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TEKIiRDAG HAVZASI YUKSEK COZUNURLUKLU SiSMiK YANSIMA
VERILERININ iISLENMESI VE YORUMLANMASI

OZET

Bu calisma Istanbul Teknik Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Columbia-
Missouri Universitesi ve Columbia Universitesi, Lamont Doherty Earth Observatory
(LDEO) ortakligindaki TAMAM (Turkish American Multichannel Marmara) projesi
ad1 altinda Marmara Denizi’nde toplanan ¢ok kanalli sismik yansima verilerinin
islenmesi ve yorumlanmasi ile gerceklestirilmistir. Sismik veriler Dokuz Eyliil
Universitesi'ne ait Piri Reis arastirma gemisi ile 1-22 Temmuz 2008 tarihleri
arasinda toplanmistir. Bu tez kapsaminda Tekirdag Havzasi icerisinde ve Tekirdag
sirtinda bulunan toplam 360 km uzunlugunda 12 adet sismik hat islenmis ve
yorumlanmustir. Verilerin kayit uzunlugu 4 s, 6rnekleme araligt 1 ms olarak
se¢ilmistir. Nyguist frekanst1 1 ms Ornekleme araligina bagh olarak 500 Hz’tir.

Kaynak olarak 45+45inch® hacminde ve 160 bar basing iiretebilen 1 adet hava
tabancast kullanilmistir. Kayit esnasinda kullanilan 72 aktif kanal mevcut olup her
bir alic1 grubu 8 hidrofon igermektedir. Hidrofonlar1 ¢eken kablo 450 m boyundadir.
Alict grup araligr 6.25 m olarak diizenlenmis olup atis mesafesi deniz tabaninin s1g
veya derin olma durumuna gore 40-100 m, atis aralig1 ise 12.75 ve 18.75 m olarak
degistirilmisgtir.

Sismik veriler ITU Maden Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Nezihi Canitez
Veri Islem Laboratuarinda islenmistir. Verilerin islenmesinde geleneksel sismik veri
islem basamaklar1 uygulanmistir. Bunun i¢in sirasiyla, verilerin SEGY formatindan
dahili formata c¢evrilmesi, sismik hat i¢i atis-alici diizeni geometrisi tanimi,
istenmeyen kalitedeki sismik izlerin ayiklanmasi, atis diizeninden ortak yansima
noktasi diizenine gegilmesi, genlik kazanci uygulamasi, frekans slizgeglemesi, yigma
islemi, hiz1 analizi, NMO diizeltmesi ve NMO islemi ile ortaya ¢ikan bozucu
etkilerin giderilmesi, yigma islemi, zaman ortaminda sismik go¢ ve otomatik genlik
kazanci islemleri uygulanmstir.

Islenen verilerin yorumlar1 zaman ortamindaki sismik go¢ kesitleri kullanilarak
yapilmistir. Tekirdag Havzasi’ni giineyden sinirlayan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)
havzanin olusumunda en etkili unsurdur. KAF sismik kesitlerde deniz tabanindan
baslayarak yaklasik 3 km derinliklere kadar ulasan diisey bir siireksizlik olarak takip
edilir. Tekirdag Havzasi’nin giineyden sinirlayan KAF, K-G dogrultulu sismik
hatlarda kuzeye egimlenen bir goriintii vermektedir. Dogu-bat1 dogrultulu 46 no’lu
hatta havza ¢Okel birimlerinin kuzeydogu u¢ kisimdaki kenar fay:1 ile birlikte
giineybatiya dogru egimlendigi goriiliirken, 57 no’lu hat {izerinde ise bu s6z konusu
birimlerin havzay1 giineyden sinirlayan ana fay ile birlikte kuzeydoguya dogru egimli
oldugu anlasilmaktadir. Bu yonelimler, Tekirdag Havzasi’nin gliniimiizdeki seklini
ve olus bi¢imini agiklar niteliktedir. Havza i¢cinde KAF’a bagli olarak gelisen aktif
normal faylanmalar yaklasik KD-GB dogrultusunda uzanur.
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Sismik kesitlerden ayrica KAF’in kuzeyinde, faylanma ile es zamanli gelisen
yaklagik 1.5 km toplam kalinlikli ¢okel paketleri tespit edilmistir. Bu ¢Okel paketleri
gorundrde 6 adet olup havza (st seviyelerinde ortalama 50-100 m, alt birimlerde ise
200-250 m arasinda degismektedir. S6z konusu tiim birimleri bu ¢alismada islenen
ve yorumlanan 38, 39 ve 40 no’lu hatlar Gzerinden 250 m’den kesecek koordinat
bilgileri, yakin gelecekte Marmara Denizi’nde gerceklestirilmesi planlanan “’Ocean
Drilling Programi1’’ i¢in referans olarak onerilebilir.

Bir diger bulgu ise 46 no’lu hatta Tekirdag Havzasi’nin giineybat1 kisminda gézlenen
ilging kubbe yapilaridir. S6z konusu yapilarin hiz analizi esnasinda yanal yonde
diisiik hiz bilgileri tasidigi ve bir siire sonra hizlarin artarak bu nedenle yapilarin
kenar uzantilarinda goézlenen yiiksek genlikli izlerin olustugu diistiniilmektedir.
Diisiik hizlarin belirli bir CDP araliginda siireklilik arz etmesi yapilarin geometrisiyle
iliskilendirildiginde, gergek bir yapi ile karsilagildigini diisindiirmektedir. Bu alan
daha sonraki ¢aligmalar i¢in dikkat ¢ekici 6zelliginden dolay1 6nerilebilir.

Biitin bu bulgular 1s183inda gelecekte Tekirdag Havzasi civarinda yapilmasi
planlanan caligmalar i¢in farkli konuma sahip hatlar ve Kuzey Anadolu Fayi’nin
havza igerisinde daha derinlerdeki durumunu goérmek agisindan farkli frekans
parametreleriyle calisilmasit bolgenin daha da aydinlatilmasi agisindan 6nemli
katkilar saglayacaktir.
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PROCESSING AND INTERPRETING HIGH RESOLUTIONED SEISMIC
REFLECTION DATAS OF THE TEKIRDAG BASIN

SUMMARY

In this study multi-channel seismic reflection data from the Marmara Sea were
processed and interpreted. The data were collected with the collaboration of Istanbul
Technical University, Dokuz Eylul University, Columbia- Missouri University and
Columbia University, Lamont Doherty Earth Observatory (LDEO) by under named
as TAMAM (Turkish American Marmara Multichannel) project. Seismic data were
collected in between 1-22 July, 2008 by Piri Reis Research/Wessel of Dokuz Eylul
University. In this thesis, total length of 360 km seismic data in Tekirdag Basin
having 12 lines have been processed and interpreted. Recording length of the data
and sampling rate were chosen as 4 s and 1 ms respectively. Nyquist frequency is
500 Hz with the sampling rate value of 1 ms. As source, 1 air gun that has
45+ 45inch® volume and 160 bar pressure was used. The number of active channel
is 72 and every channel has 8 hydrophones. Streamer length is 450 meters. Receiver
group interval was 6.25 meter and shot interval was changing between 12.75-18.75
m and offset was varied between 40-100 meters related to the depth value of the sea
bottom.

The data were processed in the Nezihi Canitez Data Processing Laboratory of the
Department of Geophysics, ITU. A conventional seismic reflection data processing
steps was applied to the data as follows: Transferring data from SEGY to the internal
format, in-line geometry definition, trace editing, CDP sorting, gain correction, band-
pass frequency filtering, velocity analysis and normal-move-out (NMO) correction,
muting, stacking, time migration, depth migration and automatic Gain Control
(AGC).

First of all line geometry pattern definition has been done in order to fit the correct
shot-receiver accordance by using data acquisition parameters. Subsequently a shot
data has been illustrated. Secondly, a single seismic section was constituted that gave
a general idea about the geological view of the line by putting every channel’s first
trace to head for each shot. By edit operator the bad traces on 13™ channel omitted
from all lines. By scrutinizing of 72 channel shots, some of the low frequency noises
observed that’s frequency band is between 0,8-2 Hz. To reject those noises from the
data, a band pass filter operator designed, that’s low cut frequency band 10-20 Hz
and high cut frequency is between 200-250 Hz. By that way the frequencies lower
than 10 Hz. and higher than 250 Hz rejected from the all data context. As following,
gain analyzing implemented to compensate descended gain values due to traces’ go
away from the source toward to depths. Before the gain application the values read as
-20 db. By Applied gain with some coefficients for defined time depths, the gain
value pulled up to -10 db around. After the geometry definition, editing, filtering and
gain analyzing, shot traces converted to the CDP (Common Depth Point) domain to
make velocity analysis and product stack sections.
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In order to make transition to the CDP’s domain, fold number calculated as 12 by
using the acquisition parameters that are group interval, number of channel and shot
interval. After transition to the CDP’s, the traces prepared to be ready starting
velocity analyzing. The velocity analyzing has been implemented for each 200 CDP
trace gap. Analyzing was done meticulously by paying attention to correlation
between each of CDP traces. Especially it was important to follow horizontal
velocity continuity and not to assign any velocity values inside the sea bottom
multiples in order not to define incorrect formations on the stack sections. After
velocity analyzing, NMO (Normal Move Out) correction was applied to eliminate
break affects on the far offsets and then stack section produced. To get final seismic
section the processing step migration applied that is in regarded with formations’
sloppy that makes fake affect in view of defining and interpretation of geological
structures’ correct place. Application of this processing step, wave equation
migration was used that considers almost no velocity changing on horizontal
direction because of project’s target. It is defined the geological structure’s
maximum inclination amount as millisecond on each CDP viewed on the stack
section. By that way it was defined maximum inclination amount will be able to seen
on final section. Finally AGC (Automatic Gain Control) was applied all trace in 500
ms window to enhance gain and get making correlation between traces was lost in
the dipper. In order to clean final sections from noises that occurred due to AGC on
the top of the sea basement, mute process was applied by cutting the all noises from
section.

Tekirdag Basin is a rhomb-shaped extensional basin long axis is 40 km, and wide
axis is 15 km length. At the deepest part of it in the middle of the basin is 1190 m.
Given the bathymetry, averagely 800-900 m sharp canyons bounders north of the
basin. On the south of the Tekirdag Basin, milder fall transitions seemed rather than
north part. West Marmara Ridge is 440 m depth as located at the eastern of the
Tekirdag Basin. Ridge is bounded by 840 m depth valley from the both side east and
west. Interpretation of the processed data was done by using seismic migration
sections. The North Anatolian Fault (NAF) that borders Tekirdag basin from the
south accounts for the formation of the basin. The NAF in the seismic sections can
be observed as a vertical discontinuity from the sea bottom to the approximately 3
km depths.

The NAF bounders Tekirdag Basin at the south, appears as dipping to the north on
the N-S directed lines. On the other hand, it is observed that, sediman groups have
tendency to deep toward southwest by the side fault at the northeast part of line 46.
On the contrast to line 46, the sediman groups are viewed as dipping to the northeast
by NAF on line 57. All those geological tendencies would have qualify to explain
present formation and occurring stages of the Tekirdag Basin. By Interpretation of
the 12 seismic lines most of in the Tekirdag Basin, it is seemed that the NAF deeps
to the north side from the south of the basin. At the northeastern part of the Tekirdag
Basin that is west side of the West Marmara Ridge side compression faults bounders
the Western Ridge. This is the tectonic that has qualification be able to explain
occurring cause of the West Marmara Ridge.
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In addition the basically 3 secondary faults interpreted in the Tekirdag Basin, those
occurred by the NAF. It is interested that those secondary faults on the NNE-SSW
direction on the contrast with previous studies’ tectonic fault models. Those direction
of the secondary fault implicate direction of the North Anatolian Fault accordingly
Tekirdag Basin’s. All those findings provide new perspectives about western part of
the Marmara Trough. There are many views about the North Anatolian Fault’s
geometry in the Sea of Marmara. One of them is Tekirdag Basin is a pull-apart basin
developed as long as activation of the cross segments of the NAF. Other view is on
the direction of NAF is a single fault model crossing the Marmara Sea throughout. In
this study according to fault dipping geometry in the Tekirdag Basin, especially on
NE-SW directed lines, implies that basin’s existing format causes of cross movement
of the those faults.

On the other hand Tekirdag Basin seems as less active trough given having little
number of secondary faults comparison to other basins in the Marmara Sea such as
Cinarcik and Centre Basin. Accordingly, it can be considered that the NAF is less
active at the Western Marmara Trough if compared with others segments in the
Marmara Sea.

There exist secondary normal faults in the basin extending nearly NE-SW direction.
In addition, the syn-transform sediments with the 1.5 km thicknesses were
determined from the sections. Those sedimans’ average thicknesses are between 50
to 100 m at the top levels and 200-250 m at the down levels within basically 6-7
certain formations that could be reached all formations by 250 m drilling on lines 38,
39 and 40 can be suggested as reference coordinate points for the being planned
Ocean Drilling Program in the near future on the Sea of Marmara.

One another thing is observed some interesting dome structures on line 46 close to
western side of the basin. It is considered that those structures are representing the
real view because of velocity analyzing implied some low velocities on the
horizontal direction then increased up again. This explains dome structures’ having
high gained traces on its side border on the right. It can be suggested that those area
could be investigated for the afterwards studies fundamentally.

In the lights of the all those findings covers processing, faced interesting geological
structures with their parameters and interpretation, it is possible to have lots of idea
in regards with studied area’s tectonic evolution by making correlation with previous
studies, but also could be considered to acquire new data with different located lines
and different frequency to determine response of the NAF in the deeper part of the
Tekirdag Basin.
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1. GIRIS

Anadolu levhasi, Afrika levhasinin Arabistan levhasinin altina dalmaya baslamasiyla
kuzeyde Kafkasya levhasimin direncine karsilik 22 mm/yil hiz1 ile batiya go¢ etmeye
baslamis ve bu kuvvetlerin sonucu ile Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu
Fay1 (DAF) olusmustur (Barka, A., 1992., Bozkurt, E., 2001., Okay ve dig., 2004
Sengor, A.M.C. ve dig., 2004). (Sekil 1.1) KAF Tiirkiye sinirlar1 dahilinde 1200 km
uzunluguna ve 0.3-40 km genisligine sahip olup doguda Karliova civarinda baslar,
batiya dogru, Erzincan, Ladik, llgaz, Gerede, Bolu, Mudurnu suyu vadisi boyunca
Dokurcuna kadar uzanir (Sekil 1.2). Dokurcundan sonra iki kola ayrilan KAF,
Giineyde Geyve-Pamukova, iznik, Gemlik, Bursa, Manyas-Yenice-Gonen iizerinden
orta Ege Denizine, Kuzeyde ise Arifiye-Sapanca-izmit Korfezi, Adalar Giineyi,
Tekirdag Giineyi, Ganos Dagi iizerinden Saros Korfezine ulasir (Ketin, 1968.,
Sengor 1979., McKenzie 1972., Bozkurt, E., 2001.,).
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Sekil 1.1 : Dogu Akdeniz Bolgesi’nin basitlestirilmis tektonik
haritas1. I¢i dolu iicgenler aktif dalma zonunu, ici bos
ticgenler kita carpisma zonundaki aktif bindirme faylarini,
gostermektedir. (Okay ve dig., 2004’ten Tirkceye
uyarlanmistir ).



Sekil 1.2 : Kuzey Anadolu Fayi’nin Anadolu Levhasi’nda izledigi dogrultu (Kusgu, 2009).



Marmara Denizi sahip oldugu 3 ana havza ile KAF iizerinde yer alan bir ¢ukur
ortamini temsil etmektedir. (Yaltirak, 2002., Seeber ve dig., 2006) (Sekil 1.3). Bu
havzalar doguda Cinarcik, ortada Merkez havza ve batida Tekirdag Havzasi olarak

kendilerini gosterirler.
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Sekil 1.3 : Marmara Denizi icerisinde bulunan derin ve asimetrik dogrultu
atimli Cinarcik, Orta Marmara ve Tekirdag havzalari (Rangin ve dig., 2001).
Te: Tekirdag, Ce: Merkez, Ci: Cimarcik, NAF-N: Kuzey Anadolu Fayi’nin
kuzey kolu, NAF-S: Kuzey Anadolu Fayr’nin giiney kolu, CMFZ: Merkez
Marmara Fay Zonu, N-Im: Kuzey Imrali, S-Im: Giiney imral1.

Marmara Bélgesinde, 1999 yilinda meydana gelen 17 Agustos Izmit (M=7.4) ve 12
Kasim Diizce (M=7.2) depremlerinden sonra jeolojik ve jeofizik caligsmalar
yogunlagmistir. S6z konusu ¢alismalardan, 1-22 Temmuz 2008 tarihinde, Columbia
Universitesi, Lamont Doherty Earth Observatory (LDEO), Missouri Universitesi
(University of Missouri), Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ve Dokuz Eyliil
Universtesi (DEU) isbirligiyle gerceklestirilmis olan TAMAM (Turkish American
Marmara Multichannel) Projesi ile Marmara Denizi altinda aktif faylarin
belirlenmesi, deniz tabani altindaki tabakalarin, faylarla kirilma iliskilerinden
yararlanarak goreli yas tayini yapilmasi ve Istanbul ve cevresi igin depremsellik
riskinin arastirilmasi amacglanmistir. Bu amacgla 2008 yilinin Temmuz ayinda
DEU’ye ait Piri Reis arastirma gemisi ile yaklasik 2650 km uzunlugunda ¢ok kanalli
sismik yansima verileri toplanmistir (Sekil 1.4). Sismik verilerin uzunlugu 4 s,

ornekleme aralig1 1 ms olarak se¢ilmistir.
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Sekil 1.4 : TAMAM projesi kapsaminda Marmara Denizi’ndeki sismik hatlar.
Kuzey Anadolu Fay1, Marmara Denizi igerisindeki eski ve yeni uzantilariyla oldukca
karmasik bir tektonizma sergilemektedir. KAF, Marmara Denizi’ne dogu ucundan
girdikten sonra yaklagik 45° lik aciyla kuzeybatiya yonelerek Cinarcik havzasinin
kuzeyinden ge¢mektedir (Seeber ve dig., 2006). Bu noktadan itibaren giineybatiya
dogru yonelmekte ve Orta havzayr hemen hemen paralel gecerek, batida Tekirdag

Havzasi’nin giineyinden Marmara Denizi’ni terk etmektedir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5 : Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara Denizi igerisindeki ilerleyisi (Armijo
ve dig. 2002 ).

Marmara c¢ukurluguna doguda Izmit Kérfezi’'nden giren Kuzey Anadolu Fayi
Cinarcitk Havzasi’nin  kuzeyinden, Adalar giineyinden gecerek Kumburgaz
Havzasina ve oradan da Orta Marmara Bolgesini verevine gecerek Orta Havza ve
Tekirdag Havzasi’nin giineyine ulagsmaktadir. Tekirdag Havzasi’nin giliney kismini
siirlayan KAF, Saros Korfezi iizerinden batida Ganos yiikselimine kadar (924 m)

ulasir.



Tiirkiye’nin kuzeybati bolgesinde, Ege Denizi ve Karadeniz’i birlestiren 275 km
uzunlugunda ve 80 km genisliginde, giiney kismi1 daha s1§ ve yer yer derinligi 1250
m ye kadar ulasarak derin ¢ukurlar i¢eren bir ¢6kelme ortami olan (Yaltirak, 2002),
Marmara Denizi smirlart dahilinde Tekirdag Havzasi ve sirtin1 kapsayan toplam
uzunlugu 360 km olan 12 adet ¢ok kanalli sismik hat islenmis yorumlanmistir (Sekil
1.6).
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Sekil 1.6 : Tekirdag Havzasi ve bu ¢alismada islenen sismik hatlar.

Tekirdag Havzas1 uzun ekseni 40 km olan, 15 km genisliginde ve yaklasik 220 m?’
lik bir alan igerisinde diiz bir tabana sahip eskenar dortgen bigimde bir havzadir.
Kuzey ve giiney selfleri 1100 m derinlige kadar ulasan yamaglarla sinirhidir. (Okay
ve dig., 2004., Seeber ve dig., 2004). Cok kanalli ve batimetrik verilerle son
zamanlarda yapilan ¢ogu yoruma gore bir gerilme havzasidir (Wong ve dig., 1995.,
Ergiin ve Ozel., 1995., Parke ve dig., 2000., Okay ve dig., 1999., imren ve dig.,
2001., Armijo ve dig., 2002., Yaltirak ve Alpar., 2002). Proje kapsaminda Tekirdag
Havzas1 konulu bu tez c¢aligmasinda bolgede bulunan 12 sismik hattin islenip,
yorumlanmast ile birlikte KAF’1n, havza civarinda sahip oldugu konum, dogrultu ve
yonelimleri belirlenerek ge¢miste ve giinlimiizdeki konumlariyla havza olusumuna

sagladig1 katkilar incelenmistir.






2. SISMIK YANSIMA VERILERI HAKKINDA BILGILER VE VERI-ISLEM

Arazi ¢alismasi ile toplanan veriler, veri-islem merkezine getirilerek sayisal isleme
hazir hale getirilir. Burada amag, arazi kayitlarindan miimkiin olan en fazla bilgiyi
elde edebilmektir. Bu itibarla arazide kaydedilen sismik izlerin, belirli bir diizen
dahilinde giiriiltiilerden arindirilarak, miimkiin olan en iyi jeolojik modele ulasilmasi

amaglanir (Sekil 2.1).

GIRIS CIKIS
Sismik - Sismik Jeolojik

Sekil 2.1 : Sismik yansimada veri-islem ¢aligmasinin giris ve ¢ikis tanimi.

Gozlem loglarindan arastirma sirasinda toplanan veriler tizerindeki bozuk izler, hatali
atiglar tespit edilerek bu izler veri islem asamalarinda veriden ¢ikartilir. Veri toplama
sirasinda kullanilan parametreler ¢ercevesinde atis alici geometrisi olusturularak atis
verileri elde edilir. Atis verilerine genlik diizeltmesi ve filtreleme islemi uygulanarak
bu veri CDP (Common Depth Point= Ortak Derinlik Noktas1) ortamina gegirilir. Bu
noktadan itibaren kaliteli yigma kesitleri elde etmek i¢in veriye sirasiyla hiz analizi
ve NMO (Normal Move Out= Normal Kayma Zamani Diizeltmesi) islemleri
uygulanarak yigma kesiti elde edilir. Yigma verisinin genliklerini giiglendirmek i¢in
verinin tamamina AGC (Automatic Gain Control= Otomatik Genlik Kontrolii) islemi
uygulanir. Yer altinda, kayitcilar tarafindan kaydedilen egimli formasyon bilgileri
yansima acilarmin dik olmamasindan dolayr gercek noktalardaki bilgileri
vermeyeceginden bu noktalar gé¢ (migrasyon) islemi ile dogru yerlerine taginarak
final kesitler elde edilmis olur. Calismanin amacina gore final kesitlerinin
yorumlanmasi ile birlikte fay haritalari, jeolojik (stratigrafik ve tektonik) modeller

veya ekonomik degeri olan rezerv tespitleri yapilir.



2.1 Sismik Yansima Verilerinin Toplanmasi

Dokuz Eyliil Universitesi’ne ait Piri Reis arastirma gemisi (Sekil 2.2) ile sismik veri
elde edilmesinde 72 aktif kanal kullamlmustir. Islenen sismik hatlara ait bilgiler
cizelge 2.1°de verilmistir. Streamer (alic1 kablosu) uzunlugu 450 m’dir. Hidrofon
grup araliklart 6.25 m olup her bir grup 8 hidrofon icermektedir. Atiglar hattin
elverigine gore 12.75 veya 18.75 m de bir gerceklestirilmistir. Ofset bazi hatlarda 40

bazi bazilarinda ise 100 m olarak diizenlenmistir. Arastirmada kaynak olarak

kullanilan hava tabancast 45 inch® hacim ile caligarak 2000 psi= 160 bar basing
tiretmektedir. Chirp verileri her bir hat i¢in kaydedilmis ve ilgili hat numarasiyla ayni
olarak isimlendirilmistir. Kaynak ve streamer kablosu, su yiizeyinde, kaynaktan
olusan yansimalarin sebep oldugu ve sirastyla 3 ve 4 m derinlikte olugsan 250 Hz ve
187.5 Hz’lik frekanslar1 gizleyen "hayalet dalgalari"ni onlemek amaciyla, 3-4 m
derinlikte sabitlenmeye calisilmistir. Bu diizenleme Marmara Denizi’'nde yiiksek

¢oziinlirliiklii goriiniim saglamistir.

Sekil 2.2: Dokuz Eyliil Universitesine ait Piri Reis gemisi.



HAT NO

33
35
36
37
38
39
40
41
42
44
46
57

Cizelge 2.1 : Tekirdag Havzasi ve Bati Marmara Sirt1 tizerindeki sismik hat bilgileri.

DOGRULTU

K-G
K-G
G-K
K-G
G-K
K-G
G-K
K-G
G-K
B-D
D-B
B-D

UZUNLUK
(Km)

41,6
32,9
30,1
27,1
27,7
26,2
21,4
17,4
12,2
28,8
53,7
41,2

(Baslangic) BOYLAM / ENLEM

040°54.794493' / 027°49.172683'
040°56.842366' / 027°43.202848'
040°40.019887' / 027°45.008105'
040°55.804136'/ 027°39.595912'
040°41.097497' / 027°40.982342'
040°55.504018' / 027°34.282425'
040°41.431157'/ 027°33.407062'
040°50.514360' / 027°27.829348'
040°41.073763' / 027°25.932505'
040°47.403319'/ 027°24.846413'
040°55.239980' / 028°00.915206'
040°44.621392'/ 027°27.449872'

(Bitis) BOYLAM / ENLEM

040°32.519455'/ 027°53.949397'
040°39.279776' / 027°46.988321'
040°56.064799' / 027°41.476981'
040°41.415532'/ 027°42.804129'
040°55.669650' / 027°37.857339'
040°41.540596'/ 027°37.167779'
040°52.797778' / 027°31.152660'
040°41.263058'/ 027°29.172862'
040°47.437817' / 027°24.770276'
040°54.352355'/ 027°43.122799'
040°46.899481'/ 027°24.598708'
040°55.529699' / 028°27.182177'

iLK
ATIS NO

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101

SON
ATIS NO

2298
1834
1684
1521
1538
1477
1221
1006
727
1625
2940
4703



2.2 Sismik Veri islem

Bu caligmada Marmara Denizi Tekirdag Havzasi sismik yansima verilerini *’Disco
Focus’’ ve kismen “’SPW ’’ (Seismic Processing Workshop) programi ile islenmis
olup Kingdom Suit programi sayesinde yorumlanmistir. Tekirdag Havzasi
bolgesindeki sismik hatlar iginde saptanan formasyonlar yorumlanarak belirlenmis
ve belirlenen fay sistemleri, birbirleri arasinda iligkilendirilerek haritalanmistir.

Sismik hatlarin veri-islem siras1 sekil 2.3’teki sirayla uygulanmustir.

Sismik veri islem asamasinda alici-kaynak-gézlem geometrisi belirlendikten sonra
ham verilerin bozuk izlerden arindirilmasi ve filtrelenmesi asamasina gecilmistir. Bu
asamadan sonra izlere NMO hiz diizeltmesi uygulanarak yigma islemine hazir hale
getirilen izler her kanalda bulunan izleri st iiste getirme islemi olan yigma islemiyle
bir araya getirilmistir. Yi8ilan izler iizerinden genlik dengelemesi adi ile bilinen
sigda ve derinde genlik esitlemesi yapilarak diisik genlikli izlerin genligi
giiclendirilmistir. Bu islemin ardindan band gecisli filtreleme ile sismik hatta
goriintiilenmek istenen araliktaki frekanslar kesitte goriiliirken bu araligin disinda
kalan frekanslar veriden atilir. Elde edilen kesitte CMP (Common Mid Point= Ortak
Orta Nokta) noktalarina gore hiz analizleri yapilmis ve her bir CMP noktasinda elde
edilen hizlarin igerisinden en kaliteli yansima genlikleri yani hizlar se¢ilmistir.
Yigma islemi tamamlandiktan sonra egimli ylizeylerden yansiyan izleri gergek
yerlerine tagimak adina go¢ (migrasyon) islemi uygulanarak final Kesitleri elde

edilmistir.

Disco-Focus programinda veriler islenmeden 6nce SEGY formatinda kaydedilen
veriler DSK formatina doniistiiriilmiistiir. Doniistiiriilen yeni formattaki bu veri
“atis’” dosyast adi altinda kaydedilmistir. Elde edilen bu is dosyasi tek kanal kesite
doniistiiriilerek Focus programinda goriintiilenir. DSK formatina ¢evrilmis olan
veriler atig alic1 diizenine gore; ilk atis numarasi, son atis numarasi, aktif kanal sayisi,
atig sayist artisi, ofset, grup araligi ve atig araligi degerleri is dosyasinda girilerek
geometri diizeni kurulmustur. S6z konusu is dosyasinda, single kesitte tespit edilen
bozuk izler, “’edit’’ komutu ile tiim veriden atilmig ve temizlenmis veriye, kayit
esnasindaki frekans penceresi goz Oniinde tutularak, band gecisli filtreleme islemi

uygulanmistir (EK A-1, EkK A-2).
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Focus programinda atiglar dosyasi c¢agirilarak, atig verileri lizerinde segilen belirli
araliklarla enteraktif olarak genlik analizi yapilmis ve kullanilan bu genlik diizeltme

degerleri is dosyasi igerisine “’Gain’’ komutu kullanilarak islenmistir.

Genlik diizeltmesi yapilan verileri sort etmek i¢in is dosyasinda sort komutunu
kullanarak hattaki kanal sayisi ile fold (katlanma) sayisinin ¢arpimina 1 eklenmis
boylece CDP (common depth point = ortak derinlik noktasi) ortamina gecis igin

gerekli olan son iglem bu sekilde tamamlanmistir.

CDP verileri dosyasi focus programinda input verisi olarak cagirilarak VELDEFN
enteraktif komutu ile single kesitten jeolojik yap1 ve tekrarli yansima zamanlarina
dikkat edilerek belirli yansima zamanlarinda en iyi okunan hiz bilgileri segilerek hiz
analizi yapilmis, boylelikle veriler yigma islemine hazir hale getirilmistir. Hiz se¢imi
esnasinda enteraktif olarak ilk gelen dalgalar mute islemi ile kesilmis ve yine

enteraktif olarak farkli CDP’lerdeki 6n yigmalar goriintiilenmistir.

Veriler, CDP ortaminda hiz analizi yapildiktan sonra, is dosyasinda fold (katlama)
sayist girilerek “’stack’> komutu ile yigilmistir. Elde edilen yigma kesitinde,
istenmeyen bozukluklar “’mute on’’ iglemi ile atilmistir. Bu islemi yaparken bozuk
izlerin bulundugu CDP aralig1 ve tekabiil eden zaman degerleri araligi, (milisaniye
cinsinden) diizeltmenin uygulanmasi istenilen kanal sayisi ile birlikte islenmistir. Bu

islemlerle y1gma kesitleri elde edilmistir.

Son olarak yigilan veriler, go¢ islemi igin karek6k hiz degerleri (migrms) baz
aliarak, yigma kesitinde saptanan en biiyiik egime sahip yansimanin egim degeri,
CDP araliklar1 (metre) ve iki tabaka arasindaki milisaniye cinsinden kalinlik degeri
girilerek final kesitleri elde edilmistir. Bu islemle birlikte sismik kesitte
goriilebilecek en biiyiik egim degeri tanimlanmistir. Kullanilan migrasyon (goc)
islemi, dalga denklemi migrasyonu olup yatay yonde hemen hemen hiz degisiminin
gerceklesmedigi goz Onilinde tutularak yapilan bir go¢ islemi tiirtidiir. Kullanilan
migrasyon ¢esidi ¢alismanin ve problemin amacina bagli olarak secilir ve isleme
konulur. Gerek TAMAM (Turkish American Marmara Multi-channel) projesinde
gerek bu tez ¢alismasinda diisey siireksizlik ve hiz degisimleri agirlikli olarak

hedeflenerek sirasiyla stratigrafik yas tayini ve tektonik amaglar giidiilmiistiir.
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Arazi Gozlem
Teypleri L()g]an

ON VERI-ISLEM
(PREPROCESSING)

—  Geometri
— Editing

| Genlik Kazanc1

L Siizgecleme

SORT (CDP SIRALAMA)
I

HIZ ANALIZI
NMO DUZELTMESI
‘— Mute

YIGMA (STACK) TOPLAM YIGMA KESITIi
Ters Evrisim — GOC (MIGRASYON)

Stizgecleme Mute

Sismik Kesit AGC
Stizgegleme

Sismik Kesit

Sekil 2.3 : Sismik yansima veri islem akis semasi.
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2.2.1 Atis-ahic1 geometrisi

Bir sismik yansima c¢alismasinda veri isleme gecilmeden Once yapilmasi gereken
onemli is geometrinin dogru diizenlenmesidir (Sekil 2.4). Veri toplandig1 sirada
cesitli dis etkilerden dolayr hatlarda meydana gelen egrisellikler, atig alici
geometrileri igin belirlenmis parametreler ile iligkilendirildikten sonra veri isleme

baslanilir.

' 8 hidofon/ Kanal

1. Atis | 1Ofset 40 m Grup

| | Araligi Streamer Kablo

: Atig Arallgl: 6.25m 450 m

: 18.75 m :

: :

1 1

1 1

1 1
2. Atig ' '

“ o—o—9o—90o—0o 0o o\ *—eo
' 8 hidofon/ Kanal
Ofset 40 m Grup
Araligi Streamer Kablo

Sekil 2.4 : Veri toplama sirasindaki atig-alic1 diizeni.

TAMAM projesinde Piri Reis gemisi ile toplanan veriler Tekirdag Havzasi ve
civarinda atig aralig1 18,75 m olarak kaydedilmistir. Kaynak olarak kullanilan 1 adet
hava tabancas1 basing haznesini her iki atig aralifinda patlamaya hazir hale getirerek
belirlenen atig araligi parametresine uygun olarak atiglarini  gergeklestirmistir.
Kaynak ile ilk kanal arasindaki uzaklik 40 m olarak belirlenmistir. Kullanilan 450 m
uzunlugundaki streamer kablosu 72 aktif kanal icerirken s6z konusu her bir kanalda
8 hidrofon barinmaktadir. S6z konusu gruplar arasindaki mesafe 6,25 olarak

belirlenmistir.
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2.2.2 Verilerin ayiklanmasi (Editing)

Sismik yansima c¢alismalarinda toplanan veriler bir dizi atis noktalarindan
gerceklesen kayitlardan olusur. Calisma ekibi aymi zamanda, yiizey tabakasinin
derinligi ve hiz dagilim1 hakkinda ayrintili bilgileri de veri-islem merkezine ulastirir.
Istenmeyen arazi sartlar1 nedeniyle kaydedilen verilerden bazilar1 yararli olmayabilir
(Sekil 2.5). Hatta baz1 durumlarda normal veri-islem g¢alismalarinda kullanilmalari
zararli olabilir. Sismik izin bir kismi veya tamami, bazen tiim kayitlar ¢cok zayif
olabilir, veya tizerlerine baska biiyiik enerjili bir olay binmis olabilir. Veriler isleme
sokulmadan Once, belirtilen bu tiirlii istenmeyen verilerin ayiklanmasi gerekir. Bu

diizeltme,istenmeyen izlerin iz 6rneklerini sifir yaparak saglanir.

[hulya®ilgaz]5.0 View Data —— Project:MARMO8 Line: LINE46
File  Parameters Display Functions Analysis Pick Movie Send Help

marm08—shotdé.dsk
33

37 41
14

-
kb
- S
o l
o o
e i

MWW'M
-
o
g s I : '4]?
: e = . :11
o

Sekil 2.5 : Direk gelen dalga, bozuk iz ve veri igerigini oOrten diisiik
frekanslar1 gosteren 46 no’lu hattin 101 no’lu atis verisi.

Bazi durumlarda, elektrik baglantilarindaki yanlighklardan otiirii izlerde terslikler
(polarite farklilig) goriilebilir. Bu durumlarda yanliglik yapilan izdeki maksimum ve
minimumlar, kaydin diger boliimlerine gore ters durumdadirlar. Bu tiir polarite
farkliliklarinin giderilmesi veri diizeltme asamasinda yapilan 6nemli bir islemdir.
Herhangi bir nedenle polarite diizeltmesi yapilamiyorsa bu izlerin sifirlanmasi

gerekir.
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2.2.3 Genlik diizeltmesi (Gain recovery)

Kaynaktan ¢ikan sismik dalga yerkiirede kiiresel olarak yayilir. Bu durum dalganin
ortamda ilerlerken genliginin zamanla azalmasina neden olur (Sekil 2.6). Sinyalin
genligindeki bu degisimin nedeni, kiiresel yayilim ve elastik olmayan soniimiin
sonucudur. Gerek kiiresel dagilma ve gerekse elastik olmayan azalma ortamin
jeolojisine baghdir. Yerin homojen olmasi durumunda dalganin genligi kaynaktan
olan uzaklik ile ters orantili olarak azaldigindan kolaylikla diizeltilir. Bunun ig¢in
gidis-gelis zaman ile lineer artan bir kazang uygulamak yeterli olur. Yer iginde hiz
derinlikle arttig1 i¢in, sabit hizli bir ortam gibi diizeltme yapilamaz. Sismik dalga
kiiresel yayildigi icin enerji kiire yiizeyine yayilir ve kiiresel agilimda hiz ve zamana
bagli bir azalma vardir. Dolayisiyla burada kiiresel olarak bir enerji kaybi s6z
konusudur. Yer icine gonderilen enerji zamanla yeraltindan ilerlerken giiclinii
kaybeder. Bu enerji kayb1 ve kiiresel acilimdan dogan kaybin geri kazanilmasi i¢in
yapilan isleme “kazang diizeltmesi” denir (Sekil 2.6). Genlik diizeltmesi yapilmadan
Once, atis verisi igerisindeki her bir atis, analiz edilerek, uygulamanin hangi atiglar

izerinde yapilacagina karar verilir.

—
Gain Analysis [ GAIN INPUT ] Gain Analysis [ GAIN OUTPUT ] Bl
S File Parameters Display Help | File Parameters Display Help. |
0 dB t==) Amplitude = 0.104E402 0 dB {==) Amplitude = 0.776E402
SHOT(SEOND) : 1700(1) - 1760(72) SHOT(SEOND) : 1700(1) - 1700(72)
GAIN INPUT GAIN QUTPUT
dB DOWN dB DOWN
0 -10 —20 0 ~10 _20
0 0
— pa—

1000 + x\é 1000

2000 4 %
e

=
-

3000 + E 3000 4

3990 /ﬁ 3999

2000

TIME {msec)
TIME {msec)

M\/\N\ NM\V\M

Sekil 2.6 : a) Genlik diizeltmesi uygulanmamis atis verisinin derinlikle
-20 db’e kadar azalan genliginin analiz goriintiisii. b) Genlik diizeltilmesi
yapilmig atig verisinin genlik igeriginin derinlere dogru -10 db civarinda
dengelenmis hali.
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Sismik dalgalarin kiiresel agilimdan dolay1 kaynaktan uzaklasan dalganin enerjisinde
meydana gelen azalistan otiiri genlik kaybmi telafi edip, bu kaybi dengelemek
amaciyla, azalma tespit edilen belirli zaman araliklarinda uygun Kkatsayilar
belirlenerek kaybolan genligin dengelenmesi saglanmistir. Kullanilan bu katsayilar
ile soldaki sekilde -20 db civarina kadar diisen genligin, -10 db civarma cekilmesi

gerceklestirilmistir.

2.2.4 Filtreleme (Siizgecleme)

Bu islemde kayitta giiriiltii denilen istenmeyen olaylar uzaklastirilir. Giirtiltiilerin
cesitlerine gore degisik veri islem filtreleri gelistirilmistir. Bazi durumlarda ise
yapilan sismik calismanin amacina uygun olan filtreleme tiirii isleme konulur (Sekil
2.7). Ornegin amac, ¢oziiniirliigii yiiksek stratigrafik caligma ise band araliginda
yiiksek frekansli igerigin kullanilmasina 6zen gosterilir. Yansima sismiginde iki tiir
giiriiltiiden soz edilir. Bunlar ilgili giiriiltii (dlizenli) ve ilgisiz giiriiltii (dlizensiz) diir.
Diizenli giiriiltiiler belli bir fiziksel olaya karsilik gelirler ve veriyi orterler. Diisiik
frekansli giiriiltiiler, tekrarli yansimalar, hava dalgalari, ground roll dalgalari vb.
tirlerdir (Sekil 2.8). Diizensiz giiriiltiiler ise degisik sebeplerle olusurlar. Sismik veri

islemde bu giirtiltiilerin yok edilmesine siizge¢leme denir.

Frekans

1
1
1
|
|
1
1
1
|
0

10 20 20 250

Sekil 2.7 : Uygulanan band gegisli filtreleme isleminde
secilen diisiik ve yliksek kesme frekanslari.

Frekans slizgeglemesi isleminde kullanilan band gecisli siizgec tipi ile diisiik kesme
frekanslar1 10-20 Hz yiiksek kesme frekanslari ise 200-250 Hz olarak belirlenerek
10 Hz’ten diisiik, 250 Hz’ten yiiksek frekans icerikleri veriden ihrag¢ edilerek hakim

frekans bandi 20 Hz ile 200 Hz arasinda goriintiilenmistir.
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Veri iglem silizge¢leme isleminden bahsedildiginde genelde frekans filtresi akla gelir.
Veri iglem ¢alismalari stirecinde dalgacigin, ignecik (spike) dalgacigina yaklastirma
islemi dekonvoliisyon (ters evrisim) islemi ile yapilirken, filtreleme islemi ile de

(Sekil 2.9) bu islemi kismen yapmak miimkiindiir.

|~ [[hulya®ilgaz] COMPARISON WINDOW A% Project: MARMOS8 (marm08) L — Spectral Analysis [After IN ]
B Ef'e Qispl?’ Lo ek g File Parameters Display Help
f@'ﬂﬁ”iﬁd il@j 48 powN  After IN
0 S - — -

After IN

SHOT

<)

TINE (mse

N — Verinin

¢, [ €Girilti ¥ Hakim

T \M et Frekansi |
-28

0 100 200 300 400 500
FREQUENCY (Hz)

Sekil 2.8 : Frekans silizgeglemesi Oncesi a) Diisiik frekansh giiriiltiilerin yer
aldig1 atig verisi b) Verinin sahip oldugu frekans spektrumu.

Filtreleme islemi iki ortamda yapilir; bunlar zaman ve frekans ortamidir. Zaman
ortaminda filtreleme bir filtre operatorii ile giris dalgaciginin konvole edilmesi ile
olur. Frekans ortaminda filtreleme ise filtre operatdriiniin genlik spektrumu ile giris
dalgaciginin carpilmasi ile gerceklestirilir. S6z konusu veriyi maskeleyen diisiik
frekansl giiriiltiilerin frekans band1 0,8 Hz ile 2 Hz arasinda degisirken hakim
periyotun 1,25 sn oldugu goriilmektedir. Tiim veriyi gizleyen bu giiriiltiilerin ortadan
kaldirilmasi i¢in diisiik kesme frekansi 10-20 Hz yiiksek kesme frekans1 200-250 Hz
olarak belirlenen band geg¢isli slizgecleme islemi uygulanarak 10 Hz’in altindaki

frekans igerikleri veriden ¢ikarilmistir.
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Filtreleme islemi sonrasi atig verisini maskeleyen diisiikk frekansh giiriiltiiler
bastirilmis, boylece sinyal sikistirilarak esas veri igerigi belirginlestirilmistir.
Giriiltiinlin ortadan kaldirilmasi ile birlikte veri i¢eriginin 1yi genlikli baskin frekansi

ortalama 100-150 hz arasinda kendini gostermistir (Sekil 2.9).

e: LINE57 (LINE57) Job: NEW Prestack dataset: marm0O8—shot57.d - | —_ Spectral Analysis [After F".TER]

E File Parameters Display Help
d8 powN  After FILTER

|

After FILTER
a2

TIME (msec)

Lo __~'~=::.-.~':[;ZL!ELS]]]
: o Frekans
i =15
=20 4 P
=25 EEmas
0 100 200 300 400 500

FREQUENCY (Hz)

Sekil 2.9 : 57 no’lu sismik hattin 4700 no’lu atis verisinin a) band gegisli filtreleme
yapildiktan sonraki durumu. b) verinin frekans spektrumu.

Maksimum frekans igerigi (Nyquist frekansi) f,,, ornekleme araligi 1 ms olarak

secildiginden dolayz;

e o1 1
QT ox At 2x0,001

=500 Hz. “dir. 2.1)
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2.2.5 Atis diizeninden ortak yansima diizenine gecis

Ayni noktadan yansiyan izlerin bir araya getirilmesi islemi olan bu uygulama ile
birbiriyle iligkili olan yansima bilgileri yan yana getirilerek katlanma sayis1 (fold)
elde edilir. Katlanma (fold) sayis1 bir CMP noktasindan elde edilen maksimum
yansima sayisidir (Sekil 2.10).

[hulya®ilgaz]5.0 View Data —— Project:MARMO8 Line: LINE46
E File  Parameters  Display  Functions  Analysis Pick Movie  Seud

marm08_cdp46 .dsk i
cop 8886
SEQND 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
o S E = 5 13 = 5 = 00
> 2 -
S = = =
= - = = [ s
! = — —_— = 3 — = 3 g S 25
== - E - - v =
— E — = s = - = . —
: = = £ - B B B B G s .
= = e —
= b - —_— = - 13 E —
= — = = 3 > = = =
-_— = = = _— — = 3 —
i — — = E = = E —_— 75
—_ = = = e 2 £ = —
-— = -— — — = — 3
e —— e = Roma
100-mw-rmeemneeneen I = = C -— = — .
—— — = = = =
_———— = = = = = — =
_— = = = F =— =
PR - —— = s 2
——m— — = = B——
e — = = — (=2
o P e

Sekil 2.10 : 46 no’lu sismik hattin 8886 no’lu CDP 6rnegi. CDP’deki
toplam iz sayis1 (fold) 12°dir.
Sismik c¢alisma i¢in kullandigimiz veri islem parametrelerine bagli olarak; grup
araliginin 6.25 m, kanal sayisinin 72 ve atig araliginin 18.75 m oldugu durumda bir

noktadan yansiyan maksimum iz (katlama) sayist (2.3) formiilii ile 12 olarak isleme

konulmustur.

GRUP ARALIGI x KANALSAYISI
2x ATIS ARALIGI

FOLD=

(2.2)
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2.2.6 Hiz Analizi

Bir CDP grubundaki izlerde ¢ok sayida yansima hiperbolii yer alir (Sekil 2.11). Bu
hiperbollerin ayni yansima zamanina c¢ekilmesi, farkli NMO hizlar1 kullanarak
gergeklestirilir. Tek bir CDP grubu dikkate alindiginda, bu gruptaki izlerde biitiin
yansima hiperbollerini diizeltecek olan hiz fonksiyonunu saptamak gerekir.
Bulunacak hiz fonksiyonu, y1gma kesitindeki tek bir x noktasi i¢in t’nin fonksiyonu
v(t) olacaktir. Yigma kesitinin diger x noktalar1 i¢in de ayni islem tekrarlanarak hiz
dagilimi x’in ve t’nin bir fonksiyonu v(x.t) olarak saptanmis olur. Hiz analizi ile ilgili

degisik yontemler bulunmaktadir.

Flle  Parameters  Disply  Funcions  Analysis  Pick Help

<

P
£

LR R e

Cdp 7000-7200
1100

=4
3880,
113,

Sekil 2.11 : 33 no’lu hattin 7000-7200 no’lu 200 CDP’lik

ornekleme araliginda belirlenmis sismik izlerin, hiz

analizi islemi sirasinda yansima hiperbollerinin segildigi

sismik iz toplulugu.
Hiz analizi islemi sirasinda miimkiin oldugunca i1yi genlige sahip ve siirekli izler
yansima hiperbolleri iizerinde gakistirilmaya ¢alisilmistir.
Derinlere dogru genlik kaybindan dolayr net bir sekilde okunamayan izler igin

interpolasyonun saglanabilmesi i¢in hizlarin artis dogrusalligin1 bozmayacak sekilde

s0z konusu alt zaman dilimlerinde de hiz atamasi1 yapilmistir.
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Yeraltindaki litoloji 6zelliklerine gore, sismik dalganin bir yada daha fazla kayaci
gegme geometrisi basit olarak Sekil 2.12’teki gibidir. Burada temsil edilen hizlar ara

hizlardir ve matematiksel ifadesi (2.4)’deki gibidir.

B PP Py D, Qe >
A x/2 0o x/[2 G
v To /2
T/2 T2
A
i i
V1 yansiticl
v, o

Sekil 2.12 : Sismik dalgalarin ara ylizeyde yansiyarak izledigi yol.
x: Atig-alict mesafesi. T,: Diisey gidis gelis zamani. T: Ara yol
seyahat zamani. V, : ilk tabaka hizi. V,: ikinci tabaka hizi. At: Ara
yol seyahat zamani ile gidis gelis zamani arasindaki fark.

AO'= TZ\/1 (232) at=T-T, (23b) TiT 2T +at (2.3c)
T TV (To, ) (XY
00'= EOV1 (2.3d) AO°=00°+A0* = (Zvlj = (;VJ +(2j (2.3¢)
2 2
TV =TN X0 = T2-T7= [Xj = (T4T )NT-T,)= [X] (2.3f)
\'A A
2
= (2T0 + At)At = [\;(J buradan hiz hesaplanirsa; (2.39)
1
V, = X L A< 2T,At (NMO)ise V, = . (2.3)  olarak hesaplanr.

V2T At + At 2T,At

Eger iki yansitic1 ylizey, Z; veZ, derinliklerinde ve t; vet, tek yol zamanlarina
Z-24
a4

sahipler ise, ara h1z; Vit = seklinde vertilir. (2.4)
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(2.4)‘teki ara hiz, havza igerisindeki tabaka kalinliklarinin tespit edilisinde
kullanilmistir. CDP verileri iizerinden hiz analizi yaparken NMO hizina en yakin hiz
olmasi sebebiyle RMS hizlar1 kullanilmistir. Bu hiza tabaka serilerinin agirlikli
karekok hizi da denir. Bir baska ifade ile NMO hizinin 6zel bir seklidir. Kaynak ile
alict arasindaki aciklik (ofset) kiigiik ise, hesaplanan NMO hizi RMS hizina yaklasir.
Bu nedenle cok sik olarak RMS hizi, NMO hiziyla es anlamli olarak
kullanilmaktadir. RMS hizi, yeraltindaki tabakalarin yatay olmalarmin disinda

ortalama hizdan buyiiktir. Ara hiz degerleri, V; V,,V3,..V, tek yol yansima

zamanlar1 ise, ty,t; t3,......... t, oldugundan (Sekil 2.13), Vs hiz1 (2.5)’teki gibidir.

A
Vl tl

Y

A
2 t2

Y

3 A
t3

\

Vv

n

Sekil 2.13 : Farkli hiz ve seyahat zamanlarina sahip tabaka serileri.

V2t + VL, Vit +..
Viws _\/ AL AL B L L seklinde ifade edilit.  (25)
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Tekrarli yansimalar iizerinde yapilan hiz secimleri yigma kesitlerinde ve final
kesitlerinde yanlis formasyon bilgileri verdiginden dolayi, s6z konusu tekrarli
yansimalara ait hiz degerleri se¢ilmemistir. Hiz analizi isleminde amag kaliteli yigma
kesitleri elde etmek oldugundan dogru zamanlarda dogru hiz se¢imleri yapilmalidir
(Sekil 2.14).

-~ c‘dp 7000-1;00 -~ Q‘dp 7000-1’;00 1]
9 =
NMO - “ YIGMA
AR 108 ., TR G N DAY R 1.0
%? % %
YANSIMA HiPERBOLLERI YATAY BIiRLESTiRME

Sekil 2.14 : 33 no’lu hattin 7000-7200 CDP’leri arasinda yapilmis hiz analizi, takip
eden NMO diizeltmesi ve yigma isleminin temsili goriintiisti.

Dikkat edilirse her biri farkli egimlerde ve derinliklerde yer alan yansitic1 yiizeylerin

At degerleri de farkli olacaktir.

x (2.6)

(2.6) formiiliindeki V yi1gma hizi, her yansitici yiizey i¢in farklidir. Sekildeki farkli
yansima zamanlarindan Al zaman farki g¢ikarilirsa, biitiin olaylar aym varig
zamanina sahip olur. Bu islem tekrarlanirsa, degisik V degerleri i¢in islemler yapilir.
Boylece hesaplanan At zaman farki degerleri gozlenen yansima zamanlarindan
c¢ikarilarak biitiin izler i¢in NMO diizelmesi yapilmis izler elde edilir. Daha sonra
ayni noktadan yansiyan bu CDP izleri yan yana getirilip toplanirsa yigma kesitleri
elde edilir.
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Yatay tabakalarda atis ve alict arasindaki 1smm yolu birbirine gore Simetrik
oldugundan bu yansitic1 yiizeydeki CMP ve CDP noktalari birbiriyle ayni1 olacaktir.
Fakat egimli yiizeylerde alicilara gelecek sinyallerin a¢1 farkindan dolay1 olusacak
asimetrik 151 yolu geometrisinden dolayt CMP ve CDP noktalar1 birbirine esit

olamaz (Sekil 2.15).

Atis —Alic1
Orta Noktasi

S« Sy S s ! o, 0, Dy b,

Yatay yansitici
CMP=CDP

S: 8 B8 D, D, D3 D,

Egimli yansitici

(b) CMP # CDP

Sekil 2.15 : CMP ve CDP arasindaki fark.

Sekil 2.15 a)’da farkli atis noktalarindan gonderilen sismik dalgalarin ayni yansima
noktasindan (CDP) yansiyarak farkli alicilar iizerinden kayit edilmesi temsil
edilirken, 2.15 (b)’ de ise farkli atis noktalarindan yola ¢ikan sismik dalgalarin,
egimli yansitict ylizey tarafindan farkli yansima noktalarindan yansitilarak farkli
alicilar ile kayit edilme durumlari ifade edilmektedir. ilk durumda yansiyan izlerin
orta noktalar1 ile yansima noktalar1 izdiistimleri ¢akisirken, e§imli yansitici s6z
konusu oldugunda sismik dalgalarin orta noktalar1 olmadigindan ara yiizeydeki

yansima noktalari ile farkli agilarda kesismektedirler.
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2.2.7 NMO diizeltmesi (Normal move out correction)

Ayni noktadan yansiyan izler arasindaki zaman farkini ortadan kaldirmak i¢in segilen
yansima hiperbollerini yataylastirma islemi olan NMO (Normal Move Out) kayma
diizeltmesi sayesinde, hiperbollerin diizeltmeden sonra kazandigi yatayliga bagh
olarak, atanan hiz degerlerinin dogru olup olmadig: anlasilir. Hizlar dogru atanmis
ise yansima hiperbolleri yatay bir goriintii verir (Sekil 2.16). Olmasi gerekenden
diisiik hizlar atandig1 takdirde hiperboller yukari, yiiksek hizlar atanmasi ile de asagi
dogru egilirler.

Apoly ‘ pisplay  |Store =
o N ;;—!jﬂj
L4

3] 1 ] ] ] 8 0 ] B 30 = ey
im o cdp 7000-7200

| i
fe=gt }
{
< _
e

%
3
.
}

Sekil 2.16 : Hiz analizinden sonra NMO (Normal Move
Out) diizeltmesi yapilmis 7000-7200 CDP’ler arasindaki
sismik izler.

Ayni noktadan yansiyan izler arasindaki kaydedilen zaman farklar1 ortadan
kaldirilarak yansima hiperbolleri yatay duruma getirilir. Bu igslemin ardindan uzun
alict kablolarinin yer aldigi c¢alismalarda uzak ofsette meydana gelen deniz

yiizeyindeki NMO bozucu etkilerini gidermek i¢in mute islemi uygulanmaktadir.
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Yigma hiz1 olarak da isimlendirilen bu hiz, diizeltilmemis ortak derinlik noktasi
(CDP gather) calismasinda farkli zamanlardaki izleri birlestirerek yansima
olusmasin1 saglayan hiz olarak tarif edilir (Sekil 2.17). NMO hiz1 veri islem
asamasinda kullanilir, sismik kesitlerin yorumlanmasinda énemi yoktur. NMO hizi
sismik kaynak ile alicilar arasindaki uzakliklardan ve yeraltindaki egimli tabakalarin

varligindan ¢ok etkilenir.

Tdp 200-300 =
cdp 200-300 T P 250 Cdp 200-300
0 a) 5 b) > . C)

1 5
I

0.84---f--f--d---f-

0.86--F--f--4---f--1-

0.88---F--1--1-

0,90~ S L -

0.94--3 -5 -G o P TS

0.96- =F

0.98---f--3-- -3 -3 2 B S
1.00-:BPe

1.02-- 535 b -3 33l g - D
1.04-+
1.06-2%

1.08--3-T3- )P f-f 5535 S ]
4

1.10--2- BB 2 RS S 5D

1.12--Sw e

1.14--5 S Ty

1.16--3-5-5-5- 2 L2 500 23 ]

1.18-- 33 -G do-d- 2D

Sekil 2.17 : 33 no’lu sismik hattin 200-300 CDP araliginda farkli hizlar
kullanilarak yapilan NMO diizeltmesi. a) diisiik hiz, b) dogru hiz,
¢) yliksek hiz ile yapilan NMO diizeltmeleri.

Burada yapilan NMO diizeltmeleri, her bir CMP (Common Mid Point= Ortak Orta
Nokta) i¢in uygun hiz fonksiyonu segilerek gerceklestirilir. CMP’lerin her iki
yanlardaki kanatlari, yapilan veri islem c¢alismasiyla birbirlerine birlestirilmeye
calisilir. Her seferinde yeni bir iterasyon ile yeni bir hiz fonksiyonu segilerek
diizeltme islemi tekrarlanir. Bu isleme en uygun yigma kesiti hazirlanincaya kadar

devam edilir. NMO diizeltmesinin matematiksel ifadesi (2.7)'deki gibidir.

X2

V4, 2.7)

Atymo =
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2.2.8 NMO bozucu etkilerinin giderilmesi (Mute)

Sismik atis esnasinda enerji 3 boyutlu yayilir. Bu nedenle direk gelen yeraltindaki
tabakalar arasindan yansiyan ve havaya giden, patlama sirasinda havaya yayilan
dalgalar ve kirilan dalgalar olabilmektedir. Havada yayilan dalganin hizi, ses hizina
yakindir (340 m/s). Bir CDP’de direk gelen dalgalar, kirilan dalgalar ve giiriiltiiler
goriiliir (Sekil 2.18). Bunlar, hava dalgasinin yani sira, diizenli ve diizensiz gliriiltiiler
olmak tizere iki sekilde goriilebilir. Bunlar esas sinyali maskeleyebilirler. Diizenli
giirtiltilere “ground-roll” (ylizey dalgalar1) 6rnek olarak verilebilir. Yiizey dalgalari,
hava yer kontrastinda olusur. Genlikleri esas sinyalin genligine gore c¢ok biiyiik
oldugundan, kesitte kendini belli ederek esas sinyalin goriilmesini engeller. Ground-
roll, gercek sinyalin frekansina yakin bir frekansa sahiptir. Eger ground-roll’un
frekans1 esas sinyalden farkli olsaydi, bunlar siizge¢ islemi ile ayiklanabilirdi.
Muting islemi ile sismik izin istenmeyen kisimlari sifirlanir ve giirtiltiiler yok edilir.
NMO islemi ile son izlerde yataylasarak meydana gelen bozucu etkiler mute islemi

ile ortadan kaldirilmustir.

[hulya@ilgaz] INTERACTIVE WINDOW  WELDEF  Project: MARMOS (marm08) Line: LI
File Parameters Display Functions Analysis Pick

S| o] | | | | o B B = €SS ™ B
o ,, Cap 9000-9200 S | i |

1350
SEQNO 2 6 10 1850

===

0.06----

0.08-- ==

0.10-

012

0.14-

0.16-

0.18-

0.20----peopofoeafoeq-

0.22 “feg- - --lh-ﬁﬁ.lzz

0:24---

0.26-

Time
(sec) 0.28-==

Sekil 2.18 : 33 no’lu hattin 9000-9200 CDP
araligindaki iz toplulugundan mute islemi ile direk
gelen dalgalarin atilig1.
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2.2.9 Yigma (Stack)

Ayni1 noktadan yansiyan izlerin (Ortak Yansima Noktasi=CMP) toplanmasina yigma
ad1 verilir. Burada her derinlik noktasindan yansiyarak gelen biitlin izler toplanir
(Sekil 2.19). Boylece her derinlik noktasi i¢in tek bir iz elde edilir. Yigma izlerinin
yan yana getirilmesi ile y1igma kesiti elde edilmis olur. Yigma islemi sonucu elde
edilen bu kesitler yoruma hazir durumdadir. Hazirlanan bu final kesitler iizerinde
ilave birtakim veri-islem ¢alismalar1 daha yapilabilir. Bundan sonra yapilacak en

onemli veri-islem ¢alismasi ise gé¢ (migrasyon) islemidir.

|~ [hulya@ilgaz] INTERACTIVEWINDOW  VELDEF  Project: MARMOS (marm08) Line: LINE33 (LINE33) Job: NEW
E File Parameters  Display  Functions  Analysis  Pick

e O B B3 " S, I [ [ R (B
su:asmo-ssog 3 .. .

vEL 1 2 5
o0 60 110160 1 51 101151 201 51 101151281 51 101151201 1 101 151 201

[‘ 11 I [ '\“ T L 1l
i N ¥ ’ N H
! ‘, 1 ‘

0. %4 Thrmrma o
‘b |l'|‘ I
\‘, ! » i ;“
% iy
AN ]\\"lﬂl 5
] N g ()

Sekil 2.19 : 33 no’lu hattin 200 6rnekleme aralig1
ile 6400-6600 CDP’leri arasindaki yapilan hiz
analizinde se¢ilmis olan hizlarin, hangi izlere
denk geldigini gosteren 6n y1gma goriiniimdi.
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2.2.10 Ters evrisim (Deconvolution)

Evrisim islemi zaman serileri arasinda kullanilan ¢ok Onemli matematiksel bir

islemdir (Sekil 2.20). f(t) ve h(t) gibi 2 fonksiyonun evrisimi (2.8)’deki gibidir;

f(t)*h(t) = Tf (r)hit—7)dz (Analog)

f(@i)*h(i)= Zw‘, fihi =y (Sayisal) (2.8)

f(t)«h(t) < F(w).H(w) (Fourier)

Kaynak Yansima serileri Cikt1
dalgaci&i A
s RN
. - S | -
g T
|
v g !

Sekil 2.20 : Kaynak dalgacig1 ve yansima serilerinin
evrisimi sonucu kaydedilen dalgacik.

Evrisim bir filtre islemi olup zaman ortamindaki evrisim, frekans ortaminda ¢arpma
olarak elde edilir. Yeraltina gonderilen sismik dalgacik yerin iginden gecerken
buradaki yansima katsayilar1 sayis1 kadar filtre etkisi yapar. Dalgacik yansima
katsayilarinin i¢inden gegerken karsi karsiya gelen degerle carpilir ve toplanir.
Kaynak dalgacig1 ka¢ kez yansima katsayisi ile karsi karsiya gelirse o kadar
carpilarak toplanir (Sekil 2.21). Bu islem bir filtre etkisi yapar.

Yansima Serileri ) v | w

Kaynak Dalgacig > 2 | -2 | 1
Cikt1 -

0 1 0 [3a| 0o | w]| o

Kaydedilen Dalga | — M

Sekli

Sekil 2.21 : Kaynak dalgacigr ve yansima serilerinin sayisal
olarak evrisim sonucu ve kaydedilen dalga sekli.
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Evrisim islemi sonucunda yansima katsayis1 serisi sismik dalgaciklardan olugan bir
seri haline gelir. Bu islem sonucunda her dalgacigin yansima katsayilari, ayr1 ayri
degil de hepsinin toplami seklinde goriliir. Fakat burada amag her tabaka sinirindaki
yansima katsayilarim1 belirlemektir. Bu toplu giiriiltii, sogrulmadan (absorbsiyon)
dolay1 sismik dalgacik {izerinde genisleme meydana getirir. Bunun yan1 sira tekrarl
yansimalarin meydana gelmesi de evrisim isleminde gercek verilerin ayirt
edilebilmesi adma sorun teskil eder. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak igin “Ters

Evrisim” (Deconvolution) islemi yapilir.

Yere gonderilen sismik dalgacik degisik tabakalardan ve tabaka sinirlarindan
gecerken hem frekans igeriginin bir kismimi1 kaybeder, (Yerin yiliksek frekanslari
yutma etkisi) hem de enerji, sinirda boliiniir. Yani kayit diizlemine gelen enerji bir
biitiiniin sadece kiiciik bir parcasidir. Ote yandan tabakalar arasindaki tekrarl
yansimalar ve gesitli girisim olaylar1 hem kaydedilen enerji miktarin1 degistirir hem

de gergek olmayan yalanci tabakalar olarak sismik kesitte goriintii verirler.

gt =Dbt = ft (2.9)
ft =bt™ =gt (2.10)

Bu islemlerde gt istenen ¢ikis sinyali, bt sismik dalgacik, ft ise yeri temsil eden

filtre katsayilaridir. Veri-islem ¢alismasinda tekrarli yansimalar ters evrisim
(deconvolution) islemi ile giderilir. Bu islemlerde yansimalar kuvvetlendirilerek,
tekrarli yansimalar soniimlenir. Yani s6z konusu bu sorunlar1 ¢6zmek ve kayit edilen
dalgacig orijinal dalgaciga yaklastirma islemine “Ters Evrisim” (Deconvolution) adi
verilir. Ters Evrisim isleminde, genel olarak giris dalgaciginin minimum fazda
olmas1 ve yer yansima katsayilarinin rastgele olmasi gibi kabuller yapilir. Yapilan

ters evrisim algoritmasinin basarisi bu kabullerin dogruluk derecesine baglidir.

Bazi sismik hatlarda tekrarli yansimalar1 gidermek amaciyla ters evrisim islemi

uygulanmis fakat olumlu sonug alinamamastir.
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2.2.11 Sismik go¢ (Migrasyon)

Migrasyon islemi, yansima olaylarinin, gergek yeryiizi konumu altinda ve
diizeltilmis dikey yansima zamanlarinda tekrardan konumlandirilmasi sebebiyle
sismik kesitin yeniden olusturuldugu bir veri-islem asamasi olarak tanimlanir. Bu
islem yorumlama ile baglamistir. Onceleri yansimalarin gercek yerleri arastirilmis ve
cetvel, pergel yardimiyla gog islemi yapilmistir. Daha sonralart ise gelisen bilgisayar
teknolojisi sayesinde sismik go¢ islemi kisa zamanda yapilabilmektedir. Final
kesitlerde goriilen egimli tabakalar aslinda ger¢cek konumlarini temsil etmezler. Kesit
dogrultusunun altinda olmayan bazi olaylar, kesit {izerinde goriilebilirler. Ayrica fay
ve bazi stratigrafik kesikliklerden olusan sagilmalarda yorumlamalarda hatalara
neden olurlar. Migrasyon islemi ile yigma kesitindeki olaylar gergek yerlerine

taginarak, yigma kesitinin jeolojik kesite doniisiimii saglanir (Sekil 2.22).

yiizeyi

I
|
| Kayit
[
Yansitica =

¢

Sekil 2.22 : Migrasyon (gog¢) islemi ile
birlikte jeolojik yapinin agisal olarak
degisimi. Gergek egimi o; olan yansitict

tabaka, agegimi ile goriiliir.

Sismik kesitlerde, egimli goriilen olaylar egim yukariya dogru tasimirlar.
Antiklinallerin flanklar1 (kanatlar1) tepe noktasina dogru hareket ettiginden,
antiklinaller daralir. Senklinallerin flanklar1 (kanatlar1) disa dogru egim yukari
hareket ettiginden, senklinaller genigler. GOmiilii senklinal yapilarinin
belirlenmesinde biiyiik kolaylik saglayan papyon kravat (bow tie) etkisini giderir.
Difraksiyonlar, difraksiyon hiperbolii boyunca onu olusturan bozuklugun oldugu tepe
noktasina taginirlar. Migrasyon (go¢) islemi ile yigma kesiti lizerinde en biiyiik
egime sahip jeolojik yapinin egimi hesaplanarak her CDP (ortak derinlik noktast)
basina diisen milisaniye cinsinden egim miktar1 ve CDP araligi Disco Focus
programinda tanitilarak final kesitte goriilmesi istenilen en biiyiikk egim miktar
belirlenmistir. Go¢ isleminde, NMO hizina en yakin olmasi sebebiyle Vrms hizlar

kullanilmistir.
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2.2.12 AGC (Otomatik Genlik Kontrolii)

Atis verilerine uygulanan genlik kazanci diizeltmesi ile yerin sogurma etkisi
diizeltilmeye calisilir. Fakat her ne kadar kazang diizeltmesi ile veride dengeleme
saglanmissa da bazi durumlarda yeterli olmayabilir. Dengeleme isleminin genel
amact sinyal/giliriltii oranin1 artirmak ve zayif genliklerin gliclendirilmesiyle
yorumlayiciya kolay yorum yapabilme imkani saglamaktir. Dengeleme iglemi AGC
islemi ile yapilmaktadir. Tiim izin her pencere aralifina uygulanan bir islemdir.

Veriden bulunan sabit bir deger her 6rnekleme aralig1 ile ¢arpilir.

Her pencere araligi i¢in hesaplanan sabit deger su sekilde yapilir; Veri islemcinin
belirttigi pencere icindeki sifirdan farkli sayilarin toplami Ornekleme sayisina
boliiniir. Bulunan sayinin tersi biiyiik bir sabit say1 ile carpilir. Bulunan deger, verilen
pencerenin uzunlugunun yarisinda bulunan deger (orta deger) ile ¢arpilir. Bu islem

bir 6rnekleme aralig1 kadar kaydirilarak tekrar edilir.

AGC isleminde pencere uzunlugu verideki genlikleri izafi olarak etkilediginden
onemlidir. Kisa pencere uzunlugu, zayif genlikleri kuvvetli genlikler seviyesine
cikarabilir. Ancak uzun pencere uzunlugu kisa pencere uzunlugu kadar etkili olmaz.
En iyi pencere uzunlugu veri lizerinde test yapilarak elde edilir. AGC’nin amaci
genlikleri dengelemek oldugundan en dengeli genlik kazanci saglamak igin 200
orneklik pencereler kullanilmaktadir. AGC islemi verinin tamaminin genlik

degerlerindeki artisa sebep oldugundan dolay: gerekli yerlerde kullanilmalidir.

Bu tez calismasinda final kesitlere uygulanan AGC islemi ile 500 ms Orneklik
pencere araliklar segilerek tiim veriye uygulanan genlik kazanci s6z konusudur. Bu
islemle birlikte 6zellikle derinlerde genligi azalmis ve birbiri ile iliskisi kaybolan
sismik izler arasinda iligkilerinin geri kazandirilmasi hedeflenmis ve saglanmistir.
Migrasyon (go¢) islemi uygulanmis sismik kesitler tizerine uygulanan AGC islemi,

Oncesi ve sonrasi goriintiileri sirastyla sekil 2.23 ve sekil 2.24°teki gibidir.
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Bunun yan1 sira model litolojik a¢idan 6nem arz ediyor ise AGC kullanilmamalidir.
Ciinkii zaman degisimi ile yansima katsayilar1 bir araya geldiginde gercek jeolojik
veriden uzaklasilabilmektedir. AGC uygulanmis izler birbiriyle iligkisi bozulmus

izlerdir (Sekil 2.23). Goreceli olarak izler birbirine yaklasir (Sekil 2.24).

e S B SR

Sekil 2.23 : AGC uygulanmamis 39 no’lu migrasyonlu kesit.

Sekil 2.24 : AGC uygulanmis 39 no’lu migrasyonlu ve siizgegli Kesit.

AGC islemiyle kesitin tiim pencere aralifi ayn1 genlik katsayisi ile ¢arpilarak genlik
degerleri her yerde ayn1 oranda dengelenmistir. Béylece birbiri ile iliskisi kopuk izler
arasinda gecis saglanmis ve derinlik arttikga soniimlenen izlerin genligi artirilarak

kesit kalitesi yoruma daha uygun hale getirilmistir.
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2.3 Sismik Verilerde Segilebilirlik (Seismic Resolution)

1977°de Sheriff bu kavrami “’sismik hangi sorulara cevap verebilir?’’ sorusu ile

tartismaya agmistir. Bu soru secilebilirlik i¢in daha da detaylandirilirsa;

i) Diisey secilebilirlik: Ne kadar kalin birimler sismik kesitte temsil edilebilirler?

1) Yatay secilebilirlik: Yanal yonde ne kadar bir yayilim, segilebilir bir yansima

tiretir? sorularina yanit aramaktadir.
2.3.1 Diisey segilebilirlik (Vertical resolution)

Kaynak dalgacigimi frekansi ile dogru orantili olarak artar. Calismalar gostermistir ki

kalinlig1 dalgacigin dalga boyunun yarisindan (A/2) kiiciikk olan birimleri ayirmak
cok giictiir. Kalinligi (A/4)’ten kiiglik olanlar ise hi¢ ayrilamazlar. Genellikle

ayrimhilik derinlikle ters orantilidir (azalir), clinkii derinlere inildik¢ce kaynak

dalgacig1 yiiksek frekanslar1 kaybeder.

Ornegin sismik kesitlerde ayrimlilik s1g bélgeler igin daha yiiksektir. 1-2 km
derinlikte hiz genellikle 2000-3500 m/s civarinda ve sismik dalganin frekansi 40-50
Hz arasindadir. Bu da dalga boyunun (4 ) 40 m civarinda olmasi demektir. (A1/4)
ve (A/2) degerleri minimum rezoliisyon i¢in énemli olduguna goére bu derinlikte
10-20 m’lik litolojik birimler ayirt edilebilirler.Derinlerde ise hiz artacagindan ve
dalganin frekansi azalacagindan diisey rezoliisyon 50-100 m degerlerine ulasacaktir.
Ayni sekilde diigey atimi1 her yerde ayni bir fay diisiiniiliirse, hizin derinlikle artmasi
nedeniyle fayin diisey atimmin derinlere inildik¢e kayboldugu goriintiisii elde

edilecektir. Yani goriinen atim ger¢ek atima oranla daha kii¢iik olacaktir.

Tekirdag Havzasi icerisinde diisey secilebilirlik, deniz tabani seviyelerinde (1479
m/s ve 100 Hz) yaklasik 3.7 metre, 1.2 s (havza ortasi) derinliklerde ( 1513 m/s ve
18.86 Hz) ise 20 m olarak tespit edilmistir.
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2.3.2 Yatay segilebilirlik (Horizontal resolution)

Gergekte yansima kiiresel dalga cepheleri seklinde olusmaktadir. Bu da yansimalarin
yansitici yiizey lizerinde tek bir noktadan olmamalar1 demektir. Yani kiiresel dalga
cephesi bir ara ylizeye carptiginda, yiizey tizerinde kiiresel dalga cephesinin gapi ile
dogru orantili olan dairesel bir alandan yansir (Sekil 2.25). Bu dairesel alan <’Fresnel
Zonu’’ olarak bilinir. Bu alan igerisinde kalan her sey dairenin merkez noktasindaki

yansimaya etki edecektir. Derinlik arttik¢a bu alanin ¢ap1 da artacaktir.

(%

Kaynak ve Alici

®)

Sekil 2.25 : Sismik dalganin diisey ve yanal yonde taradigi yaricap miktari:
Frensel zonu yarigapi.

2 -V (2.11)

w/o=Y | (2.12)
4\ f

Kaynaktan aliciya olan uzaklik (d), hiz (v) ve bunlara bagl olarak gidis-gelis zamani
(t), sismik kesitteki belli bir zaman seviyesinde olan yansimalarin hakim frekans1 (f)
ise bu durumda frensel zonunun yarigapi, (2.12) no’lu bagintiyla verilir. (Neidell ve
Poggiagliolmi, 1977)

Yatay secilebilirlik deniz tabani seviyelerinde 33 metre ve 1.2 s derinliklerde ise 95

metre olarak hesaplanmistir.
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3. TEKIRDAG HAVZASI VE CiVARININ JEOLOJIiK VE JEOFIZiK
OZELLIKLERI

Tekirdag Havzast Marmara denizinin derinligi 1200 metreyi gecen ii¢ Onemli
cukurlugundan en batida olanidir. KD-GB dogrultusunda uzanan baklava sekilli
Tekirdag Havzasi’nin uzun ekseni yaklasik 40 km, kisa ekseni boyunca yaklasik 15
km’dir. Havza dogu ve batisindan iki 6nemli morfolojik degisim ile sinirlidir:
Batisindaki kara kesiminde yaklasik 940 m yiiksekligindeki Ganos yiikselimi ve
dogusunda deniz ylizeyinden derinligi yaklagik 1100 m olan Tekirdag (Bati) sirt1 ile
stirhidir (Sekil 1.1). Havzanin kuzeyinde ortalama derinligi 100 m’den daha az olan
self alan1 glineyinde 14° —24° (Yaltirak, 2002) arasinda degiserek havzaya kavusan
egimli bir yamaca sahiptir. Havzanin giineyinde ise yaklasik 100 metrelerde seyreden
deniz tabani derinligine sahip genis bir self alani ve onun glineyinde Marmara

Denizi’nin en biiyiik adas1 olan Marmara Adasi yer alir.

Tekirdag Havzasi’nin yer alt1 6zelliklerini dogru sunabilmek i¢in 6ncelikle Marmara
Denizi ve ¢evresinin yapisal ve stratigrafik 6zelliklerinin anlagilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle asagidaki paragraflarda Marmara Bolgesi’nin kara ve deniz olmak iizere

jeolojik yapis1 verilmistir.

1999 depremi dncesinde Marmara Denizi’nde yapilan sismik c¢alismalar, Wong ve
dig., 1995 ve Ergun ve Ozel, 1995°dir. 1997 yilinda Marmara Denizinde MTA
Sismik-1 arastirma gemisi ile toplanan ¢ok kanalli sismik yansima verilerinin
islenerek yorumlanmasindan olusan ilk ¢alisma Okay ve dig., 1999’dur. Havzanin
cevresindeki detayli kara jeolojisi bilgilerinin katkisiyla sismik kesitlerin
degerlendirilmesi ile bu calismada Tekirdag Havzasi'nin KAF’in o bdlgede
gevsemeli biikliim (releasing bend) yapmasi ile olustugu ve Pliyosen ve daha geng
faylanma ile es zamanli (syn-sedimantary) malzeme ile doldugu belirtilir. Okay ve
dig., 1999°da kullanilan sismik hatlarin sayisi toplamda (K-G ve D-B dogrultuda

olmak tizere) 5 adettir.
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3.1 Marmara Deniz Tabam Morfolojisi

3.1.1 Self alanlar

Self alanlar kuzeyde 4 bolge olarak siniflandirilabilir; Tekirdag, Silivri, Cekmece ve
Adalar. Cogu kanyonlar self sinirlarimi ve kitasal egimleri keserler (Sekil 3.1).
Tekirdag bolgesindeki self, Kumbag ve Marmara Ereglisi arasinda daralmaktadir.
Marmara Ereglisi ve Biiylik Cekmece arasindaki yay bicimli Silivri bdlgesi ise
Marmara Denizi’'nin kuzey kiyisindaki en genis self alanina sahiptir. Kii¢iikgekmece
bolgesinin selfi, self smirmin kiytya yaklastig1 bdlge olan Istanbul Bogazina dogru
daha da daralmaktadir. Adalar bolgesi ise Istanbul Bogazi'nin Marmara kanyonu

tarafindan, bati1 self alanindan ayrilmaktadir.

Giiney selfte iki farkli bolge bulunmaktadir. Armutlu Yarimadasinin kuzeyine dogru

self daralmaktadir (<1 km). Egimi 1° —2°°dir (Yaltirak, 2002). Ikinci self alani
Canakkale Bogazi’nin dogusunda, bogazdan Bati Marmara Cukuru i¢ine uzanan bir
sualt1 vadisinin bulundugu yerde ortaya ¢ikmaktadir. Bu vadi Kapidag Yarimadasi
ile Marmara Adasi’nin gilineybatisina dogru devam eden iki bagka vadi ile

baglantilidir.

Giineydeki Gemlik Cukuru yaklasik 110 m derindedir. Uggen bicimindeki Bandirma
Cukuru, Bandirma Korfezi icinde 30 m’lik bir taban ile 60-70 m derinlikli self
alanindan ayrilmaktadir. Cukur, Bandirma sehrine dogru daha da derinlesmektedir.
S6z konusu ¢ukurun dogusuna dogru, Kapidag Yarimadas: ile Bandirma arasindaki
dar bolgede, selfin ve Bandirma Cukuru’nun bati kisminda karasal bir uzanimin

oldugu goriilmektedir. Bu ¢ukurun en derin noktas1 200 m dir. Kuzey egim boyunca

egimi 8° —10° iken giiney bolgesinin egimi 15° dir (Yaltirak, 2002).
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3.1.2 Cukurlar, egimler ve sirtlar
3.1.2.1 Bati Marmara (Tekirdag) cukuru

Bati Marmara Cukuru, uzun ekseni kuzeydogu-giineybati meyilli bir eskenar dortgen

seklindedir ve ortalama derinligi 1100 m ve en derin noktas1 1190 m dir (Yaltirak,

2002). Bolgede Kuzeye dogru, yay bi¢imli alan boyunca , egim 18°’den 30°’ye
kadar degisirken, kitasal egimi, 100 m konturundan asagiya dogru 1100 m derinlik
boyunca kesen kiyiya dik kanyonlar ve dereler bulunmaktadir. Bati Marmara
Cukuru’'nun kuzeybatisina dogru, genis bir sualti kalintisi giineye dogru

ilerlemektedir. Bu 6zellik 10 km uzunlugunda olup 8 km genisligindedir. Bati

Marmara Cukuru’nun giineyinde, kitasal egimin gradyenti 14° —24° dir (Yaltirak,
2002). Marmara Adast’nin iki kanyonu bu c¢ukurlugun gilineybatisina dogru
uzanmaktadir. Burada 6nde gelen iki kanyon daha vardir; Bunlardan biri Canakkale
Bogazi’nin doguya dogru uzantisi, digeri ise Ganos Fay Zonu’na tekabiil etmektedir
(Yaltirak 2002). Bunlarin arasinda ise Ganos kentinin giineydogusunda, 100 m su
derinliginden ¢ukurun dip kismina kadar uzanan (12x8 km boyutunda) baska bir

deniz alt1 heyelan1 mevcuttur.

3.1.2.2 Bat1 Marmara Sirti

Bati Marmara Sirti, Bati Marmara Cukuru’nun dogusunda yer alir. Bati Marmara
Sirt1, 440 m derinlikte ve dogu-bati yonlii her iki yakasinda bulunan 840 m
derinlikteki vadilerle smirlandirilmistir. Kuzeyde olan vadi Bati Marmara Sirt1 ile
100 m derindeki self arasinda sinir teskil etmektedir. Glineyde, Marmara Adasi’nin
onlinde Kuzey Anadolu Fay Zonu’na ait olan bir fay adimi, sirtin giiney sinirimi
bigimlendirmektedir. Burada Bati Marmara Sirt1 ile self arasinda hemen hemen
Kuzey Anadolu Fayr’nin kuzey kolu ile ¢akisan ve Orta Marmara Cukuruna uzanan

bir vadi yer almaktadir (Yaltirak, 2002).
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3.1.2.3 Orta Marmara ¢ukuru

Orta Marmara Cukuru, Marmara Denizi’nin en derin noktasini (~1250 m)
barindirmaktadir. Kuzey kitasal selften Orta Marmara Cukuru’na giren ¢ogu kanyon
self sirlarina dik konumdadir. Bu kanyonlar ~1200 m derinlikteki havza tabaninin
siir gevresini yok etmektedir. Giineyde, kanyonlar self sinirindan baslayarak, KKB-
GGD yoniinde uzanir ve Orta Marmara Cukuru’nun bati tarafina dogru devam eder

(Yaltirak, 2002).

3.1.2.4 Orta Marmara sirti

Orta Marmara Sirtr, Orta Marmara Cukuru’nun dogusunda yer alir. Su ylizeyinden
yaklagik derinligi 650 m olan sirt, dogu- bati yoniinde derin bir vadi tarafindan
kesilmektedir. Merkezi havzanin kuzey ve gilineyindeki digbiikkey uzanim, Orta

Marmara Sirti’n1 bigimlendirmektedir.

3.1.2.5 Kumburgaz ¢ukuru

Kumburgaz Cukuru, Orta Marmara Sirti’n1 KD-GB dogrultusunda gecen digbiikey
merkez bir vadinin dogusunda yer almaktadir. Cukurun DKD-BGB uzanimli bir elips
sekle sahip Orta Marmara Sirti’nin yiikselimi esnasinda bir vadinin kismen

doldurulmasiyla bi¢imlenmis oldugu goriilmektedir (Yaltirak, 2002).

3.1.2.6 Dogu Marmara sirti

Dogu Marmara Sirti, Kumburgaz Cukuru’nu giineydogu sinir1 boyunca simirlar ve
yaklasik KD-GB dogrultulu uzanir. Sirt, Marmara Denizi’ndeki diger sirtlara oranla

oldukga genis bir alan kaplar.

3.1.2.7 Dogu Marmara (Cinarcik) cukuru

Marmara Denizi’nin en dogusundaki tiggensel bi¢imli bir gukurdur. 1200 m derinlige
sahip ¢ukurun en genis kism1 10 km olarak batisinda yer almaktadir. Dogu Marmara
Cukuru, doguya dogru Izmit Korfezi’nin bati kismia yaklastigi icin bu bolgede daha
da daralmaktadir. Adalar bolgesinde (Prens Adalari), cogu kanyonlar kuzey giiney
yoniinde dibe dogru uzanmaktadir. Cukurun bati kisminda, Istanbul Bogazi’nin
giineyinde, diizensiz egimden kaynaklanan denizalti heyelanlarinin varligi, s6z

konusu kanyonlarin 6niinde goriilmektedir (Alpar ve Yaltirak, 2000).
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Dogu Marmara Cukuru’nun gilineyinde ¢ogu kanyon, Armutlu Yarimadasi’ndan

asagl egimli olarak uzanmaktadir. 20 km uzunlugunda ve 1 km genisligindeki

disbiikey anomali, ¢ukur i¢inden ~29° Dogu enleminde uzanan bir heyelandir.
(Alpar ve Yaltirak, 2000). Cukurun giineybati kismi boyunca egimler oldukga

plriizsiizdiir.
3.2 Marmara Denizi Civarinda Bolgesel Jeoloji

3.2.1 Marmara bolgesi havzalarn

Marmara havzalari, Trakya Neojen Havzasi’nin alt basen pargalari iizerinde, Kuzey
Anadolu Fay Zonu kontrolii altinda dizilmektedir (Yaltirak, 2002). Sedimanlar
Trakya havzasinin iizerinde diizensiz olarak ge¢ Pliyosen ve sonrasinda istiflenmistir.
Istanbul, Kocaeli ve Armutlu Yarimadalar iizerindeki Orta Miyosen-alt Pliyosen
birimleri diisiik enerjili istiflenme alanlarini temsil etmektedir. Bu birimler Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun etkisini yansitan kiigiik 6lgekli basenler ile oOrtiilmektedir

(Yaltirak, 2002).

3.2.1.1 Marmara Denizi havzasi

Marmara Denizi havzasi i¢indeki sedimanlar, diizensiz olarak birtakim eski kayalarin
tizerini Ortmektedir. Bu olusum, havzanin ge¢ Pliyosendeki evrimi sirasinda
baslamis, Marmara-Gelibolu ve Giiney Marmara basenlerine ait olan erken Miyosen-
erken Pliyosen yaslh birimler lizerinde gelismistir. (Yaltirak, 1996., Yaltirak ve dig.,
2000a). Kuzey self iizerinde, Istanbul’un giineyi ve cevre alanlar haric, Neojen

birimler tamamen asindirilmistir.

Marmara Denizi havzalar1 farkli derinlik ve boyutlardaki ¢ukur ve sirtlarla 8 alt
havzaya ayrilabilir. Bunlarin 5 tanesi KAFZ nin kuzey pargasi lizerindedir (Yaltirak,

2002). Geri kalan 3’1 ise digerlerinden derinlik ve boyut bakimindan farklidir.

3.2.1.2 Bat1 Marmara alt havzasi

Bu havzanin en derin noktas1 1190 m'dir. Havza kuzey ve giineyde derinligi ortalama
100 m’lerde degisen self alanlar ile smirlanmistir. S6z konusu eskenar dortgen
seklindeki bu alt-havza, Bati Marmara Cukuru ve onun ¢evre alanlarini
kaplamaktadir. Bati Marmara alt havzasi i¢indeki tortullarin kalinligi 2000 m'yi
asmaktadir (Okay ve dig., 1999).
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Bati Marmara Alt havzasi, giineyinden gecen ve KAF’in kuzey pargasi kontrolii
altinda sekillenmis bir negatif ¢igek yapisi olarak yorumlanmaktadir (Yaltirak, 2002).
Bu fayin giineydeki blogu kivrimli sedimanlar barindirmaktadir. Batt Marmara Alt
Havzasi’nn bu kisminda faym kuzeyindeki tortullar yatay durumdadir. Ana fayin
gevseyen biikliimiiniin  dogas1 geregi profillerde normal faylar kolaylikla
secilebilmektedir. Buna karsin, giineydeki kivrim ise, gliney blogun sag yonli

makaslamasindan dolay1 olugsmaktadir (Yaltirak, 2002).

Alt havzanin giineybatisi, havza tabanmin yatay depozitleri ile Ortiiserek kuzeye
dogru iist iiste birbirine gegmis kayma goriintiisiiyle ilerlemistir. S6z konusu bu
kayma paketinin birbirine gecen geometrisi, ters fay olarak yorumlanmistir (Okay ve
dig., 1999). Yine bu s6z konusu karma depozitlerin ise, bindirme duvarinda yatay
olarak yataklanmis sedimanlari Orttigii tahmin edilmektedir. (Okay ve dig., 1999).
Bunun yani sira bu kompleks yapilarin tipik bir heyelan karmasigina tekabiil ettigi
coklu agilim batimetri haritasindan da goriilmektedir. Kuzeybatida kiigiik acilt bir
normal fay s6z konusu alt havzay1r ¢evrelemektedir. Bu fay1 ise genc¢ depozitlerin
orttiigii goriilmektedir. Bu alanda, giineydeki gibi gézlenen bir heyelan s6z konusu
degildir. Incelendiginde c¢ogu kiigiik kanyon ©Onlerinde, genis deniz alt1
birikintilerinin havzaya dogru yayildig1 goriilmektedir. Bati Marmara Alt
Havzasi’nin giineyinde ise, Batt Marmara Sirt1, alt havza dolgusunun dogu kisminin
katlanmasina da onciiliik eden KD-GB yo6nelimli bindirme faymin kontrolii altinda
yiikselmektedir (Yaltirak, 2002). Sismik profillerden elde edilen bilgiler 1s181inda Bati
Marmara Sirtt’nin tamamen katlanmis sedimanlardan olustugu ve sirtin kuzey

siiriin da bindirme karakterine sahip oldugu goriilmektedir (Yaltirak, 2002).

3.2.1.3 Orta Marmara alt havzasi

Orta Marmara Alt havzasi, Marmara Denizi’nin ortasinda yer alan bir paralel kenar
goriinlimiindedir (Yaltirak, 2002). Havza 1250 m derinlik ve biiyiik egim alanlar
ihtiva etmektedir. Kuzeybati-giineydogu dogrultulu normal faylar, havzanin dogu ve

bat1 bolgelerini sinirlamaktadir. KAFZ’nin kuzey kolu, havzayr K80°E yoniinde
kesmektedir (Yaltirak, 2002).

Havza, sag yonlii makaslama kuvvetleri sayesinde gelisen normal faylarin kontrolii
altinda bulunmaktadir. Havza iginde, kuzey ve giiney selflerden uzanan kanyonlarin

i¢lerinde olusan mevcut sediman kalinlig1 2.5 km’ dir (Imren ve dig., 2001).
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3.2.1.4 Kumburgaz alt havzasi

Orta Marmara Sirtr’'nin kuzeydogusunda, kuzeydogu-giineybati uzanimli olan
Kumburgaz havzas1 800 m derinlige sahiptir (Yaltirak, 2002). Kumburgaz havzasi,
kuzey kiyisi boyunca, dogrultu atimli hareketin normal bileseni ile ve neredeyse dik
olarak giineye dalan dogrultu atimli bir fayin kontrolii altindadir. Bolgede ayrica
Dogu Marmara Sirti’nin kuzeybati kenarini kusatan bir ters fay mevcuttur (Yaltirak,
2002). Havza ig¢indeki gen¢ sedimanlarin yatay olarak uzandigi, daha yash

tabakalarin ise zamanla daha kivrimli bir sekle biirtinmiis olduklar1 anlagilmaktadir.

3.2.1.5 Dogu Marmara alt havzasi

Dogu Marmara Alt havzasi, Kocaeli ve Armutlu Yarimadasinin arasinda keskin bir
ticgen sekline sahiptir. Havza Dogu Marmara Cukuru ile Dogu Marmara Sirti’nin
dogu kanatlarim1 barindirmaktadir. Havza kuzey sinirindan KAF’in kuzey kolu
tarafindan sinirlanmaktadir. Havzanin giliney kiyisinda ise, kuzeye dogru dalan,
diisey atima sahip dogu bati dogrultulu, sag yanal dogrultu atimli fay mevcuttur
(Yaltirak, 2002). Havzanin bati kismindaki gen¢ depozitler, katlanmis ve sag yanal
styirma ile basamak seklinde dizilmislerdir. Bu siyirma ayni zamanda Dogu
Marmara Sirt’nin dogu kanadinin kivrilma ve yiikselmesine neden olmaktadir.
Dogu Marmara Sirt1 sitkisma sonucu olusan bir antiklinaldir. Cevre ylizey faylari
antiklinal ekseni boyunca uzanmaya zorlanarak bu sirtin yiizeyinde dalga goriiniimii
vermektedir (Yaltirak 2002). Bu yapilar Imren ve dig., (2001) tarafindan mega-
ripples (biiyiik dalgalanma) olarak ve Okay ve dig., tarafindan (2000) kivrimlanmalar

olarak yorumlanmustir.

S6z konusu dalgalanma yapilarina benzer sekilde bu tez ¢alismasinda yorumlanan
sismik hatlardan havzayr KKD-GGB dogrultusunda verevine kesen hatlarda da
benzer yapilara rastlanmaktadir. Bu yapilar Tekirdag Havzasini verevine kesen 44
no’lu hatta, deniz yiizeyinde ve havza i¢i sedimanlarda goriiliirken, 46 no’lu hattin
ise Tekirdag havzasint KD ucundan kestigi nokta ile orta havzayr kuzeyden kestigi
boliimiinde goriilmektedir. S6z konusu yapilar derin deniz altt kanyonlarinin paleo

izleri olarak yorumlanmustir.
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3.3 Kuzey Anadolu Fayr’mn Marmara Denizi icindeki Karakteristigi Tle Tlgili

Goriisler

Marmara Denizi igersindeki cukurluklar Kuzey Anadolu Fayi’nin bu bdlgede
yorumlanmasinda farkli goriislerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu noktada
genel olarak iki ana goriis mevcuttur. Bunlar; 1) Marmara ¢ukurluklarinda ¢ek-ayir
modelini destekleyen aktif kenar faylari. 2) Marmara Denizi’ni bastanbasa gecen tek

ve siirekli bir fay sistemi goriisleridir.

Tez igeriginde Tekirdag Havzasina ait islenen ve yorumlanan sismik kesitlerde elde
edilen bulguda, KAF’1n kuzeye ve batiya dogru dalimi ile olusan bir gevseme yapist
olusturmasi gibi, havzanin Anadolu Levhasi’nin 22 mm/yil hiz ile saat yoniiniin
tersine batiya dogru kacis hareketi sebebiyle meydana gelen bir ¢ek ayir havzasini
destekler nitelikte olustugu diistintilmektedir (Armijo ve dig., 2002) (Sekil 3.2). S6z
konusu batiya olan kagis hareketini Avrasya levhasi karsilamakta boylece Marmara
Deniz tabaninin kuzey kisminda sikisma meydana gelirken giineybatiya dogru
gevseme gorlilmektedir. Batt Marmara Sirti’nin olusma sebebi de bolgedeki sikisma
hareketinin bir yiikselti meydana getirmesi olarak yorumlanmistir. Sirtin tizerindeki
kuzeydogu giineybati dogrultulu ikincil faylar ise yine ¢ek ayir havzasini destekler

nitelikte olan kenar faylarinin konumunu isaret etmektedir.

ta)
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Sekil 3.2 : Marmara Denizi icerisindeki faylanmalar, havza ve
sirtlarin olusumunu  agiklayan ve Anadolu levhasinin 22
mm/y1l hiz ile batiya kagis hareketi ile kuzey bolgesindeki
sikisma ile giiney bolgesindeki gevsemeyi gosteren kuzeyden
giineybatiya dogru olan doniis hareketi (Armijo ve dig.,
2002). NMFS: Kuzey Marmara Fay Sistemi.
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1500 km uzunlugundaki Kuzey Anadolu Fay Zonu, Marmara Denizi’nin dogusunda
3 kola ayrilmaktadir. Bu kollar Anadolu levhasinin saat yoniiniin tersine doniis
hareketi ile batiya kacisi ile birlikte bu hareketin sonucu olarak Ege Denizi’nde
meydana gelen agilma bolgesinde yok olmaktadirlar. Bu 3 kol Marmara bolgesinde
farkli kinematik ve sismik Ozellik gostermektedir. Bunun yani sira Marmara
bolgesindeki biitiin havzalar erken neotektonik periyot karakteristiine sahip Kuzey
Anadolu Fay Zonu ile agilmislardir. Bu sebeple farkli tektonizma asamalari ile
acilmis olan havzalar her durum i¢in bolgesel tektonik goériintimle tutarlilik
icerindedir (Sekil 3.3). Biitiin bunlarin yaninda Marmara bdlgesinde meydana gelmis
olan her yapiy1 Kuzey Anadolu Fay Zonu ile iliskilendirmek miimkiin degildir

(Yaltirak, 2002).
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Sekil 3.3 : Marmara Denizi’nin tektonik modelleri. (A) Pull-apart (¢ek-ayir) modeli.
(B) Paralel fay modeli. (C) Tek fay modeli. (Yaltirak, 2002)

Diger bir goriis ise Tekirdag Havzasi ile birlikte Marmara Denizi icerisinde bulunan
diger biitlin havzalarin sekillenmesine neden olan gevseme hareketinin, Kuzey
Anadolu Fay: etkisi ile meydana geldigini ileri stirmektedir (Okay ve dig., 1999).
Bunun disindaki bir diger goriise gore ise: Marmara Bolgesi’ndeki hareketin biiyiik
bir boliimiiniin kuzeye dogru verevine gelisen ve ana faydan kuzey kola dogru olan
hareketin yani sira, genis bir eskenar dortgen havzay: kesen iki kolun varligina bagh
olarak, Marmara Denizi’nin esas olarak gerilmeli adim yukari (step-over) veya cek-
ayir (pull-apart) 6zelligine de sahip oldugu goriilmektedir. (Armijo ve dig., 1999,
McClusky ve dig., 2000). Esas olarak, yerlesmis ¢ek-ayir havzalari, uzun zaman

zarfinda olagelmis jeolojik yapilari isaret etmektedir.
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Dolayisiyla ¢ek-ayir havzasi igerisindeki asimetrik kayma yapilart siiregelen bir
hareketin etkisi ile olugsmaktadir, bununla birlikte verev dogrultuya sahip olan Kuzey
Anadolu fayi, tek parga fay modeli ile tutarsizlik gostermektedir. (Armijo ve dig.,
2002).

Iki ana gézlem, Marmara ¢ukurlugunu ve biitin Marmara’nin gerilmeli bir yapiya
sahip oldugunu gostermektedir. Birincisi; ¢ukurlugun tabaninin geliserek gittikge
daha genis bir yapiya biiriinmesi ve derine dogru yol almasi, ikincisi ise Marmara
havzalarinin sahip oldugu sediman kalinliginin en az 1000-1500 m olusu ile s6z
konusu uzama ve gerilmenin Orta Miyosen donemine denk gelmesidir. Bu gerilme
ise ¢apraz havza olarak Marmara c¢ukurunu ve onun havzalarinin KKD-GGB
uzanimlt bir sistem icerinde olusmasmi saglamistir (Le Pichon ve dig., 2001).
Muhtemel olarak esas fay zonu, ge¢miste su anki ana yer degistirme zonundan daha
genis bir yapiya sahipti ve bu fay zonu Marmara ¢ukurunun ger¢ek kenar faylarini
calistirmistir. (Le Pichon ve dig., 2001) Marmara ¢ukurlugunu bastanbasa neredeyse
ikiye ayiran tek parg¢a dogrultu atimli bir fay zonu mevcuttur ( Le Pichon ve dig.,

2001) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 : Kuzey Anadolu Fayr’nin Marmara ¢ukurlugu igerisindeki tek
fay modeli ile ilerleyisi (X. Le Pichon ve dig., 2001 Earth and Planetary
Science).

Gilintimiizdeki K-G ve KKD-GGB dogrultulu aktif gerilme yapilar biiylik olasilikla
Marmara Denizi igerisindeki alan dahilinde tahrip ve parcalanma oldugunu isaret

etmektedir (X. Le Pichon ve dig., 2001).
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Genis yar1 graben bir havza olan Tekirdag cukurlugu, Kuzey Anadolu Fayi’nin

transtansiyonel (gerilme ileten) merkez Marmara fayr segmenti boyunca

bi¢imlenmektedir (Okay ve dig., 2004). (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 : Marmara bolgesindeki aktif faylar. (Okay ve dig., 2004) Faylarin miyosen
ve daha geng sedimanlari kestigi goriilmektedir. Batimetrik konturlar 50, 100 ve daha
sonra her 200 m de bir ¢izilmistir. Topografik konturlar 300, 450 ve 600 m dir.
Yildiz ve oklar sirasiyla GPS istasyon yerlerini ve yer degistirme vektorlerine
(McClusky ve dig.,2000; Meade ve dig., 2002) isaret etmektedir.

Pfannensteil (1944) eskenar dortgen bi¢imli derin Marmara Denizi havzalarini isaret
etmekte ve yani sira sirtlarin normal faylarla cevrili olan horst bloklariyla, soz
konusu havzalari ayirdigin1 onermektedir. Barka & Kadinsky-Cade (1988) ise
Marmara Denizi havzalarinin Kuzey Anadolu Fayi’nin kollar1 arasinda olugmus bir
¢ek-ayir havza olarak gelistiklerini 6ngérmiislerdir (Sekil 3.6). Bu model iki fay
sistemi icermektedir.. Bunlar: KD-GB yonelimli dogrultu atimh faylar ile KKD-

GGB veya D-B yonelimli normal faylardir.

ISTAMBLIL

AT Pl [ 4 F FU L, 23"a g ) )

Sekil 3.6 : Marmara Denizi tektonik modeli. (Barka & Kadinsky Cade., 1988).
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Cek-ayir havzasimin gelisiminin ilk asamalarinda, ilerleyen strike-slip hareket,
bastanbasa tek bir dogrultu atimlhi fay iiretmek icin, ¢apraz havza faylar lizerinden
havzanin merkezine dogru kayarak strike-slip fay segmentlerine baglanir (Rahe ve
dig., 1998) (Sekil 3.7). Diger arastirmacilar (Mann ve dig., 1983., Zhang ve dig.,
1989) capraz havza faylarinin ¢ek-ayir havzasimin gelisiminin olgun donemlerinde

olustugunu 6nermektedirler.

Sekil 3.7 : Ana fay ve iliskili ¢apraz fay sisteme sahip ¢ek-ayir modeli (Zhang ve
dig., 1989) (Kuseu, 1., 2009°dan alintidir). Kirmiz1 ¢izgi: Dogrultu atimli fay1 (strike-
slip) Siyah cizgiler: capraz havza kenar faylarini, halkali beyaz alan: Jeolojik birimi
temsil etmektedir.

Gevseme geometrisiyle iliskili dogrultu atimli faylarin, gelisen ¢apraz havza faylari
sayesinde diiz uzanima ge¢meye egilimli oldugu goriilmektedir. (Zhang ve dig.,
1989., Dooley & McClay., 1977). Bu nedenle bir capraz havza faymin ¢ek-ayir
havzasinin yok olmasina kat1 saglayan bir unsur oldugu diisiiniilebilir. (Zhang ve
dig., 1989., Rahe ve dig., 1998). Rangin ve dig., (2004) giliniimiizde Marmara cek-

ayir sisteminin aktif olmadigini isaret etmektedirler.

Kuseu. I (2009) Birbiriyle karsit gibi goriilen cift fay sistemli gek-ayir modeli ile tek
fay modeli aslinda ¢eligkili olmadigin1 ve bunlarin birbirini takip eden olaylar
olduguna dikkat ¢ekmekte, bununla birlikte fay geometrisi baglamimnda Marmara
Denizi’'nde goézlemlenen olaylarin karmasik cek-ayir sisteminden, tek, dogrultu
atimh faylara ge¢is oldugunu isaret etmektedir. Tiim ¢ek-ayir havzalar zaman i¢inde
verev atimli baglant1 faylar1 ile sinirlanmig dar grabenlerden, daha genis basamakl

kenar fayi sistemleri ile sinirlanmis baklava dilimi sekilli havzalara dogru evrilirler.
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Arazi gozlemleri ve analog modeller bu genislemenin ileri asamalarinda g¢apraz
havza faylarinin g¢ek-ayir havza tabanlarimi kestigini ve ana Otelenme zonlarini
birlestirdigini gosterir. Boylece ¢ek-ayir havzalar yok olur ve dogrultu atimli faylar

zaman i¢inde diiz uzaniml hale gelir (Kuscu. 1., 2009).

3.4 Tekirdag Havzas1 Sismik Yansima Verilerinin Yapisal ve Stratigrafik

Yorumu

Havzada 9 adet K-G ve 3 adet D-B dogrultusunda toplanan ¢ok kanalli sismik
yansima hatlariin veri toplama ve isleme asamalan ile ilgili detaylar1 Boliim 2°de
verilmigtir. K-G dogrultulu sismik hatlarin tiimiinii kesen yaklasik D-B dogrultulu
kontrol hatlar1 daha uzundur (Cizelge 2.1). K-G sismik hatlarin en uzunu yaklasik 42
km ile 33 no’lu hat, en kisas1 yaklasik 12 km ile 42 no’lu hattir. Bu béliimde veri
islem asamalarindan gecirildikten sonra elde edilen sismik go¢ (seismic migration)
kesitlerine dayanarak jeolojik ve jeofiziksel yorumlar yapilacaktir. Kesitlerin sol
kism1 kuzeyi veya batiyr sag kismi giineyi veya doguyu gostermektedir. (Sekil 3.8 ve
Sekil 3.39 arasindaki tiim sekiller). Kesitler, en uzun hat olan 33 no’lu hattin boyu ile
orantilt olarak verilmistir. Yapisal yorumlar sismik go¢ uygulanmis kesitlerden
verilmis, her kesitin sunumunda iki sayfa kullanilmistir. ilk sayfada kesitin tiimii
yorumsuz olarak, ikinci sayfa ise yorumlanmis kisimlar1 sunulmustur. Kayit stiresi 4
S olmasina karsilik tekrarli yansimalarin kesiti 6rtmesinden dolay1 daha derinler net
olarak goriilmedigi i¢in kesitlerin boyu 3 s’ye kadar verilmistir. Kesitlerin sag alt
kosesine, hatlarin lokasyon haritalar1 eklenmistir. Sismik kesitlerde diisey abartma
yaklasik 3.2 kattir. Bundan sonraki paragraflarda dogudan batiya dogru tiim sismik

kesitler lizerinde gozlenen 6zellikler tartigilacaktir.
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Hat-33 giineydeki genis yamac alani ve sirt1 tamamen kesmektedir (Sekil 3.9, Sekil
3.10, Sekil 3.11). Kesitin kuzeye yakin orta kisminda diisey bir siireksizlik olarak
gozlenen KAF yaklasik 1.4 s’lik deniz tabani derinliginden baslayarak 2.5 s’lere
kadar gozlenmektedir. 2.5 s derinliklerden sonra deniz tabani tekrarli yansimasinin
gercek yansimalart Ortmesi nedeniyle daha derinlerde KAF go6zlenememektedir.
KAF kesitte gozlendigi kadariyla yanal olarak birbirinden farkli iki ortami
ayirmaktadir. KAF’1in gilineyindeki faya dogru egimli ¢okel tabakalarin devamu,

KAF’ 1 kuzey bolgesinde gézlenmemektedir.

KAF’1in gilineyinde kalan kalin tortul istifin kalinlig1 ortalama sismik hizin 1750
m/s’lik degerine gore yaklasik 1 km kadardir. KAF i kuzeyinde st yiizeyi yaklasik
1 s seviyelerinde yer alan Bati Marmara Sirti’nin {izerinde goreli olarak ince bir

cokel istif takip edilmektedir.

Bu ¢okel istifin altindaki birimler yansimasiz sismik karakteri (reflection free)
gostermektedir. Bu duruma, sirtin alt kisminda gaz ihtimalinin varligina bagli olarak

sismik dalga enerjisinin sogurulmasinin neden oldugu diistiniilmektedir.

= ra—
27°E20° 27°E25° 27°E30° 27°E45° 27°ES0° 27°E55° 28°E

Sekil 3.8 : 33 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Sekil 3.9: Bati Marmara Sirt1 tizerindeki K-G dogrultulu 33 no’lu sismik go¢ kesitinin yorumlanmamus hali.
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- - Bati Marmara Sirt1 -

Kuzey Bindirme

= 1.00

1.50

2.00

Sekil 3.10 : 33 no’lu sismik hattin kuzey boliimiiniin yakinlagtirilmis
yorumlu Kkesiti.

0.50

Giliney Yamag

1.50

2.25

Sekil 3.11 : 33 no’lu sismik hattin giiney boliimiiniin yakinlagtirilmig
yorumlu kesiti.
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35 numarali sismik kesit bat1 sirtin yani sira Tekirdag Havzasi’nin KD kismindaki
kiiglik bir alan1 K-G dogrultuda boylu boyunca kesmektedir. Kesitte ilk géze ¢arpan
yapisal unsur KAF’in varligidir. Batimetri haritasinda da D-B ¢izgisellik olarak
gozlenen KAF’ i kesitte yaklasik 0.8 s’den baslayarak derinlere dogru diisey bir
stireksizlik olarak devam ettigi gézlenmistir. Bir 6nceki 33 numarali sismik kesitte de
gozlendigi gibi bu diisey siireksizlik yanal olarak iki farkli yeraltt ortamin
birbirinden ayirmaktadir. Siireksizligin giineyinde yer alan kalin yatay ya da yataya
yakin ¢okellesmenin kuzeye dogru devaminda kesilme gerceklesmistir. Bu sismik
goriintli yansima kesitlerinde dogrultu atimli faylanma izinin taninmasinda kullanilan
en carpict Orneklerden biridir. 35 numarali bu sismik kesitte kuzeydeki yamag
yaklasik 90 m’lerden baslayarak 900 m’ye kadar takip edilmektedir. Kesitte yamag
kaymasi olarak tariflenen kisimdaki gliney yamacin sahip oldugu egimin, ¢okeller
tizerindeki kayma etkisi goriilmektedir. Hattin orta kisminda batimetri haritasindan
da kolaylikla takip edilen Kuzey Anadolu Fay1 ve yamag iizerinde meydana getirdigi
ikincil normal faylar goriilmektedir. Yamag tizerindeki bazi faylarin kaymanin etkisi
ile olusarak kimi yerlerde sikisma meydana getirdigi de goriilmistiir. Kuzey kisimda
havza icerisinde iki adet ikincil fay goriilmektedir. Havza igerisindeki kenar faymin
kuzeye dogru egim kazandigi, cokellerin ise faya dogru kalinliklarinin arttig
goriilmektedir. S6z konusu faylarm bu tiir bir karakteristige sahip olmalari, batimetri
haritasindan da gozlemlenen ana fay’in bati sirtin kuzey kismu iizerindeki ikinci
pargasinin, havza igerisinde kuzeye dogru dalim yapmasiyla iliskilendirilmektedir.
Boylece fayla birlikte hareket eden sediman paketlerinin faya dogru kalinlagirken,

kuzeye dogru dondiigii goriilmektedir.

ITE30 ITE3S 40 ITEAS 2TE50 7°ESS BE

Sekil 3.12 : 35 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Tekirdag Sirt line35mig
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Sekil 3.13 : Havzanin en dogusunda yer alan K-G dogrultulu 35 no’lu sismik gd¢ kesitinin yorumlanmamais hali.
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Ikincil Faylar

K
¥ Bindinme Fay:

1.50

2.00

Sekil 3.14 : 35 no’lu sismik hattin Tekirdag Havzas1 igerisindeki ikincil
faylarin gortildiigi sismik kesiti.

1.00

1.50

1.80

Sekil 3.15 : 35 no’lu sismik hattin Bati Marmara Sirttna denk gelen
kisminda, KAF ve gravitasyonel etki ile olusmus ikincil normal faylarin

~ e

goruldigi sismik Kkesit.
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36 no’lu hat ise havzayr dik kesen diger hatlar gibi KKB yoniinde Tekirdag
Havzasin1 verevine kesmektedir. Bu hat iizerinde goriilen kuzey ve giiney selfin,
deniz yiizeyinden derinligi hemen hemen birbirine yakin olup 0.1 s'lerde 1500 m/s
lik deniz tabani hiziyla 75 m civarindadir. Sismik hatlarin bu hat itibariyle havza
icini dogudan batiya gelerek daha genis kesmeye baslamasiyla sedimanlar ve
tabakalalar belirginlesmektedir. Bu bolgede KAF’in, kuzeyde havza igerisindeki
parcasinin kuzey dalimli hareketinden dolayi, tabakalarin faya dogru genisleyerek
dibe dogru biikiilmesinin daha belirgin oldugu goriilmektedir. Hattin giiney kisminda
yamag iizerinde goriilen faylanmalarin, batimetri haritasinda D-B ¢izgiselligi takip
eden ana fay olan KAF’1n etkisiyle olustugu diisiiniilmektedir. Sirt {izerinde goriilen
sedimanlarin, bu ana fay tarafindan kesilerek, bu birimlerin fayin kuzeyinde kalan
sirt  birimleriyle iligkisinin  bozuldugu goriilmektedir. Gliney yamag iizerinde
birbiriyle iligkili goriilen ¢ok sayida normal fay olasi bir negatif ¢icek yapisina isaret
ettigi diisiiniilebilir. Giliney yamag iizerinde yiizeye kadar ¢ikan s6z konusu aktif
normal ikincil faylar, bu noktada gorillen ana fayin hareketli oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 3.16 : 36 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Sekil 3.17 : Tekirdag Havzasi ve sirtin1 kesen K-G yonlii 36 no’lu sismik gog¢ kesitinin yorumlanmamis hali.




o Kuzey
H:;wﬂ Faylar  gindirme Fay1
1.50
2.00
2.50
Sekil 3.18 : 36 no’lu sismik hat iizerinde havza igerisinde ikincil faylarin
gorildiigl sismik kesit.
0.15
K
Yamag Kaymasi 0.50
1.00
= 1.50

Sekil 3.19 : 36 no’lu hat iizerinde Tekirdag sirt bolgesine denk gelen sismik kesit.
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Tekirdag Havzasini dikey kesen hatlardan, dogudan itibaren iiciinciisii olan 37 no’lu
hat lizerinde, havza icerisinin genig goriintiisii mevcuttur. Bu bolgedeki havza i¢inde
cokellerin kalinlig1 sismik kesitlerden yaklasik 1.5 km olarak hesaplanmistir. Havza
icerisinde deniz tabami tekrarli yansimasi 2.8 s’lerde, sirt lizerinde ise 1.5 s'lerde
kendini gostermektedir. Kesitte Kuzey Anadolu Fayi’nin ters bilesene sahip oldugu
disiiniilmektedir. Havzada biriken sedimanlarin kesitin orta kisminda KAF olarak
yorumlanan ana faya dogru hareketinin olduk¢a kuvvetli ve egiminin fazla oldugu
goriilmektedir. Havza igerisinde kalin ¢okel tabakayi kesen aktif ikincil faylanmalar
mevcuttur. Bu faylarin normal atim bilesenli faylar oldugu gozlenmekle birlikte faya
en yakin olan {liyesinin ters fay bilesenli bir goriintii verdigi gézlenmektedir. Glineye
dogru sirt diizliigiiniin hemen baslangicinda kesit lizerinde ana fayin izi net olarak
takip edilebilirken, bu iz batimetri haritasinda mevcut ana fay ile cakigmaktadir.
Dolayisiyla sirt tizerinde olusmus, birbiriyle iliskili ikincil normal faylarin bu fay ile
sekillenmis oldugu diisiiniilmektedir. Bu faylar1 yatay olarak kesen yaklagik 1 s
derinliklerde serit seklinde diisiik genlikli bir formasyon ile bu formasyonun kesistigi
ve faylarin dogrultusunda paralel uzanan diisiik genlikli bir alan dikkat ¢ekmektedir.

Goriilen bu diisiik genlikli bolgelerin olasi bir gaz ¢ikisina igaret ettigi diisliniilebilir.
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Sekil 3.20 : 37 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Tekirdag Havza line37mig
81 300 600 900 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5200 5600 6000 6400 6800 7200 7600 8000 8672
0.00 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.00
0.50 0.50
1.00 1.00
= Q
§ &
Z
g %
.z &
)
=) N
3 ]
3 2
2.00 - 2.00
2.50 ' 2.50
Pt 5
3.00 . T T T T P T - 3.00
81 300 600 900 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5200 5600 6000 6400 6800 7200 7600 8000 8672

Sekil 3.21 : Tekirdag Havzasi ve sirtin1 kesen K-G dogrultulu 37 no’lu sismik gog¢ kesitinin yorumsuz hali. Hattin kuzey boélgesinde havza
icerisinde iki adet ikincil normal goriiliirken havzanin ortasinda giiney yamaca daha yakin bdlgede formasyonlarin girisimiyle de tespit edilmis
bir sikisma yapis1 goriilmektedir. Sirt bolgesinde KAF ve ¢ok sayida faylar bulunmaktadir.
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Sekil 3.22 : 37 no’lu hat iizerinde Tekirdag Havzasina denk gelen ve havza
icerisinde 2 adet ikincil normal fay ile bir giiney yamaca yakin bolgede bir
stkisma yapisinin goriildiigi sismik kesit.
Diisiik Hiz Gaz ¢ikis1 ?
Formasyonu 050
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= 1.50
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Sekil 3.23 : 37 no’lu hattin Bat1 Marmara Sirtina denk gelen, KAF ve bir¢ok
faylanmalarin goriildiigii sismik kesit. Sar1 dolgulu oval yap1 ve yatay yonde
uzanan beyaz serit bolgede bir gaz ¢ikist olduguna isaret etmektedir.
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38 no’lu hat iizerinde kuzey ve giiney selfin deniz yiizeyinden derinlikleri yaklagik
olarak 100 m civarinda gozlenmekle birlikte daha dogudaki hatlara nazaran giiney
yamacin egimi fazla olup yaklasik 12°°dir. Bu bdlgede yaklasik 1.5 s derinliklerden
itibaren goriilmeye baglayan ¢okel paketi i¢inde yer alan farkli ¢okel gruplari ¢ok iyi
ayirt edilebilmektedir. Ust seviyelerde 45-70 m kalmliginda degisen 3 birim, alt
seviyelerde ise ortalama kalinligi 200 m olan 3 birim yorumlanmistir. Gliney selfi
tizerinde bir 6nceki 37 no’lu hatta goriilen serit seklindeki diisiik genlikli formasyon
bu hatta da kendisini ¢ok net olarak gostermektedir. Burada da bir dnceki kesitte
verdigimiz yoruma benzer olarak bu ¢okel grubun diger birimlere goére daha zayif bir
birim tarafindan ge¢ildigini ya da bu birimlerin muhtemel bir gaz birikimi oldugu da
diistintilebilir. Sirt iizerinde diisiik atimli paralel normal faylanmalar goriiliirken,
Havzada tabaka serilerinin sirta dogru ilerlemesi KAF’in Tekirdag Havzasi’nda
gineye daliml etkisini distindiirmektedir. Tabaka kalinliklar1 faya dogru
genislerken, kuzeye dogru bu ¢okel kalinliklarinin azaldigi gozlenmistir. 38 numaral
bu sismik gog¢ kesitinde havza i¢inde KAF’in hareketiyle olusmus 3 adet temel

ikincil fay net bir sekilde yorumlanmaistir.
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Sekil 3.24 : 38 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Tekirdag Havza line38mig
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Sekil 3.25 : Tekirdag Havzasi ve sirtin1 kesen K-G dogrultulu 38 no’lu gog¢ kesitinin yorumsuz hali. Havza igerisinde tabaka sinirlar ile birlikte
3 adet ikincil normal fay KAF goriilmektedir. Hattin giiney kism1 Bati Marmara Sirtina denk gelmekte ve bu bolgede sirt lizerinde olugsmus
faylanmalar ile bu faylarin arasinda tespit edilen beyaz serit seklindeki formasyon olasi bir gaz rezervini isaret etmektedir.
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Sekil 3.26 : 38 no’lu hattin Tekirdag Havzasina denk gelen sismik kesiti.
Giliney Yamaca en yakin olan KAF ve havza ortasina tekabiil eden 3 adet
ikincil normal bilesenli fay goriilmektedir.
K G
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Sekil 3.27 : 38 no’lu hat iizerinde Bati Marmara Sirtin1 kesen sismik kesit.
Kesitte sirt iizerinde olusmus faylar arasinda beyaz serit olarak goriilen
kisim bir gaz rezervine isaret etmektedir.
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Tekirdag Havzasini orta kisimlarindaki en genis alanindan kesen 39 no’lu sismik hat,
kuzey yamacin en s1§ olarak goriildigii hatlardan biridir. Havza igerisindeki ikincil
faylarin, kirik atimlarinin ve tabaka sinirlarinin en net olarak goriildiigii hattir. Havza
icinde diger sismik hatlarda oldugu gibi 3 temel ikincil fayin yam sira derinlerde
olusan iki kiigiik fay da izlenmektedir. Ikincil faylarin kestigi kesitte farkli renklerle
birbirinden ayrilan sayilari 9’u bulan tabaka seviyelerinden en belirgin olan 6’sinin
kalinlik ve sinir yorumlari yapilmistir. Yorumlanan ilk ii¢ birimin kalinliklar sirasiyla
48 m, 140 m, ve 90 m iken daha derindeki birimlerin ortalama kalinlig1 bir dnceki
sismik yansima kesitindekine benzer sekilde yaklasik 250 m civarinda hesaplanmistir
(Sekil 3.30). Tabaka kalinliklarinin Kuzey Anadolu Fayi’na yakin kisimlari daha
genis iken kuzeye dogru daralmaktadir. Havza igerisinde, gliney yamaca yakin tabaka
siirlarinin bir kisminin yamag igerisine sokulmalari, KAF’ 1n bu bdlgelerde ters fay
bilesenine de sahip olduguna isaret etmektedir. Yamag iizerinde goriilen fay sayisinin
azalmasinda, bu bolgede KAF’in herhangi bir bileseninin olmayisinin etkisi oldugu
diginiilmektedir. Bu yamag¢ faylarmm, egimden kaynaklanan gravitasyonel

kaymadan dolay1 olustuklar1 sdylenebilir.
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Sekil 3.28 : 39 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Tekirdag Havza Ortasi line39mig
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Sekil 3.29 : Tekirdag havza ortasini ve giiney yamaci kesen K-G yonli 39 no’lu go¢ kesitinin yorumsuz hali. Tekirdag Havzasi igerisinde
bulunan tabaka smirlar1 ve KAF’1n etkisiyle olusmus ikincil normal bilesenli faylar net bir sekilde goriilmektedir. Giiney yamagta ise yamag
kaymastyla meydana gelen faylar mevcuttur. Diisey abart1 3.2 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.30 : Tekirdag havza ortasina tekabiil eden hattin 39 no’lu sismik
kesiti. Kesitte KAF, ikincil faylar ve tabaka kalinliklar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.31 : 39 no’lu hat iizerinde giiney yamaca denk gelen sismik kesit.
Kesitte yamag¢ tizerinde meydana gelen kayma ile olusmus faylar
goriilmektedir.
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Eskenar dortgen bicimdeki Tekirdag Havzasi’nin giineybati kisminda kalan 40 no’lu
hat, kuzey selfi 300 m derinliklerde keserken giliney yamaci 127 metre civarinda
kestigi goriilmektedir. Bu kesitte gliney yamacin egiminin azalarak havzanin orta
kisimlarina dek yumusak bir batimetrik degisimle uzandig1 gozlenir. 40 numarali bu
sismik kesitte KAF yumusak bir deniz tabani ortami altinda diisey bir siireksizlik
olarak kesitin orta kisminda goézlenir. Okay ve dig., 1999, havzay1 kuzey ve
giineyden sinirlayan kenar faylarmin derinlerde KAF’a dogru birlesecek sekilde
uzanmasi goriintiisiine dayanarak Tekirdag Havzasi’nin bir negatif cicek yapist ile
olustugunu 6ne slirmiistiir. Ancak, bu tez calismasinda incelenen sismik yansima
kesitlerinde havzay1 kuzey ve giliney kenarindan sinirlayan bu yamaglarin faylanma
izine rastlanmamistir. Havza i¢inde Kuzey Anadolu Fayi’nin neden oldugu kuvvetli
deformasyona bagli olarak ikincil fay sayisinda artig gézlenmistir. Bu faylarin, neden
oldugu deformasyonlarin siddetlerinin de, diger hatlarda gozlenen faylara nazaran
daha etkili olduklar1 kesitte goriilmektedir (Sekil 3.33). Bu goriisii destekleyecek
sekilde, KAF’1n kuzeyinde, ikincil faylanma grubu ile KAF arasinda kalan yerde
gelisen bir diger faylanma yaklasik 1.8 saniyelerden daha derinlere dogru olacak
sekilde yeni bir fay ¢esidi gézlenmektedir. Bu fayin zamanla ana faydan ayrilarak
kuzeye dogru egimlenen bir bilesen konumuna gelerek ikinci bir fay goriintiisii
verdigi, ana faym ise dogrultu atimli 6zelligini korudugu diisiiniilebilir. S6z konusu
bilesenin, kestigi tabakalardan en derinde olaninin 505 m, yilizeye dogru olan diger

sedimanlarin ise ortalama 150 m kalinliga sahip olduklar1 hesaplanmustir.
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Sekil 3.32 : 40 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Tekirdag Havza line40Omig
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Sekil 3.33 : Tekirdag havza igerisine tekabiil eden K-G dogrultulu 40 no’lu sismik gé¢ yorumsuz hali. Kirmiz1 oval ile isaretlenen kisim KAF’in
neden oldugu deformasyonun en kuvvetli oldugu bdolge.
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Sekil 3.34 : 40 no’lu hat flzerinde Tekirdag Havzasi’nin gosteren
yorumlanmig sismik kesit. KAF’in meydana getirdigi deformasyon ile
kuzeydeki ikincil faylar goriilmektedir.

K Ikincil Faylar KAF G

Sekil 3.35 : 40 no’lu hattin Tekirdag Havzasi igerisinde tabaka
kalinliklariin belirtildigi ve yorumlandig: sismik kesit.
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Tekirdag Havzasi’nin giineybati ucunda kuzey ve giiney selfin neredeyse kesistigi
bolgeye denk gelen 41 no’lu hat, havzay yaklasik olarak K-G dogrultuda ¢ok dar bir
alanda kesmektedir. Bu bolgede kuzey self giliney selfe oranla daha si1g olmakla
beraber, aralarinda yaklasitk 170 m’lik yiikseklik farki bulunmaktadir. 1.5 s
derinliklerden baslayan havzanin bu kesiminde giiney yamag¢ kenarinda ana fay ile
kuzeye dogru biikiilen havza i¢i ikincil fay sayist diger kesitlerle uyumlu olarak 3
adet gozlenmektedir. Gerek ana faym gerekse ikincil faylarin bu bdlgede sahip
olduklart dogrultu ile ters fay bileseni tasidiklari yorumlanmistir. Bunun nedeni ise
Marmara Denizi’nin giineybati ucunun, Anadolu levhasinin saat yoniiniin tersine 22
mm/y1l hiz ile gergeklesen rotasyonel hareketinin sonucu, sikismaya en ¢ok maruz
kaldig1 bolge olmasi olarak diisiiniilebilir. Gliney yamag bolgesindeki egim miktari
bu bolgede azalmakla birlikte, yama¢ kaymasiyla olusmus ve zamanla sedimanlar
tarafindan doldurulmus kanal yapilar1 dikkat ¢ekmektedir. Giineyden kuzeye dogru
gelisen s6z konusu kaymanin, yamag tizerinde ¢okel birimleri yer yer sikistirdigi bu
bolgedeki kivrimli yapilarindan anlagilmaktadir. Gerek islenen ve yorumlanan sismik
kesitlerden gerekse batimetri haritasindan takip edilebildigi lizere giiney Tekirdag
Havzasi’nin gliney kisminda bulunan yamagclar, kuzeydekilere nazaran ¢ok daha
yumusak bir gegisle havzaya yonelmektedir. Boylece yama¢ malzemesi Tekirdag

Havzasi’nin gliney kisminda havzay1 {izerleyen bir goriiniime sahip olmaktadir.
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Sekil 3.36 : 41 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Sekil 3.37 : Tekirdag Havzasi’nin giineybati kismini kesen K-G dogrultulu 41 no’lu gog kesitinin yorumlanmamis hali. Sismik kesitte havza
oldukg¢a daralmis bir sekilde goriiliirken giiney yamag havzaya oranla genis bir agiyla goriilmektedir.
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Sekil 3.38 : 41 no’lu hat tizerinde havza igerisinde yorumlanmis KAF ile 3

adet ikincil fayin gortildiigi sismik kesit.
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Sekil 3.39 : 41 no’lu hattin giiney yamacinda kayma ile olusmus
faylanmalarin gorildigi sismik kesit.
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42 no’lu hat Tekirdag Havzasi’nin en glineybati ucunda bulunan K-G dogrultulu son
hattir (Sekil 3.41). Bu hat, havza i¢inin goriintiisiinii vermeksizin kuzey ve gliney
yamacin kesisimini temsil ederken, hattin neredeyse tamami giiney yamagc iizerinde
uzanmaktadir. Bu bolgede kesitte goriilen yamacin sahip oldugu egim miktar
olduk¢a azalmakla birlikte neredeyse yatay bir seviye hakimdir. Yamag iizerinde
bulunan ¢okel seviyelerdeki dalgalanmalar bu bdlgede kivrimlanma yapilarinin
olustuguna, bu yapilarin da yamag iizerinde meydana gelen faylanma ve kayma ile
yama¢ malzemesinin e8imlenerek havza igerisine dogru yoOneliminden
kaynaklanmaktadir. S6z konusu egimli yapt 42 no’lu hat tarafindan verevine
kesildiginden dolay1 yamag¢ malzemeleri normal goriintiisiinden uzaklasarak aldatici

bir dalgalanmis malzeme goriiniimii vermektedir.

Tekirdag Havzasin1 D-B dogrultusunda kesen hatlarin en kuzeyinde olan 44 no’lu
sismik hat, havzanin kuzeydogu ucundan self diplerini kesip, batiya dogru
uzanmaktadir. Sismik veriler havza i¢i sedimanlarinin dalgali yapida (ripple)
oldugunu gostermektedir. Sedimanlar {iizerinde gozlenen bu yapilar yiizeyde
gbzlenen kanyon yapilarinin devami olarak daha derinlerde deniz alt1 paleo izlerini
temsil etmektedirler. Bu durum diger yandan kuzey yamag¢ malzemelerinin havza

icine akmasiyla havzada meydana getirdigi bozulmalar olarak da diisiinebilir.
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Sekil 3.40 : 44 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Sekil 3.41 : Tekirdag Havzasi’nin giineybati yamaci kismindaki K-G dogrultulu 42 no’lu gé¢ kesiti. Sismik kesitte kuzey ve giiney yamacin
kesistigi bolge ile giiney yamag¢ goriilmektedir. Kirmizi oval ile vurgulanan bolge giiney yamagta meydana gelen kayma yapilarina isaret
etmektedir.
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Sekil 3.42 : Tekirdag Havzasi igerisinde yer alan D-B dogrultulu 44 no’lu gé¢ kesiti. Sismik Kesitte havza igerisinde goriilen katlanma
yapilari derin deniz kanyonlar1 ve bu yapilarin paleo izlerini temsil etmektedir.
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Tekirdag Havzasint D-B dogrultulu kesen hatlardan 53.7 km ile en uzunu olan 46
no’lu sismik hat, havzayi neredeyse ortalayarak, kuzeydoguya dogru bati sirt
tizerinden orta havzanin kuzey selflerine kadar uzanmaktadir. Hattin bat1 ucu ise
Tekirdag Havzasi’min giliney yamaci lizerinden geg¢mektedir. Deniz tabanindan
itibaren 1.75 s (187 m) derinlere kadar sediman birimleri bolgedeki faylanmalar ile
deformasyona ugramakta olduklari goriilmektedir. K-G kesitlerde gozledigimiz
normal bilesenli ikincil faylarin bu bodlgede havzayi enine kesen 46 no’lu hat
tizerinde de varligi goriilmektedir. K-G kesitlerde gozlemlemedigimiz bu
yapilanmalar havza i¢inde D-B yonlii bir daralmanin varligina da isaret edebilir. 46
no’lu hattin Tekirdag Havzasi’nin kuzeydogu ucuna denk gelen bdliimiinde,
yorumlanan normal fayin GB yonelimli olusu, diger hatlarda goriilen yonelimlerle
iligkilendirildiginde havza sekillenmesini agiklar niteliktedir. Kesitte yamagtan
itibaren yaklasik 10 km doguda 2 ila 2.5 s’ler arasinda beliren kubbe bigimli iki
yaptya rastlanmigtir. Bu derinliklerde havzanin orta kismindaki formasyonlar s6z
konusu yapilar1 iizerlerken, yiizeye yakin bolgelerdeki deformasyona ugrayan
birimler ise bu kubbelerin tam iizerine denk gelmektedir. Hattin havzadan sonraki
dogu kisimlari ise orta havzanin kuzeyindeki derin deniz kanyonlarinin neden oldugu
dalgalanma yapilarin1 temsil etmektedir. Tekirdag Havzasi’nin giineybati ucunda 46
no’lu hatti dik kesen 41 no’lu hat iizerinde yorumlanmis KAF, olusturulan fay

haritasinda s6z konusu 46 no’lu hat tizerinde yorumlanan KAF ile ¢akigmaktadir.
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Sekil 3.43 : 46 no’lu hattin lokasyon haritasi.
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Sekil 3.44 : Tekirdag havza ortasini kesen D-B dogrultulu 46 no’lu goc kesiti. Kesitte havzanin dogu ve bati u¢larinda kirmizi oval isaretlerle
vurgulanmis bolgeler formasyonlarin faylanmalara bagli deformasyona maruz kaldigin1 gostermektedir. Siyah noktali oval ile vurgulanan bolge
ise havza igerisinde bat1 kisimda tespit edilmis kubbemsi bir yapidir. Hattin dogu ucunda ise orta havzanin kuzeyindeki dik yamaglarinda derin
deniz kanyonlarinin oldugu dalgali yapilar goriillmektedir.
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B i i Normal Faylanma D
Sediman paketleri
A 1.50
= 2.00
2.50
Sekil 3.45 : 46 no’lu hat ilizerinde, havzanin bati ucundaki sikisma
yapilarinin ve kubbenin, dogu ucunda ise sikisma yapisinin gorildiigi
sismik kesit.
B KAF Faylanmalar Normal Fay — D
¥ 4 X =5
1.50
2.00
250

Sekil 3.46 : 46 no’lu hattin Tekirdag Havzasi igerisine denk gelen kisminin
yorumlanmig hali.
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Tekirdag Havzasi’nin en giineyinde yer alan, yaklasik olarak 46 km uzunlugundaki
57 no’lu hat, GB-KD yoniinde uzanarak havzayr KD-GB dogrultusunda kesmektedir.
Bati sirt1 {izerinden gecen hat, orta havzanin batisin1 da dar bir gergevede
kesmektedir. Hattin Tekirdag Havzasini kestigi boliimlerde havza igerisinde tabaka
siirlarinin olduk¢a kuvvetli yansimalar1 goriilmektedir. Giiney yamacin havza ile
birlestigi noktada Kuzey Anadolu Fayi’nin varligt diisiiniilmektedir. KAF’ 1n soz
konusu 57 no’lu hat iizerinde KD’ya dalimli oldugu goriilmektedir. KAF’1in bu
yonelimi Tekirdag Havzasi’nin olusumunu aciklayan 6énemli unsurlardan biridir. 57
no’lu hat {izerinde yorumlanan KAF i konumu ile bu hatt1 yaklagik dikey kesen 39
no’lu hat iizerinde fay olarak yorumlanan noktalar olusturulan fay haritasinda
cakismaktadir. Sediman kalinliklar1 faya dogru artarken KAF i batiya dogru ters
bilesene sahip oldugu yorumlanabilir. Hattin ortasinda sismik kesitte goriilen
yiizeyden itibaren yaklasik 450 m derinlikte sivri bir tepe, goze carpmaktadir. Bu
tepenin bolgedeki kenar fayr ile KAF arasinda sikisma ile meydana gelmis
olabilecegi diigiiniilebilir. Hattin batt sirti kestigi bolgede ise basamak seklinde
dizilmis birtakim ikincil faylar ile orta havzaya yakin ucta gravitasyonel ¢okelme

yapilar1 goriilmektedir.

27BN 20°E5 TEI 2TE35 27 E 27645 2TE50 7ES WE WES

Sekil 3.47 : 57 no’lu hattin lokasyon haritasi.

81



Tekirdag Havza line571stmig Tekirdag Havza line572ndmig
81 300 600 900 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5200 5600 6000 6400 6800 7200 7600 8000 8400 90 9400 9800 10200 10600 11000 11400 11800 12200 12600 13000 13400 13800 14200 14600 15000 15400 15800 16200 16600 17000 17400 18000
000 1 | I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 1 1 ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! 1 1 ' ! 1 1 1 ! 1 1 1 000

GB KD

200

81 300 600 900 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5200 5600 6000 6400 6800 7200 7600 8000 8400 90 9400 9800 10200 10600 11000 11400 11800 12200 12600 13000 13400 13800 14200 14600 15000 15400 15800 16200 16500 17000 17400 18000

Sekil 3.48 : Tekirdag Havzas1 ve sirtint D-B dogrultusunda verevine kesen 57 no’lu gog kesiti.
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Sekil 3.49 : 57 no’lu hat {izerinde giiney yamaca yakin bolgede kalin ¢izgi
ile yorumlanmig KAF ve kestigi renkli ¢izgilerle belirtilen tabaka serileri
goriilmektedir.
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Sekil 3.50 : 57 no’lu hattin Batt Marmara Sirtin1 verevine kestigi bolgenin
sismik kesitteki goriinimii. Kesitte sir iizerinde goriilen gravitasyonel
faylanmalar yorumlanmustir.
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Sismik goc kesitlerinin havza i¢inde yorumlanmasi sonucunda olusturulan yapi
kontur haritast Sekil 3.51°da verilmektedir. Sekilden de gozlendigi lizere KAF
Tekirdag Havzasini glineyinden sinirlamaktadir. Sag yanal atimli faym bu bolgede
diisey atim bilesenine de sahip oldugu gozlenir. Havza giineyini siirlayan KAF’1n
giiney batiya gittikce ters atim bilesenine sahip oldugu ve harita diizleminde
batimetrideki siireksizligi takip edecek sekilde biikliim yaptigir gozlenir. KAF i,
havzanin dogusuna dogru olan uzaniminda bati sirtin1 D-B y6nlii ortadan bigerek
devam ettigi gozlenir. Havzanin KD’suna bati sirtin yiikselmesine olanak veren
bindirme faymin yine bu bolgedeki batimetriyi takip edecek sekilde KD’ya dogru

uzandig1 gozlenir.

27'EdS 27°ES0°

Sekil 3.51 : Sismik kesitlerin yorumlanmasiyla olusturulan, Tekirdag Havzasi ve
sirtin1 gosteren fay haritasi. Ici dolu iggenler bindirme alanlarmi, kalin siyah ¢izgiler
KAF’1, ince siyah cizgiler havza ici ikincil faylarini, faylara dik kisa ¢izikler normal
fay bilesenlerini, oklar sag yanal dogrultu atimli fay yoniinii temsil etmektedir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Marmara Denizi’nin derin ii¢ ¢ukurlugundan en batida olan Tekirdag ¢ukurlugu KD-
GB dogrultuda uzanan, uzun ekseni 40 km kisa ekseni 15 km olan elips sekilli bir
deniz alti havzasidir. Havzanin ortalama derinligi -1100 m olup derinlik batidan
doguya dogru azalmakta en dogu ucunda -700 m degerini almaktadir. Havza kuzey
ve giineyden derinligi -100 metrelerde degisen sig self alanlari ile smirhdir.
Kuzeydeki selfin yamaglar giineydekinden daha fazla egime sahiptir. Havza
batisindaki kara alaninda 924 m yiikseklikteki Ganos ylikselimi, dogusunda ise -420

m derinlikli bat1 sirt1 ile sinirlidir.

Tekirdag Havzasi’nin giiney sinirini olusturan sag yanal atimhi aktif Kuzey Anadolu
Fayi1, havzanin olusumundaki en 6nemli etkendir. KAF ¢ok kanalli sismik yansima
goc kesitlerinde deniz tabanindan daha derinlere dogru diisey bir siireksizlik olarak
gozlenmektedir. Fay havza icinde yaklagik 3 km derinliklere kadar gozlenmekte ve
cogunlukla kuzeye dalim yapan bir goériiniim vermektedir. Fay yapis1 ilizerinde
geligsmis ileri sismik go¢ yontemleri KAF’in derinlere dogru inis geometrisini

gostermek bakimindan gereklidir.

KAF’ 1 kuzeyinde toplam kalinlig1 1.5 km olan ¢okeller siirekli yansima 6zelligi
veren alt ¢okel gruplarma ayrilmaktadir. Bu ¢okellerin yas1 Pliyosen-Kuvaterner
olmalhdir (Okay ve dig., 1999). Cokeller derine gittikce egim kazanarak faya
yaslanmakta ve kalinliklar1 fay yiizeyinde artmaktadir. Bu durum c¢okellerin
faylanma ile es zamanl ¢okeller olduklarin1 géstermektedir. Bu calismada kullanilan
verilerle ayn1 anda toplanan Marmara sismik verilerini kullanarak Sorlien ve dig.,
2009, imrali Havzasi igin yansima kesitinde gdzledigi en iist seviyenin ortalama
yasint 109 bin y1l vermektedir. Her iki havza igindeki bu en iist seviyedeki tabakaya
ait i¢ yansima Ozelliklerinin benzerligi ve ortalama 180 metrelerde degisen, yakin
kalinliklara sahip olmalart goz 6niinde bulundurularak Tekirdag Havzasi’nin en {ist
katmanina ait tabakanin olusum yasi da bu galisma i¢in de 109 bin yil olarak

verilebilir.
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Marmara Denizi i¢inde 6niimiizdeki yillarda yas tayinini belirlemeye yonelik olarak
deniz i¢inde acilacak kuyulardan 6rnek alinmasi i¢in (Ocean Drilling Program)
yapilacaktir. Bu durumda onerilebilecek alanlar Tekirdag Havzasi i¢in 38, 39 ve 40
numaralt K-G hatlarin kuzeye dogru olan kisimlaridir. Hatlarin bu kisimlarinda
acilacak kuyularda yaklasik 250 metre derinlikten tiim ¢okellere ait 6rnek toplamak

mimkin olabilecektir.

Tekirdag havasi icinde KAF’1n etkisi ile olusan ikincil faylanmalar gézlenmektedir.
Bu faylar normal bilesenli ve deniz tabanindan baslayarak zaman zaman havzanin
tabanina kadar ulasabilen aktif faylardir. Yaklasitk KD-GB uzanimli Tekirdag
Havzasi i¢indeki bu ikincil faylanmalarin atimlariin en fazla oldugu ve sayilarmin
en ¢ok oldugu yer havzanin tam ortasina denk gelmektedir. Bu durum havzay1 agan
faylanma kuvvetlerinin en etkili olarak calistig1 yerin havzanin en genis kismina
denk geldigini gostermektedir. Bunun yani sira, Marmara Denizi igindeki diger derin
havzalar olan Cinarcik ve Orta havzaya kiyasla Tekirdag Havzasi’ndaki ikincil
faylanmalarin sayisindaki azlik dikkat cekicidir. Bu durum Tekirdag Havzasi’nin
KAF’m aktifligi bakimindan ti¢ havza igerisinde en az etkili havza olduguna isaret
edebilir.

Sekil 4.1 : Tekirdag Havzasi’nin olusum seklini agiklayan havza
icersindeki fay yonelimleri. Kirmizi oklar KD-GB dogrultulu hatlarda
yorumlanan KAF ve kenar faylarinin dalim ydnlerini, sart oklar K-G
dogrultulu hatlarda yorumlanan KAF’in dalim yoniinii temsil etmektedir.
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EKLER

EK A.1: a) Disco focus programinda 39 no’lu hattin hat geometrisi, bozuk izlerin
atildig edit islemi, filtreleme, genlik diizeltmesi ve sort (siralama)
islemlerinin yapildig1 is dosyasi. b) Disco focus programinda band gegisli
filtre isleminin yapildigi 39 no’lu hattin is dosyasi.

EK A.2 : Disco focus programinda final kesit icin migrasyon (gog¢), band gegisli
filtre ve agc isleminin yapildigi 39 no’lu hattin is dosyasi.
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Text Editor — shot_cdp_39.dat

File Edit Format Options

marm08 1ine39 EMRE geom-edit-sort
dskrd  /diskl4/hulya/marm(8-shot39, dsk

—— geometry
marine 1377 72 1 40 6, 25

profile

editing
edit  shot
101 1477

filtering
filter shot

50 1000 18 1000 1200

dskwrt  /diskl4/hulya/marm(8_cdp3d, dsk

Sekil A.1 : Disco focus programinda hat geometrisi, bozuk izlerin atildig
geometri, edit islemi, filtreleme, genlik diizeltmesi ve sort (siralama)
islemlerinin yapildig1 39 no’lu hattin is dosyasi.

[ TeaEdtor—shomo.fiterdat |

File Edit Format Options Help

#job  marm(® line39 EMRE
#call  dshed /dlsklﬂ}/hulya/marmUS shot39 dsk
e T ey sy
#0all  Tilter shot
keydef 1
band  bp
10 20 200 a0
*cag[_l debwrt  Sdiskld/ulva/mara)® shot39f11ter, dsk
ey

Sekil A.2 : Disco focus programinda band gegisli filtre isleminin yapildigi
39 no’lu hattin is dosyasi.
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EK A2

Text Editor — stack39.dat

marm08 1ine39 EMRE
dskrd  /diskld/hulya/marm(8_cdp39, dsk
veldefn

dskwrt  /diskl4/hulya/marm08_stack39, dsk

Sekil A.3 : 39 no’lu hat igin y1gma kesitinin elde edildigi is dosyasi.

Text Editor — migrated_39.dat

#job  marm(8 1ine39 EMRE  migr
#call  dskrd /dlsk14/hulya/marm08 stack39 dsk

;e migration-——--—--—-———-
#*call migrate ueldefn 38,125 1,441 300
migrns
qof ————— filtering
#call  filter shot
keydef 1
band bp hann

10 20 200 250
*call

age 2000 ;
#call  dskwrt /diskld/hulya/marm(8-migrated39, dsk

Sekil A.4 : Disco focus programinda final kesit i¢in migrasyon (gog),
band gegisli filtre ve agc isleminin yapildigi 39 no’lu hattin is dosyasi.
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