlerin paralel yansimalara, HIb havzasindaki
sedimentlerin ise egimli, ag¢tlan yansima patternlerine sahip oldugu gozlenir. Bu
durum Hla havzasim1 hem kuzeyden hem giineyden simrlayan F3 fay zonunun aktif
oldugunu, havza tabaminin faylara bagli olarak ¢okmesi sirasinda sedimentlerin
havza tabanina ve birbirlerine paralel olarak ¢okeldigini gosterir. H1b havzasinda ise
agilan yansimalar izlenmesi ve tabaka kalinliklarimn H1b havzasim kuzeyden
sintrlayan faya dogru ilerlendiginde artmasi, H1b havzasim gelistiren esas fayin bu
havzanin kuzeyindeki F4 fay1 oldugunu gosterir.

F2 ve F3 fay zonlarinin, egim atimli faylara (F6, F7) gore daha dik olusu ve
derinlere dogru bir kisminin birbirlerine yaklagmalari, F2 ve F3 fay zonlarnin
dogrultu atimli bilegenlere sahip olduklarim ve bir gigek yapisi (flower structure)
olusturduklarim disiindiriir. F2 fay zonunun kesitte izlendigi bolgeden dogrultu
atiml1 bir fayin gectigi onerilmektedir (Barka ve Kadinsky-Cade,1988). Bu sebeplé
F2 fay zonunun KAF Zonu’na ait KD-GB yonlii segmetlerden biri olmasi
mimkindir. Hla havzasim kismen etkileyen ve onun kuzeyindeki ondiileli
yansimalari olusturan F2 zonunun deniz tabanindaki etkisi incelendiginde diisiik bir
egimle havzanin tabanina inen yamagta (CDP #7650-8350) yer yer 8-10 metreye
varan bazi yiikselimlerin bulundugu go6zlenir (Ek A). Bu yiikselimler s6z konusu

fayin bir sikisma bilesenine sahip oldugunu diigiindiiriir. Ayrica bu goriis havza
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icinde izlenen kivrimli sedimentler tarafindan da desteklenmektedir. Biitiin bunlarin
isiginda F2 dogrultu atimhi fay zonunun pozitif ¢igek yapisma sahip oldugu
soylenebilir. Pozitif ¢icek yapilan dogrultu atimh faymn boélgeyi sikistirmasiyla
olusur (Kearey ve Vine, 1992). Bu yapi iginde ters egim atimh faylar gelisir (Sekil
4.2a). Sikigma bilegenli bir dogrultu atimii fay ile onun hemen yamnda gelismis olan
havzamn varlig: geligir gibi goriilse de, bu havzanin (¢ek-ayir tipi havzanin) olusumu
fayin sadece dogrultu atimli bileseni ile iligkili oldugundan, F2 fay zonunun sikigma
bilesenli olmasi onun hemen yaminda g¢ek-ayir tipi bir havzanin gelisimini
engellemez.

Hla havzasi gevresinde izlenen biitiin ondiileli yansimalar bir fay zonu gibi
diisiiniliirse F2 ve F3 fay zonlarimn bulundugu bélge bir negatif ¢igek yapisi olarak
yorumlanabilir. Negatif ¢igek yapilar1 dogrultu atimli fayin bolgede gerilmeye sebep
olmastyla meydana gelir (Kearey ve Vine, 1992). Bu yap: i¢inde normal egim atimli
faylar geligir (Sekil 4.2b). Bu yorum, F2 fay zonunun sikigma bilesenine sahip
dogrultu atimli bir fay zonu, Hla havzasmin ise bu fay zonu tarafindan geligtirilmis
bir ¢ek-ayir havza olmasi fikrinin alternatifi olarak diigtinilebilir (Gokasan, E., Sozli
gorisme, 1998).

Sekil 4.2 a) Pozitif gigek yapisi, b) Negatif ¢igek yapis1 (Kearey ve Vine, 1992).

Model 2

M97-014 profiline ait sismik go¢ iglemi uygulanmig kesitin biyiik olgekli
goriintiisiine bakildiginda tektonik o6zelliklerin daha belirgin oldugu gozlenmektedir
(Sekil 4.1). Buna gore yapilacak genel bir degerlendirmeye goére bu havzanin giiney
yamacinin dogrultu atimli bir fayla pargalandif goriilmektedir. Bu faymn Marmara
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Denizindeki orta sirtlardan birine kargilik geldigi sanilmaktadir. Biyiik havzanin
gliney yamacinda askida ikinci bir kiigiik havzamn varligi gézlenmektedir. Kesitte
goriilen havzalarin Marmara Denizi genelindeki havzalara gore daba si§ oldugu
batimetri haritasindan (Sekil 3.1) izlenebilmektedir (Barka, A.A., Sozli goriigme,
1998). Biyitk havzamin orta kismindaki geng ¢okellerin altindaki birimlerin
igerisindeki kivrimli ve siireksizlik gdsteren yansima patternleri vardir.

Yorumlama sonucu elde edilen Model 1 ve Model 2’nin dogrulugunun test
edilmesi Orta Marmara boélgesinin tektonigi konusunda daha kesin bir yorum
yapilmasi i¢in M97-014 hattimin ¢evresindeki sismik profillere ait veriler de
degerlendirilmelidir. Ondiileli olarak isimlendirilen yansimalarin varligindan emin
olabilmek i¢in verinin daha detayli olarak (geometri diizeltmesinin uygulanmasi,
kaynak-alic1 diizeltmesi, deniz tabaninin statiginin yapilmasi) islenmesi gereklidir.
Buna ilave olarak kesitin derin kisimlarinin da degerlendirilebilmesi igin tekrarl
yansimalart kaldiran veri islem rutinleri kullamilmalidir.  Yapisal etkilerin
giderilebilmesi igin sismik go¢ islemlerinin daha ayrintili olarak uygulanmasi
gereklidir. Ayrica KD-GB yonlii oldugu iddia edilen KAFZ dogrultu atimli fay
segmentlerindeki Model 1’de 6nerilen olas1 ¢igek yapisimin daha iyi gozlenebilmesi

i¢in KB-GD dogrultulu ona dik yonde profiller boyunca sismik veri toplanmalidir.
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