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ONSOZz

[zmit Korfezi ¢ok kanalli sismik yansima verilerinin degerlendirilmesini amaglayan bu
calisma ITU Fen Bilimleri Enstitiisii Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali’na Yiiksek
Lisans tezi olarak sunulmustur.

Tez konusunun belirlenmesinden sonuglanmasina kadar, ¢alismalarimin her asamasinda
benden yardimlarin1 ve oOzellikle bana karst sabrin1 esirgemeyen Sayin Hocam ve
Danigmanim Yrd.Dog¢.Dr. Hiilya KURT a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tim bolim ogretim gorevlilerinin 6grenciligime yeniden doniisiimiimde gostermis
olduklart tiim yakinlhiga ve destege, Fen Bilimleri Enstitiisii ¢alisanlarina gostermis
olduklar1 yardim severlilige tesekkiir ederim.

Bu tez calismasinda kullanilan ¢ok kanalli sismik yansima sismigi verileri Maden Tetkik
Arama (MTA) Genel Miidirligi’ne ait MTA Sismik-1 gemisi ile 1999 yilinda
toplanmistir. Verilerin toplanmasinda emegi gecen akademik personel ve MTA Sismik-1
gemisi teknik ve gemi personeline tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica batimetrik
verilerini kullandigim Dz. K. K. Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi (SHOD)
Baskanligi’'na ve Italyan Deniz Bilimleri Enstitiisiine (Bologna, Italy ) tesekkiir
ediyorum.

Hayatimin her aninda benden destek sefkat ve ilgisini eksik etmeyen aileme, sevgili
esime ve biricik kizima bu sene iginde gostermis oldugu sabirlarindan dolay1 tesekkiir
ediyorum.

Eylul 2006 E.Esra YUCESOY
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Sayfa No

Tablo 2.1 :Izmit Korfezi ¢ok kanalli sismik yansima verilerinin
toplandig1 hatlara ait bilgiler. Hat isimleri batidan doguya
dogru olmak iizere siralanmistir. Hatlarin konumlar1 Sekil 1.2
(B)’de verilmistir. 8
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iZMIiT KORFEZI COK KANALLI SiSMiK YANSIMA VERILERININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu calismada yiiksek ¢oOziintirliiklii ¢ok kanalli sismik yansima verileri kullanilarak
Marmara Denizi’nin dogusunda yer alan Izmit Korfezi icinde aktif tektonik yapilar
arastirilmistir. Veriler Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA) ve Istanbul Teknik
Universitesi, Jeofizik ve Jeoloji Miihendisligi Béliimlerinin ortak calismalar: ile
toplanmistir. 17 Agustos 1999 depreminin ardindan Eylill 1999’da MTA Sismik-1
Arastirma gemisiyle toplam 64 hatta sismik yansima verileri toplanmistir. Izmit
Korfezi’nde toplanan sismik yansima verileri profilleri toplam 347 km uzunlugunda,
cogunlukla K-G dogrultulu ve profiller arast 1 km ve 0.5 km arasindadir. Sismik
yansima veri toplama parametreleri sirasiyla, enerji kaynagi 1 veya 2 hava tabancasi (her
biri 45 inc’ liik hacime sahip), 24 kanal (18 canl kanal), 6.25 m alic1 grup araligi ile,
6.25 m veya 12.5 m atig araligi, yakin ofset 12.5 m, 6rnekleme araligr 1 msn ve kayit
uzunlugu 1.5 sn olarak toplanmistir. Bu veriler dogrultusunda katlama sayis1 9 olarak
hesaplanmustir. Sismik veriler Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Jeofizik Miithendisligi
Boliimii, Nezihi Canitez Veri Islem Labaratuvarinda Disco/Focus (Versiyon 5.0)
programlama paketi kullanilarak islenmistir. Uygulanan veri islem basamaklar1 sdyledir:

Verilerin okunmasi

Kotii sismik izlerin ayiklanmasi

Atis diizeninden ortak yansima diizenine gegis
Genlik kazanci uygulamasi

Band geciren siizgegleme

Hiz analizi

Normal kayma zamani diizeltmesi

Normal kayma zamani diizeltmesinin bozucu etkilerinin giderilmesi
Yigma

Band geciren siizgegleme

Otomatik genlik kontrolii

Sonlu farklar yontemi ile zaman go¢iidiir.

Sismik yigma ve gog islemleri sonucu kesitler jeolojik yoruma hazir hale getirilmistir.
Korfeze ait batimetri haritasi, sismik go¢ kesitleri birlikte kullanilarak startigrafik ve
yapisal yorumlamalar1 yapilmistir. Bu ¢calismada kullanilan multi-beam batimetri verileri
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ise Italyan Odin Finder ve Urania arastirma gemileri ile toplanan verilerden ve ayrica
T.C. Deniz Kuvvetleri Komutanlig1 Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi (SHOD) den
temin edilmistir. Batimetri haritalar1 Generic Mapping Tool (GMT) programi
kullanilarak hazirlanmastir.

Sismik go¢ kesitleri korfez batimetri haritalar1 1s13inda  yorumlanmustir.  [zmit
Korfezi’'nin yapist sag yanal atimli Kuzey Anadolu Fayi’nmin (KAF) kuzey kolu
tarafindan kontrol edilmektedir. KAF dogu ucundan korfeze girerek korfez iginde
merkez eksen boyunca D-B dogrultusunda uzanir. KAF, sismik yigma ve gog
kesitlerinde deniz tabanindan itibaren diisey bir siireksizlik olarak 0.8 sn’lere kadar
izlenebilmektedir. Deniz tabani tekrarli yansimalarinin 0.8 sn’lerden sonra kesitleri
ortmesi nedeniyle daha asagilarda fayin izleri gozlenememistir. Korfez batimetrisi ii¢
ana basen gostermektedir: Bati, Karamiirsel ve Dogu basenleri. KAF, D-B dogrultulu
uzanimi ile bu basenlerin yapisini kontrol etmektedir. Bati baseninde sismik go¢
kesitlerinde KAF’nin izleri diisey siireksizlik olarak deniz tabanindan itibaren yaklagik
0.8 sn’lere kadar izlenmektedir. Sag yanal atimli KAF, deniz tabaninda 30 m’lik bir
diisey atim yaratarak deniz tabanim ve daha altindaki c¢okelleri kesmektedir. Sismik
profilin kuzeyine dogru eski bir kiy1 ¢izgisi gdzlenmektedir. Bu kiy1 ¢izgisinin son buzul
donemde Marmara Denizi’nin gél oldugu doénemlerdeki sinirlara isaret ettigi
diistiniilmektedir. Kuzeyde ayrica 21°’lik agiyla glineye dalimli bir yapi sismik
kesitlerde yaklasik 0.65 sn’lere kadar izlenmektedir. Karamiirsel Baseni’nde sag yanal
atimli fayin batimetride de izlenebilen yer yer diisey atima sahip oldugu gozlenmektedir.
Faymn kuzeyinde kivrimli yapilara glineyinde de paralel tabakalanmali ¢okel birimlere
rastlanmaktadir. Kesitin giiney kesiminde yansima karakterlerine bagli olarak iki farkli
¢okel birim yer almaktadir. Ust birim Marmara Formasyonu, alt birim de Samanlidag
Formasyonu ile iligkiledirilebilir. Sediman kalinliklari KAF’nin hemen gilineyinde ve
cokellerin glineye dogru uzanan ucunda ayr1 ayri1 Olcililmiistir. Kuzeyden giineye
gidildik¢e ¢okel kalinliklarindaki incelme oranlari iistteki birimde 2.88, alttaki birimde
2.61 olarak hesaplanmistir. Bu degerler her iki tabaka i¢in, fayin hemen giineyindeki
kalinliklarin en giiney uctaki kalinliklara orani ile hesaplanmistir. Buna gore denizel
tabakadaki (Pleyistosen) c¢okelme/faylanma hizi golsel tabakada (Geg¢ Pliyosen-
Pleyistosen) oldugundan 1.08 (=2.88/2.61) kat daha fazla oldugu sdylenebilir.
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INTERPRETATIONS OF THE MULTI-CHANNEL SEISMIC REFLECTION
DATA IN THE GULF OF iZMIiT

SUMMARY

Active submarine tectonics in the Gulf of Izmit, eastern Marmara Sea, was investigated
by high resolution multi-channel seismic reflection data. The data were collected in
cooperation with Mineral Research and Exploration (MTA) and Istanbul Technical
University (ITU), Departments of Geophysics and Geology. The seismic data were
collected along 64 lines by R/V MTA Seismic-1 in September 1999 just after the 17th
August 1999 Kocaeli earthquake. Seismic reflection profiles collected in the Gulf of
[zmit are mainly in N-S direction with 1 and 0.5 km intervals with total of 347 km
length. Seismic data collection parameters are as follows: 1 or 2 generator-injector (GI)
airgun (each with 45 cubic inch volume) energy source, 24-channel streamer (18 live
channels) with 6.25 receiver group interval, 6.25 or 12.5 m shot interval, 12.5 m near
offset, 1 ms sampling interval, 1.5 s record length. These parameters provided 9 fold
common-depth-point (CDP) data for stacking. The data were processed in the Nezihi
Canitez Data Processing Laboratory of Department of Geophysics, Istanbul Technical
University (ITU). Disco/Focus (Ver. 5.0) software programming is used for seismic data
processing. A conventional data processing stream was applied as follows:

Data transcribing

In-line geometry definition

Editing

CDP sorting

Gain correction

Band-pass filtering

Velocity analysis

Normal-move-out (NMO) correction
Muting

Stacking

Band-pass filtering

Automatic gain control

Post-stack finite-difference time migration.

Finally, stacked and migrated seismic sections are obtained for geological interpretation.
Seismic structural and stratigraphic interpretations of migrated sections have been done
with the help of bathymetric map of the gulf. Multibeam bathymetric data were provided
from Department of Navigation, Hydrography and Oceanography of the Turkish Navy
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(SHOD) and Institute of Marine Sciences in Bologna, Italy. Bathymetric maps are
produced by Generic Mapping Tool (GMT) software package.

Seismic migration sections of the Gulf of izmit were interpreted with the light of the
bathymetric map of the gulf. The northern branch of the right-lateral North Anatolian
Fault (NAF) controls the structure of the Gulf of Izmit. It enters the gulf from the
easternmost tip and follows the central axis mainly in E-W direction. The fault is traced
in the stacked and migrated sections as a vertical discontinuity from the sea bottom to
the 0.5 seconds. Below 0.5 seconds the trace of the fault is hardly followed under the
strong sea bottom multiples. Bathymetric image map shows 3 basins in the gulf from
east to west: Eastern, Central (Karamiirsel) and Western basins. These three basins are
controlled by the NAF, followed mainly in E-W direction in the bathymetric map of the
gulf. In the western part of the gulf, NAF is traced in the migrated seismic sections as a
vertical discontinuity from the sea bottom to the 0.8 seconds. The dextral fault cut sea
bottom causing more than 30 m vertical through and lower sediments of the sea bottom.
To the north of the seismic profile the sign of the paleoshoreline which is a reference for
the level of the Marmara paleolake during Last Glacial Maximum. In the northern side
of the seismic section, a south dipping, reflector is observed from the sea bottom to the
0.65 seconds and is followed just front of the northern shoreline with a maximum slope
of 21°. General seismic character in the Karamiirsel Basin displays that the dextral fault
has a dip slip in places which is correlated to the bathymetry and around parallel to sub-
parallel sediments to the south and folded strata to the north. In the southern part, two
stratigraphic syntectonic layers are separated considering seismic reflection characters.
Upper one must be related to the Marmara Formations while lower one must be related
to the Samanlidag Formation. Sediment thicknesses at just front of the NAF and at the
end of the southern elongation of the sediments are measured. The thinning degrees
which calculated by taking ratio values of the northern to southern thickness are 2.88 for
the upper and 2.61 for the lower units. Therefore, sedimentation/faulting rate in the
upper marine strata (late Pliocene-Pleistocene) must be 1.08 (=2.88/2.61) times higher
than that of lower lacustrine/fluvial one (early Pliocene/Miocene).
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1. GIRiS

[zmit Kérfezi, uzunlugu yaklasik 50 km , genisligi ise yerden yere degisen en genis
yeri yaklasik 10 km, en dar yeri 2 km, uzun ekseni Dogu—Bat1 dogrultulu olan bir
elips seklindedir. Bolge 40° 41' ve 40° 48' enlemleri ve 29° 20've 29° 57' boylamlari
arasinda yer alir. 17 Agustos 1999 Kocaeli (Mw = 7.4 ) depreminin ardindan ¢alisma
bolgesi 6nemli hale gelmistir. izmit Kérfezi ¢evresinde ekonomik agidan iilkemiz
icin 6nemli olan sanayi kuruluslarinin yer almasi sebebiyle bdlgenin yapisal jeolojisi

ve tektonik yapisinin iyi bilinmesi daha da 6nem kazanmaktadir.

Bilindigi tizere lilkemiz 6nemli bir deprem kusagi (Alp-Himalaya) i¢inde yer almakta
ve bu kusagin karakteristik tektonik 6zelliklerini de biinyesinde tasimaktadir. Arap—
Afrika ve Avrasya levhalar arasinda gergeklesen kita kita carpigmasi sonucu ortaya
cikan transform yapilar boyunca Anadolu levhasi batiya kagmaktadir (McKenzie,
1972, 1978a; Sengor, 1980; Jakson ve McKenzie, 1984; Sengor ve digerleri, 1985).
Sekil 1.1°de sozii gecen levhalar hareket yonleri ile gosterilmistir. Bu hareket
esnasinda Anadolu levhasi igerisinde kirilma ve faylanmalar gelismistir.
Ulkemizdeki en &nemli faylarindan biri olan Kuzey Anadolu Fayr’nmn (KAF)
olusumu neotektonik doneme rastlamaktadir. Kuzey Anadolu Fay1 yaklasik 1500 km
uzunlukta sag yonlii dogrultu atimli transform nitelikli aktif bir levha siiridir (Ketin,
1948; Pavoni, 1961; Ambraseys, 1970; McKenzie, 1972; Sengor, 1979; Woodcock,
1986; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992). D-B yoniinde Anadolu’yu
boydan boya kat eden bu fay sistemi, Anadolu’nun neotektonik dénem yapisal
evrimi ve glincel deformasyonunda rol oynayan énemli bir yapisal unsurdur (Sengér,
1979). Mudurnu—Karlova arasinda goreceli olarak, genellikle dar bir alanda izlenen
Kuzey Anadolu Fayi, Mudurnu’dan itibaren batiya dogru zonal bir yap1 kazanir
(Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992; 1997; Armijo ve digerleri, 1999).
KAFnin kuzey kolu Mudurnu’dan Sapanca ve Izmit Korfezi’'ne yonelmekte
(Sengor, 1979; Bozkurt, 2001) ve oradan Marmara Cukurlugu’nu gecerek Gazikdy
ve Saros Korfezi lizerinden Kuzey Ege Denizi’ne baglanmaktadir (Sekil 1.2 A). Orta

kol ise Mudurnu’nun giineyinden devam ederken 30° boylamindaki Yenisehir



“msrurut[e uap, (0007) M0 eIeH (0002-6661 “SIp oA 10y

“0002-6661 “S1p oA ABNQ :L66] “TOSUIIY dA eYIe L661 “IP 9A IOTUIIY ‘H661 UOSNOR[ 76T ‘BIed (0661 “SIP 9A oUULZNS 8861
‘ape)-ASuIpey oA eyieq $86] ‘SUQQAT :Iepyeuiey 1Sipulfe uLe[Ae} epeilie) JNSIW]LISA BlIR[O JnANg I3Ual YeAls Lie[n}[nigop 19aiey
1[992103 2103 BUISBUAJ[ BYLJY UIULIB[BUAJ] NjOopeUY oA dery ‘ISejlrey IUop(d) SIULINSO[IISeq UIUISOIAJY UINBA 0A JADMUNL [°T [PIAS

—— 1 —— — %
ISVHATT VM|HddV g

Pl

JejAey [ewlIoN —————
—_—
—_—

JejAey Iwine [eue

ueuoz ewsidie) —y—y—y— H
A

mé ﬁ Zjuapyy
m
ISYHAIT1dVyY 3 9
.z_._ 0
ISYHATT
NT0A0VYNYV
N Y 5
BAOIEY
! nuwnpnpy
°d Nio — —
Peuy ~—(fozMM
1Isabjog njopeuy Aezny]
ISYHAITVASVYAY v

efseyjey Zluspeley|

L

Sy
o



“BILIRY UQIQ)ISOT TULIR[WUINUOY

urre[jey 131pue[do) UTULID[LIdA BUISUBA YIWSIS 1ZJIQY] JIiZ] ue[rue[[ny epewsijed ng (g) Siuuife YaIa1nsigop usap,(0007)
“any] erey (000 “SIp 0A MY (0002 6661 “IIP oA ABYQ (G661 “IIP 9A YHWS (6661 ‘ZeWAR], 188611 9pe)—ANSIPUET]

oA BYIRg 4861 ‘SIIOQAT) BILIRY USI)SO3 turwruezn eAneq (Jv3) U, 14e] njopeuy Aozny oA 1s93[0g ewsie)) (V) T IPPS

.00 ,0E ¥S 62 8v 62 .&¥ 62 9€ 62 0€ 62 Ve B2 8l 62
6€ 0
|[osanwesey uning jejesd
. ; 2v 0f
»o21e9 yasiay
Ai | i
1E4
: St 0r
5 13
n_-ﬂ‘s:u U_§ aJuuag  wippSdumnl e SVINg-Th _—1—
e 8v ,0F
L o
lusseg nfog luaseq |asinweley luasegq ljeg
A4S 0

v

iefey |lBULION —————
1ejiey jwie [eue), ——==——
JRIARY ISBIQY  soosesrrsssersssseinns

A

:_8
sedumpy

Ayasiuas,
\ \ 10

ooy _ T MO

EN)

TNy

.
sazng

——i .
\ Ziuapeley|

o€ WAE 08 62 82




ve Geyve’den itibaren daha genis bir alana yayilarak pek cok fay hattina
ayrilmaktadir (Kogyigit, 1988) (Sekil 1.2 (A)). Bu fay hatlarmin kuzey uzantisi, iznik
Goli’nlin giineyinden Gemlik Korfezi’'ne ve oradan Bandirma’ya dogru uzanir.
Buradan da giineybati yoniinde yon degistirerek Biga Yarimadasi’na ulasir ve bircok
fayin olusturdugu bir fay alani boyunca Bayramig iizerinden Ege Denizi’ne devam
eder. Gilineydeki devami ise, GB yoniinde Yenisehir, Bursa iizerinden Ulubat
Goli’nilin giineyine, oradan da yon degistirerek Bati-Kuzeybati yoniinde Manyas
Goli’'nlin giineyine uzanir. Bu alanda hakim yoniinii tekrar GB’ya degistirerek
Edremit Korfezi’ne dogru bir seri siireksiz kiigiik fay dizileri seklinde ilerler (Sekil
1.2 (A)). Global Positioning System (GPS) Olgtimleri, giincel ve tarihsel deprem
faaliyetleri, KAF’nin kuzey kolunun digerlerine gore daha aktif oldugunu
gostermektedir (Oral ve dig., 1995; Straub ve Kahle, 1995; Ambraseys ve Finkel,
1991). Marmara Denizi ve kdrfezin bigcimlenmis oldugu alanin konumlandig: intra—
Pontid kenet kusagi olasilikla Erken Eosen’de olusmus ve izleyen yiikselme ve
asinma siirecleri bu alanlari liretmistir. Plaka hareketlerinin tektonik rejimleri ise orta
ya da ge¢ Miyosen’de bicimlenmistir (Okay, 1997). Plaka hareketine bagli olarak
Kuzey Anadolu Fay’1 tiim alanda bir ¢izgisellik izleyerek, degisik boyutlarda, ¢ok
sayida D-B ya da KD—GB uzanimli havzalar ile birlikte aktif olmustur. Genellikle
kabul goren bu diisiiniis, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun sikisma rejimi altinda
bicimlenmis oldugudur. Eski yapilar bir yirtilma olgusu ile ayriklagmis ve boylece
grabenler olusmustur. Korfezdeki graben alanlar D-B uzanimlidir. Korfezin sonraki
gelisimi ise Kuzey Anadolu Fayr’'nin Orta/Ge¢ Miyosen ile giliniimiiz arasindaki
aktivasyonlarinca belirlenmistir (Wong ve dig.,1995; Barka ve Kadinsky-Cade,
1988). Ge¢ Miyosen evresindeki ve Miosen sonrast zaman dilimlerindeki deniz
yayilim1 ve ¢ekilmeleri giincel morfolojiyi biiyiik dlctide etkilemistir. Kuvaterner’de
korfez, buzullasmalara ve buzullasmalar arasi evrelere bagli olarak, tekrarlanan
akarsu siirecleri etkisi altinda kalmistir (Gortir ve dig., 1997). Korfezin kara
bolgelerinde yapisal jeoloji ve stratigrafi ¢calismalart yapilmigtir (Barka ve Cadinsky,
1988; Suzanne ve dig., 1990); 17 Agustos 1999 Golciik depreminden sonra korfezde
deniz sismigi verileri kullanilarak tektonik yapilarin incelenmesi icin yapilan
arastirmalar artmistir. Yapilmis olan ¢alismalarda yiiksek ayrim giicline sahip sig

sismik veriler kullanilarak incelemeler yapilmustir.



Gokasan ve dig. (2001), Izmit Korfezi icerisinde toplanmis olan yiiksek ayrim
giicline sahip s1g sismik ve batimetri verilerinden yararlanarak D-B uzaniml {i¢ adet
dogrultu atimh fay belirlemistir. Yazarlar, bunlardan korfezin orta ekseni boyunca
uzanan fayin, korfezin olusumundan daha sonra gelistigini ve bu nedenle korfezi
uyumsuzca kesen bir karaktere sahip oldugunu ve bunun Kuzey Anadolu Fay
Zonu’na ait yeni bir kirik oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak sismik kesitlerde
bu yeni fay boyunca izlenen sikigsmali ve gerilmeli yapilarin da, fayin dogrultusunda

meydana gelen degisikliklere bagli oldugunu belirtmislerdir.

Alpar ve Yaltirak (2002), yiiksek ayrim giiciine sahip s1g sismik yansima verilerini
yorumlayarak Izmit Korfezi’nin tektonik yapisinin D-B uzammli tek bir fay
tarafindan kontrol edildigini belirtmislerdir. Bu calismada izmit Kérfezi’nin bati

baseninin negatif ¢igek yapisi tarafindan kontrol edildigi diistintilmektedir.

Kuscu ve dig. (2002), korfezde iki fay grubu oldugunu belirtmislerdir: Bunlardan ilki
su an aktif olmayan fakat korfezin havzalarimi bir ¢ek—ayir (pull apart) sistemi ile
gelistirmis olan faylardir. Bu sistem, daha sonra D-B yoniinde gelismis olan bir diger

fay tarafindan kesilerek korfeze giiniimiizdeki tektonik yapisini kazandirmistir.

[zmit Korfezi’nin aktif tektonik yapisinin incelenmesi ve dzellikle KAF zonunun
devaminin izlenebilirliginin belirlenebilmesi i¢in Eyliil 1999°da MTA (Maden Tetkik
Arama) Sismik-1 arastirma gemisi tarafindan yaklasik 347 km uzunlugunda toplam
64 hat olarak c¢ok kanalli sismik yansima verileri toplanmistir (Sekil 1.2 B). Bu
hatlardan 61 tanesi K-G dogrultulu, diger 3 hat ise KD—GB dogrultuludur. Hatlar
arasi 1 km, fakat detay calisma yapilacak bolgelerde 0.5 km olarak se¢ilmistir. Veri
toplanirken alic1 kanallar arast 6.25 m, ofset 12.5 m, drnekleme araligi 1 msn, atis
araligr 6.25 m, kayit uzunlugu 1536 msn, alic1 kanal sayisi 18 secilmis ve bu
parametreler dogrultusunda katlama sayis1 9 olan ortak yansima noktasi gruplari
olusturulmustur. Sismik veriler iki boyutlu sismik veri islem paketi olan Disco/Focus
(Versiyon 5.0) yazilim progranmu kullanilarak Istanbul Teknik Universitesi (ITU),
Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Béliimii, Prof. Dr. Nezihi Canitez Veri Islem
Laboratuvari’nda islenmistir. Bu ¢alismada olusturulan haritalar Generic Mapping
Tools (GMT) ve Golden Software (Versiyon 8.0) programlar ile hazirlanmig sismik

kesitler ise Corel Draw (Versiyon 12.0) kullanilarak diizenlenmistir.



2  SiISMiIiK YONTEMLER

Sismik yontemlerde bir kaynakta olusturulan elastik dalgalarin yerin farkli
ozelliklerdeki katmanlar1 i¢inde kirilarak veya yansimaya ugrayarak yayilmalarina
iligskin yol alis (seyahat) zamanlar 6l¢iiliir. Zaman uzaklik kayitlar1 daha sonra uygun
yontemler ile iglenerek tabakali ortamlarin kalinlik ve sismik dalga hizlarin
belirleyen yeralti modelleri olusturulur. Bu yontemde sismik dalgalar iireten bir
enerji kaynagina, yeryiiziine bir diizen i¢inde yerlestirilmis bir seri alictya ve bu

alicilara gelen dalgalar1 kaydeden 6l¢lim aletine gerek vardir.

Sismik yontemler, kaynaktan yayilan sismik dalgalarin takip ettigi 151n yollarina gore
sismik yansima (reflection), sismik kirilma (refraction) olmak iizere iki genel boliime
ayrilir. Bunlardan sismik yansima yontemi yeraltinin iki veya ii¢ boyutlu, ayrintil
yapisal ve stratigrafik kesitinin elde edilmesinde kullanilir. Sismik yansima yontemi

caligsmalarini ic agamada toplamak miimkiindjir:
Arazide sismik verilerin toplanmasi
Verilerin iglenmesi (veri islem)
Verilerin degerlendirilmesidir.

Deniz sismigi yansima yontemi son donemlerde 6zellikle deniz altindaki aktif faylar,
kivrimli yapilar ve tabakalanma 6zellikleri gibi yapisal unsurlarin haritalanmasinda
kullanilir. Bunlarin  yam1 sira ekonomik degeri olan yeraltt kaynaklarinin
arastirilmasinda liman, karayolu, baraj ve biiylik yapilarin insasi ile ilgili zemin
problemlerinin ¢oziimiinde, arkeo-jeofizik ¢aligmalarda bilimsel amagh olarak, kara

ve denizde yerkabugu arastirmalarinda kullanilmaktadir.

2.1 Sismik Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alismada kullanilan ¢ok kanalli sismik yansima verileri, Izmit Korfezi’nin aktif
tektonik yapisinin incelenmesi icin MTA Genel Miidiirligii'ne baglt MTA Sismik-1
Arastirma gemisi ile Eyliil 1999 da toplanmigtir.



Sekil 2.1’de MTA Sismik-1 arastirma gemisi goriilmektedir. Gemi ile s1§ ve derin
sismik veri toplama, manyetik, gravite, batimetri, 6l¢ciimii ve jeolojik Ornekleme

calismalar1 yapilabilmektedir. Gemiye ait baz1 6zellikler asagidaki gibidir;
Genislik :8.87m
Uzunlugu :55.75m
Agirhik :750.44 ton (gross)
Ortalama sismik 6l¢iim hiz1 :4.5 knots (knt)

ve yaklagik 20-25 giin arasi denizde kalabilecek donanima sahiptir. Ancak MTA
Sismik-1 arastirma gemisi 2001 yilindan bu yana jeofizik 6l¢li toplamak amacglt

kullanilmamaktadir.

Sekil 2.1 Sismik -1 Arastirma Gemisi

Gemide sismik veriler “Syntrak-480 Marine System” isimli sistem ile Society of
Exploration Geophysicists—D (SEGD) formatinda toplanir. Gemi pozisyonunu
belirlemede GPS ve DGPS (Differential Global Positioning System) kullanilir. [zmit
Korfezi’nde 64 hat iizerinde toplanan sismik yansima verilerine ait bilgiler Tablo 2.1
de verilmistir. Tabloda hat adlar1 izmit Kérfezi’nin batisindan doguya olmak iizere
stralanmistir. Dogrultularda ise geminin ilk atis yaptigi konumu ve bitis konumu
belirtilmektedir. ilgili hatta toplam atis sayisi, atis araliklarinin mesafesi ve toplam

hat uzunlugu bilgileri verilmistir. Veri toplama parametreleri asagida siralanmustir:

Kanal sayis1 : 24 (18 adet canl1)
Kayit uzunlugu : 1536 ms
Ornekleme araligt  : 1 ms

Atig araligt :6.25/12.5m
Ofset 2125 m



Tablo 2-1 Izmit Kérfezi ¢ok kanalli sismik yansima verilerinin toplandig: hatlara ait

bilgiler. Hat adlar1 batidan doguya dogru olmak iizere siralanmistir. Hatlarin

konumlari Sekil 1.2 (B)’de verilmistir.

Hat No | Dogrultusu | Atis Sayis1 | Atis Aralig1 (m) Hat Uzunlugu (~ km)
59 G-K 2207 6.25 13.8
58 K-G 2130 6.25 13.3
57 G-K 902 6.25 5.6
01 K-G 805 6.25 5
02 K-G 760 6.25 4.7
68 K-G 357 12.5 4.5
03 G-K 675 6.25 4.2
67 G-K 389 12.5 4.8
04 G-K 869 6.25 5.5
66 K-G 467 12.5 5.8
05 K-G 1002 6.25 6.3
06 K-G 1143 6.25 7.1
07t G-K 1051 6.25 6.6
08 G-K 1156 6.25 7.2
09t K-G 1067 6.25 6.7
10 K-G 870 6.25 54
11 K-G 720 6.25 4.5
12 G-K 764 6.25 4.8
13t G-K 347 12.5 4.3
14 K-G 526 6.25 33
15t K-G 145 12.5 1.8
16 K-G 358 6.25 2.2
17t K-G 347 12.5 4.3
18 G-K 935 6.25 5.8
19t K-G 1297 6.25 8.1
20 K-G 1211 6.25 7.6
21t G-K 1241 6.25 7.8
22 G-K 1272 6.25 7.9
23 G-K 1325 6.25 8.2
24 K-G 1375 6.25 8.6




Tablo 2.1 (devami)
25 K-G 1305 6.25 8.1
26 G-K 1368 6.25 8.5
27 G-K 1255 6.25 7.8
28 K-G 1270 6.25 7.9
29 K-G 1186 6.25 7.4
30 K-G 1164 6.25 7.2
31 K-G 1150 6.25 7.2
32 G-K 1129 6.25 7.0
33 G-K 1055 6.25 6.6
34 K-G 1014 6.25 6.3
35 K-G 835 6.25 52
36 G-K 899 6.25 5.6
37 G-K 791 6.25 4.9
38 K-G 531 6.25 3.3
39 K-G 299 6.25 1.8
40 G-K 282 6.25 1.7
41 K-G 217 6.25 1.3
42 G-K 229 6.25 1.4
43 K-G 210 6.25 1.3
44 K-G 243 6.25 1.5
45 G-K 233 6.25 1.4
47 K-G 299 6.25 1.8
46 K-G 376 6.25 23
48 G-K 260 6.25 1.6
49 K-G 332 6.25 2.0
50 K-G 266 6.25 1.6
51 K-G 493 6.25 3.1
52 K-G 612 6.25 3.8
53 K-G 590 6.25 3.7
54 G-K 583 6.25 3.6
55 K-G 567 6.25 3.5
62 KD - GB 2083 6.25 13.0
64 KD - GB 2627 6.25 16.4
65 KD - GB 202 6.25 1.2




2.1.1 Sismik Kaynak

Sismik yansima yonteminde enerji iireten kaynak cesitleri oldukg¢a fazladir. Kara
sismiginde kullanilan enerji kaynaklari; patlayict (dinamit), agirhik diislirme, titresim
tireten aletler (vibroseis) ve geoflekslerdir. Deniz sismiginde kullanilan enerji
kaynaklar1 en yaygin olarak hava tabancasi (air gun), atesleyici (sparker), buhar soku
(vaporchoc), su tabancasidir (water gun). Bu ¢alismada hava tabancasi kullanilmstir.
Hava tabancasi kullanilirken enerji, ¢ok yiiksek bir basing altindaki havanin su i¢ine
birakilmasiyla meydana gelir. Deniz ylizeyinin bir miktar altinda g¢ekilen hava
tabancasinda patlama zamani kontrolliidiir. Birden fazla hava tabancasinin ayni anda
kullanilmasiyla olusturulan enerji miktar1 ve kaynak dalgaciginin sekli kontrol edilir.
Suda olusturulan hava balonunun sikisma ve genisleme hareketine istenmeyen
bicimde devam etmesi bu kaynagin kullaniminda bir dezavantajdir. Ancak hava
tabancasinin uygun serim ve derinliklerde yerlestirilmesi sonucu bu etkiden
kurtulmak miimkiindiir. MTA Sismik-1 gemisinde GI (Generator—Injector) tipinde
toplam 12 adet hava tabancasina sahiptir, ancak veri toplama caligsmalar sirasinda
cesitli arizalanmalar sebebiyle genellikle daha az sayida hava tabancasi kullanilarak
veri toplanmaktadir. Izmit Korfezi'nde ¢ok kanalli sismik yansima verileri

toplanirken kullanilan hava tabancalarina ait 6zellikler asagida verilmistir:
Hava tabancasi sayisi : 1 veya 2

Basing : 1600 PSI (Pascal Square inch %)

Toplam Biiyiiklik  : 49 /90 inch’

Derinlik :Tm

2.1.2 Sismik Alcilar ve Kayit¢1 Sistemi

Yeryliziine ulasan sismik enerji alicilarla algilanir ve enerji kaynaklar ile olusan yer
hareketi elektrik sinyalleri haline doniisiir. Sismik alic1 olarak karada jeofon, denizde
de basing 6l¢en hidrofon kullanilir. Sudan korunmali olarak yapilmis olan hidrofon
da basing hassasiyeti icin piezoelektrik kristaller veya seramik elementler kullanilir.
Bunlar sismik sinyalle ilgili olarak ani su basinci ile orantili bir voltaj meydana
getiriler. Bu voltaj kayit¢ida gesitli islemlerden gegirilerek kayit edilir. Hidrofonlar
streamer denilen bir hortum i¢inde belli sayilarda bir araya gelip hidrofon gruplar
olusturarak belirli araliklarda siralanirlar. Geminin arkasindan ofset uzakligi kadar

bir mesafeden cekilirler. Streamerin boyu calismaya bagli olarak degisebilir. igine
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doldurulan kerosen maddesi sayesinde batmazlar ve su gec¢irmez bir malzemeden
yapilmiglardir. Hidrofon aralarina yerlestirilen sismik sinyal gii¢clendiriciler
(amplifier), anti-alias slizgeci ve diger siizgeclerden gegirilerek hangi kanaldan hangi
sinyalin geldigini aywran ¢oklu iiniteye (multiplexer) gelir. Izmit Korfezi

calismasinda kullanilan streamera ait 6zellikler asagida siralanmaistir:
Streamer boyu :106.25/212.5 m

Alict Grup aralign  :6.25/12.5m

Hidrofon / Grup : 8/16

Coklu iiniteden kanallara ayrilmis olarak ¢ikan sayisal olmayan veri sayisal sinyale
dontstiiriiliir. Sayisallastirilmis sinyal ikili diizende manyetik bantlara kayit edilir.
Arazide manyetik bantlara kayit edilen sismik veri c¢oklu (multiplexed) sekilde
toplanir ve matris transpozesini gerceklestiren demultiplexed iglemi ile veri ayrik
kanallar halinde yazilir. Demultiplexed isleminden sonra sismik veri isleme hazir

hale gelir.

2.2 Sismik Veri Islem

Sinyal/giirtiltii oraninin artirilmasi sismik veri igslemin temelini olusturur. Sinyal,
gormek istedigimiz veri elemani, giiriiltii ise bunun haricindeki her seydir. Burada
amag, veri islem uygulandiktan sonra jeolojik yorum yapilacak sismik kesitler elde
edilmesidir. Sismik verilerin islenmesinde Disco/Focus (Versiyon 5.0) yazilim
programi kullanilmistir. Sekil 2.2°’de bu calismada uygulanan ¢ok kanalli sismik

yansima verileri i¢in kullanilan veri islem akis semasi verilmektedir.

2.2.1 Sismik Verilerin Okunmasi

Toplanan sismik yansima verileri, gemide SEG-D formatinda manyetik teyplere
yazdirilir. SEG-D format1 ‘8015’ demultiplex formatidir. Bu formatta her atisin farkl
t zamanlarma ait Ornekleri ait olduklar1 kanallara yerlestirilerek kanallara gelen
sismik izler yanyana dizilir. Veri islemin uygulanabilmesi i¢in sismik verilerin ilk
olarak SEG-D formatindan Disco/Focus’un dahili formatina doniistiiriilmesi gerekir.
Bunun ic¢in programda kullanilan modiiller vardir. Programda dahili formata

doniistiirecek olan SEG-D modiiliiniin ¢alisabilmesi i¢in gerekli parametreler girilir
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Sekil 2.2 Cok kanall1 sismik yansima verilerine uygulanan veri islem akis diagram .
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ve olusturulan “dat” uzantili dosya Disco’nun komutu ile kosturulur. Verinin format
transferinden final kesitine kadar olusturulacak bu “dat” uzantili is dosyalarinin ilk
satirlarinda proje ismi, hat adi ve yapilacak is tanimlanir. Her is dosyasi
kosturuldugunda ilk satirda tanimlamis olunan bu bilgilere gore veri bankasinda bu
bilgiler saklanmis olur. Disco/Focus programinda biitiin is dosyalar1 “dat” uzantili,
bu is dosyalarina girdi ve ¢ikti yapan veriler ise “dsk” uzantihidir. Bu yazilimda
ayrica Focus penceresinden de etkilesimli (interaktif) olarak veriler
degerlendirilebilmektedir. Bu g¢alismada c¢ok kanalli sismik yansima verileri bir
asamadan sonra etkilesimli ortamda incelenmis, gerekli parametreler tayin edilerek

hazirlanan is dosyalarinda ilgili modiileri kullanarak kosturulmustur.

2.2.2 Atis - Alict Geometrisi

Veri islem basamaklarinin temel adimlarindan biri atis—alict geometrisinin
tanimlanmasidir. Bir bolgenin sismik veri islem ¢aligsmalarina baglarken o bolgeye ait
bilgilerin depolanacagi modelleri veri tabaninda tanimlamak gerekir. Hattin sismik
veri islem basamaklar1 siliresince bir takim programlar bu bilgilere erisir ve yeni

bilgiler yazilir.

Bu caligmada MTA Sismik-1 gemisinde koordinatlarin belirlendigi DGPS sisteminde
zaman zaman problemler yasandigi i¢in atis ve alicilarin tiimiiniin gercek koordinat
bilgisini kullanmak yerine hatta giris-¢ikis koordinatlarin1 dogru olarak belirleyip atis
araligi, alict grup araligr ve ofset degerlerini hesaba katarak bagil bir koordinaat

sistemi olusturulmustur.

Atis ve kayitci ¢izelgelerinde atis kacip kagmadigina dair bilgiler dikkatle gézden
gecirilmis, en sik karsilagilan problemlerden biri olan atis yapildigi halde kayitei
tarafindan yazilamama durumu ve atis yapilmasi gereken yerde atig yapilmamis
olmasi istasyon numaralandirmasinda géz oniine alinmistir. Bu ¢alismada alict kanal
sayis1 24 olarak se¢ilmesine ragmen ilk 6 kanalda atis kaydedilememistir (Sekil 2.3).
Disco/Focus programinin Edit modiiliinde Sel komutu kullanilarak veride kayit
edilemeyen ilk 6 kanalin sifirlanmasi1 gergeklestirilmistir. Verileri 18 kanalli olarak
yeniden tanimlamak i¢in If, Headput modiilii ile birlikte input komutu yardimiyla
verinin 7. izden baslayan kaydi 1’e ve 24. izdeki kaydi da 18 nolu ize atanmistir.
Kayitlardaki eksik atiglar kontrol edilip Disco/Focus’un formatina uygun hale
getirildikten sonra atig alict  geometrisini diizenleme asamasma  gelinir.

Disco/Focus’un is dosyasinda genelde denizde yapilan calismalar i¢in kullanilan
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Marine modiilii ile hattin geometrisi olusturulur. Marine modiiliinde sismik hatta kag
atis yapildigi, kac kanalli oldugu, kayida en yakin kanal numarasi, ofset araligi, alici
araligi, atig aralig1 ve ilk atis baslangic numarasi bilgileri verilerek tanimlama yapilir.
Profile modiilii ise sismik veri tabanina yazilan hattin geometrisine ait bilgileri
sismik iz basliklarina aktarir. Her hat icin farkli olan bu bilgiler is dosyasina girilir,

Disco ile kosturulur. Béylece tiim hatlar i¢in geometri diizenlenir.

Alinamayan r '
Kayitlar s

Sekil 2.3 Bir sismik atis 6rnegi. Dikkat edilecek olursa atisin ilk 6 kanalina ait

kayitlar alinmamastir.

2.2.3 listenmeyen Kalitedeki Sismik Izlerin Ayiklanmasi

Elde edilen kayitlardaki tiim sismik izler istenilen kosullar1 tagimayabilir ve bir
ayiklama islemine gerek duyulur. Ayiklama isi bir atisin tiimii veya izlerin bir
kisminin sifir genlikli alinmasi seklinde olabilir. Yapilan bu isleme sismik izlerin
ayiklanmasi adi verilir. Kullanilan Disco/Focus programi ile hatlardaki tiim atiglar
ekranda incelenir ve istenmeyen kalitedeki izler tesbit edilir. Edit modiiliiniin All
komutu yardimiyla tespit olunan izlerin tamamiyla kaldirilmasi yada sifirlanmasi
saglanir. Sekil 2.4 (A)’da istenilen kalitede bir sismik atis kaydi yer almaktadir. Sekil
2.4 (B)’de bozuk atis iceren bir sismik atig kaydi yer almaktadir. Sekil 2.4 (C)’de tiim
izleri bozuk olan bir sismik atis kaydi, Sekil 2.4 (D)’de bozuk olan izlerin tek kanalli

sismik kesitlerdeki bozucu etkisi goriilmektedir.
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Sekil 2.4 (A) Normal bir atis kaydi, (B) Bozuk iz igeren bir sismik atis kaydi, (C) tim izleri

bozuk olan bir ati kaydi ve (D) tek kanall1 sismik kesitte bozuk izlerin etkisi
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2.2.4 Atis diizeninden ortak yansima diizenine gecilmesi

Atis diizeninden ortak yansima diizenine gecisin (CMP) ilk temelleri 1957 yilinda
ortaya konmustur. Yiiksek genlikli ve diizenli giiriiltiilerin sontiimlenmesi, cok noktali
kaynak ve alict diizenleri kullanilarak gerceklestirilebilir. Alicilara gelen yansima
sinyalleri genellikle zayif olduklarindan, hem bu sinyalleri kuvvetlendirmek hem de
kaynak-alict diizenlerinin bastiramadigi ardisik yansimalari (multiples) soniimlemek
icin “ortak yansima noktasi atis (common midpoint shooting) teknigi” veya ¢ok
katlamali sismik kullanilir. Sekil 2.5 (A)’da farkli atig-alic1 ¢iftlerinden olusan atis
verisi, Sekil 2.5 (B)’de ise yeraltinda aynm1 noktadan gelen sinyaller CMP veri

grubunu olusturur.

CMP tekniginde atis—alict diizeninin her atig i¢in kaydirilmasiyla ayn1 yasima noktasi
belirli siklikla taranmis olur. Bu taranma sonucu ayni litolojik yapiya sahip olan ara
ylizeyin yansima noktalarindan olan izler kayit edilir. Bu yansima noktalarina ortak
derinlik noktasi (common depth point—-CDP) denir. Atis diizenindeki veriden aym
yansima noktalarindan olan izleri alip derleme ve yansima noktalarina ortak bir
derinlik noktasi verme islemine siniflama (sort) denir. Daha agik bir deyisle sort
isleminde ortak atig diizeninden ortak derinlik noktasi diizenine gecis saglanir. Ayni
ortak derinlik noktasindan kag 151in yansimis ise bu sayiya katlanma (fold) denir, k ile

ifade edilir agagidaki denklem kullanilarak hesaplanir:

k = (grup aralig1 x kanal sayis1)/ (2 x atis aralig1) 2.1

Bu calismada katlama sayist 9 dur. Fakat bazi hatlardaki atis araligit 12.5 m
oldugundan katlama sayis1 5’e diismektedir. Buradan ¢ikan sonug¢ sudur ki, katlama
sayis1 sistemin kanal sayisina, grup aralifina ve atis araligina baghdir (Denklem 2.1).
CDP’leri olusturmak icin Disco/Focus programinin Sort modiiliine katlama sayis1 ve
pencere (katlama sayisinin kanal sayisi ile ¢arpimindan olusan degere 1 eklenmesi ile
elde edilir) bilgileri girilir ve program dosyasmin kosturulmasiyla hat boyunca
olusan tiim CDP veri gruplar1 yanyana dizilir. Bu asamadan sonra veri hiz analizi,

NMO diizletmeleri, migrasyon ve diger islemler i¢in hazir hale gelir.
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Sekil 2.5 Atis-alict koordinatlarindan orta nokta-ofset koordinatlarina doniisiimii
gosteren sekil. Bu doniisiim sonucu her sismik iz bu ize eslik eden atig ve alicinin
orta noktasindaki koordinatlara atanir. Ayni orta noktaya sahip izler birlikte
gruplanarak bir CMP toplulugu olustururlar. Sekilde s, m ve r sirasiyla atis, orta
nokta ve alicinin referans seviyesine olan uzakligini verir (Kurt, 2000).

2.2.5 Genlik Kazanci Uygulamasi (Gain)

Bir sismik kaynaktan ¢ikan elastik dalgalar yer icerisinde dalga cepheleri olusturacak
bicimde yayilirlar. Bu geometrik agilimdan kaynaklanan genlik dalganin yayildigi
uzakhigin karesi (%) ile dogru orantili olarak azalir. Ayrica dalganin frekans igerigi
derinlere dogru sogrulmaya bagl degisimlerden etkilenir. Calismada CDP verilerine
kiiresel sagilima bagl olarak {istel bir genlik kurtarimi uygulanmistir. Tek kanalll
sismik kesitlerdeki yapilar incelenerek degisim gosteren alanlar belirlenmis ve ilgili
CDP araliklarina Focus’un interaktif boliimiinde iistel genlik azalimini kurtarmak
icin belirli zaman pencereleri ile uygulanacak genlik degerleri secilir. Is dosyasinda
Gain modiilii genlik degerleri arasinda iistel interpolasyon yaparak zamana goére
degisen bir genlik dlgekleme fonksiyonu olusturur. Bu fonksiyon CDP kaydindaki
tiim sismik izlerin O6rnekleri ile ¢arparak genliklerde dlgekleme iglemi yapar. Sekil
2.6 (A)’da verinin genlik degisimi uygulanmadan onceki goriintiisii ve Sekil 2.6
(B)’de zaman-desibel grafigi goriilmektedir. Genlik analizi incelendiginde zaman
icinde iistel bir azalim gdzlenir. Sekil 2.7 (A)’da genlik degisimi uygulanmis verinin
goriintiisii 2.7 (B)’de ise genlik degisimi uygulanmis verinin zaman-desibel grafigi

yer almaktadir. Genlik yaklasik (-10) db civarinda dengelenerek diizenlenmistir.
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Sekil 2-6 (A) izmit Kérfezi’nin 67 no’lu sismik hattina ait 750 nolu CDP verisinin
genlik diizeltmesi uygulanmadan oOnceki goriintiisii. (B) Genlik diizeltmesi
uygulanmadan 6nce zaman-desibel grafigi.
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Sekil 2-7 (A) Izmit Kérfezinin 67 nolu hat, 750 nolu CDP verisinin genlik
diizeltmesi yapildiktan sonraki goriintiisii (B) Genlik diizeltmesi uygulandiktan sonra
zaman-desibel grafigi. Dikkat edilirse genlikler yaklasik (-10) dB civarinda
dengelenerek diizenlenmisitr.
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2.2.6 Filtreleme

Filtrelemede amag¢ kaynak dalgacigimin icerdigi frekanslarin disinda kalan ve
cogunlukla istenmeyen frekans bilesenlerini soniimlemektedir. Filtreleme ile veri
niteligi diizeltilmis, giiriiltiler i¢ine gizlenmis sinyal agiga ¢ikmis, yani sinyal/gtiriltii
oranin artirilmas1 saglanmis olur. Verideki yilksek ve diisiik frekanslardaki
giiriiltiileri azaltmak icin band gegisli filtreleme yapilmistir. Bunu belirlemek icin
Disco/Focus interaktif ekraninda verilerin frekans analizleri incelenerek baskin
frekans, giiriiltii frekans bandlar etkilesimli olarak belirlenir. Bu analizden F1, F2,
F3 ve F4 olmak tizere dort tane frekans degeri belirlenir. Uygulamada bir cosiniis
penceresi yardimiyla yumusatilarak uygun bir filtreleme yapilmistir. Filtreleme
sonucunda secilen araliktaki tiim frekanslar veriden siiziiliir bunun disinda kalan tiim
frekanslar atilir. Disco’daki Filter modiilii yardimiyla 6nce uygulanan sinirli gegisli
(band pass) filtre ve daha yumusak ge¢isi saglamak iginde cosiniis pencere se¢imi
belirlenir. Daha sonra ise uygulanan filtre katsay1 bilgileri verilir. Bu ¢aligmada 40-
50 Hz ve 150-200 Hz degerleri secilmistir. Sekil 2.8 (A)’da Izmit Kérfezi’nin 25
nolu sismik hattina ait 2200 nolu CDP verisine filtreleme uygulalanmamuis hali yer
almaktadir. Veride yiiksek frekansli giiriiltii bilesenleri goriilmektedir. Sekil 2.8
(B)’de bu verinin genlik spektrum grafigi goriintiilenmektedir. Sekil 2.9 (A)’da izmit
Korfezi’nin 25 no’lu sismik hattina ait 2200 nolu CDP verisine band geg¢isli
filtreleme ile cosiniis pencerelemesi uygulandiktan sonraki goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 2.9 (B)’de ise verinin genlik spektrumu grafigi goriilmektedir.

2.2.7 Hiz Analizi

Tabakaninin dogru hizin1 bulmak, gerek kaliteli kesit elde etmek gerekse dogru
derinlik ve zaman tahmini agisindan 6nemlidir. Joefizik’te kullanilan hiz kavramlar
birbirine bagli olmakla birlikte, hesap sekilleri farkli olup islemlerde de farkli
uygulama alan1 bulurlar. A¢ilim kayma diizeltmesi (NMO), migrasyon, derinlik
doniisiimii  yapabilmek icin dogru hiz bilgilerine ihtiyag vardir. Bunun icin
Disco/Focus programinda interaktif boliimiinde belirlenmis olan CDP araliklarinda
hiz analizi incelemesi yapilir. Izlere uygun hiperbol modelleri belirlenerek o katman
icin uygun hiz degeri tayin edilir. Bu tayin edilen hiz degerleri VELDEFN dosyasi
olarak kayit edilir, ileri asamalarda cagrilarak kullanilir. Burada tabaka serilerinin

zaman agirlikli karakok hizi olan RMS hizlari kullanilir.
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Sekil 2-8 (A) Izmit Korfezi’nin 25 nolu sismik hattina ait 2200 nolu CDP verisine
filtreleme uygulalanmamis hali (veride yiliksek frekansli girilti bilesenleri
goriilmektedir). (B)’de bu verinin genlik spektrum analizi sonucu goriintiilenmistir.
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Sekil 2-9 A Izmit Korfezi’nin 25 no’lu sismik hattina ait 2200 nolu CDP verisine
band gecisli filtreleme ile cosiniis pencerelememesi uygulandiktan sonraki
goriintiisii. (B)’de ise verinin genlik spektrumu gozlenmektedir.
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Bir anlamda NMO hizinin 6zel bir seklidir. Kaynak ve alic1 arasindaki mesafe
(offset) kiiciik ise hesaplanan NMO hizit RMS hizina yaklasir. Bu nedenle ¢ok sik
olarak RMS hizi1 NMO hiz1 ile es anlamli kullanilmaktadir. Ayrica yigma genligi

kesitlerinden de yaralanilmistir. Yigilmig genlik hesabi (2.2) denkleminde verilmistir.

N

S = Z Fioon 2.2)
i=1

N, CDP toplulugundaki iz sayist; f iy , 1. izdeki ve t(i) gidis-gelis zamanindaki

genlik degeridir. Dalgacigin gidis gelis zamani olan t(i), formiil (2.3) deki

denklemden hesaplanir.

2
2. 2 X

t=(1) =ty + oz 2.3)
Yigma genlik degerleri uygun sismik hiz ile olusturulan hiperbol boyunca f i
genlikleri toplanarak bulunur. Yigma genlik degerleri hiz ve zamanin fonksiyonu
olarak konturlanir. Sekil 2.10 A’da CDP verilerinde yatay eksen ofset, diisey eksen
zaman olmak iizere bir ¢ok arayiizeyden gelen yansimalara ait hiperboller vardir.
Derin zamanlarda ise CDP verisinde hiperboller yataya yakin hal almaktadir. B de
ise yigma genlik degerlerinin hiz ve zamanin fonksiyonu olarak konturlanmis hali

gosterilmistir.

2.2.8 Normal Kayma Zamani Diizeltmesi

NMO diizeltmesinin amaci, geometrik yerleri bir hiperbol olan sismik yansimalarin,
gecikme zamanlarimin giderilip, geometrik yerlerinin bir dogru boyunca
tanimlanmas1 ve boylece ofset kaynakli zaman gecikmesinin giderilmesidir. Tekrarl
yansimalarin ve yansima sinyallerinin zaman-uzaklik egrilerinin birbirinden farkli
olmasindan yararlanilarak giiriiltiilerin bastirilmas1 ve sinyal/giiriiltii oraninin

artilmasi normal kayma zamani diizeltmesi ile olur.

Sekil 2.11°de sismik 1sinin yatay tabakali bir ortamda izledigi yolun geometrisi
goriilmektedir. PQ, RQ ve SQ yollar birbirine esittir ve M orta nokta koordinatini
gostermektedir (McQuillin ve dig., 1984). Atis noktasindan aliciya gelis zamani x

uzakliginin fonksiyonu 2.4 denkleminde goriildiigii gibi ifade edilir.
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Sekil 2-10 izmit Korfezi'nde 1 nolu hattin 1550 nolu CDP verisine ait
Disco/Focus’un interaktif ortamindan yaralanarak belirlenmis hiz analizi uygulamasi.
(A) Hiz analizi yapilacak CDP verisinde tabaka hizlar1 i¢in se¢ilmis model yansima
hiperbolleri sar1 renkte secilmistir. (B) Yatay eksen hiz, diisey eksen zamani
gosterirken y1igma genlik degerleri konturlanir.

yeryltizii
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e e —— Y
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Sekil 2-11 Sismik 1s1n1n yatay tabakali bir ortamda izledigi yol (McQuillin ve dig.,
1984°den degistirilerek alinmastir).

2.3 nolu denklem sistemi geometrik anlamda bir hiperbolu temsil etmektedir. 2.3
nolu denkleminde t, dalganin arayiizeye dik gelis- gidis zamanini, x atig—alici
aradindaki uzaklii, V ise tabakanin sismik hizin1 gostermektedir. Ofset etkisinin
giderilerek, sismik izlerin tiimiiniin sifir agilima diizeltilebilmesi i¢in gerekli NMO

diizeltme miktarini gdsteren baginti (2.4) te verilmistir. Bu diizeltmenin en iyi sekilde
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yapilabilmesi icin tabaka ait sismik hizin dogru olarak Disco/Focus’un interaktif

ortaminda belirlenmesi gerekmektedir.

X2

AtNMO =5

2Vt (2.4)

Focus’un interaktif ekraninda Normal Kayma Zamami (NMO) komutu ile bu
diizeltme saglanir. Segilen hiz degerleri dogru ise eldeki CDP grup verisi sifir ofsetli
veri grubuna dontisiir. Eger hiz olmas1 gereken degerden kiiciik ise fazla diizeltme,
hiz olmas1 gereken degerden biiyiik ise az diizeltme gerceklesir. Bu nedenle NMO
sonrasinda bu hiperbollere bakilarak yanlis olan bdliimler tekrar incelenir ve dogru
NMO diizeltmesi bulunmaya calisilir. Daha sonra is dosyasinda NMO modiilii ilgili
hiz dosyast olan VELDEFN ile birlikte ¢agrilir. Sekil 2.12 (A)’da verinin NMO
diizeltmesi uygulanmadan Onceki goriintiisii, Sekil 2.12 (B)’de hiz analizinde
gereginden diislik hizlar verildiginde NMO sonras1 veri toplugunun goriintiisii, Sekil
2.12 (C)’de hiz analizinde gereginden yiiksek hizlar verildiginde NMO sonras1 veri
toplugunun goriintiisii, Sekil 2.12 (D) de hiz analizinde gergek hizlar kullanildiginda

NMO sonrasi veri toplugunun goriintiisii verilmektedir.

2.2.9 Normal Kayma Zamam Diizeltmesinin Bozucu Etkilerinin Giderilmesi

Sismik hizi sifir agilim noktasina tasirken Ozellikle izlerin ylizeye yakin
boliimlerinde NMO dan dolay1 algak frekanslarda kayma ve bozulma goriiliir. Uzak
acilimlarda bu daha da biiyiiktiir. Baska bir deyisle uzak ve s1§ ofsetlerdeki verilerde
bir genisleme olur. Birlesimi bozan bagka bir engel de dogrudan aliciya gelen
sinyallerdir. Bu nedenle yigma islemine bu tiir olaylar1 sokmak yanlis olacaktir. Bu
ylizden NMO diizletmesinden sonra Mute veri islem adimi uygulanir. Bu ¢alismada
Focus’un interaktif ekraninda CDP verileri incelendiginde dogrudan gelen sinyaller
bilesimi bozan etki yapmadigindan bu diizeltmenin yapilmasina gerek

duyulmamustir.

2.2.10 Sismik Yigma

CDP yansima noktasi izlerinin NMO diizeltmesinden sonra toplanarak tek iz haline

getirilmesine yigma (stack) islemi denir. Yigma kesitleri sinyal/giiriiltii oraninin
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Sekil 2-12 izmit Koérfezi'nin 1 nolu hatin 1550 CDP verisine uygulanan NMO
diizeltmesini gosteren sekil. (A) NMO diizeltmesi 6ncesi CDP verisi. (B) Normal
degerinden daha diisiik hiz ile NMO diizeltmesi. (C) Normal degerinden dahay tiksek
hiz kullanilarak yapilan NMO diizeltmesi. (D) Dogru hiz kullanilarak yapilan NMO
diizeltmesi.
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artirilmasi ve yanal siirekliligin belirginlesmesi agisindan biiyiik 6nem tasir. Yigma
islemiyle yapilmak istenen kaynak alict uzakliklarin sifira gotiirecek bir islemle tiim
kaynak ve alicilart sifir noktasina toplamaktir. Bu nedenle NMO diizeltmesi
yapilarak biitiin izler sifir ofsetli bir sekle getirilerek bir diisey T zamanina indirgenir.
Daha sonra ayni1 zamanli genlikleri toplanarak yigilmis izler elde edilir. Agilan is
dosyasinda STACK modiilii ile birlikte katlama sayis1 girilir. Sismik hat tizerindeki
her CDP kaydindaki sismik izler kendi i¢inde yanyana getirilerek toplanir. Her bir
CDP noktasina ait birer sismik iz elde edilir. Yigma sonrasi her izde sinyal ayn1 fakat
gelisi giizel giiriilti oldugundan toplama sonucu sinyal/giiriiltii orani artacaktir.
Yi1gma kesitlerinde tekrarli yansimalar1 azaltmasi agisindan yararh olacaktir. Tekrarh
yansimalar NMO diizeltmesi i¢in daha diisiik hiz gerektirdiginden bu islem
sonucunda tekrarli yansimalar ayni hizaya dizilmez ve toplama (stack) sonucu
azalirlar. Yigma sonrasi bilindigi iizere jeolojik yapr ile iliskili sismik yap1 ortaya
cikar. Yigma kesitlerinde egimli tabakalar oldugundan daha az egimli goziikiirler.
Sekil 2.13’te yigma sonrast sismik kesit goriilmektedir. Kesitte yeraltindaki
stireksizlikler ve devamliliklari, yapisal unsurlar (faylar, kivrimlanmalar v.b.),
yansima sinyallerinin olusturdugu tiim seviyeler izlenebilmektedir. Verinin
toplandig1 hat boyunca yer altindaki yapinin iki boyutlu goriintiislinii tanimlayan bu

kesitte derinlik ekseni zaman cinsindendir.

2.2.11 Ters Evrisim

Tekrarli yansimalar1 gidermek ig¢in ters evrisim islemi (deconvolution) uygulanir.
Temel amac¢ sismik sinyali bilesenlerine ayirip yer ig¢ini temsil eden yansima
katsayilarini elde etmektir. Ters evrigim islemi sismik dalgacig1 daha kisa ve tercihen
stfir fazli bir dalgacik sekline doniistiirmek, dolayisla diisey ¢oziiniirliigii arttirmak,

ve/veya uzun periyotlu istenmeyen dalgalar1 yok etmek amaci ile uygulanir.

Bir sismik iz incelendiginde yerin s1g bolgelerinin filtreleme 6zelliginden dolay1
kendini tekrarlayan veya rezonans Ozelligi tasiyan olaylar gdzlemlenir.
Tekrarlamanin peryodu kiiciildiik¢e sismik iz tek frekansh sinilisoide yaklasir. Boyle
bir izde ge¢misteki degerlere bakilacak olursa gelecekteki degerlerin ne olacagini
kestirebilmek kolay olacaktir. Sismik izde ge¢mis ve gelecek degerleri arasindaki

iliskiyi verecek bir fonksiyon oldugu goriiliir. Gelecek bilgiler daha sigdaki
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Sekil 2.13 Sismik yigma sonrast bir kesit goriintiisii

tabakalardan kaynaklanmaktadir. Yani sismik izin tahmin edilebilir kism1 istenmeyen
bir olaydir. Ortadan kaldirildiginda faydali bilgiye ulasilir. Bunun icin “Onkestirme

ters evrisim” uygulanir. Bu bir filtreleme islemidir. Filtreleme ile istenen ¢ikisa yakin
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cikis elde edilir. Ozellikle s1g derinliklerde ve yapmin egimli oldugu yerlerde tekrarli
yansimalar giderilememektedir. Is dosyasinda DECON modiilii ve spike parametresi
yardimiyla igneciklestirme islemi gerceklestirilmeye ¢alisilmig, ancak tekrarh

yansimalar giderilememistir.

2.2.12 Sismik Gog

Veri islemde sismik olaylarin gergek yerine taginmasi olayina gé¢ (migrasyon) denir.
Yansima ylizeyi yatay ise yigma kesiti gercek yapiy1 yansitir ancak yiizey egimli
veya Ondiilasyonlu ise sismik kesitlerde goriilen jeolojik olaylar farkh
koordinatlardadirlar. Yigma kesitinde yiikselim gosteren yapilar daha genis

goriiniirler.

Sismik kesitlerde biitiin olgular diisey gelis-gidis diizlemi ilizerinde tanimlanirlar
(Sekil 2.14) Bu olgularin gergek izleri yansitict ylizey iizerinde gelisen dalga
cephesine diktir. Bu sebeple dalga cephelerinin zarfi, bu yansitict ylizeyin kendisini,
baska bir ifade ile gercek yerini verecektir. Sekil 2.14’te bu basit teori sekil
yardimiyla aciklanmaktadir. Migrasyon kaydedilmis olan enerjileri egim yukari
kaydirir ve diklestirir. Antiklinalleri oldugundan daha dar ve de senklinalleri daha
genis gosterir. Bu 0Ozellik egimli ylizeylerden (flanklar) yansiyan enerjilerin
migrasyon islemi sebebi ile hiperbollerin tepe noktalarinda toplanmasindan
kaynaklanir. Bu da sismik kesitlerde yanal ¢6ziim giiciinii artirir. Egimleri belirlerken

secilen yontemlere ve sinir degerlere dikkat edilmelidir.

Yigma kesitinde goriilen birbirine girisim yapan hiperboller birbirinden ayrilmakta
ayrica yansiticinin geometrisinden dolayr sismik kesitte genlik azalmalar1 veya
cogalmalar1 diizelmekte ve diger taraftan dalgacigin genlik, frekans ve faz bilgisi
korunmaktadir. Sismik kesitlere zaman ve derinlik ortaminda olmak iizere iki farkl
gb¢ islemi uygulanabilir. Zaman gogiinde diisey eksen zamani, derinlik gocilinde ise
derinligi ifade eder. Sismik gocii dogru bir sekilde uygulayabilmek igin hiz

degerlerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.
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Kaynak-Alici Ortak Noktalan
K,A K,A K,A

Yiizey

Gerpey

K : Kaynak
A Al

¢ : goriintr egim
0 : gergek edim

Sekil 2.14 Egimli yiizeyin gd¢ islemi sonrasi yerleri, A1, A2, A3 noktalar1 go¢
oncesi goriinen yerleri, G1, G2, G3 gd¢ sonrasi tasinan yerleridir (Imren, 2003 ten
degistirilerek alinmistir).

Sekil 2.15 te ki ornek sismik kesitlerde goriildiigii iizere genellikle yatay ve yataya
yakin deniz tabani morfolojisi ve tabakalanmalar, egimli yapilarda diisiik yapil
yumusak egimler ve bunlara bagli daha az sagilma gozlemlenmistir. Faylarin dik
veya dike yakin olmasi durumunda en iyi gé¢ yontemi sonlu farklar yontemidir.
Sonlu farklar yonteminin yatay ve diisey hiz degisimlerinde diger yoOntemlere
nazaran daha basarili oldugu sdylenebilir. Yontem daha az giiriiltiiye sebep
olmaktadir. Teknik temel olarak skalar dalga denklemine sonlu farklar yontemiyle
bir yaklagimdir. Deniz tabaninin belli bir mesafesinde kaydedilmis hiperbol egrisi,
deniz ylizeyindeki aliciya yaklastirilarak sacilmalarin hiperbolun tepe noktasina

toplanabilmesini saglar (Yilmaz, 1987).

Kullanilan sismik veri islem programi olan Disco/Focus’da her bir sismik hat i¢in
acilan is dosyalarinda Migrate modiilii cagrilmistir. Bu modiilde her hatta ait yigma
hiz bilgileri dosyasi, CDP araligi, sismik hattaki en yiiksek egim (msn/iz degeri)
girilmigtir. Migrate modiiliinlin en Onemli parametrelerinden biri yigma hiz
bilgileridir. Hizlar olmas1 gerekenden cok yiiksek verilmigse yansima hiperbollerinde
ters donmeler ve yansimalarin biribirinin i¢ine gegme durumu olmaktadir. Bu durum
genelde sismik kesitlerin derin bolgesinde kendini gostermektedir. Egim ise sismik
yigma kesitteki maksimum egimli yapiya ait iki noktanin, milisaniye cinsinden
zaman araliginin, CDP iz araligina boliinmesi ile elde edilmistir. Bu ¢alismada egim

degeri 0.5- 4 msn/ iz arasinda degigsmektedir
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Sekil 2.15 Go6g islemi uygulandiktan sonra kesit goriiniitiisii

2.2.13 Otomatik Genlik Kontrolu (AGC)

Sismik veriler, zaman ekseni boyunca dengeli bir genlik soniimii vermeyebilirler. Bu
durumda genlikler zamana bagli olarak dengelenebilirler. Bu dengeleme islemi enerji

hesab1 esas alinarak yapilir. Izin bir araliktaki ortalama genligi hesaplanir. Bu
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yontemler genellikle c¢ok kiiclik pencereler iginde otomatik genlik kazanci
uygulanarak yapilir. AGC yapilabilmesi i¢in bir pencere boyunun belirlenmesi
gerekir. Bu pencere uzunlugu i¢indeki drnekleme degerlerinin mutlak ortalamasi
almarak izin belli bir seviyeye ¢ikartilmasini saglayacak katsay1r hesaplanir.
Hesaplanan katsay1 pencere uzunlugunun ortasina rastlayan deger ile carpilir. Bu
islem bir 6rnek araligi kaydirilarak yapilir. Biitlin izlere uygulandiginda enerji

seviyelerinde homojen bir dagilim gosterir.

2.3 Sismik Verilerde Ayrimlihk

Yeralt1 ile ilgili dogru bilgi edinebilmek ve yorum yapabilmek ic¢in verinin sahip
oldugu ayrimlilik 6zelligi kullanilir. Sismik verilerde ayrimlilik diisey ve yanal
ayrimlilik olmak tiizere ikiye ayrilir. Bu iki ayrimlilik frekans band genisligine
baglidir ve yer altinda iki noktanin birbirinden nasil ayirt edilebileceginin bir dl¢iisii

olarak tanimlanmaktadir.

2.3.1 Diisey Ayrimhihk

Sismik kesitlerde ayird edilebilecek en ince tabaka kalinligi diisey ayrimlik ile
hesaplanabilir. Diisey ayrimlilik tabaka kalinlig1 ve sismik dalgacigin dalga boyu ile
iligkili olarak tanimlanir. Sismik dalganin baskin dalga boyu A, ortamin P dalgasi
yayinim hizi V ve baskin frekans f olmak tiizere,

\%
A== @2.5)

seklinde hesaplanir (Yilmaz, 1987).

Derinlere inildik¢e diisey ayrimlilik azalacagindan dalga boyu A/ 4’den daha ince
tabakalarin ayrimhig1 giiclesmektedir. Diisey ayrimhiligin arttirilmasi, yigma
kesitindeki baskin frekansin artirilmasiyla ve frekans bandinin genislemesiyle

olabilir. Ayrica ters evrisim uygulamasi ile de ayrimlilik artirmasi saglanabilir.

Buna gore, izmit Korfezi’nde deniz tabanma yakin bolgelerde diisey ayrimlilik
degeri 7.5 m, 1sn’lerde ise 15m olarak belirlenmektedir.

2.3.2 Yanal Ayrimhhk

Yeraltinda yatay konumda yanyana durmakta olan iki noktanin, birbirlerinden ayirt

edilebilme ol¢iistidiir. Kiiresel dalga cephesinin yatay bir diizleme ¢arpmasi sonucu
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kapladig1 dairesel alanin yaricap1 ile iliskili olan Fresnel Zonu, yatay ayrimliligin bir

[Y%4)
r

Olciitiidiir. Fresnel Zonu’nun yarigapi , asagida verilen 2.6 nolu denklemiyle
hesaplanabilir (Yilmaz, 1987). Denklemde V ara yiizeye kadar olan P dalgasi

yayinim hizini, f baskin frekansi ve ty’da sismik dalganin diisey gidis-gelis zamanini

gostermektedir.
_V ko
Nt (2.6)

Fresnel Zonu’nun yarigapi, tabakadaki dalga yaymim hizi ve diisey gidis gelis
zamaninin karekokii ile dogru orantili iken, baskin frekansin karekdkii ile ters
orantilidir. Uretilen sinyalin baskin frekans degeri artik¢a Fresnel Zonu’nun yarigapi

azalacak ve bu sayede yatay ayrimlilik artmis olacaktir.

[zmit Kérfezi’nde yanal ayrimlilik deniz tabam civarinda 41 m, 1 sn’lerde ise 164 m

olarak hesaplanmistir.

33



3. IZMIT KORFEZI VE CEVRESININ GENEL JEOLOJISI VE SISMIK
KESITLERIN YORUMU

3.1 Izmit Korfezinin Olusumu

[zmit Kérfezi’nin olusumu ile ilgili ilerleyen paragraflarda verilen bilgiler Hosgdren
(1995)’den alinmustir. Izmit Korfezi cukurlugu Neojen’de olusmaya baslamis ve
Kuvaterner’deki 6nemli faylanmalarla son seklini almistir. Bugiin korfezin her iki
yaninda nispeten daha yiliksek sahalarda yer alan Miyosen yasli formasyonlarin

kivrilmis bulunmalari onlarin Alp orojenik hareketlere maruz kaldigin1 gosterir.

Bolge Pliyosen sonlarinda aginim siirecine girmistir. Bu sirada nispeten yliksek
kisimlar asmim sonucu algaltilip diizlestirileren yumusak engebeli yer (peneplen)
haline déniistiiriilmiistiir (Ust Pliyosen Penepleni). Bugiin bu yap1 Kocaeli
Yarimadasi’nda genis bir yayilima sahiptir. Bu peneplenin baglanimi olan Pliyosen
tabakalar1 ise c¢evresinde Dbirikmislerdir. Bu katmanlarda kivrimli  yapi
goriilmemektedir. Tabakalar meyillenmis ve yer yer de kirilmis olarak bulunurlar.
Pliyosen katmanlarinin bu 6zelliklerinden de anlasilacagi gibi bolge daha sonra Post
Alpin tektonik hareketlerin etkisine girmis ve bu sirada faylanmalara maruz
kalmistir. Bunun sonucunda bugiin izmit Kérfezi’nin bulundugu kesim ile onun dogu
ve bati uzantilann kuzey ve giliney kenarlarindaki faylara (Kuzey Anadolu Fay
Zonu’na ait faylar) bagh olarak ¢okerken, her iki taraftaki Kocaeli Yarimadasi ve
Samanli daglan kiitlesi yiikselmistir. Boylece dar, uzun ve derin bir ¢okiintii hendegi
(graben) olan Izmit Kérfezi ¢ukurlugu olusmustur. Izmit Kérfezi ¢ukurlugunun (ve
Marmara Denizi ¢ukurlugu) olusumuna yol agan faylanmalar Hellen yitimi ile
Kafkasya-Kirim yitimi arasindaki KKD—GGB yonlii bir genisleme rejimi sonucu
meydana gelmislerdir (Bargu ve Saking, 1989). Genisleme degeri Kuzey Anadolu
Fayr’nin catallandigi Izmit Korfezi’nin dogusunda batiya dogru giderek artan bir

Ozellik sunar.

Geng Pleyistosen’de bolge Akdeniz transgresyonlarina maruz kalmis; Marmara

Denizi ve dolayisiyla Izmit Kérfezi ¢ukurluklart Akdeniz sulariyla isgal edilerek
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[zmit Korfezi meydana gelmistir. Bugiin Izmit Korfezi'nin kuzey ve giiney
cercevesini olusturan nispeten yiiksek kiitlelerin kenarlarinda bu transgresyonlara ait
denizsel depo ve taragalar bulunmaktadir. Son olarak Flandrien transgresyonuna
maruz kalan izmit Korfezi, cevresindeki nispeten yiiksek sahalardan akarsularla
getirilen aginim malzemesinin kiyilarda birikimiyle olusan delta ve kiy1 ovalar ile

gittik¢e daralmaktadir (Bargu ve Saking, 1989).

3.2 Izmit Kérfezi Cevresinde Jeomorfoloji

[zmit Korfezinin morfolojisi ile ilgili ilerleyen paragraflarda verilen bilgiler
Hosgoren, (1995), Ozhan ve Bayrak (1998)’den alinmistir. Marmara Denizi’nin, kara
icine dogru sokulmus dogu—bat1 dogrultulu iki énemli kolundan kuzeydekini teskil
eden Izmit Kérfezi morfolojik olarak incelendiginde dogu-bati dogrultusunda iig
boliim halinde bulundugu sdylenebilir. Batidaki yigisim konileri, iki bolim ig¢in
ayirtlayict unsur olan Yelkenkaya ve Catal burnudur (Sekil 3.1). Dogudaki yiikselme
ise Golciik ile Tiitiingiftlik arasinda konumlanir. Cokiintlii alanlarmma gelince;
Marmara Denizi’ine gegis olusturan en derini Korfezin batt boliimiinii olusturur.
Ortada Karamiirsel ¢ukuru olarak adlandirilan boliim bati1 ¢ukurluguna oranla daha
az derin olanidir. Cukurluklar Miyosen sonrasi faylarla bigimlenmis tek bir gukurluk
olarak alabilir. Bu ¢ukurluk, Dil burnu yiikseltisi dista kalmak kaydi ile, Marmara
denizi yoniinde egimlidir. Graben, Golciik ve Dil Burnu arasindaki orta boliimiin
giiney yamaci ile Dil Iskelesi’nden Marmara Denizi’ne dek uzanan dis bdliimlerin
kuzey yamaci, kiy1 boyu yada kiy1 6tesi faylanmalar sonucunda geride kalanlara gore
daha diktir. Bat1 boliimii giiney yamacindaki diisiik egim delta ilerlemesinin ve tilting
olgusunun bir sonucudur. Korfezin dogu boliimiindeki kiyr kusaginda yamag egimi
onemsenir Ol¢lide diistiktiir. Korfez tabani boyunca giliney yamaclar genelde kuzey
yamaglardan daha diktir. Korfez kuzeyinden Kocaeli Yarimadasi, glineyinden ise
Samanli daglar ile sinirhidir. Kuzey ve giineyde yeralan nispeten yiiksek kiitlelerden
dogup gelen cesitli akarsular sularini Izmit Korfezi'ne bosaltir. Kuzeyden gelen
akarsular batidan doguya dogru, Dil Deresi (Tavsanli Deresi), Aga Dere, Cenesuyu
Deresi, Cinarli Dere ve Degirmendere’dir. Samanli daglarindan batidan doguya
dogru, Lale Dere, Yalakdere, Kizikl1 Dere ve Hisar Dere gibi akarsular gelir. Korfeze
dokiilen akarsularin nispeten biiyiikk olanlarin agiz kisimlarinda kiyr ovalar1 ve

deltalar meydana gelmistir. Bunlarin en 6nemlileri Yalakdere agizindaki Hersek
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Deltasi, Lale Dere agzindaki Lale Dere Deltasi ile Hisar Dere, Cinarli Dere, Aga

Dere ve Dil Dere agizindaki deltalar olusturur.

Kuzey ve kuzey kiyilar1 kiyr ¢izgisine paralel uzanimli ve hemen kiyidan yiikselen
yiikseltiler ile karakterize edilirken, dogu kiyisi, Sapanca Golii’ne degin genis bir
kiyr ovasi ve bataklikla kaplanmustir. Korfez bati ucundan Izmit’e degin kuzey
kiyilar1 genelde yiiksek morfoloji sergilerler. Sadece aliivyon yigistirmakta olan dar
alanlarda aliiviyal y1gisim birikimleri oldugu gozlemlenir. Kiy1 ovalar1 kuzey yonde
yiikselir ve sira daglarin eteklerindeki bolge piedmont benzeri bir goriiniim sergiler.

Korfez yoniindeki yamaglart az dalimlidir.

Giliney kiyilar ise yelpaze—deltalarinca karakterize edilir. En belirgin olam
Yalakdere—Laledere bilesik delta birikimidir. Diger aliivyon yelpazesi Lale deresidir
ve ilkine oranla daha batida konumlanir. Giiney kiy1 kusagi o6zellikle Karamiirsel
dolayinda ileri derecede diklik sergiler. Bu kayalik kiy1 ¢izgisi dogu u¢ yonde bir
egim azalimi gosterir. Karamiirsel’den Golciige degin yamaclar diktir, kiy1 ovasi
gelismemistir ve aginma egemen bir siirectir. Yersel olarak kayalik kiyilar—falezler

gozlenir.

3.3 Izmit Korfezi Cevresinin Kara Jeolojisi

Yapilan ¢alismalar KAF’ nin Dogu Marmara denizinde olusumu yaklasik 3.5 milyon
yil Once basladigin1 gostermistir(Yaltirak ve dig., 2000, Alpar ve Yaltirak, 2000,
Yaltirak, 2002). Yapisal degisiklikler ise en iyi Neojenden daha geng¢ birimlerde
izlenmektedir. Alpar ve Yaltirak (2000)’nin ¢aligmasina gore Neojenden daha yash
olan metamorfik, volkanik ve ¢okeller temel kaya olarak adlandirilmistir. Armutlu
Yarimadas1 Triyas yasli metamorfik birimlerden olusurken Kocaeli yarimadasi ise
Palezoik ¢okellerden olusmustur. Sekil 3.2 (A)’da Izmit Kérfezi ve gevresinin jeoloji
haritas1 gorilmektedir (Alpar ve Yaltirak, 2002’den degistirilerek alinmustir).
Kuzeyde ve glineyde Neojen Oncesi birimler daha yaygin olarak gézlenmektedir.
Yalova Formasyonu bélgenin giineyinde dagilim gostermektedir. Bazaltik kayaglar
ise sadece Termal civarinda gozlemlenmistir. Samanlidag Formasyonu ise Golciik,
Degirmendere ve Izmit’in giineyinde yer almakta, bunun {ist kisminda aliivyon
cokelleri yer almaktadir. Marmara Formasyonuna bolgede c¢ok az noktada
rastlanmaktadir. Kocaeli yarimadasinin temel jeolojisi paleotektonik donem yapisi

olan Istanbul zonuna denk gelmektedir (Okay ve Géoriir, 1995).
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Istanbul zonu kivrim ve bindirmelerin yer aldig1 yiiksek dag morfolojisini sunar.
Koceli yarimadasinin giiney smir1 ise ayn1 zamanda paleotektonizmada Intra—Pontid
kenet zonuna karsilik gelen KAF zonu tarafindan belirlenmistir (Sengor ve Yilmaz,

1981, Okay ve Gériir, 1995).

Armutlu Yarimadasi’nda Yalova giineyindeki bazi yiikseltiler disinda Samanl
daglan kiitlesel bir yiikselim sunar. Yiiksek bolgeler Neojen dncesi temel kayalardan
olugmaktadir (Akartuna, 1968, Bargu ve Saking, 1989, Erendil ve digerleri, 1991,
Yilmaz ve digerleri, 1995). Orta bat1 kesimine rastlayan Yalova—Yalakdere yoresinde
Gec¢ Miyosen—Erken Pliyosen yagl ¢okeller Yalova Formasyonuna rastlanmaktadir
(Sekil 3.2 (C)). Uzerindeki eski vadi tabanlarinda ise Geg¢ Pliyosen yash fliiviyal

cokeller (Samanlidag formasyonu) yer alir.

Izmit Korfezi cevresinin kara jeolojisi ile ilgili ilerleyen paragraflarda verilen bilgiler
Alpar ve Yaltirak, (2000)’den alinmistir Karadaki yapisal birimler Sekil 3.2 (B)’de
gozikkmektedir. KAF D-B uzanimli olarak korfezin i¢inden ge¢cmektedir. Korfezin
kuzeyinde sag yonlii dogrultu atimli ana faya gére KB-GD ve KD-GB olacak
sekilde faylanmalara rastlanmaktadir. Gliney batisinda ise genelde normal faylanma
ve diisey atimli normal faylanmalar gozlemlenmektedir. Buradaki faylanmalarda
yine KB-GD ve KD-GB yo6nelimli faylanmalardir. Koérfezin gilineyinde ise genel

olarak KD-GB yonelimli sag yonlii dogrultu atimh faylar gozlemlenir.

3.3.1 Yalova Formasyonu

Korfezin gilineyinde genis yayilimi olan ve farkli alanlarda ac1 su—tatli su, aci su ve
acik deniz fasiyeslerinde gelismis olan Yalova Formasyonu yer almakta Kiling ve
Yalakdere olmak iizere iki ana birimden olusmaktadir (Emre ve digerleri, 1998;
Bargu ve Saking, 1989). Sekil 3.2 (C)’de bolgenin genel startgrafisinin dikme

kesitini gostermektedir.

3.3.1.1 Kilin¢ Formasyonu

Yaklagik 200m kalinliginda, Ge¢ Miyosen—Erken Pliyosen (Akartuna, 1968, Emre ve
digerleri, 1998) yash olan birim (Sekil 3.2 (C)). Kiltasi, silt, kum, kumlu kirectasi ve
kiregtasindan olusmaktadir. Kiling Formasyonu Yalova’nin gilineyinde ve kuzeyde

Darica, Yelkenkaya, Gebze civarinda Neojen Oncesi temel kayalar iizerine agisal
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uyumsuzlukla gelir. Burada ayrica ince komiir bantlar1 igeren killer gézlenmektedir.

Ince deltaik ¢okeller iizerinde uyumlu olarak yer almaktadir.

3.3.1.2 Yalakdere Formasyonu

Yaklagik 200 m kalinliginda ve icerdigi birimlerden dolay1 yas1 Erken Pliyosendir
(Emre ve dig., 1998), ( Sekil 3.2 (C)). Kum, silt ardalanmali kiltas1 ile kiregtas1 ve
karbonatli kumtaglarindan olusur. Acgisal uyumsuzluk ile Kiling Formasyonu

lizerinde yer almaktadir. Yalakdere civarinda dagilim géstermektedir (Sekil 3.2 (A)).

3.3.2 Samanhdag Formasyonu

Bu formasyon morfolojik olarak kuzeyden ve glineyden KAF tarafindan sinirlanmis
olan Samanlidaglart (Armutlu Yarimadasi) {izerindeki eski aliivyonlardan olusur.
Cakilli camurtasi, silt ve kumdur. Yaklagik kalinlig1 20-50 m arasindadir (Emre ve
dig., 1998). Formasyonun ge¢ Pliyostesen yasl oldugu kabul edilmektedir (Sekil 3.2
(C)). Ogzellikle Esenkdy, Termal, Orhangazi ve Yalakderenin giineyindeki

yiiksekliklerde gozlenmektedir. Bu birimler akarsu ve aliivyal fan birikimleridir .

3.3.3 Marmara Formasyonu

Marmara Formasyonu Altinova Formasyonu olarak da adlandirilmaktadir (Saking ve
Bargu,1989). Samanlidag formasyonu iizerine uyumlu bir sekilde uzanmaktadir.
Marmara Formasyonu Kaytazdere, Altinova ve Hersek civarinda gézlenmekte (Sekil
3.2 (A)) ve yaklasik 2-80 m kalinliga sahiptir. Kum, silt ve g¢akil birimlerinden
olugmakta ve Geg Pleyistosen yaghdir ( Sekil 3.2 (C)).

3.3.4 Aliivyal Cokeller

Hersek, Catal ve Golciik kiy1 seridini 6rten en onemli aliivyal yelpazeledir. Silt ve
kilden olusmustur. Kocaeli yarimadasinda izmit ve Derince arasinda genis bir

yayilim gdstermektedir ( Sekil 3.2 (C)).

34 Sismik Yansima Kesitlerinin Yorumlanmasi

Bu bdliimde veri—islem yontemlerinin ardindan yorumlamaya hazir hale gelen ¢ok
kanalli sismik yansima kesitleri iizerinde yapilan go6zlemler ve yorumlar

aktarilacaktir. Tez kapsaminda yorumlanan kesitlerden, genel sonuglan etkileyecek
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sekilde onemli karakteristik yapilar1 gosteren kesitler jeolojik yorumlar ile birlikte

verilmeye ¢alisilacaktir.

Sismik kesitlerde yapilarin dogru bicimde degerlendirilip yorumlanabilmesi igin
kesitlerdeki diisey abartma degerinden bahsetmek gerekir. Tez kapsamindaki tim

kesitler i¢in diisey abartma degeri 4.6 olarak sabit tutulmustur.

3.4.1 Batimetri

Bu c¢alismada  kullanilan  multi-beam  batimetri  verileri MARMARA
2000/MARMARA2001 projeleri kapsaminda italyan Odin Finder ve Urania gemileri
ile ayrica T.C. Deniz Kuvvetleri Komutanlig1 Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi
(SHOD) tarafindan 1999 yilinda toplanmistir. Batimetri haritas1 Generic Mapping
Tools (GMT) kullanilarak hazirlanmistir. Batimetri haritasina gére izmit Kérfezi iig
basenden olusur (Sekil 3.3). Birinci bdliim Marmara Denizi ile {zmit Korfezi’nin
birlestigi Yelkenkaya—Catal burun hati ile Kaba Burun—Hersek arasinda kalan
bolgedir. Bu bolge Cinargik Cukurluguna (Marmara Denizi) dogru devam ettiginden
derinlik 1200 m’ye kadar devam etmekte ve Bati baseni olarak adlandirilmaktadir.
Ikinci boliim Kaba Burun—Hersek Burnu hatti ile Degirmendere-Tiitiingiftlik hatti
arasinda kalan en genis alandir. Derinligi 200 m civarinda en derin ¢ukurluk olup ve
Karamiirsel (Merkez—Orta) baseni olarak bilinir. Ugiincii ve son basen
Degirmendere-Tiitlingiftlik hattinin dogusunda ve en s1g bdlge olan Dogu basenidir.
Derinlik batidan doguya dogru giderek siglasir. izmit’in giineyinde ise batakliklarla

Sona €rer.
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3.4.2 lizmit Korfezi Bati Basenin Sismik Yansima Kesitlerinin Yorumlanmasi

[zmit Korfezi’nin Bati baseni 21 hattan elde edilen verilerle incelenmistir. Sekil

3.4’te kirmiz1 daire ile isaretli olan hatlarin sismik yansima kesitleri tezde verilmistir.

40° 48'

40° 45'

29° 18' 29° 24' 29° 30’
Sekil 3.4 Izmit Korfezi Bati Baseni iizerindeki yansima verilerinin alindig: hatlarin
konumlarinin batimetri haritasi lizerinde gosterimi. Kirmiz1 daire ile isaretli olanlar

tez i¢inde yorumlanmis olan hatlardir.

21 hat K—G dogrultuludur. Sekil 3.5 (A) 1 nolu kesitin yorumlanmamis gosterimidir.
Kesitlerde sol taraf kuzeyi, sag taraf giineyi gostermektedir. Bolgede dogrultu atimhi
fayin izleri 1 nolu kesitten itibaren gézlemlenmeye baslanmistir. Fay kesitte diisey
olarak goziikmekte, batimetri haritasinda ¢izgisellik olarak net izlendigi soylenebilir.
Kesit kuzeyden itibaren incelenecek olursa kuzeyde takip edilebilen ¢okel birimler
fayin giineyinden itibaren takip edilememektedir. Gilineyinde sikismaya maruz kalan
ortam kivrimlanma kirilma yapilar gostermektedir (Sekil 3.5 B). Kesitte gorildigi
gibi dogrultu atimli faya eslik eden ikincil faylanmalara rastlanmaktadir. Kesitin
kuzey ve giineyinde yer alan ve ana havzayr sinirlayan faylarin bu havzanin
olusumundan sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yap1 incelendiginde bolgenin
olusumunda negatif ¢igek yapisinin etkili oldugu sdylenebilir. Alpar ve Yaltirak
(2002) da benzer sonuglar1 sdylemislerdir. Sekil 3.5 te kirmizi ile isaretli yer dogrultu
atiml1 fay1, pembe ile isaretli olanlar ise ikincil faylanmalar1 gdstermektedir. Ikincil
fayin ektisi 0.5 sn’lere kadar net izlenebilmektedir fakat daha derinlere inildikge (0.5

sn. sonra) tekrarli yansimalar daha net bilgi alimina engel olmaktadir.
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Sekil 3.5 izmit Korfezi 1 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamus hali (B) kesitin

yorumlanmis hali. Diisey abartma 4.6 olarak hesaplanmistir.
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Yansima paketlerinin farkliligina gore ayrilan tabakalar farkli renklerle boyanmustir.
4 nolu sismik yansima kesitinin yorumlanmamis hali Sekil 3.6 (A) goriilmektedir.
Batiya dogru ilerledik¢e ana faym yapist ve diisey attimi daha net 4 nolu hattin
migrasyon kesitinde gozlemlenmistir. Bu kesitte ayrica kuzeyden giineye dogru 21°
lik bir ac¢iyla dalim yapan bir yap1 izlenmistir (Sekil 3.6 (B)). Bu yapinin devamlilig
0.6-0.7sn.’ye ye kadar izlenebilmektedir. Diger kesitlerde de bu yapi devam
etmektedir. Bu yapmin Istanbul Palezoginin bir dokanagi oldugu diisiiniilmektedir
(Okan Tiiystiz sozlii olarak). Bu yap1 diger kesitlerde de incelendikten sonra yapisal
haritaya tagindiginda korfezin kuzey c¢izgisine paralel uzandigi gozlemlenmistir.
Ayrica hattin kuzeyinden gilineyine dogru yaklasik 1700 m gidildiginde eski kiy1
cizgisine (paleoshorline) rastlanmaktadir (Polonia ve dig., 2002; Cagatay ve dig.,
2003). Sekil 3.6 (B) kesittten gézlemlenen kiy1 ¢izgisi yapist batimetri haritasinda da
gozlemlenmektedir. Bu bolgede yapilarda kivrimlanmaya rastlanmamaktadir. Bunun
sonucu olarak bu bolgede serbestlestiren bir yapidan bahsedilebilir. Bu tiir yapilar
dogrultu atimli faylarin kontroliinde gelismektedir. Ayrica daha batida ikincil
faylanmalara rastlanmamaktadir. Burada ana fay batimetri haritasinda da

izlenebilmektedir.

Doguya dogru gidildiginde 7 nolu kesitte dogrultu atimhi fay bir 6nceki kesitlere gore
net izlenememektedir. Sekil 3.7 (A) da yorumlanmamis sismik kesit yer almaktadir.
Sekil 3.7 (B)’de faylarin bir kismi deniz tabanini etkilemistir. Fakat bazi alanlarda
sismik yansima paketleri net olarak izlenmemektedir. Bazi alanlarda kaotik bir yap1
izlenmektedir. Bu nedenle burada gaz igeren bir alan oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica glineyden bolge yavas yavas sikismaya maruz kalmaktadir. Kesitin giiney
kisminda kendilerini kivrimli yapilar seklinde gosteren yiikselimler gézlenmektedir.

Bu yiikselmenin oldugu giiney bolgesinde yansimasiz alanlar gézlenmektedir.

Bolgede doguya gidildik¢e farkli yapisal unsurlara rastlanmaktadir. Sekil 3.8 (A)’da
8 nolu hattin yorumsuz sekli gosterilmektedir. Sekil 3.8 (B)’de rastlanan yiikselim
camur volkanin karaktersitik bir yapist olarak tanimlanmaktadir (Ben—Avraham ve
digerleri, 2003, Kuscu ve dig., 2002; Polonia ve dig., 2002). Sadece bu 6zellik alanin
camur volkani oldugu tanimalamak igin yeterli degildir. Buna ek olarak bolgede gaz
¢ikisi, gaz birikimleri ve killi sist tabakalanmalar1 olmasi beklenmektedir. Bu yapinin
ortalama yar1 ¢ap1 birkag yiiz metre ve yaslagik yiiksekligi 10-50 m arasinda
degismektedir. Camur volkanlar1 bir kag farkli sebepten
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Sekil 3.6 Izmit Korfezi 4 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamis hali (B)

kesitin yorumlanmis hali. Diisey abartma 4.6 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.7 Izmit Korfezi 7 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamis hali (B)
kesitin yorumlanmis hali.(C) ve (D) ise yapisal degisiklik gosteren alanlarlardan
bliyiitiilmiis kesitler gostermektedir. Diisey abartma 4.6 olarak hesaplanmistir
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dolay1 olusabilir. Bunlar faylanma, hizli ¢okelme veya tektonik bir sikigmanin
sonucu olmasi gerekmektedir (Milkov, 2000). Sismik kesitler incelendiginde gaz
birikimleri ve faylanmalar gdzlenmistir. Bu bilgiler goz oniine alinarak buradaki

yapinin bir ¢gamur volkan1 yapisi oldugu sdylenebilir.

Dogrultu atimhi fay zonlarinda siklikla rastlanan 6nemli yapisal degisiklerden biri
olan kademeli faylarin varligi Hersek Deltasi’na dogru gozlenmektedir. Sekil 3.9
(A)’da 10 nolu hattin yorumlanmamis hali yer almaktadir. Sekil 3.9 (B)’de ise
kesidin  gilineyine gidildikce kademeli sekilde faylanmalarin  yeraldig:
gozlemlenmektedir. Bu kademeli faylarin giincel olup olmadiklarin1 anlamak igin
kesitler dikkatlice incelenmelidir. Kesitlerde kademeli faylarin deniz tabanini
etkilemis oldugu Sekil 3.9 (C)’de gozlemlenmektedir. Deniz tabaninm etkilemesinden
dolay1 kademeli faylarin aktif giincel faylar oldugu soylenebilir. Bu yapilarin ana fay
dogrultusuna az-cok ayni yonlii olan ve ayni yonde atim gosteren faylar oldugu
gozlemlenmistir (yapisal harita, ileriki boliimde deginilecektir). Bu yapilar batimetri

haritasinda da izlenmistir.

Bat1 baseninde yorumu verilecek olan en son hat 11 nolu kesittir . Sekil 3.10 (A)’da
11 nolu hattin yorumlanmamis kesiti yeralmaktadir. Sekil 3.10 (B)’de ki kesitte
kuzeyden giineye dogru devam eden bir yeni yapr gozlemlenmektedir. Kirmizi
noktal1 olarak isaretli olan alan tekrarli yansimadir. Yesil ile isaretli olan bolge ise
tekrarli yansima olmayip kuzeyden giineye dalimli bir ara yiizey olup, buradaki yap1

hakkinda net bir sey sdylemek miimkiin degildir.
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Sekil 3.8 Izmit Korfezi 8 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamis hali (B)
kesitin yorumlanmis hali. (C) yapisal degisiklik gdsteren alanlarlardan batimetri deki

goriintlisli. Dlisey abartma 4.6 olarak hesaplanmistir
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Sekil 3.9 izmit Korfezi 10 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamus hali. (B)

kesitin yorumlanmig hali. (C) yapisal degisiklik gosteren alanlardan biiyiitiilmiis
kesitler gostermektedir. Diisey abartma 4.6 dir.

-
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Sekil 3.10 Izmit Kérfezi 11 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamus hali (B)
kesitin yorumlanmis hali. Diisey abartma 4.6 olarak hesaplanmuistir.
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3.43 Izmit Korfezi Karamiirsel (Merkez) Basenin Sismik Yansima

Kesitlerinin Yorumlanmasi

[zmit Korfezinin Karamiirsel baseni 30 hattan elde edilen verilerle incelenmistir.

Sekil 3.11 de kirmiz1 daire ile igaretli olan hatlarda tez kapsaminda verilmistir.

40° 48'

40° 42'

) 29’ 3¢6' 29° 42'
Sekil 3.11 izmit Korfezi Karamiirsel Baseni iizeindeki yansima verilerinin alindig

hatlarin konumlarinin batimetri haritasi lizerinde gosterimi. Kirmizi daire ile isaretli

olanlar tez i¢inde yorumlanmis olan hatlardir

Bu basende sismik veriler 3 hat KD—GB yonelimli, geri kalan 27 hat K-G yonelimli
olarak toplanmistir. Tez kapsaminda Karamiirsel baseninden dort hat verilmistir.
Bolgedeki sismik yansima kesitleri incelendiginde genel olarak yap1 karakteristikleri
ayni oldugundan dort kesitin bolgenin yapisal 6zelliklerini ifade etmesi i¢in yeterli
oldugu diisiiniilmiistiir. Sekil 3.12 (A)’da 23 nolu sismik kesitin yorumlanmamig hali
yer almaktadir. Sekil 3.12 (B)’de ise kuzeyden itibaren kesit incelenecek olursa bir
kivrimlanma yapis1 gozlemlenmektedir. Tek kanalli sismik kesitlerde bu bolge fayh
bir yap1 izlenimi vermektedir (Sengdr ve dig., 1999). Fakat ¢ok kanalli proses
edilmis sismik kesit incelendiginde buradaki yapmin kivrimlanma oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 3.12 C). 23 nolu hattin kuzeydeki baslangi¢ noktasindan
itibaren giineye dogru 4600 m’lerde ana fay izlenebilmektedir. Fayda bir diisey atim
da izlenmektedir. Faym giineyinde kuzeyine oranla faylanmalar daha fazladir.

Buranin daha kirilgan bir yapiya sahip oldugu diisiiniilebilir.

Basenin dogusuna dogru ilerlendiginde Sekil 3.13 (A)’da izmit Kérfezi 25 nolu

hattin yorumlanmamis sismik yansima kesiti ve Sekil 3.13 (B)’de ise yorumlanmis
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kesit yer almaktadir. Sekil 3.13 (B)’de goriilecegi gibi ¢cokel birimlerdeki kalinlasma

ana fayin hemen giineyinde en fazla olmaktadir.

K

2688 2560 2440 2320 2200 2080 1960 1840 1720 1600 1480 1360 1240 1120 1000 890 800 710 620 530 440 350 260 170 90 23G

1 1 1L 1 1 1 1 11

g
=
.
~N
K-G Migrasyon 23

2688 2560 2440 2320 2200 2080 1960 1840 1720 1600 1480 1360 1240 1120 1000 890 800 710 620 530 440 350 260 170 90 23

00— 1
=
2z,
=
o=
£

AT AR T
=G raeae
s i Ne

3 SETRNNNEERNN

Sekil 3.12 Izmit Kérfezi 23 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmanus hali. (B)

kesitin yorumlanmis hali. (C)’de ise secili alanin yakindan goriintiileri. Diisey
abartma 4.6 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.13 izmit Korfezi 25 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamus hali. (B)
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kesitin yorumlanmig hali. (C)’de ise kesitin yapisal goriintiisii. Diisey abartma 4.6

olarak hesaplanmustir.

Dogu—Bat1 yonlii olan faylar bolge icinde ¢okmelere sebebiyet vermistir (Ozhan ve
dig., 1985) Faydan giineye dogru gidildikge bu ¢okel birimlerdeki kalinlasma
azalmaktadir. Bat1 baseninde gozlemlenen kuzeydeki 21° lik ag¢1 yapan yapi1 bu
basende de baz1 kesitlerde izlenebilmektedir. Ana fayin kuzeyindeki ve giineyindeki
faylanmalarin yapisi incelendiginde, bélgenin olusumundan negatif c¢icek yapisinin

sorumlu oldugu sdylenebilir.

Sekil 3.14 (A)’da 29 nolu hattin yorumlanmamis hali gosterilmektedir. Karamiirsel
baseninde genel olarak goézlemlenen yapi basenin tipik yapisini yansitmaktadir.
Kesitte ortadaki diisey siireksizligin dogrultu atimhi fayr karakterize ettigi
sOylenebilir. Fayin kuzey yanindaki tabaklanmalar paralel olup kivrimlanmanin
etkisinde, giineyinde ise paralel ve paralele yakin tabakalanmalar goézlenmektedir.
Faymn giineyindeki bu tabakalar sismik yansima karakterlerine gore (farkli sismik
yansima paketleri) ayrilmaktadir. Sekil 3.14 (B) de yansima karakterlerine gore
ayrilmis ¢okel birimler gosterilmistir. Karamiirsel baseninin orta kesimindeki 11
hattaki kesitlerde ana fayin yeri tespit edildikten sonra bu noktada ve bu noktadan
1250 m gilineye dogru c¢okel birimlerin zamansal kalinliklar1 Disco/Focus
programinin ekranindan okunmustur. Bu degerler sismik hiz bilgileri kullanilarak
derinlik degerlerine doniistiiriilmiis ve gercek kalinliklar1 hesaplanmistir. Sekil 3.14
(C) de 29. hatta ait ¢okel kalinlik miktarlari verilmistir. Deniz tabaninin hemen
altindaki ¢okel birim genelde yatay olarak ve sabit bir kalinlik seyri gosterdiginden
asagida bahsedilecek oranlamalarda hesaba katilmamistir. Bu ¢dkel birimin altindaki
birim denizel ¢okel, bunun altindaki birim ise golsel ¢okel birimleri olarak
adlandirilmigtir. Bu hesaplamalarla ana faydan giineye gidildik¢e ¢okel birimlerde

olan incelme orani asagidaki gibidir:
Denizel ¢okel : 91.80/31.80 =2.88
Golsel ¢okel : 155.55/59.50=2.61

Buradan su sonuca varilabilir: ana faydan giineye dogru uzaklastikca denizel ¢okel
2.88 kez, golsel ¢okelde ise 2.61 kez incelmektedir. Bu iki deger kendi aralarinda

oranlandiginda ise ¢okelme hizinin hangi birimde daha fazla oldugu hesaplanabilir.

Denizel ¢okel / golsel ¢okel :2.88/2.61 =1.08
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Sekil 3.14 izmit Korfezi 29 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamus hali. (B)

kesitin yorumlanmis hali. (C)’de ise ilgili alandaki ¢okel kalinlik miktarlarini
gostermektedir. Diisey abartma 4.6 olarak hesaplanmistir.

"
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Denizel ¢okel golsel olana gore 1.08 kat daha hizli ¢okelmistir. Faylanmanin yasinin
cokel birimlerle es zamali oldugu diisiiniilecek olursa golsel birimler olusurken
faydaki hareket denizel birikimlerdeki harekete oranla 1.08 kat yavas olmustur.

Fayin denizsel birimler olugurken daha aktif oldugu diisiiniilebilir.

11 hatta incelenen bu c¢okel birimlerin kalinliklar1 haritalanmistir. ilk olarak bu
hatlarin korfezdeki konumlar1 ile ifade edilmistir. Sekil 3.15 (A)’da denizel
cokellerin haritadaki yeri, Sekil 3.15 (B)’de ise golsel ¢okellerin haritadaki yeri
gosterilmistir. Sekil 3.16 (A)’da ise denizel birimlerin kalinlik dagilim haritasi, Sekil
3.16 (B)’de ise golsel birimlerin kalinlik dagilim haritas1 yer almaktadir. Denizel ve
golsel ¢okel birimlerin kalinlar1 haritalanarak batimetri haritasiyla karsilagtirilmistir.
Bu birimlerin en kalin oldugu alanlar batimetrideki en derin alana es gelmektedir.
Buradan da faymn es zamanli oldugu hatirlanirsa korfezin yapisinin batimetri

tarafindan kontrol edildigi sdylenebilir.

[zmit Korfezi ¢okel dagilimi pek cok arastirmaci tarafindan ¢ahisilmustir (Merig,
1995, Ergin ve Yorik, 1990). Giincel birimlerin yillik ¢okelme hizi 0.25 mm’dir
(Ergin ve Yorik, 1990). Cokel birimlerin zamansal kalinliklar1 Focus’un interaktif
ekranindan okunur. Bu degerler kalinlik degerlerine doniistiiriiliir ve yillik ¢okelme
hizt yardimiyla bir oranlama yapilarak ¢okel birimlerin yaslar1 kestirilir. Cokel
birimler faylanma ile aym1 yasta oldugundan burada hesaplanacak olan yaglar
yardimiyla KAF’1n ilgili donemlere ait zamanlardaki hareketi hakkinda da bilgi

sahibi olunur. Deniz tabaninin hemen altindaki birimlerin yaslar1 sirasiyla;
deniz tabanin hemen altindaki birim : ~11.000 y1l

Denizel ¢okel :~367.200 y1l

Golsel birim i~ 622.200 y1l

Deniz tabanin hemen altindaki birim ¢ok ince olup yaklasik yas1 11.000 yil olarak
hesaplanmistir. Jeolojik zaman cetvelinde bu deger Holosen devrini ifade etmektedir.
Denizel ¢okellerin yas1 hesaplanip incelendiginde zaman cetveline bakildiginda
Pleyistosen devrini ifade etmektedir. Sekil 3.2 (C)’deki diisey stratigrafi kesiti ile
karsilastirildiginda Pleyistosen birimi Marmara Formasyonuna denk gelmektedir.
Golsel cokellerin yas1 hesaplanip incelenip zaman cetveline bakildiginda ise
Pleyistosen doneminin baslangic zamanini1 (Erken Pleyistosen) ifade etmektedir.

Sekil 3.2 (C)’deki diisey stratigrafi kesiti ile karsilagtirildiginda bu birim Samanlidag
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formasyonuna denk gelmektedir. Tiim bu bilgiler 15181 altinda KAF Pleyistosen (Geg-
Orta)’de daha hizli calismistir denilebilir. Bu bélgenin dogusuna gidildik¢e bati
basende gozlemlenmis olan gazli yapiya rastlanmaktadir. Sekil 3.17 (A) 33 nolu

kesitin yorumlanmamig gosterimidir.

Sekil 3.15 (A) Karamiirsel baseninde denizel birimlerin ¢dkel kalinlik degerlerinin
korfezdeki konumu. (B) golsel birimlerin ¢okel kalinlik degerlerinin korfezdeki
konumu
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Sekil 3.16 (A)Karamiirsel baseninde denizel birimlerin ¢okel kalinlik degerleri

haritasi. ( B) golsel birimlerin ¢okel kalinlik degerleri haritasi
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Sekil 3.17 izmit Korfezi 33 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmamus hali. (B)
kesitin yorumlanmig hali. (C)’de ise se¢ili alanin yakindan goriintiisii yer almaktadir.

Diisey abartma 4.6 olarak hesaplanmistir.
Sekil
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Sekil 3.17 (B)’de fayin giineyindeki yansima paketlerini 6rten kaotik bir yapinin gaz
iceren birimler oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 3.17 (C)’de bu gaz yapis1 daha detayl

olarak gosterilmektedir.

3.4.4 Izmit Korfezi Dogu Basenin Sismik Yansima Kesitlerinin Yorumlanmasi

[zmit Kérfezi Dogu baseni toplam 13 hattan elde edilen verilerle incelenmis ve
degerlendirilmistir. Hatlarin hepsi K -G yonliidiir. Sekil 3.18’de batimetri haritasinda

mavi daire i¢inde olan hatlar tez kapsaminda yorumlanmistir.

40" 42'

29° 48 29" 54
Sekil 3.18 Izmit Kérfezi Dogu Baseni iizerindeki yansima verilerinin alindig

hatlarin konumlarmin batimetri haritasi lizerinde gosterimi. Mavi daire ile isaretli

olanlar tez i¢inde yorumlanmis olan hatlardir.

Dogu baseni diger tiim basenlere oranla yapisal anlamda en az degisim gosteren
bolgedir. Batimetri haritasinda goriildiigii gibi derinlik sabit bir deger civarinda

izlenmektedir. Doguya dogru gidildik¢e bolge bataklikla sona erer.

Ik olarak bu basende 52 nolu hattin sismik kesiti yorumlanmustir. Sekil 3.19 (A)’da
kesitin yorumlanmamis hali yer almaktadir. Ana fayin hattin giineyinden gectigi
gozlemlenmistir (Sekil 3.19 (B)). Diger basenlerde oldugu gibi bu bolgede yansima
paketleri izlenememektedir. Kesitte ana fayin disinda gozlemlenen diger faylar
pembe olarak isaretlenmistir. Sismik hattin glineyinde fayin kuzeyinde ve giineyinde
kaotik yansimalar goze carpmaktadir. Bu yansimalarin deniz tabanina degen
noktasinda faylanma mi1 yoksa gaz ¢ikisi m1 oldugu belirlenememistir. Yapinin agiga
kavusmasi i¢in bu alanlarda diizeltme yapmak gerekmistir. Bunun i¢in Notch filtre
uygulanmustir. Sekil 3.20 (A)’da Notch filtre uygulanmamis veri, Sekil 3.20 (B)’de
ise Notch filtre uygulandiktan sonra yapida ki giiriiltii bilesenleri ortadan kalkmistir
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Sekil 3.19 Izmit Kérfezi 52 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmanus hali. (B)
kesitin yorumlanmis hali yer almaktadir. Diisey abartma 4.6 olarak hesaplanmustir.
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A

Sekil 3.20 (A) Izmit Kérfezi 52 nolu sismik yansima kesitine Notch filtere
uygulanmamus hali. (B)’de Notch Filtre uygulanmis hali.

Gaz c¢ikisit vaya faylarin deniz tabaninindaki yapilar1 kesmesi sonucu olusan

karmasik bir yapiy1 m1 gosterdigi net olarak gozlenememektedir .
Bu boliimde en son sunulacak olan sismik kesit 54 numaral1 hatta aittir. Sekil 3.21
(A) yorumlanmamis kesit yer almaktadir. Sekil 3.21 (B)’de fay daha giineye

Otelenmistir. Yansimalar diger kesite oranla daha belirgin gézlemlenmistir.

Dogu baseninde sismik kesitlerden de gorildigli iizere yapilar c¢ok iyi
gozlenemezken batimetrideki ¢izgiselligin yardimiyla fayin kesitteki yerleri

gosterilebilmistir.

Sismik yansima kesitlerinin degerlendirilmesinden sonra bu bilgiler yapisal haritaya
islenmistir. Sekil 3.22 (A)’da dogrultu atimli ana fay (kirmizi renkli) korfezin tim
basenlerinde gozlemlenmistir. Bat1 ve Karamiirsel baseninin kuzeyinde gozlemlenen
21°’lik yapmin deniz tabanindaki dogrultusunun kuzeydeki kiyr seridine paralel
oldugu gozlemlenmistir. Hersek deltasinin batisinda yer alan yapilarin da batmetri
haritasi ile karsilastirildiginda Reidel yapisini olusturdugu soylenebilir (Sekil 3.22

(B)). Karamiirsel Baseninde ana fayin kuzeyinde ve gilineyinde diisey atimli faylar
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izlenmistir. Ana fay ile birlestiklerinde basenin negatif ¢igek yapisiyla olustugu

sOylenebilir.
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Sekil 3.21 Izmit Kérfezi 54 nolu sismik yansima kesiti (A) yorumlanmanus hali. (B)
kesitin yorumlanmis hali yer almaktadir. Diisey abartma 4.6 olarak hesaplanmustir.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu tez calismasinda, Kuzey Anadolu Fay1r (KAF)nin Izmit Kérfezi icinde
devamlilig1 arastirilmistir. izmit Korfezi cok—kanalli sismik yansima verileri islenmis
ve batimetri haritast ile birlikte yorumlanmistir. Yorumlanmis kesitlerde izlenen

yapisal unsurlar harita diizlemine islenmistir.

Batimetri  haritasinda  deniz  tabanin  goriintiisiinden  takip  edilebilen
basamaklanmalara neden olan faylar ile ¢cok kanalli kesitlerin yorumlanmasi sonucu
olusturulan yapisal haritadaki faylar birbirleriyle iliskilidir. KAF olarak
diistiniilmekte olan dogrultu atimli ana fay kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir (Sekil 3.21
(A)). KAF, izmit Kérfezi’nin dogu ucundan korfeze girmekte ve kdrfezin orta ekseni

boyunca D-B dogrultusunda uzanip Marmara Denizi’ne devam etmektedir.

Basenlerin, 6zellikle Bat1 ve Karamiirsel baseninin, kuzey bolgelerinde gdzlemlenen
yapi ise yapisal haritada yesil renkte gosterilmistir (Sekil 3.21 (A)). Bu yap1 21° lik
bir agiyla giineye dogru dalmakta ve sismik kesitlerde deniz tabanindan itibaren
yaklastk 1 sn.’lere kadar izlenmektedir. Bu yapinin Istanbul Paleozoginin bir

dokanagi oldugu diisiiniilmektedir.

Bat1 basenin giiney dogu yoniinde asamali faylara rastlanmistir. Bu yapilar sismik
kesitlerde ve batimetri haritasinda (Sekil 3.21 (B)) izlenmektedir. Deniz tabaninda
izlenen siralanmalarina ve agilarina bakilarak bu asamali fay gruplarinin dogrultu
attimh fayin Riedel (Reidel, 1929) yapilar1 oldugu sdylenebilir. Mevcut tektonik
yapimin devam etmesi halinde, zaman i¢inde ylizeydeki asamali faylar birleserek ana
faya benzer sekilde tek bir fay olarak deniz tabanini kesecektir. Bu ongoriiden
hareketle, dogrultu atimli faylanmalarin goriildiigli alanlar boyunca, kademeli
faylarin asama asama olusmasi ve farkli evrelere ait olmasi beklenir (Tchalenko,
1970; Sylvester, 1988). Sismik kesitlerde KAF diisey bir siireksizlik olarak
izlenmekte, bu siireksizligin her iki yanindaki tabaka yapilari birbirinden farklilik
gostermektedir. Tiim bu gilincel sistem igerisinde ¢alisan yapilar degerlendirildiginde,

havzanin merkezinde yer alan ¢oOkiinti alani, dogrultu atimhi fay zonunun
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morfolojideki izidir. Havza iginde aktif olarak goézlemlenen faylarin tamamu,
dogrultu atimhi sistemlerde izlenen faylarla uyum igerisindedir. Ana havzay1
siirladig goriilen ikincil faylar da havzanin olusumu ile ilgili olmalidir. Bu faylar su
an etkin olan dogrultu atimli sistemin bir pargasi olarak diisiiniilmektedir. Giineyde
havzay1 sinirlayan ana faydan daha egimli olan ikincil faylar Karamiirsel baseninde

biiylik 6l¢iide takip edilmistir.

Kesitler genel olarak incelendiginde Karamiirsel baseninde fayin kuzey kesimlerinde
kivriml yapilar gézlemlenmistir (Sekil 3.12 (B)). KAF’1n gilineyinde biriken ¢okeller
denizel ve golsel olarak ayirt edilmistir. Bu birimlerin zamansal kalinlik degerleri
yardimiyla ¢okel birimlerin kalinliklar1 hesaplanmis, yillik ¢okelme hiz degeri ile
oranlanarak bu tabakalarin yaslar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler yardimiyla
birimlerin yaslar ilgili formasyonlarla eslestirilmeye calisilmistir. Bu eslestirmeler
yapilarak deniz tababinin hemen altindaki birimin giincel ¢okeller olan Holosen yaglh
birim oldugu sdylenebilir. Holosen yasli birimin altindaki denizel olarak adlandirilan
birim ise Marmara Formasyonu Geg¢ Pleistosen yaslt birim ile eslestirilebilir.
Marmara formasyonun altindaki birim Samanlidag formasyonu olan erken
Pleistosenle eslestirilebilir. Bunlarin kalinlik degisimleri kiyaslanarak KAF’nin Geg

Pleistosen’de daha hizli ¢alistig1 sonucuna varilabilir.
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