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ONSOZ

[zmir Kérfezi ve Alagati-Doganbey-Kusadas: agiklarinin aktif tektonizmasim, gok
kanalli sismik yansima verileri ile incelemeyi amaglayan bu g¢alisma ITU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali'na doktora tezi olarak
sunulmustur.

Tez konusunun belirlenmesinden sonuglanmasina kadar, ¢aligmanin her agsamasinda
yardimlarii ve bilgilerini esirgemeyen degerli hocam ve damgmanim Prof. Dr.
Emin DEMIRBAG' a gok tesekkiir ederim.

Kullanilan ¢ok kanalli sismik yansima verileri Tiirkiye Ulusal Deniz Jeolojisi ve
Jeofizigi programu koordinatérii Prof. Dr. Naci GORUR'iin 6nderliginde yiiriitiilmiig
olan TUBITAK, ITU, MTA ortakliginda 198Y079 ve 100Y084 no'lu projelerden
temin edilmistir. Batimetri verisi Tiirkiye Cumhuriyeti Deniz Kuvvetleri
Komutanligi'ndan saglanmigtir. Veri temininde bulunun tlim aragtirma kurumlarina
ve sahiglara, ayrica verilerin toplanmasinda emegi gegen ‘MTA Sismik-1’ Aragtirma
Gemisi ¢aliganlarma ¢ok tesekkiir ederim. Kara topografya haritalarim1 saglayan
Dog. Dr. Fahri ESENLI' ye ve bu veriyi biiyiik bir emek harcayarak hazirlayan Dog.
Dr. Erkan GOKASAN'a, Yrd. Dog. Dr. Cem GAZIOGLU'na ve morfolog Zeki
Yasar YUCEL'e ¢ok tesekkiir ederim. Doktora tezimin amact dogrultusunda maddi
destek saglayan ITU Fen Bilimleri Enstitiistine tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda fikir aligveriginde bulundugum iTU Jeofizik Miihendisligi
Boliimii, Jeoloji Miihendisligi Bo6limii ve Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii
hocalarima ¢ok tesekkiir ederim. Bilgisayar konusunda destegini gordiigiim
arastirma gorevlisi arkadaglarim Dr. Biilent KAYPAK'a ve Onur TAN'a tegekkiir
ederim.

Yogun g¢alisma temposu igerisinde daima destek ve anlayisim gordiiflim moral
kaynagim sevgili esime ¢ok tesekkiir ederim. Son olarak beni bugiinlere getiren ve
yasam yolunda ideallerime ulasabilmem igin maddi ve manevi her alanda bana
destek olan, sevgili anneme, babama ve kardeslerime satirlara sigmayan en igten
slikranlarimi sunarim.

Nisan 2004 Neslihan OCAKOGLU



ICINDEKILER

KISALTMALAR

TABLO LISTESI

SEKIL LISTESI

SEMBOL LISTESI

OZET

SUMMARY

1. GIRIS
1.1. Tiirkiye’nin Neotektonik Evrimi ve Bat1i Anadolu Gerilme Rejimi
1.2. Ege Bolgesinin Morfolojik ve Fiziksel Ozellikleri
1.3. Ege Bolgesinin Depremselligi ve Bolgenin Aktif Tektonizmasi
1.4. Cahsma Alam

1.5. izmir Korfezi ve Dolaylarimin Kara Jeolojisi

vii
viii
ix

xviii

12

16

16

1.6. Izmir Korfezi ve Cevreleyen Kara Alammin Yapisal Ozelliklerinin

Jeolojik ve Jeofizik Calismalarla Arastiriimasi
1.7. Bolgedeki Dogrultu Atimh ve Normal Faylanmalar Uzerine Goriisler
1.8. Cahiyma Alaninin Depremselliine Detay Bakis
2. KULLANILAN YONTEM VE VERILERIN TOPLANMASI
2.1. Sismik Yansima Yontemi
2.2. MTA Sismik-1 Arastirma Gemisi Donanimi

2.3.1996 Yihinda MTA Sismik-1 Arashrma Gemisi ile Cok Kanalh
Sismik Yansima Verilerinin Toplanmasi

2.3.1. Caligma alanimin batimetrisi

2.4.1996 Cok Kanalh §ismik Yansima Veri Toplama Parametreleri,
Hatlarin Yerleri ve On Bulgular

2.5. 2000 Yilinda Bolgede Cok Kanalh ve Tek Kanalh Sismik Yansima
Verilerinin Toplanma Nedenleri

iv

20

24

26

32

32

36

39

39

41

44



2.6. 2000 Yilinda Toplanan Verilerin Tiirii, Veri Yogunlugu ve Hatlarin
Tayininde Go6zoniine Aliman Kriterler

45

2.7. 2000 Y1h Cok ve Tek Kanalh Verilerin Veri Toplama Parametreleri ve

Parametrelerin Tayini

2.8. 2000 Yilinda Toplanan Cok Kanalhl ve Tek Kanall Verilerin Amaca
Uygunlugu

2.9. Sismik Kesitlerin Kara ile Kiyaslanabilmesi Icin Detayh Kara
Topografya Haritasinin Olusturulmasi

3. SiISMiK YANSIMA VERILERININ iSLENMESI
3.1. Cok Kanalli Verilerin Veri-Islem Asamalari

3.1.1. SEG-D veri okuma

3.1.2. Sismik izlerin ayiklanmasi (editing)

3.1.3. Her atista kesme (mute) islemi

3.1.4. Centik (notch) filtreleme

3.1.5. Genlik analizi

3.1.6. Atig-Alici geometrisinin tanimi

3.1.7. Kaynak-Alic1 seviye diizeltmesi

3.1.8. CDP diizenine gegis

3.1.9. Y1gma hiz analizi, NMO diizeltmesi ve kesme islemi
3.1.10. Y1gma (stack) ve kesme (mute) islemleri

3.1.11. Ters evrisim ve siizgegleme

3.1.12. Zaman ortami go¢ (migration) islemi

3.1.13. Filtreleme, otomatik genlik kontrolii (AGC) ve kesme (mute)
3.1.14. Kesit baskis1

3.2. Tek Kanalli Verilerin Veri-Islem Asamalan

4, MORFOLOJIK, SiISMiK STRATIGRAFIK VE YAPISAL YORUMLAMA
4.1. Morfolojik Yorumlama
4.2, Sismik Stratigrafik Yorumlama

4.2.1. Kuyu verisi ile sismik stratigrafik iligkilendirme
4.2.2. Paleotografya derinlik ve ¢tkel kalinlik haritalar:

4.3. Sismik Kesitlerin Yapisal Yorumlanmasi

4.3.1. Normal faylar
4.3.2. Dogrultu atimli faylar

4.3.2.1. Alagati-Doganbey ve Kusadasi agiklar1 aktif dogrultu
atiml faylar

47

57

60

63

63

63
65
66
66
67
70
71
72
74
80
81
86
92
95

95

100

100

107

111
114

118
119
130

133



43.2.2.1zmir Korfezi, Karaburun-Foga-Candarli agiklari aktif
dogrultu atiml faylan

4.4. Bolgenin Aktif Fay Haritasinin Tanitim

4.5. Calisma Alanmm Aktif Faylar ile Sismisite Arasindaki Iligki

4.6. Cahsma Alaninda Belirlenen Faylarin Goreceli Zamansal Iliskileri
5. SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. Cok Kanalll ve Tek Kanalh Sismik Yansima Veri Toplama
Sonuclar: ve Kullanilan Diger Veri Gruplarimin Onemi

5.2. Cok Kanalli ve Tek Kanalh Sismik Yansima Veri-islem Sonuclan

5.3. Sismik Stratigrafik ve Yapisal Yorumlama Sonuglar1 ve Bolgenin
Aktif Tektonik Gelisimi

KAYNAKLAR

OZGECMIS

vi

143

154

162

164

171

171

173

177

189

199



KISALTMALAR

AGC
CDP
da
DAF
dB
DGPS
GI
GPS
GMT
HFU
Hz
ISC
ITO
KAF
KNT
msn
MTA
NMO
NGDC
PSI
RMS
SEGD
SLR
sn
T.C.Dz.K.K.
TPAO
TUBITAK
USGS
UTM

: Automatic Gain Control

: Common Depth Point

: Diisey Abart1

: Dogu Anadolu Fay

: Desibel

: Differential Global Positioning System

: Generator-Injector

: Global Positioning System

: Generic Mapping Tool

: Heat Flow Unit

: Hertz

: International Seismological Center

: Istanbul Teknik Universitesi

: Kuzey Anadolu Fay1

: Knot (mil/saat)

: Milisaniye

: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
: Normal Move Out

: National Geophysical Data Center

: Pascal Square Inch

: Root Mean Square

: Society of Exploration Geophysicists-D

: Satelite Laser Ranging

: Saniye

: Tiirkiye Cumhuriyeti Deniz Kuvvetleri Komutanlhig
: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig

: Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
: United States Geological Survey

: Universal Transverse Mercator Coordinates

vii



TABLO LISTESI

Sayfa No
Tablo 2.1. 1996 ve 2000 yillar1 gok kanalli ve tek kanalli sismik yansima
veri toplama parametreleri.... ..ot 48

viii



SEKIL LiSTESI

Sayfa No

Sekil 1.1 : Anadolu Levhasmin ve ¢alisma alaninin neotektonik yapilart
(Sengor ve dig., 1985; Barka ve Kadinsky-Code, 1988;
Taymaz ve dig., 1990; Saroglu ve dig., 1992; Barka ve
Reilinger, 1997; Kurt ve dig., 1999; imren ve dig., 2001).
Dikddrtgen gergeve galigma alanim géstermektedir............... 3
Sekil 1.2 : Avrasya levhasinin sabit olmasi durumunda tiim Tiirkiye ve
Ege bélgesi i¢in % 95 dogruluk elipsleri ile GPS hiz vektorleri
(McClusky ve dig., 2000’den degistirilerek ¢izilmistir).
Dikddortgen gergeve galigma alamimi géstermektedir............... 6
Sekil 1.3 : Ege bolgesi batimetri ve topografya haritasi. 2.0 dakikalik
Orekleme araligindaki batimetri verisi NGDC’den alinmis ve
0.5 dakikalik USGS GTOPO30’dan alman kara topografyasi
verisi ile birlestirilerek GMT’de (Wessel ve Smith, 1995)
¢izdirilmigtir. MD:Marmara Denizi, SK:Saroz Korfezi,
KEC:Kuzey Ege ¢ukuru, EK:Edremit koérfezi, SC:Skiros
canagi, M: Midilli adasi, BC: Bakirgay grabeni, PsC:Psara
canapl, IK:Izmir korfezi, Sa:Sakiz adasi, K:Karaburun,
Ku:Kusadasi, F:Foga, C:Candarli, A:Alagati, D:Doganbey,
GG:Gediz grabeni, KMG:Kiigikk Menderes grabeni,
BMG:Biiyiik Menderes grabeni, PC: Patmos (Ikarya) ¢anag,
SM:Sisam adasi, CK:Korint korfezi, GK:Goékova korfezi,
MK:Marmaris korfezi, FK:Fethiye kérfezi, R:Rodos adasi,
Mi:Milos adasi, S: Santorini. Dikdértgen ¢ergeve caligma
alanini gostermektedir. ... oovververneiieereinrerneenerrneenerennennnn 8
Sekil 1.4 : Bati Anadolu-Ege Denizi’nin 1953-1999 yillan arasinda h<60
km, Mw>5.0 6l¢eginde deprem aktivitesi. Deprem ¢6ziimleri
Papazachos ve dig. (1984), Taymaz ve dig. (1990, 1991a),
Papazachos ve dig. (1991, 1992, 1998), Louvari ve dig. (1999),
Louvari (2000) ve Kiratzi ve Louvari (2001)’den alinmugtir.
Kirmizi-beyaz toplar ters fay ve bindirmeleri; siyah-beyaz
toplar dogrultu atimh faylanmalari; yesil-beyaz toplar normal
faylanmalari; gri-beyaz toplar Girit’in giineyinde D-B yoniinde
daralmay1 gosterir. Dikdortgen gerceve ile gOsterilen ¢aligma
alaninda fay diizlemi ¢dziimleri hem dogrultu atim hem de
normal faylanma gostermektedir...........coceeiiiiiiniiiniinn.. 13
Sekil 1.5 : Anadolu’nun sabit olmasi halinde % 95 dogruluk elipsleri ile
GPS hiz vektorleri (McClusky ve dig., 2000°den degistirilerek

CIZAIMISHT). o oot e 15
Sekil 1.6 : Izmir Kérfezi ve dolaylarmin kara jeolojisi (MTA, 1/500.000

olgekli Izmir ve Denizli paftasindan alinmigtir)..........ccvveeeeennee. 17
Sekil 1.7 : Sekil 1.6'daki jeoloji haritasinin lejandi.........cccceeveeveevienenrereennne 18

ix



Sekil 1.8

Sekil 1.9

Sekil 1.10

Sekil 1.11 :

Sekil 1.12 :

Sekil 2.1

Sekil 2.2

Sekil 2.3

Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9
Sekil 2.10

Sekil 2.11

A)Calisma alaninin batimetri ve topografya gOriintiisii.
Batimetri verisi NGDC’den; topografya verisi USGS
GTOPO30’dan alinmistir. B)Onceki ¢alismalarla haritalanmg
aktif faylar (siyah renkle), bu ¢aligmada c¢izilen stireksizlikler
(beyaz renkle) ve bolgede olusan M>4.5 depremlerin ¢esitli
yazarlar tarafindan verilen odak mekanizma
¢oziimleri...

Orta-dogu Ege qokunmsunun NeOJen yaplsal stratlgraﬁk
basamaklar (Kaya, 1979°dan yeniden gizilmistir).................

: A)lzmir ili ve civarinda 1900 &ncesi tarihsel depremlerin

merkeziistli dagihmlari. B)Aym bdlgede 20. yy'da aletsel
dénemde meydan gelmis 6nemli depremlerin lokasyonlari
(Erdik ve dig., 1999'den degistirilerek alinmustir)..........cocnen.e.
Calisma alaninda 1964-2000 yillarinda olusmus manyitiitii
0<M<6.2 arasinda degisen depremlerin ISC lokasyonlarina
gore daBilimlart.......ooeveiniiiiiniiiiiiiieiiere e neraeeas
1997 yilinda bolgede 5 portatif deprem istasyonu tarafindan
kaydedilen depremlerin dagilimi (Aybige ve dig., 2000'den
yeniden ¢izilmistir). Uggenler deprem istasyonlarm
gostermektedir. .......ooooiiiiiiiiiiii

: A)Yatay tabakali bir ortamda sismik yansima uygulamasinin

sematik gosterimi ve modelin {izerinde zaman uzaklik varig
egrileri. B)Yatay bir arayiizeyle ayrilan bir ortamda arayiizeye
gelen P diizlem dalgasina gére olugsan yansima ve kirilma
dalgalarinin gOSterimi. ...o.vuerrererneneieenereenenennenernenennenns

: A)Omek bir sismik yansima atis kaydi. Yatay cksen belirli

araliklarla yeryiiziinde siralanmig alici numarasini, diisey eksen
ise sismik izlerin varig zamanlarim go6sterir. B)Normal polarite
ve ters polarite kavramlann (Us, 1993’dan degistirilerek
¢cizilmistir)...

: AIMTA, Slsrmkl Gemls1 B)Hava tabanca31 kaynagl (GI

Airguns). C)Elektronik alic1 kablo (streamer). D)GPS, DGPS
sinyallerini kaydeden antenler. E)Alic1 kablosunu suda kontrol
eden cihaz (bird). F)Navigasyon sistemi. .

: SHOD batimetri verisi nokta dagilimu...
: Calisma alaminin SHOD batimetri verisi 1le GMT de haz1r1anan

batimetri kontur haritasi. Konturlama her 20 metre’de bir
VaPIIMISEIT. .o vtiiiin it ietiieenrenintereneonssnssuonsonssnosnsnnnns

: 1996 ylllarmda MTA Sismik-1 gemisi ile atilan sismik hatlarin

: 2000 yilinda toplanan sismik veriler ve bu verilerin 1996

yilinda toplanan sismik hatlarla birlikte gésterimi...........cccvenne.

: Kaynak dalgas: periyodunun ve frekansinin basing ve hacime

(tabanca sayisina) gore degisimini veren grafikler.................

: Solda; Fresnel Zonu kavrami, sagda; 6rnek bir modelde Fresnel

Zonu yarigapt deGiSImi ..o.vvueeriieiniiiieriaieerenienneerenneesennnn

: MTA Sismik-1 Gemisi. 2000 yili ¢ok kanalli (iistte) ve tek

kanalli (altta) sismik yansima veri toplama diizenleri.............

: 1996 Izm1 hattinin, 2000 y1li 16 numaral hattin ve 2000 yih 31

numaral hattin genlik spektrumlari............cc.ccceiiiiiiiinnnn,

21

25

27

29

30

33

35

37

40

41

43

46

51

52

54



Sekil 2.12 : Ustte 1996 Izm1 hattindan bir kisim; ortada hemen hemen Izm1

Sekil 2.13
Sekil 3.1

Sekil 3.2
Sekil 3.3

Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6

Sekil 3.7

Sekil 3.8
Sekil 3.9

Sekil 3.10
Sekil 3.11

Sekil 3.12 :

Sekil 3.13 :

Sekil 3.14 :

hattina yakin lokasyonlarda 2000 yilinda atilan 16 numarali
hattin bir kismi; altta ise kérfezin igerisinde yine 2000 yilinda
tek kanalli olarak toplanmis 31 numarali sismik hat...................
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diizeltmesi. E)Yiksek NMO hiz1 ile yanhs NMO
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A)Hat-19 ham yi1gma kesiti. B)Hat-19’un y1gma+o6nkestirim
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verilmektedir... .

A)Sifir ag:lhmda demz tabamndan gelen demz tabam
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yansimalarin 15in yollar. Isin yollarmin goriilebilmesi i¢in alici
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serisi . .
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islemi 6ncesi ve sonras yerleri. Kesitte goriilen CD' yansimast
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agamadan sonra yapisal ve stratigrafik yorumlamaya hazir hale
BEIMISHT.....eevereerireeeerieerennetnseesaeeneenesaneseeseeosnessessessnssnesnssnessenns
A)Hat-30 (tek kanalli kesit). B)Hat-30’a ignecik ve 6nkestirim
stizgeclemesi uygulamas1 C)Hat-30 g6¢ uygulamasi. Gog
goriintlistiniin iizerinde filtreleme, AGC ve kesme islemleri
yapilmustir. Hattin lokasyonu igin Sekil 2.7°ye bakiniz..............

: A)Karaburun’un kuzey agiklarindan giineye bir bakis. B)

Alagati-Teke agiklarindan kuzeye bakis, C) Alagati kiyisina
detay baKig.....ooveiriiiiiiiii i e

: Caligma alaminin 1:25000 &lgekli haritalarindan olugsturulan

topografyasinin goriintlisti......c.oevveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne.
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IZMIR KORFEZi VE ALACATI-DOGANBEY-KUSADASI AGIKLARI
AKTIF TEKTONIGININ ~SiSMIK YANSIMA VERILERI iLE
INCELENMES]

OZET

Sismik yansima y6ntemi giiniimiizde yeraltim1 detay goriintiilemede en yaygin olarak
kullamlan jeofizik yéntemlerden biridir. Son yillarda sismik yansima ¢alismalarinin
yaygmlagmas:1 ile iilkemizi ¢evreleyen denizlerin yapisal unsurlari detayh
aragtirilabilmekte ve elde edilen bulgular kara tektonigi ile iligkilendirilerek
Tiirkiye’nin neotektonik gelisimine ait aydinlatic1 bilgilere ulagilmaktadir.

Bu galismada Bati Anadolu’nun, Ege kiyilarinda yer alan Izmir Kérfezi ve Alagati
Doganbey-Kusadas: agiklarimin stratigrafik ve yapisal unsurlarmin, sismik yansima
yontemi ile incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla TUBITAK-ITU-MTA
igbirliginde Sismik-1 Arastirma Gemisi ile bolgede 1996 ve 2000 yillarinda 905 km
uzunlugunda gok kanalli ve 70 km uzunlugunda tek kanall sismik yansima verileri
K-G, D-B, KD-GB ve KB-GD dogrultulu hatlar boyunca toplanmugtir.

Toplanan sismik veriler ITU Jeofizik Miihendisligi Boliimii Nezihi Canitez Veri
Islem Laboratuvar’nda islenmistir. Veri-islem sonucu zaman ortamm gé¢ islemi
uygulanmig toplam 45 adet sismik yansima Kkesiti ile yeri¢i yaklagik 2-3 km
derinliklere kadar incelenebilmigtir. Herbir sismik kesit, sismik stratigrafik ve
yapisal anlamda yorumlanmigtir. Sismik stratigrafik anlamda yorumlamaya korfez
icindeki TPAO Foga-1 kuyusuna en yakin lokasyondaki sismik kesitle baglanmstir.
Bu sismik hat iizerinde stratigrafik anlamda iki uyumsuzluk ylizeyi kuyu verisiyle
iligkilendirilerek tanimlanmistir. Bunlardan ilki Miyosen-Pliyosen yasli uyumsuzluk
yiizeyidir ve sismik kesitlerde dalgali bir yansima sekillenmesine sahip olan akustik
temel birimleri; {izerindeki yatay tabakalanmis havza ¢okellerinden ayiran bir agimim
ylizeyidir. Diger uyumsuzluk yiizeyi ise Pliyo-Kuvaterner yash havza g¢okelleri
icerisinde sismik kesitlerde yer yer takip edilebilmis bir yilizeydir. Bu uyumsuzluk
seviyeleri birbiri ile ¢akisan hatlar iizerinden bolgedeki tlim sismik kesitlere
tagmarak isaretlenmistir. Ayrica sismik kesitlerde yorumlanan stratigrafik
seviyelerden, milisaniye cinsinden bélgeye ait akustik temel {ist yilizey topografyasi
(paleotopografya) ve ¢Okel kalinlik haritalar1 ¢ikarlmustir. Yapisal anlamda ise,
herbir sismik kesitte isaretlenmis olan aktif faylar, galisma alaninin T.C.Dz.K.K.’dan
saglanarak ¢izdirilen batimetri haritasi g6zoniinde bulundurularak birbirleri ile
iliskilendirilmis ve yorumlanmugstir. Bdylece c¢aligma alaninin aktif fay haritasi
olusturulmustur.

Izmir kérfezi ve glineyindeki self alaminda haritalanan aktif faylarin kara ile
iligkilendirilebilmesi igin 1:25.000 6lgekli topografya haritalarindan her 20 m’de bir
esyiikselti egrileri sayisallagtinilarak, kara morfolojisinin goriintiisti elde edilmigtir.
Morfoloji tizerinde bolgede daha &nceki galigmalarla haritalanmig aktif faylarin

xvi



yanisira ayni hat boyunca birbirini takip eden sirtlarin uzun eksenleri, dogrusal
drenaj sistemi, dogrusal yamaglar ve kiy1 hattindaki 6telenmeler dikkate alinarak
cizgisellikler de isaretlenmistir. Karadaki s6z konusu faylar ve ¢izgisellikler
denizdeki aktif faylarla iligkilendirilerek ¢aligma alaninin deniz ve karasini kapsayan
genel aktif fay haritas: olusturulmustur.

Aktif fay haritasina gére; Izmir kérfezi ve giineydeki self alaninda bolgenin birincil
aktif faylan olarak yorumlanan K-G'den KD-GB'ya degisen dogrultularda
cogunlukla dogrultu atim karakterine sahip ve sismik kesitlerde genellikle pozitif
¢icek yapilan olarak goriilen faylar haritalanmistir. Bu faylarin KD-GB veya KKB-
GGD istikametinden K-G istikametine dondiigi bélgelerde sikisma bileseninin
arttign ve faymn ters fay hakimiyetindeki dogrultu atimli karaktere doéniistiigii
goriilmektedir. Bu faylardan Tuzla Fay1 Izmir ili ile Doganbey arasinda KD-GB
yonelimli Seferihisar yiikselimini kontrol ederken; Doganbey Burnu'nda K-G
istikametine donerek sismik kesitlerde sikisma bileseni kazanmaktadir., Karaburun
Fay: ise Karaburun'un kuzey agiklarinda KKB-GGD dogrultusundan Karaburun'un
batisinda K-G istikametine dénerek yarimadanin yiikselmesine sebep olmakta ve
Izmir Kérfezi'nin KB-GD gidisli dig kismum kontrol etmektedir. Karaburun ters
faymin varligi, Karaburun’un kuzeyindeki sismik kesitlerden haritalanmig ve
bdlgenin kara morfolojisinde de aym yénlerdeki sirtlarla uyum igerisinde olan diger
K-G gidisli ters faylarin varlif ile desteklenmektedir. Ayrica kérfez agzinda Foga
Candarh agiklarinda da pekgok KKB-GGD, KKD-GGB gidisli dogrultu atimli fay
haritalanmigtir. Candarli-Foga ve Karaburun agiklarindaki aktif fay sistemlerinin
yogunlugu bu bolgede goriilen yogun mikrosismik aktiviteyi desteklemektedir.
Bunun yanisira Tuzla fayi, aktivitesi ile bélgenin depremselliginde en etkin faylarin
basinda gelmektedir. Sismik kesitlerden denizde haritalanan aktif faylar karadaki
aktif faylarla baglantili olarak tiim bolgeyi K-G'den KD-GB'ya degisen
dogrultularda katetmektedir. Sismik kesitlerde ikincil olarak yorumlanan bazi D-B
gidigli aktif normal faylar da haritalanmigtir, Bunlar Izmir kérfezinin D-B uzanan i¢
kismim olugturan Izmir Fay, kérfezin agzinda Candarl basenini sinirlayan bir grup
normal fay, giineyde Kusadas: agiklarinda Kiigiik Menderes grabenin devamu olarak
yorumlanan faylar ve Alagati-Teke agiklarinda giineydeki Ikarya havzasmin kuzey
yamacim siurlayan normal faylardir. Dogu-bat1 gidisli bu havzalar bolgenin K-G,
KD-GB gidisli dogrultu atimli faylar tarafindan kesilip 6telenmiglerdir. Bu sonugtan
yola ¢ikarak, dogrultu atimli faylar g¢alisma alammmin en geng¢ faylan olarak
yorumlanmustir. Temel topografya yap: kontur ve sediman kalinlik yap: kontur
haritalar: bu sonucu destekler niteliktedir.

Bat1 Anadolu'nun D-B gidisli kérfezlerinden farkli olarak D-B ve KB-GD y6nelimli
iki parcadan olusan Izmir Kérfezi'nin bu yapisal 6zelliginin ve bolgede farkh
dogrultularda haritalanmig olan farkli fay tlirlerinin Bati Anadolu’nun aktif
tektonizmasi igerisinde nasil geligtigi hakkinda; bélgenin giiniimiiz deformasyonunu
gosteren GPS verilerini dikkate alarak yaklagimlarda bulunmak miimkiindiir.
Bélgede haritalanan K-G dogrultulu ters faylar ve sikigma bilegenli dogrultu atiml
faylar muhtemelen GPS verilerinin bu alanda g6sterdigi kabaca D-B y6nlii sikigmayi
ifade etmektedir. Bu sikisma muhtemelen Anadolu’nun batiya kagiginin Yunanistan
tarafindan engellenmesi sonucu olugsmaktadir. Bélgede yayginca haritalanan K-G,
KD-GB gidisli dogrultu atimli faylar ise muhtemelen Bati Anadolu'da GPS ile
Ol¢iilen saatin tersi yoniindeki dénmeyi saglayan faylardir. D-B gidigli normal faylar
ise Ege graben sisteminde K-G gerilmeye uygun olarak geligen faylar olmahdir.
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INVESTIGATION OF THE ACTIVE TECTONISM OF THE GULF OF
IZMIR AND OFFSHORE ALACATI-DOGANBEY-KUSADASI BY SEISMIC
REFLECTION DATA

SUMMARY

Seismic reflection method is one of the most useful geophysical methods in
exploration of the subsurface in detail in nowadays. Recent applications of the
marine seismic methods make it possible to investigate submarine structures and
correlate them with onland tectonic features which contribute to understanding of
the neotectonic evolution of Turkey.

The purpose of this study is to investigate the stratigraphic and structural features of
the Izmir Gulf and offshore Alagati-Doganbey-Kusadasi, in the Western Anatolia-
Aegean coasts by application of the marine seismic reflection method. For this
purpose, seismic reflection data were collected along 905 km multi-channel and 70
km single-channel profiles in N-S, E-W, NE-SW and NW-SE orientations by MTA
Sismik-1 research vessel in cooperation with MTA-TUBITAK-ITU during the
summer of 1996 and 2000.

The collected seismic data were processed in the ‘Nezihi Camitez Data Processing
Laboratory’ of the Department of Geophysics, ITU. Total of 45 time-migrated
seismic sections were produced to interpret the geological features. Penetration
depth of the sections is approximately 2-3 km. Each seismic section was interpreted
stratigrafically and structurally. The seismic stratigraphic interpretation started with
a seismic line which is the closest one to Foga-1 well drilled by TPAO in the Izmir
Gulf to correlate the reflection levels on the seismic section to the stratigraphic units
in the Foga-1 well. According to this correlation, two main stratigraphic levels were
distinguished on this seismic section. The lower one is an unconformity surface
which is observed on the seismic sections as an erosional surface separating the
lower wavy seismic basement units from the upper parallel basin sediments. This
surface was marked on the sections and dated as top of the Upper Miocene-Lower
Pliocene age. The second and upper unconformity partly follows in Plio-Quaternary
basin sediments on the seismic sections. These two unconformities were marked on
each seismic section by checking the seismic sections with each other. In addition to
stratigraphic interpretation, basement topography (paleotopography) and sediment
thickness maps were produced. During the tectonic interpretation, the active faults
were identified in each seismic section, they were correlated to each other and
marked on a map. As a result, the active fault map of the study area was developed.
Moreover, the bathymetry data of the study area were obtained from the Department
of Navigation, Hydrography and Oceanography of the Turkish Navy and a contour
map of the bathymetry was developed to use in the interpretation.
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To investigate whether the active faults mapped in Izmir Gulf and offshore Alagati-
Doganbey-Kusadasi area continue on land or not, a detailed land morphology image
map was prepared by digitizing each 20 m contours of 1:25000 scaled topography
maps. On the morphology image, both the active faults, which were identified
onland by previous studies, and the lineaments were marked by following the axis of
ridges, the linear drainage systems, linear slopes and the discontinuities on the coast
line. These inland faults and lineaments were correlated with submarine active faults
and a complete active fault map of the study area was developed.

According to the active fault map, some faults interpreted as primary faults of the
region which are trending from N-S to NE-SW directions were prominently mapped
in the Izmir Gulf and the in the southern offshore area of the gulf. These faults have
mostly strike-slip characters and they are characterized by flower structures on the
seismic sections. These NE-SW trending strike-slip faults turn to N-S direction
where they are seen to gain mostly reverse fault component. One of these faults,
Tuzla Fault controls the NE-SW oriented Seferihisar Ridge in between fzmir City
and Doganbey as a strike-slip fault. This fault is observed offshore Doganbey
Promontory with mostly reverse fault component on the seismic sections where its
orientation changes from NE-SW to N-S. The other one, Karaburun Fault, is seen as
a positive flower structure where it extends along NNW-SSE direction in the mouth
of Izmir Gulf. The direction of this fault changes from NNW-SSE to N-S along the
eastern coast of Karaburun Peninsula with accompanying a change in its fault type
from positive flower structure to reverse fault. Karaburun Peninsula has been
possibly uplifted by this fault which also controls the NW-SE directed outer part of
the Izmir Gulf. The N-S directed reverse faults on the northern offshore of the
Karaburun Peninsula, which are also compatible with N-S directed ridges inland
Karaburun, support the existence of the mainly reverse component of the Karaburun
Fault. On the other hand, some NNW-SSE and NNE-SSW oriented strike-slip faults
are mapped offshore Foga and Candarli at the mouth of the gulf. Existence of these
faults explains the dense microseismic activity in this area. In addition, Tuzla Fault
is one of the most seismically important faults in the region. The seismic data from
this area show that the N-S and NE-SW oriented faults observed on the seismic
sections mainly control the region with their inland extensions. On the seismic
sections, some E-W directed normal faults are also mapped in the study area. These
faults are determined as Izmir Fault, which has formed the E-W directed inner part
of the gulf; a group of normal faults controlling the Candarl1 Basin at the mouth of
the gulf; and at south, some normal faults interpreted as submarine extension of the
Kiigiik Menderes Graben offshore Kusadasi; and normal faults controlling the
northern boundary of the Ikaria Basin offshore Alagati-Teke. These E-W directed
basins are cut and dislocated by the N-S and NE-SW oriented strike-slip faults.
From this point of view, the strike-slip fault are interpreted as the youngest faults of
the study area. Basement surface (paleotopography) and sediment thickness contour
maps support this interpretation.

The shape of Izmir Gulf, which is consisted of an E-W oriented inner part and a
NNW-SSE oriented outer part, is different from the mainly E-W trending gulfs of
western Anatolia. This different orientation of the Izmir Gulf and the active faults
mapped in this region can be explained by considering the GPS data which show
the instantaneous deformation in the western Anatolia. The mapped N-S trending
reverse faults and strike-slip faults with compressional component in the study area
is probably supported by the E-W compression in the region as indicated by GPS
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data. This compression is probably occurring because of the resistance of mainland
Greece to western escape of Anatolia. Also, the widely mapped from N-S to NE-SW
trending strike-slip faults in the study area probably provide the counter-clockwise
rotation of western Anatolia as indicated by GPS studies. On the other hand, E-W
trending normal faults should develope under the N-S extension regime in the

Aegean graben system.



1. GIRiS

fzmir Korfezi ve Alagati-Doganbey-Kusadas1 agiklarimin yapisal unsurlarmin
incelenmesi bu ¢alismanin esas amacini olusturmaktadir. Deniz tabani ve onun
altindaki yapilarin kilometrelerce derinliklere kadar detay goriintiilenebilmesi, ancak
sismik yansima yontemi ile saglanabilmektedir. Yeri¢ini adeta dilimler halinde
keserek yapilan bu detay goriintiileme gergekte yeriginin tipatip fotografi olmamakla
birlikte onun zaman ortamindaki sismik ifadesidir. Sismik yansima y&ntemi ile
ortamin belirlenen stratigrafik ve yapisal unsurlar sismik anlamda hiz ve yogunluk
farkindan doBan yeraltindaki tabakalanmalarin smurlarim: olusturan uyumsuzluk
ylizeyleri (jeolojik zamansal bogluklar), veya eslenifi uyumluluk yiizeyleri ve
yeraltim1 kesen aktif yada pasif faylar vb. olarak 6zetlenebilir. Bu galismada agirlikl
olarak aktif tektonizmay: ifade eden deniz tabanina kadar ulagan aktif faylar
tizerinde durulmustur ve bugiine degin ilk kez 2-3 km derinliklere kadar Izmir
Korfezi ve Alagati-Doganbey-Kusadas: agiklarimin stratigrafik ve yapisal unsurlari
yogun bir veri ile incelenerek bd&lgenin denizaltt aktif tektonizmasi ortaya
cikarilmigtir. Hazirlanan fay haritasi karada belirlenen faylar ve cizgiselliklerle
iligkilendirilerek bélgenin aktif tektonigine iligkin biitiinleyici bilgilere ulagilmugtir.
Bu sonuglar ayrica, tilkemizin deprem aktivitesi gegmisten giiniimiize gok yogun
schirlerinden biri olan {zmir ili ve dolaylarmin depremselliginin anlagilmasinda
biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Calismada bu béliimde genelde Bati Anadolu’nun &zelde ise Izmir Korfezi ve
civarmin aktif tektonizmasim inceleme amagh yapilmig 6nceki jeolojik ve jeofizik
calismalara yer verilecek; ilerleyen béliimlerde ise, kullanmlan ydntem ve sismik
yansima verilerinin toplanmasi; iglenmesi; islenen verilerin yorumlanmasi;
yorumlanan sismik kesitlerden bélgenin aktif fay haritasinin olugturulmas: ve bu
faylarm bolgenin detayll kara topografya goriintii haritasindaki siireksizlikler ile

iligkilendirilmesi ve ¢alisma alaninin genel aktif fay haritasimn olugturulmasi ve son




olarak bu sonuglarin batt Anadolu neotektonizmasi igerisinde geligiminin tartisilmasi

ve genel sonuglarin verilmesi agamalarina deginilecektir.

1.1 Tiirkiye’nin Neotektonik Evrimi ve Bat1 Anadolu Gerilme Rejimi

Neotektonik dénem bir bolgede meydana gelmis olan son tektonik rejim
degisikliginden giintimiize kadar gecen zaman igerisindeki tektonizmanin tiimiidiir.
Bu anlamda ¢aligmalara kronolojik agidan baktifimizda Bati Anadolu’nun
tektonizmasini ilk ¢aliganlardan Phillipson (1918); bolgede dogu bat1 uzanan genis
vadilerin (Gediz, Biiylik Menderes vd.) kenarlarmin faylarla simirlandinilmig
oldugunu ilk olarak sdyleyen kisi olmustur. Daha sonra bolgede inceleme yapan
diger aragtirmacilar bu fikri benimsemis ve gelistirmiglerdir. Tiirkiye’nin tektonik
modellemesi lizerine Sengér (1980) ¢aligmasiyla Tiirkiye’de neotektonik sistemi 3’e
ayirmigtir: a) Dogu Anadolu Yifisim Karmagifi, b) Orta Anadolu Ova Rejimi, ¢)
Ege Graben Sistemi. Genel hatlanyla birbirlerinden ayrilan bu bélgeler Arap-
Anadolu levhalarinin garpigmalari sonucu, 6nce sikisarak kalinlasan (Dewey ve dig.,
1986; Philip ve dig., 1989) ve daha sonra Kuzey Anadolu (KAF) ve Dogu Anadolu
(DAF) faylar1 yoluyla (Ketin, 1948; McKenzie, 1972; Sengér ve dig., 1985) batiya
dogru hareket eden Anadolu levhasimin giintimiizde yarattifi Neotektonik sistemi
olusturur (Dewey ve Sengor, 1979; Sengér, 1980) (Sekil 1.1).

Bu yazarlardan Dewey ve Sengtr (1979) ve Sengér (1980 ve 1982)’e gore; batiya
dogru hareket eden Anadolu levhasi, Ege’de Yunan makaslama zonu tarafindan
engellenmis ve bu yonde daha fazla ilerleyemeyen Anadolu levhasi giineybatiya,
okyanusal 6zellikteki Dogu Akdeniz Levhas: tizerine dogru hareket etmistir. Bu
olaylarin sonunda bdlge K-G yonlii bir gerilme sistemi etkisi altinda kalmig ve
giiniimiizde izlenen graben sistemi meydana gelmistir.

Le Pichon ve Angelier’in (1979 ve 1981) gelistirdigi modele gére, Ege gerilme
sisteminin geligiminde, diinya iizerinde pek ¢ok yayda izlenen dalma-batmanin
giineye dogru hareket etmesi etkili olmustur. Bu hareket sonucunda iizerleyen levha
(Ege levhast) yaya dogru hareket etmis boylece bélgede bir gerilme olusmus, bu
gerilme de graben yapisimi ortaya gikarmistir. Ege Denizi’nde giinlimiizde bulunan

ada yaymin kuzeyinde yeralan daha eski bir ada yaymin varligi da dalma-batma



"IIpaY[ouiIa)sQS TuTue[R BUISI[RS 0495198  uaSMQpNI(
(1007 “8ip 9A uarw 16661 “FIPp oA MY 1L66] ‘1OSUIISY oA ered T66I “ZIp A ngore§ (0661 “IIp 9A zewde],
8861 OPOD-ANSUIPEY 94 vIeg ‘6861 “Tip 2A 105uag) uepided yruoyyojosu uUrUIURR BUWSITES SA UINISBYAST njopeuy '] oS

I—— E—— |
(0002 u;v_m:_%_ﬁwmmw m_%ﬁ_m .m.unv_v o b~ ~LS VHAZT VI 44y &9

Aej jewlioN ._I._|_. _

s

[uaqelf sasapusiy ynAng ;9N
‘luaqelb salapusy InAny NN
uagelb zipas) :99) ‘luaqelt Aedinjeq :og

W
jusqeJb ywaipg ;93 Eonsm soleg ww e
~ISYHATTdYdY.
ISYHATT M eil E
& \%. ..xh.‘a Z VV , .b ..0
N10AYNYV am S AN
AW ~= L s SN m\b« Ml
jvm_>_v_m_3._.\1 oa NP7 AP Z =
\v \ /// M
- A N >N
V\
A~ -
N zlusq eleWwlBN, \Uw,r\,.u, T VASYHAY
—" " H ZINIAVEW 18 Lw
- I :

.SV R4 .68 RIS .£€ .0€ LG 74 +C




zonunun giineye dogru hareket etmis oldugu fikrini desteklemektedir. Ancak Sengér
(1982) bu fikri elestirmekte ve Ege’nin Hellen Hendegi gerisinde agilmaya baslayan
bir kenar denizi oldufu goriisiiniin c¢esitli agilardan tutarsiz oldufunu iddia
etmektedir.

Le Pichon ve Angelier (1981) ve Sengér (1982) Hellen yayim gerilmeli bir yay
olarak kabul etmislerdir.

Yukarida bahsedilen gériislerden farkli olarak Seyitoglu ve Scott (1991)’a gore Bati
Anadolu’da K-G yonlii kabuk gerilmesi, Paleojen sikismasi1 sonucunda kabugun
sahip oldugu yiksek termal profilden dolaym Erken Miyosen’de baglamigtir.
Yazarlar bu etkinin baglangicini Menderes Masifinin yiikselmesi ile bunun ardindan
¢okmesine baglamis ve bu olayin yasim belirlerken palinolojik ve radyometrik yag
tayinlerinden faydalanmiglardir.

Ege’de grabenleri bélge morfolojisini de dikkate alarak inceleyen bazi
aragtirmacilara gore; Bat1 Anadolu’daki yaklagik K-G yonlii bir grup grabenle, D-B
gidisli grabenlerin arasinda bir iligki vardir. Sengér ve dig. (1984)’ne gére D-B
y6nlii grabenler ana siyrilma fay1 boyunca gerilirken bu siyrilma fayma dik yonde
tavan blogunda onunla es zamanda K-G dogrultulu grabenler gelismektedir. Ayrica
yazarlar bu K-G yonlii grabenlerin olusum esnasinda bdlgedeki eski yapilar takip
edebileceklerini de belirtmislerdir. Goriir ve dig. (1995) ve Yilmaz ve dig. (2000) ise
bat1 Anadolu’daki K-G y&nlii olan ve giintimiiz morfolojisi {izerinde izlerine daha az
rastlanan grabenlerin Anadolu Blogu’nun olusumu ile ilgili paleotektonik olaylar
sonucunda meydana gelen sikigmaya bagli olarak gelismis oldugunu ve de bu
nedenle eski olduklarim belirtmiglerdir. Bu yazarlar giliniimiiz morfolojisi iizerinde
etkileri agikga izlenen D-B uzantili grabenlerin ise, giinlimiiz neotektonik olaylarimn
etkisi altinda gelisen gilincel grabenler oldufunu ve D-B istikametli giincel
grabenlerin, K-G y6niinde uzanan eski grabenleri kesmesi ile de ‘cross graben’lerin
gelismis oldugunu belirtmiglerdir. Bélgede son yillarda yapilmis olan galigmalarda,
D-B uzanimh grabenlerin gelisiminin Miyosen sonrasinda basladiginin morfolojik
ve jeolojik kanitlarinin bulunmasi, daha eski olan havza ¢okellerinin graben olugumu
Oncesindeki tektonik olaylarla iligkili olmasi gerektigi fikrini destekler. Bati
Anadolu’nun neotektonizmasi tizerine tartigan tlim bu farkli gériislerdeki yazarlar
Bat1 Anadolu’da hakim bir K-G gerilmenin varlifinmi kabul etmislerdir.
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Gerilme miktarim belirlemeye yo6nelik gesitli ¢alismalar vardir. Kinematik verilere
dayandirilarak yapilan tahminler (McKenzie, 1978; Le Pichon ve Angelier, 1979);
sismik moment hizlar1 (Jackson ve McKenzie, 1988; Ekstrom ve England, 1989);
uydu ve GPS ol¢timleri (SLR, GPS) ile (Sellers ve Cross, 1989; Reilinger ve dig.,
1997; McClusky ve dig., 2000) Ege’nin kuzey kesiminde Avrupa’da sabit bir
noktaya gore kuzey alanlarda 20-22 mm/y1l olan hareketin, giineye dogru 40
mm/y1l’a arttifin1 ortaya koymustur. Westeway (1994) ise Dogu Ege Bélgesi’nin
yavas gerildigini, tek bir fay tizerinde K-G gerilmenin ~0.5 mm.yi"’dan daha hizl
olmadig: goriislinii 6ne siirmiistiir. Buna karsilik kiyr agiklarindaki sedimantasyonun
1 mm yil"' degerinde oldugunu ve sedimantasyon gelisinin ¢evre kiy1 alanlarmin
beklenen gerilme degerinden g¢ok daha fazla hizda algalmasina sebep oldugunu
vurgulamugtir. Paton (1992), iki boyutlu gravite modelleme ile grabenlerde agilmay1
B=1.2-1.3 ile gostermistir. Bu deger Westeway (1994)'in ¢aligmasii destekler
nitelikde Bat1 Anadolu grabenlerinde agilmanin az oldugunu séylemektedir.

Bir grup yazar ise Bati Anadolu’daki K-G yonlii gerilmenin Pliyo-Kuvaterner
dénemde yerini KD-GB yoniine biraktigimt savunmustur (Angelier ve dig., 1981;
Mercier ve dig., 1981; Zanchi ve dig., 1990; Zanchi ve Angelier, 1993). GPS
6lctimlerinin levha tektonigine uyarlanmas: ile Bati Anadolu’nun bugiinkii bilinen
aktif tektonizmasina iligkin elde edilen sonuglar da bu fikri destekler niteliktedir
(Oral ve dig., 1995; Barka ve Reilinger, 1997; Kahle ve dig., 1998; McClusky ve
dig., 2000). Barka ve Reilinger (1997) grabenlerde 10+5 mm/y1l’lik K-G gerilmeye
karsilik; Bati Anadolu’da 30-40 mm/yil’lik KD-GB y6niinde gerilme degeri
vermektedir. Tiim Tirkiye i¢in sabit Avrasya levhasina gére yerdegistirme hizlar
Sekil 1.1 iizerinde islenmistir. Bu veriler gostermektedir ki Bati Anadolu’daki
yerdegistirme hizlan tiim Tirkiye i¢in en yiiksek degerlerdedir (Sekil 1.2). En
yiiksek gerilme degeri KD-GB yoniinde 30+2 mm/yil'lik yerdegistirme hizi ile
verilmektedir (McClusky ve dig., 2000). Bu veriler Tiirkiye’nin aktif
tektonizmasmin gelismesinde yepyeni bir tartismayr da giindeme getirmistir.
Dogliani ve dig. (2002) Anadolu’nun batiya kagiginda etken olarak dogudaki
stkismayl esas alan modellere karsi Anadolu’nun aslinda Hellen yay:1 iizerine
stirtiklendigini goriiglinii 6ne stirmiislerdir. Dogliani ve dig. (2002) buna sebep
olarak da Bati Anadolu’nun dogudaki sikisma alamindan uzaklagtikga GPS
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anlaminda daha kiigiik yerdeZistirme hizlarina sahip olmasi gerektigini ama bunun
tam tersi olarak bati Anadolu’da bu degerlerin ¢ok daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Ege’nin giliney pargasi ve Hellen yaymin Bati Anadolu’dan daha
biiyiik bir hizla GB’ya hareketi Dogliani ve dig. (2002)’ne gore Ege Denizi’nin
olusumunu saglar. Ancak Dogu Anadolu’daki deprem ¢6ztimlerinin K-G yonlii bir
sikismay1 isaret etmesi (Eyidogan, 1983; Barka ve dig., 1988; Taymazve dig.,
1991b) ve Anadolu’nun batiya kagisi sonucu gerisinde agilan Karliova havzasinin
gelisimi (Saroglu ve Yilmaz, 1987) Anadolu’nun batiya hareketinde dogudaki
sikigma sonucu gelisen kagma tektoniginin varlifim agikca ortaya koymaktadir.

1.2 Ege Bolgesinin Morfolojik ve Fiziksel Ozellikleri

Ege bolgesi, Yunan anakarasini, Ege Denizi’'ni ve Bati Anadolu’yu igeren bir
bolgeyi belirtir (Sekil 1.3). Bu bolge giineyde Ege dalma-batma zonunun topografik
belirtisi olan derin denizel hendegine (trench) kadar uzanir. Dalma batma zonunda
Dogu Akdeniz okyanus tabam kuzey yoniinde dalip batarak yok olmaktadir. Dalma-
batma, deprem verilerine gére 150 km derine kadar izlenebilmektedir (Papazachos,
1990). Dalma-batmanin magmatik iirlinii birbirine paralel bir ¢ift volkanik yay
kusagidir. Bunlardan giineyde yer alam aktif volkanizma kusagmi temsil eder
(Milos, Santorini, Nysiros, Methana adalan vb.).

Ege Denizi’nin kapladig alan g¢ogunlukla 600 m’den si3dir. 600 m’den daha derin
kesimler Kuzey Ege’de yer alan Kuzey Ege Cukuru ile giineyde Girit kuzeyindeki,
Girit Canag olarak bilinen kesimde goriiliir. Girit’de derinlik 3000 m’yi
bulmaktadir. Ege denizi’nin batimetrik unsurlar1 Bat1 Anadolu’dan Ege Denizi igine
uzanan derin ¢ukurlardir (Sekil 1.3). Bunlardan en kuzeydeki Kuzey Ege Cukurudur
(KECQ). Bu c¢ukur KAF’in devaminda Saros Koérfezi’'nden (SK) baslayip batida
Yunanistan anakarasmna dofru genis bir makaslama zonuna ulagsmaktadir. Bu
¢ukurun en derin yeri 1000-1500 m’dir. Giineye dogru ikinci biiyiik ¢anak Skiros
Canagidir (SC). Bu ¢anak KEC ile SK arasindakine benzer bir iligki ile Edremit
korfezinin (EK) dogal bir devamu gibi goriinmektedir. Ege Denizi'nin orta
kesimlerinde Psara Canagi (PC) bulunur. Bu ¢anagin, dogu kesimindeki Bati
Anadolu graben havzalan ile dogrudan bir baglantis1 izlenememektedir. Patmos
(ikarya) Canag (PC) ise Patmos ile Sisam adalarinin kuzeyinde yer alir.



Sekil 1.3 Ege bolgesi batimetri ve topografya haritasi. 2.0 dakikalik érnekleme
araligindaki batimetri verisi NGDC’den alinmis ve 0.5 dakikalik USGS
GTOPO30°’dan alinan kara topografyas: verisi ile birlestirilerek GMT’de
(Wessel ve Smith, 1995) ¢izdirilmistir. MD: Marmara Denizi, SK:Saroz
Korfezi, KEC:Kuzey Ege c¢ukuru, EK:Edremit korfezi, SC:Skiros
canafi, M: Midilli adasi, BC: Bakirgay grabeni, PsC:Psara g¢anagi,
IK:Izmir kérfezi, Sa:Sakiz adasi, K:Karaburun, Ku:Kusadasi, F:Foga,
C:Candarli, A:Alagati, D:Doganbey, GG:Gediz grabeni, KMG:Kii¢iik
Menderes grabeni, BMG:Biiyiik Menderes grabeni, PC: Patmos (fkarya)
canafi, SM:Sisam adasi, CK:Korint korfezi, GK:Gokova korfezi,
MK :Marmaris korfezi, FK:Fethiye korfezi, R:Rodos adasi, Mi:Milos
adasi, S: Santorini. Dikdértgen ¢ergeve galigma alanimi gostermektedir.



Patmos ¢anag1 Biiylik Menderes grabeninin bir devami olmamakla birlikde uzay
goriintiilerinden onun kuzeye atilmis bir uzantisi gibi goriilmektedir (Yilmaz ve dig.,
1998).

Canitez (1975) Ege Raporu'nda, Ege denizi'nde KD-GB ve KB-GD y6nelimli sismik
hatlar tizerinde yapilan ¢ok kanalli sismik yansima g¢aligmalari ile Ege Denizi'ni
kuzeyden giineye ii¢ ayr1 zona ayirmistir. Bu zonlardan 1.'si ana karakteri ¢ok dik
yamaglarla olusmus genc grabenler ile en kalin sediman basenleri tegkil eden ve bu
grabenler iginde yer yer yash kivrim ve fayli yapilar tagiyan Kuzey Ege Cukurudur.
2. zon orta Ege ve ¢alisma alami olan Izmir koérfezimi kapsar ve daha ince
sedimentasyonun yeraldif1 6zel bir sismik karakteri olmayan bir platodur. 3. zon ise
Sisam ve Ikarya adalan ile baglayip giineye devam eden, sedimanter Srtiisii olmayan
temelin deniz tabanina kadar yiikselmis oldugu adalar arkidir. Kesitler sedimanter
havzalarda ¢ogunlukla iyi kalitede olup sedimantasyonun olmadigi bélgelerde ise
belirsizdir. Bu 6zellikler ana hatlaryla Ege denizi'nde Saroz, Bababurnu, Izmir,
Marmaris korfezlerinde daha sonralari yapilan ¢ok kanalli sismik yansima
calismalan ile de gozlenmistir (Kurt ve dig., 2000; Ocakoglu ve dig., 1999;
Ocakoglu ve dig., 2000; Giiney ve dig., 2001).

Ege bolgesinde morfolojik olarak Yunan anakaras: ile I¢ Anadolu'da 1000 m'nin
tizerindeki ytikseltiler, Ege Denizi kenarina dogru dereceli olarak deniz yiizeyine
kadar iner. Topografya verileri Ege'de gerilmenin Ege denizi iginde en fazla
oldugunu buradan bat: ve doguya dogru azaldigim isaret etmektedir (Y1lmaz ve dig.,
1998).

Ege bolgesinde, Bati Anadolunun genel morfolojisi lizerinde girintili ¢ikintili
sahilleri ve kuzeyden giineye D-B gidisli yapilarn eski donemlerden beri
aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmistir ($ekil 1.3). Bu ¢aligmalarin en eskilerinden biri
olan Darkot (1938)'a gére bu morfoloji kiyilarin gelisiminin ¢ok gen¢ oldugunu
gostermektedir. Mevcut dik kiyilar, bu kiyilarin 6niinde deniz itikal platformu denen
diizliiklerin az olusu, dalgalarin kiyidan koparip ayirmasi ile olusmus gibi goriinen
adacik ve kayaliklar Darkot’a (1938) gére karanin yakin bir zamanda deniz istilasina
maruz kaldiginin bir g&stergesidir. Phillipson (1918), Ege Bolgesi' ndeki D-B gidisli

oluklari Neojen sonuna ait yer hareketleri sonucu olusan kirilma ve ¢kmelerle izah



etmistir. Bu anlamda yazara gére galisma alam olan Izmir Kérfezi'de bir grabendir.

Chaput ve Akyol (1930)’a gore ise Izmir Kérfezi bir graben degil senklinaldir.

Bati Anadolu daha &nce yapilan ¢aligmalarda da belirtildigi lizere morfolojik
anlamda kuzeyden giineye, D-B gidisli horst-graben yapilan ile karakterize edilir
(Sekil 1.3). Bat: Anadolu'da neotektonik dénemde K-G gerilme rejimi altinda
olugmus ‘V’ sekilli kenarlann normal faylar ile sirlandirilmis bu asimetrik
grabenlerin bir kismi denizde bir kismi ise karadadir. Bunlardan Kuzey Ege
denizi’nde yer alan Saroz ve Edremit korfezlerinin hemen hemen tamamiyle deniz
iginde gelismis olduklar1 gézlenir. En giineyde yer alan G6kova grabeni ise deniz
icindeki kesimi ile belirgindir. Bakircay (BG), Gediz (GG), Kiigiik Menderes
(KMG) ve Biiyiikk Menderes (BMG) grabenlerinin ise, orta Bat1 Anadolu’da karada
yer aldiklar1 gozlenmektedir. Bu grabenler kiyida 6nemli bir korfez olusturmazlar.
Bu anlamda Bat1 Anadolu grabenleri morfolojik olarak kiyida kérfez olusturan ve
karada vadi olugturanlar olmak iizere iki grupda toplanabilir. Bu agidan galigma
alam olan Izmir Kérfezi morfolojik anlamda sozii gegen gruplarla pek uyumlu
degildir. Kérfez D-B uzanan bir i¢ kisimla biiyiik oranda KB-GD uzanan bir dig
kisimdan meydana gelmistir. K6rfezin D-B uzanan i¢ kismi Bati Anadolu’nun kara
ve denizdeki D-B grabenleri ile aym yonelimde goziikiiyor olsada KB-GD uzanan
dis kism1 bu sistemlerle tamamiyle uyumsuzdur. Izmir Kérfezi'nin bu sekli ve
olusumu Bati Anadolu gerilme rejimi igerisinde glinlimiize degin yapilan
calismalarla yeteri kadar aydinlatilamamistir. Bu ¢aligmalara ilerleyen bagliklarda

daha detayl1 deginilecektir.

Yukarida s6zii edilen Bati Anadolu’nun karada yer alan D-B grabenleri igerisinde
grabenlerle aym isimlerle anilan biiylik akarsular akmaktadir. Bunlardan Bakirgay,
Gediz ve Kiiglik Menderes ¢alisma alam olan Izmir Kérfezi ve giineyinde Kusadasi
agiklarina dokiilmektedir. Bati Anadolu igerisinde gok genis alanlarda yer alan bu
nehirlerin bélge igin 6nemi gesitli yazarlar tarafindan incelenmistir. Darkot (1938)
bu mrmaklarin son deniz istilasindan bugiine gelisimini incelemis ve biiyiik deltalarin
actk deniz kenarina kadar gelmis oldugunu ve bu durum sonucu bélgede karanin
denizden yer kazanmasimin eski stiratini kaybettigini belirtmigtir. Westaway (1994)
akarsularn Ege Denizi'ne tasidig1 yillik ¢okel gereci miktarmin yaklagik 1 mm/yil™
kadar ¢6kel kalinligina geldigini bu ¢6kelmeyi karsilamak i¢in rejyonal erezyonunda
aym1 oranda oldugunu tahmin etmistir Bu erezyonunda bdlgenin diisey
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yiikseliminde izostatik dengelenmesini etkiledigini s6ylemistir. Westaway (1994)'e
goére batiya dogru yiizeyden taginan gerecin neden oldufu yiik, sahil kesiminde
birikmekte bu da sahil kesimin izostatik olarak ¢Gkmesine sebep olmaktadir. Bunun
sonucunda alt kabukta doguya dogru bir kiitle akmasi olugmaktadir. Bat1 Anadolu'da
Gediz ve Biiyiikk Menderes grabenlerindeki ¢6kel miktari, Sart ve Salk (1995)'n ii¢
boyutlu gravite modelleme ¢alismalarina gére 1-2.5 km arasinda degismektedir.
Yilmaz ve dig. (1998)'ne goére ¢6kel miktarinin en fazla oldugu yerler D-B gidisli
grabenler ile onlarin igerisinde yer alan eski K-G gidigli grabenlerin kesim
noktalaridir. Buna goére Bati Anadolu'da eski (paleotektonik) dénemde egemen
olmus K-G gidigli horst-graben yapilar, neotektonik dénemde gelismis olan ve
morfoloji tizerinde hakim D-B gidisli grabenler tarafindan kesilmistir.

Ege Bélgesi'nin fiziksel &zeliklerini anlamaya y&nelik yapilan galismalardan biri de
kabuk kalnhigi 6lglimleridir. Gravite Olglimleri, Airy izostatik dengelenim
verilerinin diigiik dalga dagilimi (low wave dispersion) vb. ¢aligmalar (Canitez,
1969; Allen ve Morelli 1971; Akcig, 1988; Ezen, 1993) gostermektedir ki Ege'de
kabuk kalnhg I¢ Anadolu ve Yunan Anakarasi'nda 40 km'lerden Ege Denizi'ne
dogru 30 km'ye tedricen azalmakta ve Ege Denizi'nde gerilmenin en fazla oldugu
gliney alanlarda ise 28 km'nin altina diigmektedir. Kabugun ince oldugu ydreler ile
batimetrinin en derin oldugu yerlerin cakigmasi, topografya haritasi ile kabuk
kalmhiZ1 haritasinin genel uyum igerisinde oldugunu gosterir. Ege denizinin gerek
kabuk kalinlif1 yoniinden gerekse sismik ylizey dalgalarimn dispersiyonu ile sismik
yansima ve kirilma g¢aligmalarindan ve Ege Denizi tabamindaki dalga hizlarindan
karasal ozellikler tagiyan bir yerkabugu oldugu konusunda siiphe yoktur (Canitez,
1975). Tektonizmanin yogun rol oynadifn bu denizin tabaninda Anadolu ve
Yunanistan yarimadalarinin denizaltinda kalmig uzantilar: vardr.

Bat1 Anadolu gerilme rejimi igerisinde bélgede yapilan 1s1 akisi 6lgtimleride dikkate
degerdir. Camitez (1975) ve McKenzie (1978)'ye gére kuzey orta ve giiney Ege
Denizi'nin 1st akis1 degerleri karaya oranla yiiksektir. Camtez (1975) tarafindan
yapilan lineer 1s1 gradyam Olg¢iildiigli noktalarda 1s1 akist 1.24 HFU-2.73 HFU
arasinda degismektedir. Ege Denizi'nde yapilan bu 6l¢tim, okyanuslardaki 1.46 HFU
ve kitalardaki 1.45 HFU ortalama degerlerinin {izerindedir ve bdlgedeki bu termal
yap1 gerilmenin sonucudur. Tezcan ve Turgay (1991), Tezcan (1995) ve Ilkisik
(1995) sondaj kuyu verilerinden yaptiklar 1s1 akis1 Slgiimlerinde Bati Anadolu'da
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Gediz grabeni ve grabenin Ege kiyisini igine alan bélgede, ki bu bolge ¢aligma alam
olan Izmir Kérfezi ve civarm kapsamaktadir, en yiiksek degerleri Slgmiislerdir. Bu
sonuglardan iki tiirlii yorum yapilmistir. Bu yorumlardan ilki Bati Anadolu'daki
gerilmeden dolay1 astenosferin siglagsmas1 ve bu degerlerin bolgedeki grabenlerle
baglantili oldugudur. ikincisi ise bu yiiksek degerlerin bolgedeki yiiksek hidrotermal
¢evrimin yiizeye yakin derinliklerde yliksek 1s1 akisi degerleri iiretebilecegidir.
Ikinci goriis bu degerlerin bélgede derini degil de s1f1 yansittigim savunmaktadur.
Yazarlarin ortak vardifi goriis ise bu degerlerin bélgedeki aktif tektonik veya
hidrotermal yap1 ile direk iligkili olmadifidir. Bunun sebebi olarak Goktiirkler
(2002) verilerin azlifin1 ve de yapilan 6l¢iimlerin klasik anlamda karada yapilan 1s1
akis1 Sl¢limleri olmayip jeotermal amagh kuyularda ve silika sicakliklari kullanilarak

yapilan 1s1 akis1 6lgtim degerleri oldugunu &ne slirmiistiir.

1.3 Ege Bolgesinin Depremsellii ve Bolgenin Aktif Tektonizmasi

Ege bolgesi'nde 1953-1999 yillan arasinda olusmus odak derinligi 60 km’den kiigiik
ve moment biiylikligi (Mw), 5.0’den biiyiikk olan depremlerin fay diizlemi
¢ozlimleri ve bolgenin aktif fay zonlan Sekil 1.4’de gosterilmektedir.

Sekil 1.4°de goriildiigli izere Ege bolgesinde diisiik agili bindirme ve ters faylar
Arnavutlugun batisinda, Yunanistan’in kuzeybatisinda, Hellen yay1 boyunca dogu
Akdeniz dalma-batma zonuna bagh olarak gériilmektedir. Normal faylanmalar orta
Yunanistan ve Bati Anadolu’da ve giiney Ege Denizi’nde yogunlagmaktadir.
Dogrultu atimhi faylar ise KAF boyunca ve onun Ege Denizi icerisindeki devaminda
kuzey ve orta Ege’de, Yunanistan’in batisinda Lefkada-Kefolonya fay1r boyunca
genellikle sag yanal Stelenmelerle kendini gostermektedir. Dogrultu atiml faylarin
¢alisma alami olan Izmir bolgesine kadar sokuldugu gozlenmektedir. Bu sekil sunu
gostermektedir: Bati Anadolu genel anlamda D-B gidisli horst-graben yapilan ile
tamimlansa da, kuzeyden giineye dogru bu yapilarin fay sistemleri farklilik
gostermektedir. Kuzey ve orta Ege Denizi’'nde dogrultu atimh faylar hakimken orta
Bati Anadolu ve giineybati Anadolu’da ¢ogunlukla normal faylanmalar
goriilmektedir. Eyidogan ve Jackson (1985), Eyidogan (1987) ve Jackson ve
McKenzie (1988)' ye gére Bati Anadolu'da gerilme biiyiikk faylardaki hareketlerle
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Sekil 1.4 Bati Anadolu-Ege Denizi’nin 1953-1999 yillar1 arasinda h<60 km,
Mw>5.0 Slgeginde deprem aktivitesi. Deprem ¢6ziimleri Papazachos ve
dig. (1984), Taymaz ve dig. (1990, 1991a), Papazachos ve dig. (1991,
1992, 1998), Louvari ve dig. (1999), Louvari (2000) ve Kiratzi ve
Louvari (2001)’den almmigtir. Kirmizi-beyaz toplar ters fay ve
bindirmeleri; siyah-beyaz toplar dogrultu atimli faylanmalan; yesil
beyaz toplar normal faylanmalari; gri-beyaz toplar Girit’in giineyinde
D-B yo6niinde daralmayr gosterir. Dikdértgen cergeve ile gosterilen
calisgma alaninda fay diizlemi ¢6zlimleri hem dogrultu atim hemde
normal faylanma gdstermektedir.

(M>6) karsilanmaktadir. Kiigiik  faylar daha ¢ok bloklar  arasindaki
hareketleri saglamaktadir. Bati Anadolu’da odak ¢6ziimleri yapilan grabenlerdeki
biiylik depremlerin normal fay egim dereceleri 30-35 derecedir. Gerilme miktar
kuzeyden giineye artmaktadir. Odak derinlikleri ise 0-50 km arasinda degismehedir.
Bélgede kirilgan sismolojik zonun kalinlifi ortalama 10 km’dir. Bu bulgular
bdlgenin 1s1 akisi verileri de tutarli olup 10-12 km'den daha derinde kabugun siinek
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davrandigina isaret eder. Sengér ve Yilmaz (1981)' a goére bu veri, graben
alanlarinda astenosfer-litosfer simnnin da bagil olarak daha sigda oldugunu

gostermektedir.

Zanchi ve dig. (1990), Bat1 Anadolu’daki fay analizi galigmalari sonunda Neojen
birimlerdeki K-G gerilmenin Kuvaterner’de yerini KD-GB y&niine biraktigim
sOylemiglerdir. Yazarlar bu bulgular1 ile bélgede dogrultu atimli faylanmanin
6nemine dikkat ¢ekmiglerdir.

Taymaz (1990), Ege bolgesinin fay diizlemi ¢6ziimlerini dikkate alarak bdlgenin
aktif tektonigini agiklamaya yonelik bir ¢ita modeli geligtirmigtir. Bu modele gore
citalar Yunanistan ve Bati Anadolu’nun karsilikli olarak birbirlerine dénmelerini
saglayan dogrultu atiml fay sistemleridir. Bu sistemler 6zellikle kuzey ve orta
Ege’de kendini gosterir. Kuzeyde Yunanistan ile Bati Anadolu arasindaki sikigma
(Dewey ve Sengor, 1979; Le Pichon ve Angelier, 1981) bélgede K-G y6nde bir
gerilmeye sebep olmakta bu gerilme de ¢italar arasindaki bosluklar olusturmaktadar.
Bu bosluklar dogrultu atimh fay sistemlerinin arasindaki havzalardir. Bu modele
gore kuzey ve orta Ege’de olusan basenler yanal hareketlerin bir sonucudur. Armijo
ve dig. (1996)’ne gore ise Taymaz (1990)’in ¢ita modeli Ege’de Anadolu ile
Yunanistan Anakaras1 arasinda kayma oranindaki farklihigi agiklamakta yetersiz
kalmaktadur.

Bu goériisler 1s13inda GPS Olgtimleri ile (Sekil 1.5) Anadolu levhasi sabit
tutuldugunda, Ege bélgesinde olusan i¢sel deformasyon incelenecek olursa
Taymaz’n (1990) modeliyle uyumlu olarak Yunanistan ve Bat1 Anadolu’nun kuzey
ve orta Ege’de birbirine kargilikli olarak déndiigii goriiliir. Bu bslgede muhtemelen
KAF ve onun Ege denizi igerisindeki sag yanal atiml kollart etkendir. Cita modeli
orta Ege’nin asafilan ve gliney Ege i¢in agiklayict olmamaktadir. Ciinkii bu bélgede
deprem aktivitesi diigiiktlir ve dogrultu atimli faylanma veren deprem ¢6ziimleri yok
denecek kadar azdir (Sekil 1.4). Buna sebep olarak su gosterilebilir: Giineybat:
Anadolu saatin tersi yoniinde Hellen yay: lizerine hareketine devam ederken kargida
Yunanistan’in giineyi de yani Korint Kérfezi’in giineyi, aym sekilde saatin tersi
yonilinde dénmektedir. Le Pichon ve dig. (1995) Korint kérfezi'nde batiya dogru 15
mm/y1l'ik bir agilma oldugunu ve korfezin giineyinde saatin tersi yéniinde bir
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Sekil 1.5 Anadolu’nun sabit olmasi halinde % 95 dogruluk elipsleri ile GPS hiz
vektorleri (McClusky ve dig., 2000°den degistirilerek ¢izilmistir).

deformasyon oldugunu sdylemislerdir. Diger bir deyisle gliney Ege'de Bat1 Anadolu
ve Yunanistan arasinda kuzey ve yer yer orta Ege'de oldugu gibi kargilikli birbirine
déniis yoktur. Ayrica giiney Yunanistan’in batisinda da kuzeydeki gibi herhangi bir
durdurucu etkinin olmamasi bu bélgede muhtemel bir D-B sikigmaminda
olamayacagim gostermektedir. Sekil 1.4’de goriilen giiney Ege denizi’nde deprem
aktivitesinin kuzeye oranla ¢ok diisiik olmasi bolgede bu anlamda bir

PYSR T

deformasyonun olmadi§1 goriisiinii desteklemektedir.

Ozetle Ege bolgesinin aktif tektonigi kuzeyde KAF ve giineyde Hellen dalma batma
zonunun etkisi ile kuzeyden glineye farklililk g6stermektedir. Deprem odak
mekanizmast ¢oztimleri, GPS verileri ve bélge morfolojisi bu goriisii
desteklemektedir. Bu anlamda galigma alami olan Izmir k6rfezinin kuzey ve giiney
Ege arasinda orta Ege'de bir gegis boSlgesinde yer aldigi sSylenebilir. Caligma

alaninin yapisal 6zelliklerini agiklamaya yonelik ¢aligmalarda hem dogrultu atimh
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faylanmalarin hemde grabenlere (Gediz, Kii¢ik Menderes vb.) ait normal

faylanmalarin gézlenmesi bu goriisii desteklemektedir.

1.4 Cahsyma Alani

Calisma alani, daha 6nceki sekillerde de gosterildigi ilizere orta Bati Anadolu’da,
Karaburun yanmadasim kuzeyden ve giineyden cevreleyen Izmir Korfezi, Alagati
Doganbey ve Kusadas: agiklarini kapsamaktadir (Sekil 1.3). Izmir Kérfezi'nin KB-
GD uzanan kismu yaklagik 50 km, eni ise 16 km'dir. Ulusal karasular iginde kalma
kosulu ile toplanan sismik yansima verileri daha ¢ok Izmir Kérfezi agzinda;
Karaburun’un kuzeyi, Fo¢a ve Candarli agiklarinda; korfezin giineyinde ise self
alaninda yogunlagmaktadir. Calisma alaninda anakarada KD-GB gidisli Bakirgay
grabeni, D-B gidisli Gediz ve Kiiglik Menderes grabenleri ve bu grabenler igerisinde
ayni isimlerle D-B uzanan Bat1 Anadolu'nun 6nemli irmaklart yer almaktadir.

1.5 Izmir Kérfezi ve Dolaylariin Kara Jeolojisi

Calisma alammn jeolojik ve yapisal Ozelliklerini anlamaya yonelik yapilan
caligmalardan Erdogan (1990) bélgede ii¢ farkli paleotektonik kusak tanimlamigtir.
Yazara gore bu kusaklar dogudan batiya dogru, Alt Eosen yashh metamorfik
kayalardan olusan Menderes Masifi; masifin tizerine bindirmis olan Kampaniyen
Daniyen yagh tortul kayalar ve kiregtas: bloklarindan olugmus {zmir-Ankara Zonu
ve kalin bir Mesozoyik karbonat istifinden olusan Karaburun kusagi olarak
siralanirlar. Bolgede Orta Ust Miyosen'den baglayip giiniimiize devam eden gerilme
rejimi ile olusan neotektonik yapilar paleotektonik kusaklar1 etkilemistir ve bu
kusaklar arasindaki simirlar gogu yerde Neojen tortullarla Srtiilmiigtiir.

Bolgenin detay jeolojisi $ekil 1.6°da verilmektedir. Sekil 1.6°daki jeoloji haritasi
MTA' nm giincellemis oldugu 1.500.000 &lgekli Izmir ve Denizli paftalarimn
birlestirilmesi ile olusturulmustur.Sekil 1.6’da gériildiigii tizere jeolojik birimler
genel anlamda K-G ve KD-GB gidisli dokanak smmrlari ve siireksizliklerle
birbirinden ayrilmaktadir. Bolgede Izmir ili ¢evresinde yer yer mavi ile
gosterilen Kretase yash filis ve melanj birimleri, kuzeyde yayginca Yuntdag:
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Sekil 1.6 fzrmr Korfezi ve dolaylarmin kara jeolojisi (MTA, 1/500.000 &lgekli
Izmirve Denizli paftasindan alinmigtir).

Candarh ve Foga'da san ile gosterilen Neojen yash volkanik kayalar ve gri ile
gosterilen Gediz ve Bakircay mmaklanimin Candarli ve Izmir korfezine tagidig
aliiyon c¢okeller goriilmektedir. Yaslandirmalar  Sekil 1.7' de goriilmektedir.
Kérfezin kuzeyinde yapisal 6zellikler dogu bati gidisli kirmizi renkle gosterilen aktif
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Pliyo-kuvaterner)
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Karasal karbonatlar
(Ust Mivosen-Plivosen)
Karasal kKirintilar
Nentik Kiregtag

(U"st Miyosen- Pliyosen)
Karasal kirintilar
Karasal karbonatlar
(Orta-Ust Mivosen)
Karasal Kirintilar

Marn, Sevl vb.
(Alt-Orta Miyosen)
Kinntilar

Karasal kKinmntilar
(Oligosen)
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(Alt-Orta Eosen)
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Palenk Kiregtas:
(Orta-Jura, Kretase)
Nerntik Kiregtagt
(Jura-Kretase)

(Alt Jura)

Nentik Kiregtag:
(Orta-Triyas, Kretase)
Neritik Kiregtag
(Orta-Trivas, Jura)
Karbonatlar ve Kirmntilar
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Kinntilar. Karbonatlar
(Permo-Triyas)
Karbonatlar, kinintilar
(Permiyen)
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(Karbonifer)
Karbonatlar, Kirmtilar
(Karbonifer)
Karbonatlar, Kirintilar
(Siluriyen, Devoniyen)
Porfiroyit. gistler
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(Eosen)
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Sekil 1.7 Sekil 1.6'daki jeoloji haritasinin lejandi.

faylar, KD-GB, KB-GD gidisli yer yer tanimlanmamus siyah renkle gosterilen faylar
olarak ozetlenebilir. Ozellikle Candarli kérfezini karada etkileyen bir dizi KD-GB
gidisli aktif fay Saroglu ve dig. (1992)'nin hazirladig1 Tiirkiye diri fay haritasinda

Zeytindag-Bergama dogrultu atimhi fay zonu olarak gésterilmistir. Izmir korfezinin
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giineyinde ise jeolojik olarak dogudan batiya sar ile gsterilen Orta- Ust Miyosen
yasli karbonatlar ve volkanik kayalar goriiliir. Daha giineyde Kugadasi civarlarinda
Jura'dan Ust Kretase'ye degisen muhtemelen Menderes masifine ait olan sedimanter
kayalar yer almaktadir. Kiigikk Menderes nehrinin aliivyonlar1 gri renkle
gosterilmistir. Yapisal anlamda aktif faylar Kusadas1 ve gilineyinde D-B gidislidir.
Aktif dogu bat1 gidisli faylar muhtemelen bélgedeki D-B gidigli grabenlerle
iligkilidir. Tanimlanmamus faylar ise KD-GB gidislidir. Bélgede K-G'den KD-GB'ya
degisen dogrultularda siiriiklenimler yer almaktadir. Izmir'in giineyinde yapisal
anlamda en uzun siireksizlik Seferihisar yiikselimini ve bu Kretase yagh flis ve
melanj toplulugunu dogudan sinirlayan KD-GB gidigli tanimlanmamusg bir faydir. Bu
fay Doganbey burnunda doguya dogru bir siirliklenim igareti ile gdsterilir. Fay
arazide Emre ve Barka (2000), Geng¢ ve dig. (2001) tarafindan aktif bir dogrultu
atiml fay zonu olarak tanimlanmistir. Bu zonun dogusunda yine Sekil 1.6' da
goriildiigi gibi KD-GB gidisli diger bir aktif fay mevcuttur (kirmizi renkte). Bu fay
Saroglu ve dig (1992) tarafindan hazirlanan Tiirkiye’nin diri fay haritasinda da
gosterilmektedir. Bolgede Seferihisar'm batisinda Urla'da sar ile gosterilen Alt-Orta
Miyosen'e ait marn seyl vb. birimler yer alir. Daha batida ise Karaburun yarimadasi
birimleri gelir. Karaburun yarimadasinda yayginca agik eflatun ile gosterilen Geg
Paleozoyik'den Mesozoyik'e kadar uzanan Sakarya kitasi birimleri olarak bilinen
Neritik kirectaslari, andezitler, karbonatlar ve kirintilar, san1 ile gdsterilen Alagati
dolaylarinda Alt-Orta Miyosen volkanikleri ve Karaburun'un kuzeyinde kahverengi
ile gosterilen Karbonifer yash karbonatlar ve kirintilar gériilmektedir. Arazide genel
anlamda en {iistte beyaz renkli kiregtaglari goriilmektedir. Arazideki yer yer
andezitler alttaki yapilarin {izerinde uyumsuz olarak durmaktadir (Erdogan, 2000).

Karaburun yarimadasinda hi¢ aktif fay zonu tammlanmamakla birlikte,
tanimlanmamig pekgok K-G dogrultulu fay ve K-G dogrultulu siiriiklenim
gorililmektedir. Bélgede Neojen birimler igerisinde yapisal galismalarin olmamasi
bolgenin aktif tektonizmasimin agiklanmasinda 6nemli bir eksikik olarak karsimiza
¢ikar (Erdogan, 2000).

Bolgenin jeolojisi hakkinda TPAO'da Yazman (1999) ile yapilan s6zlii gériigmede
bolgede siireksizliklerin genelde K-G yonelimli oldugu, uyumsuzluk anlaminda iki
araylizeyin bulundugu goriisleri alinmistir. Foca agiklarinda  agilan Foga-1
kuyusunda da (Sekil 1.6) bu uyumsuzluklar a) Pliyosen yagh birimler iginde gériilen
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bir diskordans seviyesi, b) Ust Miyosen Pliyosen ile Erken Orta Miyosen arasinda
goriilen diger bir diskordans seviyesi ile gosterilmektedir. Ust Miyosen alt1 birimler
andezit, asit, riyolit, Alt-Orta Miyosen volkanikleri ve tiif akintilaridir. Bu birimler
sismik kesitlerde yer yer petrol kapanimi gibi dom yapmis yapilar olarak gériilse de
ekonomik deger tasimamakda ve altindaki yapilant Srtmektedir. Yazman (1999)'a
gbre bu volkanik yiikselimlerin alti b6lgede ancak gravite ve manyetik veri ile
incelebilir zira sismik yansima yo6ntemi ile gozlenememektedir. Foga-1 kuyu
verisine ait detay bilgiler ve bu g¢aligmada sismik kesitlerin stratigrafik
yorumlanmasinda nasil kullamildigina ileriki béliimlerde deginilecektir. Foga-1
kuyusundan elde edilen yukarida s6zii gegen bilgilerin disinda bélgede Geng ve dig.
(2001) tarafindan arazide Seferihisar'in dogusunda yer alan Cubukludag grabeninin
Neojen gelisimini incelemeye yonelik detay saha jeolojisi ¢aligmasinda da aym iki
uyumsuzluk yiizeyi gozlemlenmistir. Keza Yilmaz ve dig. (2000) tiim Bat1 Anadolu
igin Alt Pliyosen-Ust Miyosen arasinda bir uyumsuzluk ylizeyi oldufunu
belirtmistir.

1.6 izmir Korfezi ve Cevreleyen Kara Alammm Yapisal Ozelliklerinin Jeolojik

ve Jeofizik Caliymalarla Arastirilmasi

[zmir Korfezi ve onu gevreleyen kara alanlarinin yapisal unsurlar1 bdlgenin batimetri
ve kara topografyasimi gésteren haritada izlenmektedir (Sekil 1.8). Sekil 1.8A'da 2.0
dakika Ornekleme aralikli batimetri verisi ile 0.5 dakika 6rneklemeli topografya
verisinin birlestirilmesi ile gizdirilen goriintli yer almaktadir. Aym sekilde altta ise
bu goriintiiniin {izerine bélgenin daha 6nce yapilan galismalarla belirlenmis aktif
faylar1 ve bolgede 1943 yilindan bu yana olusmus biiytik depremlerin (M 2 4.5)

odak mekanizmasi ¢6zlimleri yerlestirilmisgtir.

Sekil 1.8A' da goriildiigii gibi ¢calisma alaninin topografyasinda ilk gbze carpan
yaygmca goriilen KD-GB yo6nelimli yapilar ve D-B gidisli yapilardir. Bélgede bu
anlamda iki tiir faylanma goriilmektedir (Ering, 1955; Dewey ve Sengér, 1979;
Dumont ve dig., 1979; Angelier ve dig., 1981; Kaya, 1979 ve 1981; Kozan, 1982;
Aksu ve dig., 1987 ve 1990; Mascle ve Martin, 1990; Saroglu ve dig., 1992; Emre
ve Barka, 2000; Geng¢ ve dig., 2001; Altunkaynak ve Yilmaz 2002). Bunlardan
birincisi D-B gidisli normal faylardir. Sekil 1.8B'de goriildiigii lizere bu faylar
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Sekil 1.8 A)Calisma alanminin batimetri ve topografya gériintiisii. Batimetri verisi
NGDC’den; topografya verisi USGS GTOPO30°’dan alinmustir. B)Onceki
caligmalarla haritalanmus aktif faylar (siyah renkle), bu ¢alhigmada
cizilen siireksizlikler (beyaz renkle) ve bélgede olusan M>4.5
depremlerin gesitli yazarlar tarafindan verilen odak mekanizma ¢oziimleri.
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karada Gediz, Kiigiik Menderes, Biiylik Menderes grabenlerin arazide bati uglarim
simirlayan faylar, Yavansu fayi, Izmir Kérfezinin i¢ kismim smirlayan izmir fay1 ve
yine Bornova sehrinde Bornova fayi; denizde ise kuzeyde Midilli fayr, Sakiz adasi
fay1 daha giineyde Ikarya baseninin kuzey selfini simrlayan bir fay ve Sisam fayl
olarak bilinirler. Bolgedeki ikinci tiir fay ise K-G, KD-GB y6nelimli genellikle
dogrultu atim karakterli olan faylardir. Bunlardan en énemlileri Candarh kérfezine
dogru KD-GB yo6nelimli Zeytindag-Bergama fay zonu, Karaburun fayi, Tuzla fay:
olarak bilinmektedir. Sekil 1.8B’de goriildiigii gibi, bu faylarin igerisinde sadece
Izmir Korfezi'mi batidan smirlayan K-G ySnelimli Karaburun fay1 ile dogudan
siirlayan KB-GD y6nelimli diger bir fay ve daha kiigiik uzunluklarda Candarli
korfezindeki faylar Aksu ve dig. (1990)nin si1g sismik ¢aligmasi ile normal fay
olarak haritalanmigtir ancak K-G dogrultulu bu faylarin giiniimiize degin kabul
gormils K-G gerilme rejimi igerisinde nasil olustufuna dair bir agiklama
yapmamuglardir. Ayrica yine aym sekilde topografya lizerinde beyaz renkle
gosterilen KD-GB gidisli pekgok ¢izgisellik isaretlenmistir. Bu ¢izgiselliklerin fay
olup olmadig arazi ¢aligmalar ile denetlenmemistir fakat b6lgede daha énceki kara
calismalan ile haritalanmus olan aktif dogrultu atimli faylarn yonelimleri ile
uyumludur. Ayrica bu faylar sadece anakarada degil kuzeyde Midilli, Karaburun'un
dogusunda Sakiz adasinda giineyde Sisam ve Ikarya adalarindada topografya
lizerinde goriilmektedir. Calisma alanina ¢ok yakin olan Sakiz adasmn aktif
tektonigine iliskin Angelier ve Tsoflias (1976) ¢alismasi ilgingtir. Bu ¢aligma ile
yazarlar Sakiz adasinda dik kivrimlar ve ters faylan iceren iki sikisma d6nemi
gbrmiiglerdir. Ayrica bu tiir yapilari Batt Anadolu kiyilarindaki diger baz1 adalarda
da g6zlemlemisler ve genel bati Anadolu gerilme rejimi igerisinde haritalanan bu
faylar1 normal faylarla rotasyona ugramis antitetik faylar olarak yorumlamiglardir.
Stiphesiz Sakiz adasindaki bu tektonik bulgular Bati Anadolu genel gerilme rejimi
igerisinde oldukg¢a dikkat ¢ekicidir.

Ozetle Sekil 1.8'deki galisma alammin genel fay dagihm bize bélgede yayginca
KD-GB gidigli aktif dofrultu atimlh faylarin ve yine aym yo6nelimlerde
cizgiselliklerin, bunun yamsira D-B gidisli normal faylarin oldugunu
gostermektedir. Faylarn aktivitesini en iyi destekleyen bulgu, bolgede olusmus
biiylik depremlerin fay diizlemi ¢6ziimleridir. Sekil 1.8B'de pekgok yazar tarafindan
verilen bu deprem ¢dziimleri bolgede kirilgan kabugun 15-20 km arasinda oldugunu
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gostermektedir. Fay diizlemi ¢6ziimleri genelde oblik olmakla birlikte 6zellikle
Izmir Koérfezi'nin i¢ kisminda, kérfezin agzinda ve Kusadasi agiklarinda baskin
normal faylanmalar; Karaburun'un kuzeyinde, giineyde Tuzla fay1 ve dogusunda,
dogrultu atimli faylanmalar gostermektedir. Bélgede en yakin dénemde 1992 yilinda
olan deprem M, 6.0 biiyiikliigii ile Seferihisar depremi olarak bilinmektedir
(Tiirkelli ve dig., 1994; Tan ve Taymaz, 2001). Deprem ¢6ziimii iki farkh fay
diizlemi gosterse de Sekil 1.8B'de goriildiigii lizere topografya iizerindeki Tuzla
faymin izine en uyumlu olarak depremin fay diizlemi ¢6zlimii sag yanal olarak kabul
edilmistir. Emre ve Barka (2000) bolgedeki arazi gozlemlerinde fay boyunca fay
tarafindan kesilen en gen¢ akarsu yataklarinda 200-700 m'ye varan sag yanal
Otelenmeler gérmiiglerdir. Yine bélgede 2003 yilinda My, 5.7 biiyiikliigii ile meydana
gelen depremin arazideki sistemlerle uyumlu olarak saf yanal ¢6ziimii (Tan ve
Taymaz, 2003) Tuzla fay1 ve onun dogusundaki ve batisindaki sistemlerin sag yanal
harekette aktif oldugunu desteklemektedir (Sekil 1.8). Arazide yaklasik 35-40 km
boyunca Izmir ve Kiiciik Menderes grabeni arasinda haritalanmig olan Tuzla fay1
Geng ve dig. (2001) tarafindan Orhanli fayr olarak isimlendirilip sol yanal atumh bir
dogrultu atimh fay zonu olarak yorumlanmistir. Morfolojik anlamda Doganbey
Burnu’'nda gériilen sol atim faymm dogrultusu hakkindaki bu yorumu
desteklemektedir fakat Geng ve dig. (2001)’nin bu yorumu ile bélgede olan
depremlerin odak mekanizmasi ¢6ziimleri ve yukarida s6zli gegen yazarlarin arazi
¢aligmalar1 arasindaki zitlik sebebiyle faylarn dogrultusu hakkinda arazide daha

fazla jeolojik caligmaya gereksinim vardir.

Bélgede yapisal ozellikleri anlamaya yonelik karada pekgok jeolojik ve jeofizik
¢alisma yapilmasina ragmen denizde yapilan caligmalar ancak Aksu ve dig.
(1987,1990) ve Gilinay (1998) s1§ sismik ¢alismalar ve gravite manyetik ¢aligmalari,
Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi (SHOD)’nin yapms oldugu si1f sismik
caligmalar ve TPAO' nin yapmis oldugu petrol arama amagli az sayida hat {izerinde
yapilmig olan derin sismik yansima ¢alismalan ile O6zetlenebilmektedir. Aksu ve
dig. (1990) kiy1 self alanlarindaki s13 sismik ¢aligmalardan bolgede gerilme ve
akarsu deltalarinin iistiiste y1g1lmas1 sonucu Kuvaterner dsneminde her 1000 yilda
kiy1 alanlarda 1 m ¢6kme olduunu gostermistir. Westeway (1994) ise bolgede
gerilmenin yavas oldugunu bdlgedeki ¢6kmenin daha ziyade akarsularin tagidigi
delta yigilmalarindan oldugu goriistinii savunmustur. Yapilan bu ¢aligmalar korfezin
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ve de giineydeki alanlarin derin Olgekte aktif tektonigini tam olarak
aydinlatamamaktadir. Bu anlamda bu tez galismas1 Izmir kérfezinin ve kérfezin
giineyindeki self alanlarinin aktif faylarmin ve bunlarin i¢inden 6zellikle Tuzla
fayimin deniz igerisindeki devamimn orta derinlikdeki (2~3 km) sismik yansima
kesitleri ile aragtirilmasi kapsaminda bolgede ilk defa yapilan bir ¢alismadar.

1.7 Bolgedeki Dogrultu Atimh ve Normal Faylanmalar Uzerine Goriisler

Calisma alamindaki aktif faylarin igerisinde, dogu-bat1 gidisli normal faylarin varlii
Bat1 Anadolu'nun neotektonik gerilme rejimi igerisinde gelismis olan horst-graben
yapilarla ilintili olarak glinlimiizde herkes tarafindan kabul edilmektedir. Bunun
yaninda ¢aligma alanmindaki KD-GB gidisli aktif dogrultu atimli faylarin varhigi ve
etkisi giintimiize degin en ¢ok tartisilan konulardan biri olmustur.

Bati1 Anadolu'da KD-GB gidisli faylanmalarin varlif, ilk defa Ketin (1968, 1970)
tarafindan ¢apraz (cross) fay yada transfer (transverse) fay isimlendirilmeleri ile
ortaya konulmustur. Yazar bu faylarn D-B grabenlerle iliskili oldugundan
bahsetmigtir. Bu tiir faylan arazi gdzlemleri ile ilk ortaya ¢ikaran ise Kaya (1979,
1981) olmustur. Yazar izmir ile Bakirgay arasindaki bolgenin Neojen yapisal
6zelliklerini Karaburun ve giineyini de igine almak sartiyla KD-GB gidigli hem
normal hem ters bileseni olan genelde sol yanal atimli oblik faylarla ve bu faylar
arasindaki D-B gidigli faylanmalarla tammmlamistir. Sekil 1.9'da goriildiigi lizere
bolge KD-GB gidisli bloklarla batidan doguya Karaburun yiikseltisi, Foga
cokiiniitiisii, Yamanlar yiikseltisi seklinde yelpazeyi andiran bir fay sistemi ile
karakterize edilmistir. Kaya (1979) bu faylardan KD-GB gidisli olanlarmn,
aralarindaki D-B gidisli faylardan daha yagh olduklarim ve bu faylarn bélgedeki
eski yapilan takip ettigini belirtmistir. Kaya (1979) Kuvaterner'de sualt1 ve suiistii
birikimi, bigim degistirmeler ve morfoloji aginiminin Neojen'den kalitsal yapilardan
biiylik Slglide etkilendigini belirtmistir. Bu faylarin Gediz grabeninin batisinda
grabenin normal faylarini kesip 6teledigi seklindeki goriintlisii Seng6r (1987)' e gore
ayn1 grabenin daha dogusunda Gordes ve Alagehir'in kuzeyinde belirgin degildir.

D-B grabenler arasinda grabenlere dik agilarla olusan, gapraz yada transfer
(transverse) fay olarak isimlendirilen bu faylar, Sengér ve dig. (1984, 1985) ve
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Sekil 1.9 Orta-dogu Ege c¢okiintiisiintin Neojen yapisal-stratigrafik basamaklar
(Kaya, 1979°dan yeniden ¢izilmistir).

Seyidoglu ve Scott (1994) tarafindan grabenlerin olusumu sirasinda ana graben
faymin tetiklemesi ile olusmus faylar olarak yorumlanmustir. Bu faylar genelde
grabenin taban blogunda sonlanmaktadir ve yazarlara gore bat1 Anadolu'da genelde
bu tiir faylar bolgedeki eski yapilar iizerinde seyretmektedir ki bu yapilarda bélgenin
paleotektonik déneminden kalma kabaca K-G gidiglerdir. Keza Sengtr (1987) fay
modellemeleri ile bu faylar1 bélgedeki D-B gidisli grabenlerdeki dénmelere sebep
olabilecek rotasyonal faylar olarak gostermistir. Yilmaz ve dig. (1998 ve 2000)' ne
gbére Bat1 Anadolu'da D-B giden horst-graben yapilar kendilerinden &nce bdlgede
gelismis olan K-G gidisli yapilar1 kesmektedir. Eski ve yeni grabenin kesistigi
yerlerde ise sediman kalinlik degerleri artmaktadir. Bu modele graben igi graben
modeli denmektedir ve &zellikle Gediz, Biiyikk Menderes grabenlerinde
goriilmektedir. Yilmaz ve dig. (2000)ne gére bélgede en geng yapilar D-B
grabenler ve onlar1 sinirlayan normal faylardir. Edremit Ko6rfezi’nde sismik kesitler
ve arazi gézlemlerinden yola ¢ikilarak yapilmis olan bir ¢aligmada ise Giiney ve dig.
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(2001), Edremit kérfezinin kuzey kismimi denetleyen normal bilesenli listrik bir
fayin bélgenin tektonigini kontrol eden hakim bir fay oldugunu, bu fayinda Ege
graben sistemi igerisinde olusan normal faylarla uyumlu oldugunu belirtmislerdir.
Ancak yazarlar yine bu alanda Edremit grabeni taban blogu lizerinde pozitif ¢igek
yapis1 gosteren bir dogrultu atimli fayr sismik kesitlerde izlemisler ve bu faymn
korfezi acgan listrik fayr kesmis oldugunu belirtmislerdir. Eyidogan ve Jackson
(1985) Bati Anadolu'da grabenlerin igerisindeki aktif faylarin zayif sikismamig
Neojen tortullarla ortiilii oldugunu ve bu yiizden giincel fay diizeylerinin
goriilemedigini, bunun tam tersi olarak yash aktif olmayan faylarin Neojen
birimlerde daha iyi gozlemlendigini belirtmislerdir. Yazarlar bu goériisleri ile
grabenler igerisindeki aktif faylarin yelpaze depozitlerle ortiilii olmasindan dolay:
aslinda iyi segilemedigini vurgulamiglardir. Biitlin bu ¢alismalar gostermektedir ki
calisma alam1 olan Izmir kérfezi ve dogudaki horst-graben alanlarda aktif
tektonizmann iirtinleri dendiginde yazarlar ¢ogunlukla D-B gidisli normal faylan
gostermektedirler bunun yaninda grabenlere dik agili duran ve genellikle dogrultu
atim karakterindeki faylarin bolgede ne derece aktif oldugu ve bati Anadolu aktif
tektonizmasi igerisindeki gelisimini tartismali birakmaktadirlar. Sekil 1.8'de arazide
haritalanan aktif fay sistemleri ve bélgede yakin dénemde olusmus dogrultu atim
faylanmay1 gosteren deprem odak mekanizmasi ¢oziimleri ¢aligma alaninda normal
faylarmn yaminda dogrultu atimli faylarinda énemine dikkat ¢ekmektedir ve bu tiir
faylarin varlifinin bolgede arastirilmas: gerekmektedir.

1.8 Caliyma Alaninin Depremselligine Detay Bakis

Calisma alami olan Izmir ili ve gevresi gegmisten gliniimiize Bati Anadolu
depremselligi igerisinde en aktif olarak goriilen bolgelerden biridir. Birinci derece
deprem kusaginda yer alan Izmir ili ve gevresinde tarihsel donem kayitlan
1500-1800 yillar1 arasinda yikici depremler oldugunu sdylemektedir (Ambraseys ve
Finkel, 1995). Toplam 300 willik silire igerisinde bdlgede belgelere gegmis
depremlerin yaklagik % 60’1 Izmir ilinde, % 10’u Gediz, Kiiglik Menderes ve Biiyiik
Menderes grabenlerinde, % 5'i Foga ve Kusadas: bdlgesinde, % 25' ise Sakiz,
Sisam, Kos gibi yakin Ege adalarinda meydana gelmistir. Yine kayitlara gére Izmir
ili depremleri genelde deprem firtinalan seklinde seyretmis cogunlukla éncii ve artci

sarsintilar: olan depremlerdir.
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Sekil 1.10 A)izmir ili ve civarinda 1900 &ncesi tarihsel depremlerin merkeziistii
dagilimlari. B)Aym bolgede 20. yy'da aletsel dsnemde meydan gelmis
dnemli depremlerin lokasyonlar (Erdik ve dig., 1999'den degistirilerek
alinmigtir).
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Depremlerin zaman zaman Gnemli can ve mal kayiplarina sebebiyet verdigi
kayitlarda belirtilmistir. Ayrica Soysal (1985), Altinok ve Ersoy (1995) tsunami
aragtirmalarinda son 3000 yilhik tarihsel donem gozlemleri sonucu tektonik olaylara
bagh olarak olusmus 100 tsunami vakasinin Ege denizi'nde ve gevre bolgelerde
oldugunu belirtmiglerdir. Diinya 6lgeginde olusan tsunami olaylarimin % 10 'luk bir
kismini kaplayan Bati Anadolu tsunamileri genellikle ‘U ve “V’ tipi korfezlerde
gézlenmistir. Altinok ve Ersoy (1995)'a gore galigma alaninda tsunamiler Izmir
Korfezi'nde, Karaburun'un batisinda ve Sakiz adasinda yoZunlasmaktadir. Yazarlar
19. yy'da yogunlugu artan tsunami olaylarinin gelecekte olmas1 beklenen olug

peryodunu 33 yil olarak vermektedirler.

Sekil 1.10'da Erdik ve dig. (1999) izmir deprem raporundan alinan fzmir ili ve
civaninda 1900 &ncesi tarihsel depremlerin merkeziistii dagilimlarimi ve yine ayni
bélgede 20. yy'da meydan gelmis 6nemli depremlerin lokasyonlarini géstermektedir.
Bolgede tarihsel dénemde depremler Gediz, Kiigiik Menderes, Biiyiik Menderes
grabenleri boyunca D-B yonelimlerde ve Karaburun yarimadasi dogusunda
kiimelenme gdstermektedir. Ayni sekilde sag tarafta ise yakin dénemde Izmir ili
civarinda depremlerin Izmir Kérfezi'nde ve Karaburun yarimadasinda yogunlastig1

goriilmektedir.

Caligma sahasi olan fzmir Kérfezi’nde, Karaburun yarimadasi ve Karaburun'un
giineyinde Alagati-Doganbey-Kusadasi aciklarinda 1964-2000 willar1 arasinda
olusan depremlerin ISC lokasyonlar Sekil 1.11'de verilmektedir. Ortalama odak
derinlikleri 15 km olan bu depremlerin manyitiitleri 0<M<6.2 arasinda
degismektedir. Bolgede olusan depremlerin % 901 0-5 biiyiikliik arasinda
degismektedir (Caliskan, 1998).

Sekil 1.11'e gore caligma alaninda denizdeki sismik aktivite karaya oranla daha
yogundur. Ozellikle {zmir Kérfezi agzinda, Karaburun agiklarinda ve fzmir ili

dolaylarinda sismik aktivite de yogunlagma gdzlenmektedir.

Giineydeki alanlar depremsellik agisindan yanimadanin kuzeyine nazaran daha
sakindir. Bu bolgede ozellikle Urla ve Seferihisar mevkilerinde kabaca KD-GB
giden bir trend boyunca sismik aktivite mevcuttur (Sekil 1.11).
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Sekil 1.11 Calisma alaninda 1964-2000 yillarinda olusmus manyitiitii 0=sM<6.2
arasinda degisen depremlerin ISC lokasyonlarina gére dagilimlar.

Sekil 1.11'de goriildiigii tizere galisma alamnin sismisitesi bdlgenin aktif tektonik
yapilari ile iliskilendirilebilecek 6lgiide belli dogrultularda deprem dagilimlan igaret
etmemektedir. Bunun en biiyiik sebebi olarak oldukga aktif bir deprem bdlgesi olan
¢alisma alaninda bdlgeye yakin sadece tek bir deprem istasyonunun bulunmasi

gosterilebilir.

Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii'ne ait olan
izmir (IZM) istasyonu ile bélgenin deprem dagilimini saglikli bir gekilde belirlemek
pek miimkiin olmamaktadir.
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Sekil 1.12 1997 yilinda bélgede 5 portatif deprem istasyonu tarafindan kaydedilen
depremlerin dagihmi (Aybige ve dig., 2000'den yeniden ¢izilmistir).
Uggenler deprem istasyonlarin1 gostermektedir.

Bu goriisten yola gikarak Akinct ve dig. (2000) bélgede 1997 yilinda kurduklar: 5
adet portatif deprem istasyonu ile deprem aktivitesini 1.5 aylik bir siire boyunca

kaydetmislerdir. Yapilan galisma sonucu bélgede 96 adet biiyiikligi 1.16<M< 3.93
arasinda degisen deprem kaydedilmistir (Sekil 1.12).

Sekil 1.12'de goriildiigii iizere deprem dagilimlan Sekil 1.11'e nazaran gok daha
farkli bir goriintii sergilemektedir. Akinct ve dig. (2000) bu olusan depremleri
blgenin aktif tektoniginde gok 6nemli olan ve son yillarda iirettikleri depremlerle
ozellikle Izmir ilinin giiney kesimlerini etkilemis olan ve daha 6nceki ¢aligmalarla
da karada haritalanmis olan {i¢ 6nemli fay zonu boyunca yogunlagtiklarini

gostermiglerdir.

Sekil 1.12' de goriildiigii iizere depremler K-G dogrultulu Karaburun fay: iizerinde,
bu faymn dogusunda K-G dogrultulu diger bir hat boyunca ve en doguda Tuzla
faymda KD-GB yonelimde bir dagilim sergilemektedir. $ekil 1.12'de goriilen aktif

faylar izmir ili ve civar bolgelerdeki yerlesim alanlar igin gok 6nemlidir. Daha 6nce
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karada pek¢ok caligma ile tammlanmis olan bu faylann Izmir Kérfezi igerisinde,
Korfezin agzinda ve giineydeki gelf alanlarinda deniz igerisindeki devamliliklarim

aragtirmaya yonelik derin anlamda bir sismik ¢aligma heniiz yapilmamigtir.

Bu veriler 1s13inda bu doktora tez ¢aligmasinin amaci, 6ncelikle bélgede bugiine
degin yapilan tiim jeolojik ve jeofizik ¢alismalan da dikkate alarak, Izmir
Koérfezi’nin ve korfezin ¢ikisi olan Karaburun-Candarli agiklarinin ve Karaburun
yarimadasin giineyden ¢evreleyen Alagati-Doganbey-Kusadasi agiklarinin denizalti
aktif fay sistemlerini haritalamak, bu faylarn tiirlerini ve yonelimlerini belirlemek
ve bu yapilan kara morfolojisi ile iligkilendirerek bolgenin aktif fay haritasim
olusturmak ve son olarak da bu faylarin bati Anadolu'nun aktif tektonizmasi
icerisindeki Snemini ve gelisimini agiklamaktir. Bu sebeple bolgede TUBITAK
Deniz Aragtirmalart Programu kapsaminda gergeklestirilen bir projeyle ¢ok kanall
ve tek kanalh sismik yansima verileri toplanmus, toplanan veriler ITU Jeofizik
Miihendisligi Boliimii ‘Nezihi Camtez Veri-Islem Laboratuvari’nda islenerek
yorumlamaya hazir hale getirilmistir.
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2. KULLANILAN YONTEM VE VERILERIN TOPLANMASI

Izmir Korfezi ve Alagati-Doganbey-Kusadast agiklarinin  denizalti yapisal
unsurlarini aragtirmak amaciyla; sismik yansima ydntemi ile bélgede ¢ok kanalli ve

tek kanalli sismik yansima verileri toplanmigtir.

Kullanmilan y6ntemin esasi, veri toplama parametrelerinin segimi, hangi hatlar
boyunca veri toplanacagi vb. konulara izleyen basliklarda deginilecektir. Ayrica
bolgenin batimetri kontur haritasinin ve detayli topografya haritasinin olusturulmasi

agamalarina ve bu haritalarin ¢galismadaki 6nemine yine bu béliimde yer verilecektir.

2.1 Sismik Yansima Yoéntemi

Sismik yansima yontemi ile yeraltimn yapisal ve stratigrafik 6zellikleri detayli
olarak arastirilabilmektedir. Yapisal anlamda yeraltindaki faylar, horst-graben
yapilari, kivrimlar vb. yapilar; stratigrafik anlamda yeraltindaki agimim yiizeyleri,

¢okelme ortamlari, litoloji sinirlar vb. incelenebilir.

Yapisal anlamda, 6rnegin faylar, sismik kesitlerde yansima seviyelerinin aniden
kesilmeleri, yansima &zellikleri farkli iki yansima paketinin karsilikli gelmeleri,
sagllmalarin izlenmesi gibi durumlarm bir yada birkagi ile tespit edilirken;
stratigrafik anlamda sismik kesitlerde yansimalarin genligi (reflection amplitude),
stirekliligi (reflection contuniuty), sikligr (reflection frequency) ve sekillenmesi
(reflection configuration) gibi parametrelerin degisimlerine bakilir.

Denizde sismik yansima y6ntemi uygulamasinda, birinci adimda kaynak olarak
kullanilan hava tabancalarindan (Air-guns) sikigtirilmig hava suyun altinda belirli bir
derinlikte serbest birakilir. BSylece iiretilen ses dalgas1 (P-dalgalari) kiiresel olarak
dalga cepheleri halinde yayilarak yer iginde ilerler. Bu dalgalarin bir kismm
alicilarimiza direk gelirken bir kismida araylizeylerden yansir ve kirihir (Sekil 2.1).
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P™: Araylzeyden yansiyan-P dalgasi
Vp1: Ust ortamin P dalga hizi
p1: Ustortamin yoguniugu .
z1 ! Ust artamin akustik empedansi
(z1=v1.P1)

L vpl,p1, z1

1, ottam
- 2. ortam |

Sekil 2.1 A)Yatay tabakali bir ortamda sismik yansima uygulamasinin sematik
gosterimi ve modelin {izerinde zaman uzaklik varis egrileri. B)Yatay bir
araylizeyle ayrilan bir ortamda arayiizeye gelen P diizlem dalgasina gére
olusan yansima ve kirilma dalgalarinin g&sterimi.

Tabakalar arasindaki sismik iz ve yogunluk farkina akustik empedans denir ve ‘z’
ile gosterilir. Akustik empedans tabakalarin iz ve yogunluk parametrelerinin
carpmmindan elde edilir. Teorik olarak diizlem P dalgas: akustik/elastik bir ortam
olan ve akustik empedanslar1 farkli olan su/kaya ortamindaki yatay bir arayiizeye

normalle o agis1 yaparak geldigi zaman Sekil 2.1B’de goriildiigt gibi araylizeye

carparak iist ortama aym agiyla geri dénen yanstyan (reflected) P dalgasi, alt ortama
farkl agilarla kirilan (transsmitted) P ve S dalgalan olusur.

Snell yasasina bagh olarak araytizeyde olusan agilar ve ortamlarn hizlan arasindaki
bagnti, Esitlik 2.1 ile verilmektedir.
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Denizde bir hat boyunca belirli araliklarla atig tekrarlanarak denizaltindaki
araylizeylerden yansiyip ‘hidrofon’ olarak isimlendirilen, basinca duyarlikli her bir
alictya gelen sinyaller sismik izler olarak kaydedilir. Sismik iz aslinda veri iglemde
yere génderilen kaynak dalgacifinin; yerin akustik empedans farklarindan dogan
araylizeylerine ait yansima katsayis: serisi ile zaman ortaminda evrigimiden olusan
bir zaman serisidir. Yanstyan dalgalarin genlikleri ortamlarin yogunluklarina,
hizlarina ve gelis agilarmma baghdir. Agiya olan bagmmlilik yontemin iglerligi
agisindan problem yaratmaktadir. Bu ytizden arayiizeye gelen dalgalarin gelis agisim
sifir kabul ederek karmaga diizenlenmeye ¢alisilirsa araytizeyden yansiyan ve iletilen
dalgalarin genliklerini belirleyen yansima (R) ve iletim (T) katsayilan Esitlik 2.2 ile
ifade edilebilir McQuillin ve dig., 1984).

Sekil 2.1A’da goriildigii {izere alicilara gelen direk varglar zaman-uzaklik (t-x)
grafiginde lineer bir dogru ile gsterilirken, tabakalardan gelen yansima egrileri
acilima (ofset) ve dolayisiyla 151nin arayiizeye gelis agisinin deBisimine bagl olarak
hiperbol seklindedir. Sekil 2.2A’da denizde bir noktada yapilmig olan ¢ok kanalli
atis sonucu kaydedilmis 6rnek bir kayit gosterilmektedir. Bu kayit tizerinde dogrusal
direk varislar, ve hiperbol geklinde yansima variglar gériilmektedir.

Sekil 2.2A’da goriilen tek bir noktadaki kayittir. Ornek kayitta tam 48 kanalda
sismik iz kaydedilmigtir. Bir sismik izdeki siyah (Tepe-Peak) ve beyaz (Cukur-
Trough) salimmlar ortamlarm akustik empedanslarina gére degismektedir. Sekil
2.2B’de goriildigi tizere efer z1<z2 ise yansima ‘pozitif’, bunun tersi durumunda

ise yansima ‘negatif’dir.

Yansimalarin sismik izlerdeki gbsterim tarz: ‘polarite’ (polarity)’dir. SEG (Society
of Exploration Geophysicist) teknik oturumlarindaki kabullere gore sikisma
dalgalarmm ¢ukur (trough) olarak gésterildigi sekil ‘normal polarite’dir. Eger z1>z2

ise ‘ters polarite’ meydana gelir.
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Sekil 2.2 A)Omek bir sismik yansima atis kaydi. Yatay eksen belirli araliklarla
yeryiiziinde siralanmis alici numarasini, diisey eksen ise sismik izlerin
varig zamanlarim gosterir. B)Normal polarite ve ters polarite kavramlan
(Us, 1993°dan degistirilerek ¢izilmigtir).

Yorum yapilirken genelde yitksek hizli tabaka girisleri, yani pozitif yansima
katsayisina sahip siireksizlik ylizeyleri, sismik kesitler {izerinde koyu boyal1 (peak)
yansitic1 yiizeyler olarak diistiniiliir. Kayit islemleri sirasinda her akustik empedans
farkliliginin yukariya ayri bir yansima gonderdigi diisiiniiliirse, farkli polariteli ve
degisik genliklere sahip pekgok dalgacifin iist iiste toplanarak olusturdugu sonug
yansimadir (Sekil 2.2).

Sismik yansima ySnteminin uygulamasinda denizde bir hat boyunca toplanmis gok
sayidaki atis verilerinden sismik kesit eldesine kadar, veri pekgok asamadan
gegmektedir. Veri-islem agamalarina bir sonraki béliimde deginilecektir.
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2.2 MTA Sismik-1 Arasirma Gemisi Donanim

Caligma alanim inceleme amagh ¢ok kanalli ve tek kanalli sismik yansima verileri
1996 ve 2000 willarinda MTA Sismik-1 Arastirma gemisi ile toplanmisgtir. MTA
Sismik-1 donanimi Sekil 2.3°de verilmektedir.

Sekil 2.3A’da MTA Sismik-1 gemisi goériilmektedir. Gemi 56 m uzunlukta, 8.8 m
genislikte, 720 ton agirlifinda olmakla birlikte maksimum 11 knots (KNT) yol
hizina ¢ikma kapasiteli, uygulamali g¢aligmalarda 5 knots (KNT) hiza kadar
seyredebilen yaklagik 20 giin agik denizde kalabilecek donanimdadir.

Gemide sismik enerji kaynag1 olarak sekil 2.3B’de gériilen GI (Generator-Injector)
tipi hava tabancalarindan (Airguns) toplam 10 adet bulunmaktadir. Bir GI tip hava
tabancasinda; Generator (G) kismu 105 ing® hacimli, injector kisouda yine aym
sekilde 105 ing® hacimlidir. Hacim kiigiiltiiciiler herbir kisimda 45 ing® “tiir. Toplam
10 tabancanmn hacmi 210%10=2100 ing*’tiir. Kompresdr basmet ise 2000 PSI ’dir.
Sekilde goriilen GI hava tabancasimn iist kismi ‘injector’ kismu, alt kismu ise
‘generator’ béliimiidiir. Tabancalar selonoid denilen bobinlerin yardimiyla patlar.
Patlatma esnasinda ilk &nce ‘generator’ kisimda bir dalga yaratilir daha sonra
‘injector’ kismindaki patlatma ile ilk patlatmada olusan dalganin istenmeyen fazlar
yok edilir. Diger bir deyisle ‘injector’ kism ile kabarcik etkisi dedigimiz (bubble
effect) istenmeyen salinimlar yok edilmis olur. idealde istenilen, patlatma aninda
yere ignecik seklinde bir kaynak dalgacifi génderebilmektir.

Sekil 2.3Cde elektronik alic1 kablo (streamer) goriilmektedir. Telemetrik olan alici
kablo 1500 m uzunluktadir (lead-in=50 m, stretch=150 m). Turuncu renkli alici
kablosu kerosen grubundan olan izopor-m adi verilen bir gazla doldurulmustur. Bu
gazin yogunlugu 0.79 gr/cm’ olup sudan hafifdir dolayisiyla suyun iizerinde durup
alic1 kablosunun batmamasim saglar. Kablo {izerinde hidrofon olarak isimlendirilen

basinca duyarl alicilar yer alir. Bu alic1 gruplar kanallar olusturur.

Grup konfigilirasyonlan sdyledir. 240 kanal igin 6.25 m. grup aralif1 bu deger de 8
hidrofon/grup’a karsilik gelir. 120 kanal i¢in 12.5 m. grup aralii, 16 hidrofon/grup;
60 kanal igin ise 25 m. grup aralifi, 32 hidrofond/grup’tur. Alici kablosu iizerinde

modiiller vardir.
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Sekil 2.3 A)MTA, Sismik-1 Gemisi. B)Hava tabancasi kaynag (GI, Airguns). C)
Elektronik alic1 kablo (streamer). D)GPS, DGPS sinyallerini kaydeden
antenler. E)Alici kablosunu suda kontrol eden cihaz (bird). F)
Navigasyon sistemi.

Modiiller hidrofonlardan gelen sinyalleri toplar. Her modiil toplam 12 kanalin
sinyalini alir. Modiillerin suda batmasini engelleyebilmek igin iglerine 40 PSI
basmngta kuru nitrojen konulmustur. Modiillerin sudaki derinlikleri iglerindeki
altiminyum folyolar sayesinde tespit edilebilir. Su basmcinin aliiminyum folyo
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lizerine yaptif1 basing elektrik sinyaline gevrilir ve bdylece alici kablosunun kag

metre derinlikde oldugu saptanmis olur.

Sekil 2.3E’de alict kablosu iizerine belli araliklarla takilan cihazlar (birds)
goriilmektedir. Bu cihazlar kanatlar1 sayesinde operator tarafindan verilen arti, eksi
17°’lik agilarla su icine dalabilir veya su ylizeyine dogru g¢ikar. Bulunduklan
derinlikleri iglerindeki sensGrler yardimiyla tespit ederler. Bu cihazlar alici
kablosunun veri toplama esnasinda belirli bir derinlikde suyun altinda kalmasim

saglar,

Sekil 2.3C’de gemi sismik hatta girerken veya atiglar yapilirken navigasyon
sistemine koordinatlarin girilmesi i¢in gerekli GPS ve DGPS sinyallerinin iletimini
saglayan antenler bulunmaktadir. Bu sistemde karada (x,y) koordinatlan bilinen
nirengi noktalar1 vardir. Bu nirengi noktalarindaki GPS anteni uyduya baglanarak
gergek koordinatlari alir ve kendi koordinatina ait diizeltme degerlerini bulur
(-X,~y). Aym esnada gemideki antenler de aym uyduya baglanarak kendi
bulunduklari pozisyonun (x'y") koordinatlarim uydudan alir. Daha sonra karadaki
diizeltme degerleri radyo antenleri ile gemiye aktarihr ve gemi koordinatlar:
(xt-X,y+--y) DGPS degerleri ile diizeltilmis olur.

Sekil 2.3F’de ise gemi igerisindeki navigasyon sistemi gériintlilenmistir. Sistem
‘Integrated Differential GPS’ 6zellikli, 480 km maksimum uzaklikta ve arti-eksi

5 m hassasiyettedir.

MTA Sismik-1 gemisinde ayrica navigasyon sisteminin bulundufu odada; sismik
kayitg1 (Syntrak 480 Multiple Streamer Telemetry Processor and Marine Digital
Telemetry System), atis kontrol sistemi, atig parametrelerini tayin eden bir cihaz,
ekran kontrol imkani, alici kablosunun suda pozisyonunu kontrol eden diger bir
cihaz ve monitér bulunmaktadir. Yine aym béliimde tiim atig kayitlarinin ekranda
gbriindiigii bir monitér ve bu goriintiilerin kagit lizerine ¢ikisim saglayan bir 1sil
cizicide mevcuttur. Veri kalitesi tiim bu cihazlarla kontrol edilmektedir. Veri
toplama esnasinda atiglar yapildiktan sonra hava tabancalarindan su ig¢ine génderilen
sinyaller ¢izdirilir goriintiilenir ve kontrol edilir. Ayrica biitlin alic1 kanallan
goriintiilenir, ¢alismayan bozuk kanallar devreden ¢ikanlir. Alc {izerindeki kiigiik
cihazlarin yardimi ile alici kablo seyir boyunca istenilen derinlikde tutulmaya
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caligilir. Navigasyon sisteminden sorumlu kisiler gemi hizi, rota takibi ve atig takibi,
GPS ve DGPS sinyalleri ile koordinat tespiti, suyun akis hizi, derinlik gibi
parametrelerin degisimlerini hattin bitimine kadar stirekli olarak izler ve kaptan
koskii ile siirekli irtibatta olarak ve gerekli bilgileri ileterek bir takim ¢aligmasi

halinde verileri toplar.

2.3 1996 yihnda MTA Sismik-1 Arastima Gemisi ile Cok Kanalh Sismik

Yansima Verilerinin Toplanmasi

Caligma alaninda sismik yansima verileri iki kisimda toplanmistir. 1996 yilinda
toplanan veriler 1. etap olup kiy1 self alaninin yapisal 6zelliklerini inceleme amagh
sadece belirli lokasyonlarda alinmustir. Hatlarin lokasyonlarma ve veri toplama
parametrelerinden 6nce galigma alanimin batimetrik &zelliklerine g6z atmakta fayda

vardir.

2.3.1 Caliyma alaninin batimetrisi

Calisma alaninin batimetrik verisi SHOD Dairesi Bagkanligi'ndan alinmigtir. Verinin
nokta dagilim Sekil 2.4’de goriilmektedir. Izmir Kérfezi igerisinde batimetri
ormekleme aralifn yaklasgtk 120 m iken giineyde Alagati-Doganbey-Kusadasi
agiklarmda yaklasik 2 km’dir. Gliney self alaninda nispeten daha seyrek toplanmis
batimetri verisini zenginlestrimek amaciyla bu bdlgedeki sismik kesitlerden
batimetri degerleri sayisallagtinlarak varolan veriye katilmig fakat; sismik hatlar
boyunca okunan yofun batimetri verisi ile ¢evre alanlardaki gelisigiizel dagilim
gosteren seyrek batimetri verisinin konturlama asamasinda hatali konturlamalara

sebebiyet vermesi nedeniyle pek verimli olamamugtr.

Sekil 2.4'de verilen batimetri dagilim haritasina ait batimetri degerlerinin GMT'de
her 20 metrede bir konturlanmis hali $ekil 2.5'de verilmektedir. Kontur haritasinin
rezoliisyonu yaklagik 350 metredir.

Sekil 2.5'deki batimetri kontur haritasinda konturlanmalarin fzmir Kérfezi igerisinde
veri yogunluguna bagli olarak bdlgenin batimetrik &zelliklerini giineydeki self
alanina gore daha dogru bir sekilde yansittig: sGylenebilir.
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Sekil 2.4 SHOD batimetri verisi nokta dagilimu.

Sekil 2.5'deki batimetri haritasinda goriildiigii tizere Izmir Korfezi Bat1 Anadolu'nun
diger korfezlerine oranla oldukga si3dir. Korfezin igerisinde batimetri -20,-40,-60
metrelerde seyretmektedir. Korfez ¢ikigindan Karaburun-Candarh agiklarma dogru
batimetri yaklagtk -60 metrelerden -200 metrelere yumusak gegislerle
derinlesmektedir. Konturlar kiy1 morfolojisi ile uyumludur. Karaburun'un kuzey
agiklarinda Midilli adas1 giineyinde, batimetri degerleri -600 metrelerde bir gukuru
tariflemektedir.

Giineydeki self alam olan Alagati-Doganbey-Kusadas: agiklarinda ise batimetri
kiyidan agiga dogru -20 metrelerden -400 metrelere derinlesmektedir. Bu derinlesme
daha giineyde Samos adasinin kuzeybatisina dogru -1100 metrelere ulagir. Bu gukur
Ikarya baseni olarak bilinmektedir.
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Sekil 2.5 Caligma alaminin SHOD batimetri verisi ile GMT’ de hazirlanan batimetri
kontur haritasi. Konturlama her 20 metre’de bir yapilmustir.

2.4 1996 Cok Kanallh Sismik Yansima Veri Toplama Parametreleri, Hatlarin
Yerleri ve On Bulgular

1996 yilinda ¢aligma alanminda 9 hat iizerinde toplam 285 km uzunlugunda g¢ok
kanall1 sismik yansima verileri toplanmistir. Bu hatlardan iici D-B, ikisi ise K-G
y6nelimli olmak {izere (toplam 115 km) Izmir Kérfezi ¢ikisinda yer alir. Bu hatlar
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Izm1, izm2, Izm3, Izm4 ve Izm5 olarak isimlendirilmistir (Sekil 2.6). Hatlarin
uzunluklan 12-33 km arasinda degismektedir. Veri toplanirken 8 adet GI tipi hava
tabancas1 kaynag (toplam 960 ing® hacimli), 1600 PSI basing kullanilmistir ve 96
kanal ile (1.5 km alic1 kablosu) kayit alinmigtir. Hava tabancalar1 7 m derinde
patlatilmig, alici kablosu ise 10 metre derinden ¢ekilmistir. Veriye 8 Hz'lik algak
geciren, 218 Hz'lik yiiksek gegiren filtre uygulanmugtir. Veri toplama parametreleri
ise; 237.5 m yakin ofset, 1425 m maksimum ofset, 50 m atig aralifi, 12.5 m alici
aralify, 5 saniye kayit uzunlugu, 2 msn 6rnekleme aralifidir. Veriden maksimum 12
katlamali (folding) CDP verileri (Ortak Derinlik Noktasi-Common Depth Point)
elde edilmistir.

Alacati-Doganbey Korfezlerinde ise KB-GD y&nelimli toplam uzunlugu 170 km
olan dort hat tizerinde veriler toplanmistir. Bu hatlardan Doganbey burnunda
atilanlar Dogl, Dog2, Alagati agiklarinda atilanlar Alal, Ala2 olarak
isimlendirilmiglerdir. Hatlarin uzunluklar1 40-45 km arasinda degismektedir (Sekil
2.6). Veri 9 veya 8 adet GI tipi hava tabancas1 (1170 ing® ve 1080 ing’ toplam
hacimli atig sistemi), ve 1600 PSI basing ile toplanmuistir. Alict kablosu 108 kanalli
olup yaklagik 1.5 km uzunlugundadir. Alici kablosu 10 metre derinden g¢ekilmis,
hava tabancalar1 ise 7 metre derinde patlatilmistir. Veri toplama parametreleri ise;
237.5 m yakin ofset, 1575 m maksimum ofset, 50 m atis aralii, 12.5 m alic1 araligi,
5 saniye kayit uzunlugu, 2 msn 6rmekleme aralif1 olarak segilmistir. Veri toplama
esnasinda 8 Hz'lik algak geciren, 218 Hz'lik yiiksek gegiren filtre uygulanmigtir. Atis

verilerinin veri isleminden maksimum 14 katlamali CDP verileri elde edilmigtir.

Veriler toplanirken navigasyonda DGPS sinyali gelmedigi i¢in GPS ile koordinatlar
tayin edilmstir. Elde edilen verilerle yaklagik 3 km derinliklere kadar yerigi
goriintiilenebilmektedir.

1996 verileri daha ¢ok daha Onceki boéliimlerde deginildigi gibi Karaburun
agiklarindaki deprem aktivitesini inceleme amagh ve giineydeki self alaninda karada
uzanan KD-GB gidisli faylar1 ve self alanim inceleme amagh yukarida bahsedilen
dogrultularda toplanmustir. Verilerin 6n islemi sonucu bélgenin yapisal 6zelliklerine
ait 6nemli bulgular elde edilmis olsada; bolgede yeni bir sismik yansima
¢alismasimn yapilmas: gereklilii giindeme gelmigtir. 1996 verilerinin ayrintih bir
calismay kisitlayan yanlan birka¢g madde halinde 6zetlenebilir;
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Sekil 2.6 1996 yillarinda MTA Sismik-1 gemisi ile atilan sismik hatlarin yerleri.

a) Verilerin derin fakat diisiik ¢dziim giiglii olmasi, bu sebeple sigdaki yapilarin
detayh gériintlilenememesi, ayrica atig araliimn 50 metre olmas: itibari ile yanal

yonde ¢6ziiniirliigiin istenen diizeyde olmamasi,

b) Hatlarin sadece belli lokasyonlarda toplanmasi, bu anlamda Izmir Kérfezinin
daha i¢ kisimlarinda ve giineydeki self alanindaki veri bosluklarina bagh olarak
bolgenin yapisal unsurlarmi tam olarak aydinlatilamamasi ayrica karada
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haritalanmig 6nemli aktif fay zonlarimin deniz igerisindeki devamliliklarim

aragtirmada yetersiz kalmasi,

c) Verilerin GPS ile toplanmasi sonucu yer belirlemede olusabilecek hatalar.

2.5 2000 Yilinda Bdlgede Cok Kanalh ve Tek Kanalh Sismik Yansima

Verilerinin Toplanma Nedenleri

Tektonik olarak c¢ok aktif bir bslge olan Izmir Korfezi ve giineyindeki self
alanlarmin yapisal Ozelliklerini ortaya g¢ikarilmasi bdlgenin aktif tektonizmasi

agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bu amagla 1996 yilinda toplanan verilerin bir 6nceki baglikta deginilen eksiklikleri
de go6zoéniinde bulundurularak boélgede 2000 yilinda yeniden ¢ok kanalli ve bu
caligma kapsaminda ilk defa olmak iizere tek kanalli sismik yansima verileri
toplanmugtir. Bu verilerin toplanmas: ile bélgede jeolojik anlamda su sorulara cevap

bulunmasi hedeflenmigtir;

a) Izmir Kérfezi ve glineydeki self alaninin yapisal unsurlan ve ¢alisma alanmint

etkileyen aktif faylarin detayl haritalanmasi,

b) Denizdeki yapisal unsurlarin karadaki D-B ve KD-GB gidisli horst-graben

yapilarla olan iligkisinin aragtirilmasi,
¢) Karaburun agiklarindaki s1§ yiiksek sismik aktivitenin (Sekil 1.11) sebepleri,

d) Ozellikle bolgenin 6nemli fay zonlart olarak bilinen ve &nceki galigmalarla
karada haritalanmis olan Karaburun fay1 ve Tuzla faymin kérfez igerisinde ve
glineydeki self alaninda devamli olup olmadigy,

¢) Bolgede haritalanan aktif fay zonlannin bolgenin depremselligi ile
iligkilendirilmesi,

f) Bati Anadolu'da K-G gerilme rejimi igerisinde olusmus hakim D-B gidigli
korfezlerle kiyaslandiginda Izmir Kérfezimin KB-GD uzammum belirleyen

yapisal unsurlarin aragtirilmas.



2.6 2000 Yihnda Toplanan Verilerin Tiirii, Veri Yogunlugu ve Hatlarin

Tayininde Gozoniine Alinan Kriterler

2000 yihinda g¢aligma alaninda MTA Sismik-1 gemisi ile yaklasik 690 km
uzunlugundaki sismik yansima verileri K-G, D-B, KD-GB ve KB-GD yénelimli
toplam 34 adet sismik hat {izerinde toplanmigtir. Bu verilerin yaklagik 620 km'si gok
kanall: olarak toplam 29 hat (1-29) iizerinde, 70 km'si ise tek kanalli olarak toplam 5
hat (30-34) iizerinde toplanmugtir (Sekil 2.7).

Sismik profillerin uzunluklar 9-50 km arasinda degismektedir. Veriler toplanirken
veri toplama tiirli, toplanacak verinin biiyiikliigii ve hatlarin yerlerinin tayininde su
kriterler g6z Gniinde tutulmustur;

a) 2000 yihnda 1996 verilerinden farkli olarak orta derinlikde (1-2 km) yiiksek

¢oziim gliclli sismik yansima verileri toplanmasi hedeflenmistir.

b) Hatlarin yerleri ulusal karasulari sinirlart igerisinde kalma kosulu ile ve 1996
yilinda toplanan veriler de dikkate alinarak miimkiin olduBunca veri bogluklarim
dolduracak sekilde dizayn edilmistir.

¢) Veriler toplanirken, Izmir Kérfezi gikisinda, Karaburun'un kuzeyi ve Candarl
agiklarinda ¢ok kanalli sismik yansima verileri toplanmasi, kérfezin igerisinde
batimetrinin s1f oldugu alanlarda ise gemi donammmmmin elverdigi Slglide tek

kanall sismik yansima verileri toplanmasi planlanmigtir.

d) Sismik hatlardaki yapisal ve stratigrafik yorumlarm birbiri ile iligkilendirilmesi
icin verilerin birbirini kesen hatlar {izerinde toplanmasi1 gerekliligi
diistiniilmiisttir,

e) Geminin manevra kabiliyeti g6zdniinde tutularak, hatlar atilirken kara ile deniz
yapisal unsurlarimin daha dogru ve detayli karsilastirilabilmesi i¢in kiyilara
miimkiin oldugunca yaklagilmaya galigilmigtir.

f) Toplanan sismik hatlardan birkagi; 1996 verileri ile ¢oziintirliik acismdan
kiyaslanabilmesi igin 1996 profillerine yakin yerlerde atilmigtir. Ornegin Sekil
2.7' de korfez igerisinde hat Izm1 ile hat 16; giineyde Dogl hatt1 ile 4-4A hattr.
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Sekil 2.7 2000 yilinda toplanan sismik veriler ve bu verilerin 1996 yilinda toplanan
sismik hatlarla birlikte gosterimi.

g) Hatlarin dogrultulan segilirken 1996 yilindaki verilerin 6n sonuglar1 ve karada
yapilan yapisal ¢aligmalar dikkate alinmigtir (Sekil 1.6, Sekil 1.8 ve Sekil 1.9).
Bu caligmalara gore Izmir Kérfezi'nin giineyinde, karada ve self alaninda faylar
genellikle K-G dogrultusundan KD-GB dogrultusuna degisen yonlerde
uzanmaktadir. Bu anlamda giineydeki simrh karasulari alaninda bilinen bu

stireksizlikleri en iyi tarifleyebilecek sekilde hatlarin siireksizliklere dik yonde
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BKB-DGD dogrultusunda atilmasina karar verilmigtir. Ayrica bu hatlari hem
birbirine baglayabilmek igin hem de karadaki D-B gidisli Kiigik Menderes
grabeninin denizdeki devamimin aragtirilabilmesi i¢in yaklasik KKD-GGB gidigli
profillerde segilmistir ($ekil 2.7). Calisma alaninda Izmir Kérfezi igerisinde ve
korfezin ¢ikiginda hatlarin dogrultulannm bu anlamda belirlemek daha zor
olmugtur. Ciinkii bélgede daha énce yapilan ¢ahigmalarin sonuglar birbiriyle
fazla tutarhi degildir. Bir grup ¢aligmaci Sekil 1.8°de goriildiigii tizere kérfezin
kiyllanni sinirlayan normal faylarla tektonizmay: ifade ederken (Aksu ve dig.,
1990) diger bir arastirmaci (Kaya, 1979) bélgeyi KD-GB gidisli faylarla ifade
etmigtir (Sekil 1.9). Bu galigmalar dikkate alindiginda ve karada haritalanmus
aktif faylarda g6zoniinde tutuldugunda kérfez agzinda  6zellikle farkh
yonelimlerde yani K-G, D-B, KD-GB ve KB-GD dogrultularinda ve miimkiin
oldugunca batimetriyi dik kesen hatlar iizerinde verilerin toplanmasimna karar
verilmigtir. Korfezin igerisinde ise yine daha &nceki modellerde gdzoniinde
bulundurularak batimetriyi dik kesen DKD-BGB dogrultulu hatlarin atilmasi
planlanmigtir ($ekil 2.7). Bu hatlarn tayininde geminin manevra kapasitesi ve
batimetrik degisimler en 6nemli iki faktér olarak karsimiza gikmaktadir.

2.7 2000 Yih Cok ve Tek Kanalli Verilerin Veri Toplama Parametreleri ve

Parametrelerin Tayini

2000 yihnda gahgma alaminda toplanan verilerin en biiyiik 6zellikleri orta si3likta
yaklagik yerigini ~2 km derinliklere kadar goriintiilemeye olanak vermesi ve 1996
verilerine oranla daha yiiksek ¢6ziiniirliikte olmasidir.

2000 yilinda toplanan gok ve tek kanalli verilerin veri toplama parametreleri 1996
yili veri toplama parametreleri ile birlikte tablo halinde Tablo 2.1’de verilmektedir.
Tablo 2.1°de verilen 2000 yili veri toplama parametrelerinin MTA Sismik-1
gemisinin atig-alict sistemlerinin ¢alisabilirlik kapasiteleri dahilinde dizayn edilmesi
asamasinda nelerin gézéniinde bulunduruldugu ve ne tiir hesaplamalarin yapildig
asagida maddeler halinde verilmekte ve daha sonra bu maddelere tek tek
deginilmektedir. Bu kriterler;

a) Optimum kaynak-alic1 derinligi tespit edilmistir.
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Tablo 2.1 1996 ve 2000 yillan gok kanalli ve tek kanallt veri toplama parametreleri.

Parametre 1996 verileri 2000 verileri 2000 verileri
Cok kanall Cok kanalh Tek kanalli
Kanal sayisi 108 48 - 60 6
Kaynak (Air-guns) 9 adet GI 6 adet GI 2 adet GI
(toplam hacim ing®)  (1080) (780) (180)
Basing (PSI) 1600 1500 1500
Alict boyu 1350 m 600-750m 75m
Yakin ofset 237.5m 50-100 m 30m
Uzak ofset 1575 m 838 m 105 m
Atig arali 50 m 25m 10m
Alici aralifx 125 m 125m 12.5m
Ornekleme aralign 2 msn 2 msn 1 msn
Katlama sayis1 14 12-15 -

b) Kaynak frekansi ile tabancalarin basing ve toplam hacmi arasinda iligki kurarak
tabanca sayisi tespit edilmistir.

c) Kullanilan kaynak frekansina gére diisey ¢6ziiniirliikk, yanal ¢dziiniirliik hesabi

yapilarak istenilene en yakin olan verinin toplanmasi amaglanmugtir.

Optimum kaynak-alic1 derinligini tespit etmek icin kaynak periyodu ile tabanca
derinligi iligkisine bakilir. Bu bagmti Giles ve Johnston (1973), Imren (1997)
tarafindan Esitlik 2.3 ile verilmektedir. Bu esitlikte hy ve Ty ilk kaynak derinliine
ve ilk kaynak peryoduna ait degerlerdir. Esitlik 2.3’e gore, periyod tabanca
derinliginin (h), 5/6 kuvvetiyle ters orantilidir. Tabanca derinligi azaldik¢a sinyalin
boyu zamanda uzar, frekans spektrumu diigiik frekanslara kayar, temel periyod artar
ve sinyalin genlifi yavagga artar. Esitlikde baslangi¢c hy ve Ty degeri sabit alimp,
farkli h degerleri igin yapilan T periyod hesaplarinda, kaynak derinliginin kaynagin
periyodunun degisiminde gok etken olmadifi gOriilmiigtir. Bu yiizden kaynak
sinyalinin periyodu tabanca derinliginden bagimsizdir denilebilir.

5/6
hy +10J (2.3)

T=T,,
°(h+10

Calismada birden fazla kaynak oldugu zaman diger bir faktdr ise bu kaynak
diizenlerinin birbirini etkilemesidir. Safar (1976)’a gére bu etkilesmenin olmamasi

i¢in yanyana duran iki nokta kaynak arasindaki mesafenin dalga boyunun yarisindan
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daha biiyiik olmas1 gerekmektedir. Tabanca derinligi ise dier 6nemli bir kriterdir.
Calismada tabanca derinligi testler sonucu 5 m. olarak segilmigtir. Tabancalar

atesleme ve besleme siiresi ise 30<t<100 msn arasinda degismektedir.

Kaynak periyodunun hacim ve basingla olan degisimi ise kaynagin olusturulmasi
esnasinda kullanilacak tabanca sayis1 hakkinda bilgi vermektedir. Giles ve Johnston
(1973) builiskiyi Egsitlik 2.4 ile agiklamaktadar.

T=T Py " 2.4
ey, 24

Bu esitlikte Py ve V, baglangi¢ oda basinci ve oda hacmini vermektedir. Denkleme
gére kaynak peryodu, tabanca sayisina bagli olan basing hacim g¢arpaminin
degisiminin (P.V) 1/3 kuvvetiyle dogru orantihidir. Buna gére hacim ve basing
azaldikca ana periyod kisalmakta diger taraftan spektrum yiiksek frekanslara
kaymaktadir. Béylece genlikler azalir ve yiliksek ¢Oziiniirliiklii sismik kesit elde
edilir. Bu sekilde sismik kesitte si§ alanlarin ¢6ziintirliigii yiiksek olurken derinlere
dogru ¢oziiniirliikk azalmaktadir ¢linkii kaynak sinyalinin yere niifuz etme derinligi
(penetrayon derinligi) azalmaktadir.

2000 y1l1 verileri toplanmirken yukaridaki bilgilerin 1s18inda uygun kaynak se¢imi igin
sOyle bir hesaplama yapilmigtir. 1996 atig (shot) verilerinden deniz tabaninda hakim
frekansin yaklagik 50 Hertz civarinda oldugu, buna gore kaynak periyodunun (T) ise
yaklagik T=1/f oranmindan 0.02 sn oldugu hesaplanmistir. 1996 verilerine kiyasla
daha sigdan daha yiiksek ¢6ziiniirliikte veri elde edilmek istenildiginden T=Ty=50
Hz kabul edilerek bu frekans ve periyod degerini veren 1996 yili verilerindeki
basingve hacim degeri yani (Po.Vo) garpam Esitlik 2.4’de baglangic deBeri olarak
alinmig ve dnce basing (P) sabit tutularak, ‘V’ hacmi degistirilmis, daha sonrada “V’
hacmi sabit tutularak basing degistirilmistir. B6ylece kaynak sinyalinin periyod ve
frekans degisim egrileri hesaplanarak daha yiiksek frekanslara ulagabilmek igin
uygun hacim ve basing sartlar1 aranmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken hacim,
yani V ile gosterilen parametrenin tabanca sayis1 degisimine bagh toplam hacim

degerini géstermesidir.
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Bu hesaplamalara gore Sekil 2.8’de d6nce basing sonrada hacim sabit tutularak
yapilan frekans ve periyod hesabinda hacmin, yani tabanca sayisinin degisiminin,
frekans aralif1 degisiminde daha etken oldugu goriilmektedir. $ekil 2.8°de iist sag
grafikde tabanca sayisina bagl olarak frekans aralifinin 45 ile 110 Hertz gibi genis
bir aralikta degisimi bu goriisii destekler. Bu grafikler dogrultusunda 2000 yilinda
toplanan gok kanalli yliksek rezoliisyonlu veri igin MTA Sismik —1 gemisinin atig
imkanlan &lgiisiinde toplam 6 adet hava tabancasi ile toplam 780 ing’ hacim
kullamlmigtir. Tabancalar suyun altinda 5 metreden ¢ekilmigtir. Boylece 1996
verilerine kiyasla daha az tabanca sayisi ile 50 Hz’lerin lizerinde kaynak sinyali

tiretilmesi tasarlanmugtir.

Kaynak dalgacif iiretilirken tabancalar zaman olarak belirli araliklarla patlatilir
calisma esnasinda bu deger 18.7-19.1 msn gibi kiigiik bir degerdir. Béylece
gecikmeli olarak patlatilan 6 adet kaynak tabancasimin herbirinden ¢ikan kaynak
sinyalleri birbiri ile girisim yaparak yani iistiiste toplanarak tek bir birlesik dalga
olusturur ve bu kaynak dalgas: yerigine gonderilir. Calisma alaminda Izmir Kérfezi
i¢ kisimlarinda batimetrinin ¢ok s1 oldugu bélgelerde ise hava tabancasi sayisi 2’ye
diistirtilerek 1 msn &rekleme araliy ile s1f veri toplanmugtir (~1-1.5 km yiiksek
rezoliisyon). Bu sekilde kaynak dalgacifimin deniz tabanindaki frekansimin yaklasik
60-70 Hz’lere ¢ikacag tasarlanmigtir.

Ote yandan veriler toplanirken yanal yénde ¢ozimiirliigtin arttirilabilmesi igin
Fresnel Zonu’nun yarigapimin azaltilmasi gerekir. Burada Fresnel Zonu’nun tanimini
yapmakta fayda vardir. Dalganin yaymmi 1smsal degilde kiiresel dalga cepheleri
halinde oldugu igin yansimalar yer altindan tek bir noktadan gelmemektedir.
Kiiresel dalga bir araytizeye garptifinda yiizey {izerinde kiiresel dalga cephesinin
cap1 ile dogru orantili olarak dairesel bir alandan yansir (Sekil 2.9). Bu dairesel alan
Fresnel Zonu olarak bilinir. Bu alan igerisinde kalan her nokta dairenin merkez
noktasindaki yansimaya katkida bulunacaktir. Derinlik arttik¢a kiiresel dalganin ¢api
artacagindan Fresnel Zonu’da artacaktir. Bu gergekte istenen birgey degildir. Ciinkii
bu sekilde derinlere gittik¢e yanal ydnde ¢6ziiniirliikk azalmaktadir. Bu goriis Sekil
2.9’da sagda yer alan modele gore hesaplanan Fresnel yarigapt degerlerinde
goriilmektedir. Sekildeki model ve parametreler 1996 verilerinden olan izml

hattindaki yansima seviyeleri ve yaklasik hiz degerleri segilerek tasarlanmugtir.
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Sekil 2.9 Solda; Fresnel Zonu kavrami, sagda; 6rnek bir modelde Fresnel zonu
yaricap: degisimi.

Sekil 2.9°da goriildiigii iizere derinlere dogru hizin arttifi, buna karsin kaynak
frekansimn azaldifi bir ortamda Fresnel Zonu yarigap:r eksponansiyel olarak
artmaktadir. Efer yanal yonde ¢Oziiniirlik arttirilmak isteniyorsa Sekil 2.9’daki
bagintida verilen Fresnel Zonu yarigapi (r) degerinin azaltilmas: gerekir. Bu teoriden
yola gikilarak 2000 yilinda toplanan verilerde 1996 yilindan farkh olarak daha énce
bahsedildigi lizere amaca yonelik kaynak frekansi tespiti uygun tabanca sayis1 ve
basing parametreleri ile yapilmis ve boylece yanal yodnde ¢oziiniirlik arttinlmaya
calistimistir. Ayrica yine yanal ¢dziiniirliigii arttirmak igin 1996 verilerinden farkli
olarak atis aralifi 50 metreden 25 metreye diigiiriilerek daha sik atis yapilmugtir.
Boylece daha sik siralanmug sismik izlerden olusan yeralt: sismik kesiti ile yanal
y6nde daha yiiksek ¢6ziiniirliige sahip olunulmustur.

Fresnel Zonu yanigap: esast dikkate alinarak sismik kesitlerde bir yandan yanal
¢ozlniirlik arttirilmaya c¢alisilirken diger taraftan diisey ydnde penetrasyon
azalmaktadir. Diigey y6nde sinyalin sogurulma faktorii de isin i¢ine katildiginda
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dalga yeriginde ilerlerken enerjisi 1s1 enerjisine déniliserek kaybolmakta bdylece
dalganin yiiksek frekanslari sogurulmaktadir. 2000 verilerinde daha yiiksek
frekanslara ulasilmaya ¢alisilirken bir olglide de diisey ydnde penetrasyonunda
azalacag diisliniilerek 1996 verilerinin ilk sonuglarindan diisey yonde goériilmesi
istenen minimum derinlik de dikkate alinarak uygun veri toplama parametreleri

segilmeye ¢aligilmstir.

Genligin kaynak tabancasimin basinci ve hacmi ile olan degisimi ise Vaage ve dig.
(1983) tarafindan Egsitlik 2.5 ile verilmektedir. Bu bagintilara gére genlik (A), oda
basincinin (P), 3/4 kuvvetiyle ve oda hacminin (V), 1/3 kuvvetiyle dogru orantilidir.
Vaage ve dig. (1983)'ne gore; kaynagmn yani hava tabancasmin basing ve toplam
hacmi degistirildiginde, sinyalin genligi dikkate deger oranda deZismemektedir.
Buna gore genlik degisiminin tabanca basing ve hacminden bagimsiz oldugu kabul
edilebilir.

T e (4 25

0

Buraya kadar Tablo 2.1°de verilen veri toplama parametreleri ve segilen diZer
parametreler Sekil 2.10°da MTA Sismik-1 gemisi’nin 2000 yili ¢aligmasindaki ¢ok

ve tek kanalli atig alic1 veri toplama sisteminde toplu halde gosterilmektedir.

Sekil 2.10°da goriildiili tizere gok kanalli veri toplanirken 1996 yili verilerinden
farkli olarak alic1 kablosunda sadece 60 kanalin galisabilir durumda olmasi sebebiyle
veriler 60 kanalli olarak toplanmaya baslanmustir. 5 adet modiilden (M) ve toplam
10 ‘section’dan olusan alici kablosunda toplam 480 hidrofon bulunmaktadir. Alici
kablosunun (streamer) boyu 750 metredir. Kablonun suda derinligi 10 metredir. Bu
deger gerek hayalet yansimalarin (ghosts) gerekse aletin mekanik 6zelliklerinden
dolay1 yapilan testler ile se¢ilmis ve genellikle ¢ok kanalli sistemde MTA gemisinin
kullandi1$ bir degerdir. Alici kablosu 5 adet “bird’ cihazi ile suda istenilen derinlikte
yiizdiiriilmiistiir. Bu cihazlar alic1 kablosunda 8A, 6A, 3A, 1A ve 2A olarak gemiden
aciga dogru isimlendirilmigtir. Sekil’2.10°daki iistteki diizende yakin ofset (kaynak
ile ilk alici arasindaki uzaklik) 1996 verilerinden farkli olarak 100 metre
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segilmistir. Bunun sebebi ise yansima genliginin degisiminin miimkiin oldugunca
az olmasim saglamaktir. Yansima genliginin ofsete bagli degisimi aslinda 1gimn
araylizeye gelis agisina bagh degisim olarak tanimlanabilmektedir. Genlik degeri
1s1in arayiizeye gelis agisimin artmasina baska bir deyisle ofsetin artmasina bagh
olarak azalmaktadir (Sheriff, 1975). Yansima genligi maksimum degerini ilk kritik
acida alir kritik ag1 Stesinde ise kompleks olmaya baglar ve faz kaymalar goriiliir.
Bu sonug¢ g¢alismada istenen bir durum degildir. Bu yiizden yakin ofset degeri
yaklasik —150 ile -200 metre sif batimetriye sahip ¢aligma alanminda miimkiin
oldugunca 1996 verilerine nazaran kiigiik bir deger olarak segilmeye ¢aligilmis ve
¢ok kanalli veri i¢in 100 metre olarak tayin edilmistir. Gemi donamm élgiisiinde
ofsetin 50 metrenin altina inmesi dogru degildir. Ciinkii 50 metreden az ofset
degerlerinde alicilar kaynaga ¢ok yaklagir ve giirtiltiilii veriye sebep olur.

Gemi 2000 y1linda ¢ok kanalli veri toplarken hatlara 4-5 mil/saat mzla girmig (1 mil
1852 m.), atis sistemi her 10-12 saniyede bir atig yapmugtir. Segilen hizla yaklasik 50
metrelik yolu 23 saniyede alan gemi eger bu hizin altina diiser veya iistiine ¢ikarsa
atiglarin kagmasina sebep olmaktadir. Bu anlamda hat boyunca geminin sabit istenen
hizda rotasina devam etmesi 6nemli bir kriterdir. Cok kanalli hatlarin biiyiik bir
kismi 60 kanal ile toplanmis fakat hatlarin yarisindan sonra alici kablosundaki
arizadan dolayr kablonun tizerindeki stretch’ béliimii ve bir adet ‘bird’gikarilmig
ayrica anzali kesim (section) c¢ikarilarak kanal sayist 48 diigmiistiir. Yeni
konfigiirasyon igin yakin ofset 50 metre alinmigtir. Alic1 kablosu iizerinde bulunan
alicilarda iki alici arast mesafe biitlin gok ve tek kanalli verilerin toplanmasinda 12.5
metre alinmistir. Bu mesafe alici kablosu iizerinde diizenege gore ancak 25 yada

12.5 metre olarak segilebilmektedir.

Cok kanall veriler 2 msn 6mmekleme aralig: ile toplanmig ve sinyal 3072 msn yani
yaklastk 3 saniye kaydedilmistir. Verilerin toplanmasi esnasinda sinyal
kaydedilirken 8 Hz’lik algak gegiren siizgeg 5 Hz’lik pervane giiriiltiisiinii yok etmek
i¢in uygulanmug, aynica 218 Hz’lik yiiksek gegiren siizgeg uygulanmigtir. Bu
degerler 2 msn Ornekleme aralifi igin geminin Kaytigi sistemi igin &ngériilen
degerlerdir.

Sekil 2.10°da altta ise tek kanalli veri toplama diizeni gériilmektedir. Korfezin ig
kisimlarinda batimetrinin yer yer -20 metrenin altina diigtiiti durumlarda gemi
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donanim tek kanalli veri toplama diizenine getirilmistir. Oncelikle alic1 kablosunun
gemiye yakin olan modiilleri ve section kisimlari ¢ikarilmis ofset 30 metreye
diiglirilmiistiir. 75 metre uzunlugunda alici kablosunun derinligi 5 metreye
diisiirtilmiis ve 6 kanal suyun igerisinde canli olacak gekilde iki modiil ve 2 ‘bird’ ile
suda ytizdiirtilmiistiir. Kaynak sayis1 2’ye diisiiriilmiis ve tabancalar 5 metre derinde
her 10 metre yatay yol mesafesinde patlatilmigtir. Gemi tek kanalli veri toplama
esnasinda ortalama 5 mil/saat hizla ilerlerken her 5 saniyede bir atig yapilmigtir. Veri
toplamirken 1 msn’lik 6rnekleme aralig ile 6rneklenmis ve sinyal 1536 msn yaklagik
1.5 saniye kaydedilmigtir. Tek kanalli verinin toplanmasi asamasinda 1 msn
Ornekleme aralif i¢in 8 Hz’lik algak gegiren ve 250 Hz’lik yiiksek gegiren filtreler
uygulanmigtir.

Verilerin toplanmas: esnasinda tiim hatlara olabildigince DGPS sistemi ile
girilmesine ve atig-alici yerlerinin DGPS sinyali ile tayinine ¢alisilmgtir. DGPS
sinyal sistemi igin iki adet kara istasyonu kurulmustur. Bunlardan 1.si giineydeki
self alaninda verilerin DGPS ile toplanmasi igin Kugsadasi-Davutlar mevkine sahile
yakin bir kesimde 1 metrelik kodda, 2.si ise korfez i¢i ve korfez agzinda veri
toplamaya imkan vericek sekilde Karaburun’da 27 metrelik kod yiiksekliginde
kurulmugtur. DGPS istasyonlarinin verimli ¢aligabilmesi i¢in agiklik alanlarda yani
etrafinda sinyal aligverigsine engel olabilecek sekilde dag tepe ormanlik gibi
bolgelerden uzakta kurulmasina dikkat edilmistir.

2000 y1l1 verilerinin toplanmas: yaklagik iki hafta stirmiigtiir. Veriler gece ve glindiiz
stirekli olarak toplanmistir. Veriler toplanirken bilgisayar otomatik olarak hat ile
ilgili biitiin bilgileri veri-bankasina kaydetmektedir. Bu loglarda hattin ismi, hatta
giris saati, geminin hizi, akintimin hizi, hattin rotasi, atiglarin tek tek patlama
zamanina goére koordinatlari, kagan atiglar vb. bilgiler not edilmektedir.

Bunlarin diginda yine veri toplanmasi esnasinda tiim olagan dis1 durumlar her hat
icin not edilmigtir. Omegin hava kosullarimin k&tii olmasi, DGPS sinyalinin
gelmemesi, geminin hizinin artmasi veya azalmasindan dolayr olugabilecek kayit
problemleri, alic1 veya atig sistemindeki mekanik bir arizaya bagh olarak atiglarin
kagmasi vb. Bilgiler not edilir. Bu bilgiler verinin iglenmesi agamasinda ¢ok énemli

ve gereklidir.
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2.8 2000 Yiinda Toplanan Cok Kanallh ve Tek Kanalh Verilerin Amaca
Uygunlugu

2000 y1linda toplanan veriler ile, 1996 yilinda toplanan verilerden farkli olarak daha
yiiksek ¢Oziiniirliikliic veri elde edilmesi, bdylece siglarin daha detayh
goriintiilenmesi amaglanmugti. Bu anlamda yukaridaki bagliklarda bahsedilen atig
alic1 diizeni ile toplanan orta sigliktaki 2000 yil1 verileri, 1996 yili verileri ile genlik
spektrumlari agisindan kiyaslanacak olursa Sekil 2.11'deki grafikler ortaya ¢ikar.

Sekil 2.11°de solda 1996 izm1 hattina ait bir atigin genlik spektrumu ortada ise
2000 yilinda fzm1 hattina yakin lokasyonda atilmis olan hat 16’dan alinmus bir atisin
genlik spektrumu goériilmektedir. Bu agamada hatlardan elde edilen sismik kesitlere
degilde, hatlardaki atiglarin frekans spektrumuna bakilma nedeni ise verilerin ilk
hallerinin, yani islenmeden Onceki ham hallerinin, kiyaslanmasimn daha dogru
oldugudur. Ciinkii veri pek¢ok veri-islem adimmdan gegip sismik kesit halini aldi1
zaman frekans spektrumunda degisimler olmaktadir.

Sekil 2.11°de ortada goériilecegi tizere 2000 yihi hat 16'ya ait 350 numarali atig
verisinin frekans bandinda 1996 izml verisine nazaran yiiksek frekanslarda daha
yiksek genliklere ulagilmistir. Yani atig 350'de yaklasik SO ile 250 Hz frekans
araligindaki genlikler atig 113'e oranla daha yiiksektir. Boylece 2000 yilinda
toplanan orta siglikdaki ¢ok kanalli verilerde amaca yaklasilmis oldugu sGylenebilir.
Amaca uygun olarak daha siglardan daha yiiksek rezoltisyonlu veri elde edilmistir.

Sekil 2.11'de birer atig kayitlarmn goriildiigii hat Izm1 ve hat 16'nin sismik kesit
halleri Sekil 2.12°de incelenecek olursa bu ¢dziiniirliik fark: agikca goriilmektedir.
Yaklasik aym yerlerde atilan Izml ile hat 16'dan; 2000 yihi hat 16°da (ortada)
yaklagik 1.0-1.5 saniyelere kadar s1gdaki ¢kel birimler fzm1 e nazaran (solda) daha
yiiksek c¢oziintirliikte ve daha detayh takip edilebilmektedir. Ayrica penetrasyon
derinligi anlaminda da 1996 verilerine kiyasla 2000 verilerinde ¢ok fazla kayiplar
olmamugtir. Yapilar 1.5-2.0 saniyelere kadar 16 no'lu hattada fzm1 hattinda oldugu
gibi takip edilebilmektedir. Bunun yaninda atiglarn 2000 yilinda daha sik yapilmas:
Sekil 2.12°de ortada goriildiigii tizere yanal ¢oziiniirliigtide arttrrmistir. Sekil 2.12°de
en sagda yer alan tek kanalll sismik kesitte ise ¢ok kanalli 1996 ve 2000 yihi
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Sekil 2.12 Ustte 1996 Izm1 hattindan bir kisim; ortada hemen hemen izm1 hattina
yakin lokasyonlarda 2000 yilinda atilan 16 numaral hattin bir kismu; altta
ise korfezin icerisinde yine 2000 yilinda tek kanalli olarak toplanmig 31
numarali sismik hat.

verilerinden farkli olarak daha silar yaklagik 1.5 saniyelere kadar daha detayli
goriintiilenmigtir. Yiiksek ¢oziiniirliklii verinin frekans ortamindaki genlik
spektrumun incelersek ($ekil 2.11 en sagda) amaca uygun olarak verinin
toplanabildigini sdyleyebiliriz. Sekil 2.11'de tek kanalli hat 33'e ait 242 no'lu atig
kaydinin frekans bandi 0 ile 500 Hz arasinda degismekte ve genlikler 0 ile 125 Hz
gibi genis bir aralikda maksimum degerlerde seyretmektedir.
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Verilerin toplanmasi agamasinda yaganan olumsuzluklar ise su sekilde 6zetlenebilir.
Yer yer hava sartlarmin bozulmasina bagl olarak veri toplamadaki giigliikler ve
aksakliklar, kanal sayisinda yer yer 60°dan 48 e diisiisler, baz1 hatlarda ardarda ¢ok
sayida atigin kagmasi, geminin manevra kabiliyeti Olgiisiinde ulusal karasulan
sinirlart igerisinde kalma zorunlulugunun getirdigi giicliikler, korfezin igerisinde

batimetrinin yer yer -20 metrenin altina diismesi ve buna benzer sebepler sayilabilir.

2.9 Sismik Kesitlerin Kara ile Kiyaslanabilmesi icin Detayh Kara Topografya

Haritasinin Olusturulmasi

Calismada sismik yansima verilerinin toplandig alanlar ii¢ tarafi kara ile ¢evrili olan
Izmir Kérfezi ve koérfez ¢ikigi ile korfezin giineyindeki self alanlaridir. Bu anlamda
denizdeki yapisal 6zelliklerin 6rnegin havzalar, faylar vb .yapilarin karadaki yapisal
ozelliklerle kiyaslanmasi bu yapilarin karada devamli m1 yoksa tamamen karadan
bagimsiz olarak mi gelistifi gibi konularin agiklanabilmesi bdolgenin genel

tektonizmasinin aydinlatilabilmesi agisindan oldukg¢a Gnemlidir.

Bu anlamda bu galiyjmada kara morfolojik 6zelliklerini detayli gdsteren bir kara
topografya goriintiisiiniin hazirlanmasina karar verilmistir. Daha 6nceki ¢aligmalarin
verildigi 1. Boliim’de karanin diisiik ¢6ziiniirliikli bir topografya haritasi ve bunun
tizerindeki yapisal dzellikler Sekil 1.7°de kismen tanmlanmig fakat bu harita amaca
yonelik ¢6ziintirliiliik agisindan yetersiz kalmigtir.

Sekil 1.7'deki harita sismik kesitlerdeki yapisal yorumlarin dogrudan kara ile
iligkilendirilmesine imkan vericek ¢oziliniirliikte degildir. Ciinkii her sismik hat
boyunca 25 metre atig aralif ile toplanmig sismik veriler, bundan sonraki béliimde
de daha detayli anlatilacag gibi pekgok veri-islem asamasindan gegip sismik kesit
haline geldigi zaman, sismik zaman kesitinde her iki iz arasindaki uzaklik 6.25
metreye karsilik gelmektedir.

Buna gore bir profil boyunca yanal yonde her 6.25 metrede bir yeraltina ait bilgi
tastyan sismik izler yanyana gelerek sismik kesiti olugturmaktadir. Bu durumda bu
verilerin kara ile iligkilendirilmesi i¢in miimkiin oldugunca ¢6ziiniirliigii yiiksek bir
topografya haritasina ihtiyag¢ vardir.
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Sekil 2.13 Topografya imaj gériintiisii olusturulan alan. Toplam 66 adet 1:25000
Olgekli pafta kullanilmgtir.

Bu amagla Izmir Kérfezi’ni ve giineydeki self alamm cevreleyen kara alanlarmin
1:25000 6lgekli topografya haritalarindan faydalamlmstir (Sekil 2.13). Toplam 66
adet 1:25000 olgekli topografya paftasinda her 20 m’de bir A0 sayisallagtiric: ile
yiikseklik konturlar1 AutoCat Map programinda sayisallagtirilmigtir. Sayisallagtirilan
her bir yiikseklik seviyesi i¢in ayrt bir katman kullamilmigtir. Arazinin 6zelliklerini
daha iyi yansitmak icin bazi 6zel noktalar ayrica girilmistir (tepe,nchir vs.).
Olusturulan ‘dwg’ uzantili dosya ArcView programi kullamlarak ‘shp’ uzantili
dosyaya dontistiirtilmiisttir. Olusturulan bu dosya Erdas Imagine program yardimm
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ile ‘dat’ dosyasi haline getirilmigtir. Veriler daha sonra (x,y,z) formatinda cografik
sisteme doniigtiiriilerek GMT programui ile 0.04 dakikalik grid aralif ile gridlenerek
goriintii olarak ¢izdirilmigtir. Bu grid aralif1 yaklasik 75 metre rezoliisyona karsilik
gelmektedir B6ylece bolgenin topografik 6zellikleri imaj goriintli lizerinde detayli
olarak incelenebilmigtir. Elde edilen topografya haritas1 ve haritanin tizerindeki aktif
faylar ve gizgiselliklere dordiincii boliimde deginilecektir.
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3. SiSMIK YANSIMA VERILERININ iSLENMESi

MTA Sismik-1 gemisiyle 1996 ve 2000 yillarinda toplanan ve lokasyonlart Sekil
2.7'de gosterilen toplam 905 km uzunlugundaki ¢ok kanalli ve 70 km uzunlugundaki
tek kanalli sismik yansima verileri ITU Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Nezihi
Canitez Veri Islem Laboratuvari'nda, Unix igletim sistemi altinda ¢alisan
Disco/Focus Sismik veri-iglem paketi ile islenmistir. Sismik yansima verilerine
geleneksel veri-iglem adimlan uygulanmigtir. Cok ve tek kanalli veriler igin veri
islem basamaklar1 Sekil 3.1'deki akig semalar: ile verilmektedir. Bu semalarda da
goriildiigii tizere iki veri grubunun iglenmesi sirasinda en 6nemli farkliliklar, y1gma
(stack) hiz analizi, NMO (Normal Move Out-Dik Yola Kaydirma) diizeltmesi ve
migrasyon (Sismik G6¢) adimlarinda goriilmektedir. Bu béliimde ¢ok ve tek kanalli

verilerin veri-islem adimlarina tek tek deginilecektir.

3.1 Cok Kanalh Verilerin Veri -Islem Asamalan

Cok kanall1 sismik yansima verilerine uygulanan veri-islem basamaklart Sekil 3.1'de
soldaki akis diyagramu ile verilmektedir. Caligma alaninda herbir sismik hat boyunca
toplanmis gok kanalli atig verilerinden hatlara ait sismik kesitlerin eldesine kadar
veriler her seferinde onyedi farkli iglem agamasindan gegirilmigtir. Bu veri-iglem
adimlan sirasiyla alt bagliklarla agiklanmaktadir.

3.1.1 SEG-D veri okuma

Sismik kayitgida toplanan veriler, herbiri 250 MegaByte veri kaydedebilen ‘3480° (1
in¢'deki byte sayisi) yogunluklu kare teyplere SEG-D formatinda yazdirlir. SEG-D
format1 ‘8015’ demultiplex formatidir. Demultiplex islemi her atisin farkh t
zamanlarina ait Srneklemelerini ait olduklari kanallara yerlestirilerek kanallara gelen
sismik izleri yanyana dizme islemidir. Arazide toplanan atis verilerinin Disco/Focus

programinda veri isleminin yapilabilmesi igin Oncelikle SEG-D formatindan
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Cok Kanalli Veri-Islem Akis Semasi Tek Kanalli Veri-Islem Akis Semas:
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Sekil 3.1 Cok kanalli ve tek kanalli sismik yansima verileri i¢in veri islem akig
semalari.
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Disco/Focus'un dahili formatina doniistiiriilmesi gerekir. Bu format VDS (vector
data strage) formatidir. Disco/Focus programinda bu format déniistimleri ve diger
veri iglem adimlar i¢in kullamilan modiiller vardir. Unix’de bu iglemleri yapacak is
dosyalarn hazirlamirken s6zii edilen modiiller dosyalarda uygun yerlerde tek tek
cagrilir. Her bir modiilin ¢aligabilmesi i¢in modiiliin yapacagi isleme gére is
dosyasina birtakim parametreler girilir ve olugturulan 'dat' uzantili dosyalar Disco
komutu ile kosturulur. SEG-D formatindan dahili formata doniistim Disco'nun
SEGD modiilii ile gergeklestirilir. SEGD modiilii ile ile teypten gelen bilgi iki alana
boliiniir bunlardan 1.'si atig-alict numaralari, 2.'si ise genlik dizileridir. Bu ¢aligmada
gemide kaydedilen kare teyplerden veriler énce SEGD modiilii ile dahili formata
cevrilmis daha sonra GOUT modiilii ile veriler 5 Gigabyte’lik exabyte teyplere
kaydedilmis, ayrica DSKWRT modiilii ile de diske yazdirlmistir. Bu agamadan
sonra 'dsk' uzantili atig verileri ya disk ortaminda DSKRD komutu ile okutulmus,
yada cxabyte teyplerden GIN modiilii ile okutularak veri-islem adimlarim
uygulamaya hazir hale getirilmigtir. Verinin format transferinden sismik goég
adimina kadar olugturulan is dosyalarinin ilk satirinda proje ismi, hat ismi, yapilacak
is tammlanir. Burada tamimlanan bilgiler Focus'da daha dnceden yaratilmigtir.
Bdylece her ig dosyasi kosturuldugunda ilk satirdaki girdilere gére bilgisayardaki
veri bankasinda (database) yeni bilgiler saklanmis olur. Disco/Focus programinda
biitiin ig dosyalan 'dat' uzantili, bu is dosyalarina girdi ve ¢ikt1 olan veriler ise 'dsk’

uzantihidir.

Disco/Focus yazilim paketi kullamlarak verilere uygulanan islemler yukarida
bahsedildigi lizere ya hazirlanan is dosyalarimin kosturulmasi ile yada Focus
penceresinde etkilesimli (interaktif) olarak yapilmaktadir. Bu ¢aligmada genellikle
veriler 6nce Focus penceresinde gozden gegirilerek modiillerin galigabilmesi igin
gerekli parametreler tayin edilmis daha sonra da Disco'da hazirlanan is dosyalarinda
bu modiillerin kosturulmasi ile veri-iglem basamaklar1 uygulanmigtir.

3.1.2 Sismik izlerin ayiklanmasi (editing)

Veri iglem'de 2. adim atis verilerinin ayiklanmasidir. Gemide hatlar boyunca atiglar
yapilirken uygun olmayan kosullar nedeniyle (hava sartlari, alicilardaki aksakliklar
vb.) bazen birkag¢ kanalda bazende bir atigdaki tiim kanallarda istenmeyen giiriiltiiler
kaydedilir. Bu giiriltiilii sismik izler yeraltna ait bilgi tasimazlar ve veriden
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ayiklanmalar gerekir. Bu amagla bu ¢alismada Focus ortaminda tek tek her hatta ait
atis kayitlan ekranda izlenerek giiriiltiilii kanallar veya atislar tespit edilmis ve bu
kanallar veya atiglar disco EDIT modiili ile ya sifirlanmg ya da tamamen
kaldinlmigtir, Bu amagla ¢alisma alaninda toplam 975 km uzunlugundaki sismik
yansima verisine karsilik gelen yaklasik 35200 adet atis kaydi tek tek ekranda
ayiklama iglemi igin g6ézden gegirilmigtir. Sekil 3.2'de Ala-1 hattinin giiriiltiilii bir
atis1 olan 547 numarali atigda san ile gosterilen sismik izler veriden ayiklanacak
olanlardir. Sekilde goriildiigti tizere bu sismik izler atis verisinde kayit boyunca
yaklagik 1.1 saniyelere kadar bozucu etki yapmaktadirlar.

3.1.3 Her atista kesme (mute) islemi

Calismada ¢ok kanalli ve tek kanalli sismik yansima y6nteminin uygulanmasindaki
amag yeraltindan gelen direk gelis ve yansima vanslarinin kaydindan yola ¢ikarak
yeraltimin sismik goriintiistinti elde etmektir. Ancak yeraltindan gelen varglar
bilindigi tizere sadece direk gelis ve yansimalardan ibaret degildir. 2. B&liim $ekil
2.1B'de goriildiigii lizere yatay bir araylizeye gelen 1gmin normalle yaptif1 o agist
kritik aciya ulastii zaman, ki bu kritik ofset mesafesinde gergeklesir; alt ortama
iletilen dalgamn normalle yaptigi ag1 olan B; 907'ye ulasir ve bdylece 1in
arayilizeyde V2 hizi ile ilerleyerek bas dalgasim olusturur. Olusan bas dalgasindan
yine kritik ag1 ile alicilara kirilma dalgalart gelmeye baslar. Atis verilerinde kirilma
variglar1 sismik yansima Kesitlerinin olusturulmasinda istenen sinyaller degildir ve
veriden atilmalart gerekir Sekil 3.2'deki Ornekte goriildiigii tizere direk gelislerin
baslangi¢ noktalarindan gegen bir kesme (mute) fonksiyonu ile bu ¢izginin tizerinde
kalan kirilma ve giiriiltiileri igeren izler kesilmis olur geriye ¢izginin altindaki veriler
kalir. Kesme fonksiyonu Focus penceresinde her bir atig i¢in segilmis ve daha sonra

Disco'nun MUTE modiilii ile veriye uygulanmistir

3.1.4 Centik (notch) filtreleme

2000 yili verilerine kesme isleminden sonra siizgegleme iglemi uygulanmugtir.
Uygulanan siizge¢ tiirii, sismik izlerde tek bir frekans bilesimine sahip giiriiltiiyii
kaldirmak i¢in kullamilan Centik (notch) siizge¢lemedir. Sekil 3.3'de bir 6rnek
{izerinde centik filtreleme uygulamas1 goriilmektedir. Once atis verisindeki sismik

66



- 547 HAT- ALA1, ATIS-547
13579 1113151716212325272031333537304 14 34 54 1495153595 758616365676971 73757779818385878991930597391041031051 07 ‘%ﬂl No
% ' N
Yl "' ¥ b v "'h)‘ " 0
”“’ r *’ﬁ&m q’;ﬂl I"V ”.m L' “: 0.10 3
‘ N ;v ?i_ "" M Fb‘h'“' .': ' g
Sy > » [ % ~
“ N 'l ,‘ni.u i
» ,. g "..‘ L",b‘ J 0.20 'g\
. h ) W D5

¥ ‘ 3
M . o |
&

0.40

/
0.50

0.60

- 0.80

0.80

1.00

Sekil 3.2 Ornek bir atis kaydinda ayiklancak izler ve kesme iglemi.

izlerden siizgeglemede kullanilacak tek frekans degeri 14 Hz olarak segilmigtir.
Daha sonra ig dosyasinda 14 ve 15 Hz'ler i¢in FILTER modiilii iki kez ¢agrilarak
zaman veya frekans ortaminda her bir ize ardigikli olarak minumum fazli sonsuz
uzunlukda bir ¢entik filtre uygulanmigtir. $ekil 3.3'de solda siizge¢lemeden 6nce
giiriiltiilii sismik izler; sagda siizgegleme sonucu nispeten bastirtlmigtir.

3.1.5 Genlik analizi

Sekil 3.1'deki akig semasina gére atig verilerine uygulanan 5. iglem genlik analizidir.
Verilere uygulanan genlik analizi aslinda kiiresel agilim diizeltmesini uygulamak
igin gerekli olan genlik diismesi miktariin belirlenmesidir. Homojen ve izotrop bir
ortamda ilerleyen bir kiiresel dalga cephesi lizerine, yer iki etki yapmaktadur.
Bunlardan ilki; enerji yofunlugunun, dalga cephesinin yarigapinin karesiyle ters
orantili olarak diismesidir (1/r). Yani dalgammn seyahat mesafesinin artmasi, ki bu
dalga cephesinin yarigapimn (r), artmas: demektir; dalga cephesinde birim alana
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Sekil 3.3 2000 yil1 atig verilerine uygulanan gentik (notch) slizgeglemeye bir drnek.
Solda igaretli sismik izlerde giiriiltiiye sebep olan 14-15 Hz’ler siizgegleme
sonucu sagda veriden uzaklagtirilmgtir.

diisen enerjinin azalmasma sebep olmaktadir. Dalganin genligi ise enerjinin
karakokiidiir. Yani genlik (1/r) oraninda azalir (Sheriff, 1975). Dalga cephesi,
yarigap kavramlan bir 6nceki boliimde Sekil 2.9'da soldaki figlirde gosterilmistir.
Gergekte hizin  yeriginde derinlikle artmasi1 dalga cephesinin daha fazla
geniglemesine sebep olur bdylece genliklerde uzaklifa bagli olarak daha hizh
azalma meydana gelir. Ayrica dalganin frekans igeriinde de derinlere dogru
sogurulmaya bagli olarak degisimler olmaktadir. Yiiksek frekanlar diistik frekanslara
nazaran ¢ok daha hizh sogurulmaktadir.

Bu c¢alismada atig verilerine sadece kiiresel agilima bagl olarak eksponansiyel
genlik kurtarimm yapilmugtir. Bunun igin her 50 atigta bir Focus ekraninda atig
verilerinin zamana goére genlik degisim egrisine bakilmugtir. Sekil 3.4°de 6rnek bir
atiy kaydinda goriildiigii iizere genlikler zamanin artmasmma bagh olarak
eksponansiyel olarak azalmaktadir. Bu azahmin engellenmesi igin genlik degisim
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Sekil 3.4 Ornek bir atis tizerinde eksponansiyel genlik diizeltmesi uygulamasi. Solda
uygulama Oncesi, sagda uygulama sonras1 atig verisi ve verinin zamana
gore genlik degisim fonksiyonlari.

egrisi lizerinde belirli zaman pencereleri ve bu pencerelere uygulanacak genlik
degerleri segilir. Segilen bu parametreler, Disco is dosyasinda GAIN modiiliinde
kullanilir. GAIN modiilii genlik deBerleri arasinda eksponansiyel interpolasyon
yaparak zamana gore eksponansiyel degisen bir genlik OSlgekleme fonksiyonu
olusturur ve bu fonksiyonu atig kaydindaki tiim sismik izlerin 6rnekleri ile garparak

genliklerde 6lgekleme iglemini yapar. Sekil 3.4°de sagda bu islem yapildikdan sonra
atig kaydinda derin zamanlardaki sinyaller daha belirgin hale gelmistir. Diizeltme
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sonras1 atis kaydinin zamana gére genlik degisim egrisine bakilirsa Sekil 3.4'de
soldaki sekildekinden farkli olarak genliklerin istenildigi gibi zamanla azalmayip
amaca uygun sekilde 0-10 desibel (dB) araliginda kaldif1 goriilmektedir.

3.1.6 Atig-Alic1 geometrisinin tammu

Veri islemin en 6nemli basamaklarindan biri de her hatta ait atig-alic1 geometrisinin
Disco-Focus’a tamtilmasidir. Gemide veriler toplanirken atig-alic1 sistemini kontrol
eden iki log-dosyasi vardir. Bunlardan ilki atiglarin patlama zamanma gore
siralandig1 atig-log dosyasidir. Bu dosyadan hat boyunca hangi atiglarin kagmis
oldugu kontrol edilir. Kagan atisglar kagit dékiiman tizerinde ‘missfires’ uyarsi ile
gosterilir. Tkinci dosya ise kayitgi-log dosyasidir. Bu dosyada atiglarin giin saat ve
benzeri bilgilerinin teybe yazildig: her atiga ait bir dosya numaras1 (file number) ve
her atiga ait atig numarasi bulunmaktadir. Hat boyunca yapilan tiim atiglara gore
siralanan dosya numarasi ile atiy numarasinin hi¢ atis kagmamasi halinde birbirine
esit olmasi gerekir. Eger bu iki numara hat sonunda birbirini tutmuyor ise ya atis
kagmustir yada elektronik olarak rakamsal siralamada birtakim yanligliklar olmustur.
Bu durumda hatta ait log dokiimanda gosterilen toplam atig sayisi ile teypten
indirilen ve Focus ekraninda kontrol edilen toplam goriilen atig sayisi birbirini
tutmaz. Bu sebeple Disco/Focus’a atig alici geometrisi tanimlanmadan 6nce birtakim
geometrik diizeltmeler yapmak gerekmektedir.

Bu g¢alismada oncelikle her hatta ait gergeklestirilen toplam atis sayis: ile teybe
kaydedilen goriilen toplam atis sayisi kontrol edilmis ve bu sayilarmin birbirini
tutmamas1 durumunda log-dosyalardan hangi atiglarin kagtii ve kagan atiglarm
goriilen atiglarda hangi atis araliklarina geldigi tespit edilmigtir. Bu atis araliklan
atig-alict geometrisinde kagan atig sayis1 kadar agilarak goriilen tiim atiglar
gerceklestirilen toplam atig geometrisine gore yerlerine yerlestirilmistir.

Disco/Focus’da atig-alici geometrisinin olusturulmas: igin sirastyla is dosyasinda
LINE, PATTERN, SOURCE ve PROFILE modiilleri ¢agrilmistir. LINE ve
PATTERN modiilleri ile hattin geometrisi belirlenir. Once LINE modiilii ile
baglangi¢ noktas1 (x;y)’si, (0;0) olan ve x’i her 12.5 metrede bir, yani her alici
araliginda bir Sl¢iim istasyonuna karsilik gelecek sekilde dogrusal bir hat boyunca
tamimlama yapilir. Bu islemin hat boyunca kag kez tekrarlanacagi o hatta ait toplam
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6l¢iim istasyon sayisi ile tammlanir. Toplam istasyon sayisim tammlamadan dnce itk
atigin hangi 6lglim istasyonuna karsilik gelecegi hesaplamr. Ilk atisin hangi
istasyona geldigi hesaplandikdan sonra; toplam istasyon sayisi bulunur. Bu deger
LINE modiilinde kullamlir. PATTERN modiliinde ise atig-alict konumlan
tanimlanur. ‘spread’ parametresi ile denizde, atis 6nde alicilar arkada olacak sekilde
atig arali1 ve alic1 arahf1 degerleri negatif isaretli olarak modiile girilir ayrica kanal
sayis1 da burada belirtilir. SOURCE modiilii ise atig-alic1 geometrisini alip her bir
atis ve alicimn koordinatlarini iireterek sismik veri tabanina (seismic database)
yazar. Béylece SOURCE modiilii ile hattin ilk atis1 ilk istasyona; son atis1 toplam
istasyon sayisina egit gelecek sekilde tiim atiglar ilgili oldugu 6lgiim istasyonlarina
yerlestirilmis olur. PROFILE modiilii ise sismik veri tabammna yazilan hattin
geometrisine ait bilgileri ‘sismik iz bagliklari'na aktarir. Bu sekilde her hatta ait
yukarida s6zii gegen hesaplamalardan elde edilen sayisal degerler is dosyasinda ilgili
modiillere yerlegtirilerek Disco ile kosturulur ve hatlara ait atig-alici geometri
bilgileri Disco/Focus’da iiretillmis olur.

3.1.7 Kaynak-Ahc1 datum diizeltmesi

Veriler toplamirken herbir atisa ait yeraltindaki tabakalardan gelen varg
zamanlarimn bir datum seviyesine indirgenmesi gerekir. Bu seviye galismada deniz
ylizeyi olarak kabul edilmistir. Boliim 2’de bahsedildigi iizere uygulama esnasinda
kaynak ve alic1 kablosu su altinda belli bir derinlikden g¢ekildii i¢in variglar deniz
yiizeyi datum seviyesine gére daha erken zamanlarda alicilara gelmektedir. Vars
zamanlarimin deniz yiizeyine indirgenebilmesi igin sinyalin; kaynak derinligini, ve
alic1 derinligini, 1500 m/sn su hiziyla kag¢ sn’yede gectigi hesaplanir. Bu iki zaman
birbiri ile toplanarak, kaynak-alici datum diizeltmesi igin gerekli zaman farki saniye
cinsinden hesaplanir. Hesaplanan zaman degeri (t), milisaniyeye ¢evrilerek Disco’da
olusturulan is dosyasinda HEADPUT modiilii ile atiglardaki herbir kanaldaki izin
vartg zamamna uygulanacak gekilde tamimlanir. Daha sonra STATIC modiilii ile
herbir ize zamanda t kadar ekleme yapilir. Yapilan statik datum diizeltmesi ile tlim
izler t kadar agag itilir diger bir deyisle izler zamanda daha geg gelir. Burada datum
seviyesi kaynak-alici derinliginin {izerinde bir seviye oldugu igin ekleme islemi
yapilmigtir. Uygulamada 1996 ve 2000 yilinda toplanan veriler igin t diizeltme

degerleri sirasiyla 12 msn ve 10.6 msn olarak hesaplanmis ve hatlarda her bir atiga
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ait tiim kanallardaki izler ilgili oldugu veri grubuna gére 12 msn veya 10.6 msn
kadar asad1 itilmistir. Bu diizeltme degerleri sifir ofset diigey gidis gelis zaman
hesabina gore swrasiyla 9 m ve 7.5 m’lik derinlik diizeltmelerine karsilik
gelmektedir.

Kaynak-alic1 diizeltmesinin diginda ¢aligma alaninda batimetrinin genelde s13 olmasi
sebebiyle (ort. 200-250 m) deniz suyu etkisinin giderilmesi islemine gerek
duyulmamistir.

3.1.8 CDP diizenine gecis

Sekil 3.1°deki akig semasina gore buraya kadar veriye uygulanan tlim veri-islem
basamaklart ham veri olarak bilinen atig kayitlarina uygulanmigtir. Bu agamada artik
veriler atis verisi diizeninden, CDP (Common-Depth-Point, Ortak-Derinlik-Noktas1)
diizenine gegirilmis ve bundan sonraki veri-islem basamaklari CDP veri grubuna

uygulanmistir.

Atig verisi ile CDP veri grubu arasindaki fark $ekil 3.5°de goriilmektedir. Atis veri
grubu Sekil 3.5’de solda goriildiigii lizere sistem olarak belirtilen N sayidaki alicimin
ofset uzaklig ile kaynaga bagh olup ilk atis noktasi olan Al’de patlatmanin yapilip
alicilar tarafindan kaydedilmesi ile elde edilen veri grubudur. Daha &ncede
bahsedildigi iizere yatay araylizeyle simirlandinlmis bir ortamda kaynakdan ¢ikan
dalga araylizeye geldigi zaman, kaynak ile alici arasindaki mesafenin orta
noktasmdan yansir ve aliciya gelir. Bu kurala uyarak Al atisi ile arayiizeyden farkli
agilarla tiim alicilara gelen yansimalar Sekil 3.5°de solda gosterilmektedir.
Uygulamada sistem, hat boyunca atig aralifn kadar kayarak A2 noktasma gelir, A2
noktasinda atig yapilir ve Al noktasindakine benzer gekilde tiim alicilara yansima
sinyalleri kaydedilir. Bu islem hattin sonuna kadar n sayidaki atig noktasinda
sistemin kaydirilarak n sayida atis ve n sayida atis veri grubunun kaydina kadar
devam eder. Burada 6nemli olan atiglar ilerledikge bir siire sonra kaynaktan
arayiizeye gelen 151n daha 6nceki atig veri gruplarina ait araylizeydeki aym yansima
noktalarindan yansiyarak alicilara gelmeye baglamasidir. Bu sekilde yeraltindaki bir
yansima noktasinda farkl: atiglardan olugan ve farkl alicilardan kaydedilen sinyaller
yigilmaya baslar. Iste bu noktadaki sinyalleri veri grubu olarak gésterebilmek igin
atig verisi CDP veri grubuna doéniistiiriiliir.
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Sekil 3.5 Solda; atig veri grubu, sagda; CDP veri grubu diizenleri.

Sekil 3.5°de sagda goriildiigii tizere farkli atig-alict giftlerinden olusan fakat
yeraltinda ayni noktadan gelen sinyaller CDP (ODN, Ortak-Derinlik-Noktas1) veri
grubunu olusturur. Eger arayiizey yatay ise CDP noktasinin yeryliziindeki iz diislimii
CMP (OON Ortak-Orta-Nokta) noktas: olarak bilinir. CDP veri grubunda
yeraltindaki bir yansitici noktadan gelen pekgok sinyal dikkate alindigindan atig veri
grubuna kiyasla sinyal/giiriiltii oran1 daha yiiksek bir veri grubu elde edilmis olur.

Atig veri grubundan CDP veri grubuna gegildiginde yeraltindaki CDP noktasindan
yansiyan toplam iz sayis1 'katlama sayist' (folding number) olarak hesaplanir.
Katlama sayisinin (k) formiilii Esitlik 3.1°de verilmektedir.

k=(Kanal sayisixAlic1 aralify) / (2xAtis aralig1) 3.1)

Uygulamada 1996 verileri 12 veya 14 katlamali; 2000 yil1 verileri ise 12 veya 15
katlamalidir. Katlama degerleri Disco’da CDP olusturmak i¢in kosturulan is
dosyasinda SORT modiiliine girilir. Is dosyasmin kogturulmas: sonucu hat boyunca
olugan tim CDP veri gruplari yanyana dizilir. Bu noktadan sonra CDP verileri
yigma hiz analizi ve NMO (Normal-Move-Out, Dik-Yola-Kaydirma) diizeltmelerine

hazirdir.

Yukarida sOzii gegen veri diizeltmelerine gegmeden &nce olugturulan CDP veri
topluluklarinin cografik yer tayininden s6z etmek gerekir. Ciinkii bir hatta ait atig
verisi, CDP veri topluluguna doniistiiriildiigti zaman, o hat boyunca olusan ilk ve son
CDP’ler ile aradaki CDP’ler, hatta ait ilk ve son atis ile aralardaki atiglarla aym
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cografik koordinatlarda degildir. Bu farkhiliklar Sekil 3.6°da gésterilen temsili bir
hatta anlatilmaktadir. Sekil 3.6°da goriildiigii lizere profile ait ilk CDP ve son CDP
noktasinin (x,y) koordinatlan hattin baglagici olarak gésterilen ilk atigdan ve hattin
sonu olarak gésterilen son atisin koordinatlarindan daha geridedir. Bu mesafeler al
ve a2 kadardir. Eger Sekil 3.6’da gosterildigi tizere hat (x,y) diizleminde a agisi ile
duruyorsa al ve a2’nin bilesenleri olan (AX,+AY) degerleri ilgili geometrik
bagintilardan hesaplanirlar.

Uygulamada her hattin baglangi¢ ve bitis koordinatlar1 énce bir program yardimz ile
dereceden UTM’e ¢evrilmis, daha sonra her hatta ait al, a2 ve (xAX,tAY)
bilesenleri hesaplanmig ve bu bilesenler hattin baslangic ve bitis nokta
koordinatlarina, hattin y6nelimi dikkate alinarak ya eklenmis yada g¢ikartilmigtir.
Béylece ilk CDP ve son CDP noktasmin (x,y) koordinatlar1 hesaplanmigtir. Daha
sonra baslangi¢ ve bitis CDP noktalar1 arasmdaki fark hatta bulunan toplam CDP
sayisina boliinerek CDP artim adim belirlenmis, bu degerden yola gikilarak hatta ait
her CDP’nin koordinatlarinin tayini igin gerekli olan (AX,*AY) degerleri
hesaplanmustir. Bu degerler bir fortran programina girilerek hatta ait baglangic CDP
noktasinin koordinatlarindan hattin biittin CDP’lerinin koordinatlar1 UTM cinsinden
hesaplanmigtir. Bu islem her sismik hat igin yinelenmigtir. Daha sonra yine bir
fortran programi yardimi ile UTM’den derece birimine gegilerek hatlara ait tiim
CDP’lerin derece cinsinden koordinatlar1 hesaplanmig ve GMT’de harita tizerinde

bu koordinatlara gére CDP’ler yerlestirilmistir.

Hatlara ait atis veri gruplarimn baglangig ve bitis koordinatlart ile CDP veri
gruplarinin baglangi¢ ve bitis koordinatlar1 arasindaki farklar dakika mertebesinde
kiigiik degerlerdedir fakat sismik izlerin harita {izerinde yerlerinin dogru olmasi
hatlarm yapisal anlamda dogru yorumlanabilmesi ve birbirleri ile kiyaslanabilmesi
agisindan CDP verilerinin ger¢ek koordinatlarina taginmast 6nemlidir.

3.1.9 Yigma hiz analizi, NMO diizeltmesi ve kesme islemi

Veri-iglem’in en 6nemli adimlarindan olan y1§ma hiz analizi, NMO (Normal-Move-
Out, Dik yola kaydirma) diizeltmesi ve kesme diizeltmesi CDP veri grubuna
uygulanir. Bu diizeltmelere gegmeden nce NMO, NMO hizi1 ve NMO diizeltmesi
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Sekil 3.6 Temsili bir sismik hat {izerinde baslangi¢ ve bitis CDP noktalarmin
cografik koordinatlarinin hesabi.

kavramlarina deginmek gerekir. Sekil 3.7A’da goriildiigii tizere yatay bir arayiizeyle
sinirlanmig bir ortamda atig noktas1 S’den ¢ikan 151 x uzaklifindaki aliciya yani A
noktasina araytizeydeki D orta noktasindan yansiyarak gelmektedir. D noktasimin
yiizeydeki izdiigiimii ise M noktasidir. Kaynaktan aliciya sinyalin varig zamani x’in
fonksiyonu olarak t(x) ile ifade edilmigtir. t(0) ise sifir ofset yani atig ve alicinin
tistliste oldugu, ofsetin olmadif diisey gidis gelis zamanidir. Bu deger 2MD uzaklif
ile gosterilmektedir. Varislarin x ofsetine bagh degisimi Esitlik 3.2’de verilmektedir.

2

12 (x) = £*(0) +% (3.2)

Aty = H(X) —(0) = Aty = 1/1:2(0) +-I’;- ~1(0) (3.3)

Esitlik 3.2, Sekil 3.7B’de goriilecegi tizere farkli atig-alic giftlerinden dolayisiyla
farkli ofsetlerden gelen fakat yeraltindaki aym1 D ortak derinlik noktasindan
yansiyan sinyallerin varis egrisinin bir hiperbol oldugunu géstermektedir. Bu aslinda
bir CDP veri toplulugudur. Hiperboliin tepe noktas: sifir ofset diisey gidis gelis

zamanini vermektedir. CDP iizerinde herhangi bir x ofsetine bagh t(x) varis zamam
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Sekil 3.7 A)Yatay bir yansitici araylizeyde NMO geometrisi. B)A’da belirtilen
geometriye ait sentetik CDP verisi. C)CDP veri grubunun dogru NMO
diizeltmesinden sonra sifir ofsetli CDP veri grubuna déniigiimii. D)Diigiik
NMO hiz1 ile yanhis NMO diizeltmesi. E)Yiiksek NMO hiz: ile yanls
NMO diizeltmesi.

ile sifir ofsetteki diisey gidis-gelis zaman farkina NMO denir bu deger Esitlik 3.3 ile
verilmektedir. NMO diizeltmesi, dinamik diizeltme ya da dik yola kaydirma
diizeltmesi olarak bilinir ve sismik izlerde NMO diizeltme miktarlar1 ofsetle birlikte
artar.

Esitlik 3.2°de goriildiigii tizere eger x, t(x) ve t(0) degerleri biliniyorsa hiz degeride
hesaplanabilir. Buradaki hiz artik NMO (Y1gma) hizidir. NMO hiz1 bilindigi zaman
CDP veri grubundaki gidig-gelis zamanlar {izerindeki ofset etkisi NMO diizeltmesi
ile kaldirilabilir. B6ylece CDP veri grubundaki sismik izler sifir ofset diigey gidis
gelis zamammna tasinmig olur. Dogru bir NMO hizi ile Sekil 3.7C’de NMO
diizeltmesi yapilmus bir CDP hiperbolii gériitmektedir. Eger hiz olmasi gereken
degerden diigiik ise fazla diizeltme, eZer iz olmas: gereken degerden daha yiiksek
ise az diizeltmenin ger¢eklesmesi ile istenen sonugtan uzaklagilir (Sekil 3.7D ve E).

Uygulamada biitlin atig-alic1 giftleri i¢in, yansima hiperbolii sifir ofset olacak sekilde
yatay bir dogru haline getiren NMO hizimin segilmesi istenir. Calisma alaninda hiz
analizi, NMO diizeltmesi ve kesme iglemleri her hat boyunca 200’er CDP’de bir
yapilmistir. Sekil 3.8°de hat-19’dan segilen bir CDP iizerinde hiz analizi uygulamas:
goriilmektedir.
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Sekil 3.8 Solda Hat 19’a ait bir CDP veri grubu; sagda CDP’nin hiz spektrumu.

Sekil 3.8°de solda Disco/Focus ekraninda segilen bir CDP kaydi, sagda ise bu CDP
veri grubunun hiz spektrumu goriilmektedir. CDP veri grubunda goriildiigii tizere
yatay eksen ofset diisey cksen zaman olmak iizere pekgok arayiizeyden gelen
yansimalara ait hiperboller vardir. Sar1 renkle gosterilen bu hiperbollere gore
yapilacak NMO diizeltmeleri ofsetle artmakta, derinlikle ise azalmaktadir. Sekil
3.8'deki sagdaki hiz spektrumu sifir ofset diigey gidis-gelis zamaninin bir
fonksiyonudur. Bu spektrum CDP hiperbolleri iizerindeki sinyallerin korelasyon
katsayilarinin Olgiimleri ile elde edilmektedir. Hiz spektrumunda korelasyonun
yiiksek oldugu yerlerde hiz degerleri kontur kapanimlar1 gosterir. NMO diizeltmesi
pratikte CDP veri grubundaki hiperbol segimi ile ayni zamanda hiz spektrumunda
da kontur kapanimlarinin pik yaptifs hiz degerlerini segmekle miimkiin olmaktadir.
Caligmada farkli hatlarin hiz analizi sirasinda genellikle sekilde de goriildiigii lizere
hiz spektrumunda derinlere gittikge uygun hiz segimine olanak verecek
konturlanmalara sik rastlanamamigtir. Derin zamanlarda CDP verisinde hiperboller
yataya yakin bir hal almaktadir. Bu durum muhtemelen ofsetin kisa olmasina bagh

olarak derinlere dogru yansima agilarinin daralmasi ile yansima hiperbollerinin
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segilememesi ve dolayisiyla NMO diizeltmesinde gerekli hiz kapanimlarinin hiz
spektrumunda olusamamas: olarak yorumlanabilir. Hiz spektrumunda segilen hiz-
zaman ¢iftleri NMO diizeltmesinde kullanilir. Burada kullamilan NMO hiz1 ashinda
RMS (Root Mean Square) hizidir. RMS hizlan tabaka serilerinin zaman agirlikli
karakok hiz degerleridir. Kaynak ile alici arasindaki uzaklik az ise NMO hiz1 RMS
hizina yaklasir. Uygulamada RMS hizi yani yima hizi ile yigma iglemi ve daha
sonraki veri-iglem adimlarinda da bahsedilecek olan Migrasyon (Gd&g) islemi
yapilmaktadir.

Sekil (3.8)’de segilen hiperboller ve hizlara gére NMO diizeltmesi uygulandiginda
hiperbollerin uzak ofsetlerinde gerilme etkisi gériiliir. Gerilme etkisi bu ofsetlerdeki
sismik sinyallerin peryodlarinda uzamalara sebep olur. Bu yiiksek peryodlu ve
genlikli istenmeyen salimmlar segilen uygun bir kesme (mute) fonksiyonu ile CDP
veri grubundan kesilip atilir (Sekil 3.9). Bu asamada uygun kesme fonksiyonunun
tayini ¢ok Onemlidir. Sekil 3.9'da solda dogru ve yanlis segilebilecek kesme
fonksiyonlar1 gériilmektedir.

Hiz analizi ve NMO diizeltmesi i¢in her hat {izerinde 200 CDP’de bir RMS hizlan
zamanin bir fonksiyonu olarak Focus ekraninda secilmigstir. Genellikle hizin
derinlere dogru arttig1 diisliniilerek miimkiin oldugunda yumusak gegisli hiz
fonksiyonlar1 segilmigtir. Ayrica segilen hiz-zaman verileri ve kesme fonksiyonu
veri tabanina yazilmigtir. Focus ekraninda, bir hat boyunca her 200 CDP’de bir
segilmis hiz fonksiyonlarinin interpolasyonundan olusan hatta ait zaman-hiz kesitini
gérmek miimkiin olmaktadir. Sekil 3.10°da iistte Hat-27’ye; altta ise Hat- Dog1’e ait
zaman-hiz kesitleri goriilmektedir. Buradaki hizlar artik yigma igleminde
kullanilacak yigma hizlaridir. Zaman-hiz kesitleri bir anlamda yeraltinin yapisal
dzelliklerini yansitmaktadir. Omegin Sekil 3.10A'da goriilen 27 no'lu hattm BGB
kesiminde hizlarin derinlere dogru diger bélgelere nazaran daha hizli yiikseldigi, hiz
konturlarinin yukari dogu gekildigi burada adeta ylikselmis bir yapmin varhifim
gostermektedir. Bir sonraki boliimde sismik kesitlerde de daha detayli anlatilacagi
tizere bu bolge Karaburun ters faymin etkisi ile yiikselen sismik temel birimlerinden
olusmug Karaburun bloguna karsilik gelmektedir. Yine aym sekilde hat-Dogl'in
zaman-hiz kesitinde, KB'da diisey yonde hiz degisiminin ¢izgisellik verdigi lacivert-
mavi gecisli konturlarin oldugu bolgede sismik kesitte iki dogrultu atimli dik agili
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Sekil 3.9 Solda NMO diizeltmesi yapilmis CDP’de kesme (mute) fonksiyonunun
se¢imi, sagda CDP’nin hiz spektrumu.

fay isaretlenmistir. Hat-Dogl hiz kesitinde KB'dan GD'ya gittik¢e daha yiiksek hizh
birimlere gegilmektedir. Bu yanal degisim sismik kesitte ¢okel birimlerin giderek
inceldigi ve yiiksek hizli sismik temelin yiizeye dogru yiikselmis oldugu bolgelere
kargilik gelmektedir.

Disco ortaminda NMO diizeltmesinin nasil yapildigina kisaca deginilecek olunursa;
olusturulan is dosyasinda NMO modiiliine iginde hiz-zaman bilgilerinin oldugu hiz
dosyas1 girilir. Bu modiil ile hizlar once yatay olarak interpole edilir daha sonra
diisey eksende yani zaman ekseninde interpole edilir. Daha sonra NMO modiilii dik
yola kaydirma zamanlarim1 (NMO diizeltmelerini) hesaplar ve bulunan degerleri

sismik izlerdeki herbir 6rnege uygulayarak NMO diizeltmesini gergeklestirmis olur.

NMO diizeltmesinden sonra i dosyasinda MUTE modiilii ¢agrilarak daha 6nceden
se¢ilmis olan kesme degerleri tim CDP’lere uygulanir. Bu asamadan sonra sismik

hatt1 olugturan CDP’ler artik y1gma iglemine hazirdir.
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Sekil 3.10 A)Hat-27 zaman-hiz kesiti, B)Hat-Dogl zaman-hiz kesiti.

3.1.10 Yigma (stack) ve kesme (mute) islemleri

Bu asamaya kadar sismik veriye uygulanan iglemlerin hepsi Sekil 3.1°deki akig
diyagramina gére yigma oncesi yapilan iglemler olarak gegmektedir. Bu agamaya

kadar yeraltinin sismik kesitini gérmek miimkiin olmamus, sadece sismik kesitin
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olusmasina yénellik gerekli veri-islem adimlan atig verisiyle baslayip daha sonra
atis verisinden CDP veri grubuna déniisen veri grubuna uygulanmigtir. Yigma
(stack) asamasinda artik NMO diizeltmesi yapilmig CDP’lerin sismik hat boyunca
yanyana getirilerek toplanmasi islemi gerceklestirilecektir. Bu islem agilan is
dosyasinda STACK modiiliiniin kosturulmasi ile gergeklesir. Modiiliin galigabilmesi
icin katlama sayis1 girilir. STACK modiilii ile sismik hat {izerindeki her CDP
kaydindaki sismik izler kendi iginde yanyana getirilerek toplanir ve herbir CDP
noktasina ait birer sismik iz elde edilir. B6ylece CDP noktalarina ait sismik izlerin
sinyal/giiriiltii oram1 arttirillmig olur. CDP’lerin yanyana getirilmesi ile yeraltina ait
y1gma (stack) kesit elde edilir. Yigma kesitte yeralan sismik izler artik sifir agilimli
sismik izler olarak éngdriiliirler. Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de hat-1 ve hat-19’un bir
kismina ait 8rek yigma kesitler goriilmektedir. Kesitlerde yatay eksende her 6.25
metrede bir siralanmig CDP’ler, diisey eksende ise sinyalin gidis-gelis zamam yer
alir. Yigma kesit yeraltina ait ilk gériintiiniin elde edildigi ham sismik kesittir. Ham
sismik kesite yigma sonras: sadece deniz taban1 ve onun iizerindeki zamanlarda
olusan giiriiltiileri ortadan kaldirmak igin MUTE modiilii uygulanmistir bdylece

sismik kesit bir sonraki veri-iglem adimina hazir hale getirilmigtir.

3.1.11 Ters evrisim ve siizgecleme

Caligma alamindaki sismik hatlara ait yigma kesitlerin eldesinden sonra ters evrigim
ve slizgecleme agsamasma gegilmistir. Ters evrigim veri-islem'in en Gnemli
basamaklaridan biridir. Sekil 3.11 ve3.12'deki ham sismik kesitlerde de goriildiigii
iizere deniz tabam ve onun altindaki sedimanter birimlerden gelen kuvvetli tekrarl

yansimalarin giderilmesi i¢in veriye ters evrisim uygulanmigtir.

Yatay bir deniz tabanindan kaynak ve alicinin aym1 noktada olmasi durumunda yani
sifir agilimda gelen tekrarli yansimalarin model geometrisi Sekil 3.13'de
verilmektedir. Tekrarli yansima geometrisinin segilebilmesi i¢in alicinin X kadar
uzaklikta oldugu varsayilmistir. Deniz tabanindan t, zamanda aliciya gelen deniz
taban1 yansimasimin ardindan aym deniz tabanindan tekrar tekrar yansiyan ve
alicilara yaklasik 2ty, 3to, 4to,......,nty diisey gidis-gelis zamanlarinda gelen tekrarl
yansimalar olugmaktadir. Bu peryodik ve durayl tekrarli yansimalar Sekil 3.13A’da

goriildiigii tizere deniz tabaninin gériintiisiinii derin zamanlarda tekrarlamaktadir.
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Sekil 3.11 A)Hat-1'e ait ham yigma kesit. B)Hat-1’in yigma+onkestirim ters
evrigimi yapilmis kesiti. Hat-1’de silizgeglemeden sonra deniz
tabanindan gelen tekrarli yansimalar nispeten zayiflatilmigtir. Hattin
lokasyonu $ekil 2.7'de verilmektedir.

Sekil 3.13B'de deniz tabamna ait gergek yansima ve daha sonra gelen deniz tabant
tekrarli yansimalarimin yansima katsayilar1 serisi verilmektedir. Tekrarli yansimalar
yeraltina ait gergek yansima sinyalleri olmayip sinyalin, yansima katsayilari yiiksek
ve sonlimii az olan hava/su ve swdeniz tabam arasinda tekrar tekrar yansimasi
sonucu olusmaktadirlar. Bu iki kuvvetli yansitici ylizey ortamda bir enerji kapam
olusturmaktadir. Enerji kapam igerisinde olusan tekrarli sinyallerin genliklerinde ve

polaritelerinde goriilen degisime, arayiizeylerin yansima katsayilarina baglhidir.
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Sekil 3.12 A)Hat-19 ham yigma kesiti. B)Hat-19’un y1gma+o6nkestirim ters evrigimi
yapilmig Kesiti. Hat-19°da stizgeclemeden sonra deniz tabanindan gelen
tekrarli yansimalar nispeten zayiflatilmistir. Hattin lokasyonu Sekil
2.7'de verilmektedir.

Sekil 2.13B'de yansima serisinde tekrarli yansimalar (+) ve (-) polaritelerde zamanla
genlikleri azalarak soniimlenmektedir. Caliyma alaninda Sekil 3.11 ve Sekil
3.12'deki Ornek yigma kesitlerde de goriildiiii lizere batimetrinin s1g olmasindan
dolay1 deniz tabani ve onun altindan gelen tekrarli yansimalar ¢ok erken zamanlarda
sismik kesitleri maskelemekte ve bu istenmeyen durum sismik kesitlerin yapisal
yorumlanmasimi gii¢lestirmektedir. Bu amagla veriye uygulanan Onkestirim ters
slizgeclemesi (Predictive Deconvolution) ile hem verideki iist iiste binmis kaynak
dalgaciklarinin boylar1 kisaltilarak sismik kesitlerin ¢6ziim giiclerinin arturilmasi,
hem de tekrarli yansimalarin giderilmesi amaglanmigtir. Tasarlanan siizgec ile
bdylece sismik kesite hem ineciklestirme (Spiking decon) islemi hemde 6nkestirme
ile tekrarli yansimalarin kaldiriimas: islemi aym anda uygulanmaktadir. Onkestirim
tersevrigiminde yapilan is 6zetle; sismik izin tahmin edilebilen kismina ki bu kisim
yukarida da bahsedildigi gibi i¢inde periyodik tekrarlt yansimalarin oldugu kisimdir;

karg1 gelen bir dnkestirim siizgecinin tasarlanmas: ve bu siizge¢ ile sismik izin
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Sekil 3.13 A)Sifir agihmda deniz tabamindan gelen deniz tabam yansimasinin ve
deniz taban su yiizeyi arasinda olugan tekrarli yansimalarn 1gin yollar.
Isin yollarimn goriilebilmesi i¢in alict X uzaklhifina konulmusgtur.
B)Ortama ait yansima katsayilan serisi.

evrigtirilmesi ile sonugta sismik izin tahmin edilemeyen kismimin yani iginde
yeraltindaki arayiizeylerden sonuglanan yansima serisinin oldugu kismin elde
edilmesidir. Béylece sismik izler tekrarli yansimalardan arindirtlmis olur. Veri-islem
olarak yapilan ters siizgegleme °z’ ortamunda polinom béliinmesi iglemidir.

Onkestirme tersevrigimin z ortamindaki ifadesi Esitlik 3.4'dedir.

E(Z)= X(@)|1-2°.42)] (3.4)

Esitlik 3.4'de, E(Z) serisi filtreleme sonucu elde edilmek istenen tekrarh

yansimalardan armmmis iginde deniz tabam ve onun altindaki tabakalardan gelen
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yansimalarin oldugu seridir. X(Z) ise siizgeglemeye sokulan giris verisidir yani
eldeki kayittir. X(Z)'in yamndaki carpan ifade ise Onkestirim ters evrigim
operatoriidiir. Ifadede A(Z) serisi 6nkestirim siizgecidir. o mesafesi ise 6nkestirim
mesafesidir. Burada 6nemli olan 6nkestirim filtresinin katsayilarini bulmak, uygun
filtre boyunu ve dnkestirim mesafesini tayin etmektir. Stizge¢ katsayilarnt Wiener En
Kii¢iik Kareler yontemiyle matris ¢6ziimden elde edilebilir. Bu iglem giris sinyalinin
6ziligki fonksiyonunu igeren 'Toeplitz Matrisi' nin tersinin almip giris sinyali ile

istenen ¢ikisin gapraz iliskisini ifade eden matrisle ¢arpilmasi ile gergeklestirilir.

Uygulamada kullanilan Onkestirim siizgeglemesi veriye uygulanan birkag farkli
slizgecleme tiirii arasindan segilmigtir. Bu siizgeglemeler Disco'da olusturulan bir is
dosyasinda DECONA modiiliiniin kosturulmas: ile veri iizerinde denenmistir.
Denemelerden ilki DECONA mddiilinde SPIKE parametresi ile tanimlanan salt
igneciklestirme islemidir. SPIKE komutu ile farkh uzunluklardaki stizgegler kaynak
dalgacigim1 sikigtirarak frekans bandini genisletmeyi ve sismik yanismalarn
keskinlestirmeyi amaglamistir. Siizge¢ boyu ¢ok uzun alindiginda sismik
kesitlerdeki giiriiltii hemen hemen yansimalar: segilemez hale getirmistir. Nispeten
daha kisa tutulan ignecik siizgeglemede ise yansimalar bir miktar birbirinden ayirt
edilirken tekrarli yansimalar higbir sekilde zayiflatilamamigtir.

Ikinci stizgeg tiirii olarak DECONA modiilinde GAP 6nkestirim parametresi (o) ile
Onkestirim siizgeglemesi yapilmigtir. Bu stlizge¢leme denemelerinde rnegin 4000
msn uzunlugunda ve 250 msn Onkestirim mesafesinde sonu¢ amaca uygun
¢ikmamugtir. Filtre boyu daha da kisaltilarak Ornegin 2000-2500 msn'ler
mertebesinde secilerek ve GAP aralifpn 100 msn'lere diigliriilerek yapilan
uygulamada nispeten daﬁa iyi sonuglar elde edilse de tabakalardan gelen gergek
yansimalar biiylik oranda zayiflamistir, tekrarli yansimalar ise halen kesitlerde ¢ok
baskindir. Son olarak deniz tabami derinlik degisimine bagimh &nkestirim
stizgeglemesi uygulamasi denenmistir. Burada dncelikle Disco'da WDEPTH modiilii
ile deniz tabaninin su yiizeyinden olan derinligi sismik kesitlerden milisaniye olarak
HAND segenegi ile programa girilmigtir. Daha sonra DECONA modiiliinde 1000
noktali yani 2 msn &rnekleme aralifina gére 2000 msn’lik bir bir siizge¢ segilmistir.
Stizge¢ boyu secilitken en az iki tekrarlh yansimayr igine alacak sekilde
tasarlanmigtir. Onkestirim aralign ise WDEPTH modiiliine bagh olarak ancak 0-1
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arasinda degerler alabilmektedir buna gore deneme yanilma ydntemi ile Snkestirim
mesafesi 0.5 olarak secilmistir. Bu deger bir katsayidir ve silizgegleme esnasinda
WDEPTH fonksiyonundaki deniz tabani milisaniye degerleri ile garpilarak her bir
sismik izdeki WDEPTH degerine gére degisen 6nkestirim degerlerini almigstir. Eger
Onkestirim mesafesi 1 olarak segilirse filtre sadece WDEPTH fonksiyonun
degerlerini alarak kaynak dalgacifimi yada bagka bir deyisle sismik izi hig
stkigtirmadan  stizgecleme uygular, eger 0.1 secilirse bu seferde tam SPIKE
stizgeglemesi gergeklesmis olur. Uygulamada bu deger 0.5 alinarak daha yumugak
bir stizgecleme tercih edilmistir. 0.5 degeri ile hem kaynak dalgacig yar yariya
sikistirilarak yansima seviyeleri keskinlegtirilmis hemde bir &lgiide tekrarh
yansimalar zayiflatilabilmistir. Siizge¢ penceresi 0-2500 milisaniye arasinda
se¢ilmis, uygulama ise sismik kesitlerde 0-3000 msn araligina yapilmigtir. Ayrica
yukanida s6zii gegen Onkestirim stizgecinin katsayilarimin tayini i¢in Teoplitz
matrisinin ters ¢oziimiinde sifira bélinme problemini agmak igin programin
Ongordiigi  %0.1 ‘prewhitining' beyaz giiriilti eklenmistir. So6zii gegen
parametrelerden olusan Gnkestirim siizgeclemesi hatlarin ¢ofunda uygulanmagtir.
Ancak birka¢ hat i¢in veride ¢ok fazla giiriiltiiye sebep oldufu ve yansima
seviyelerini yokettigi igin kullamilmamugtir. Burada dikkat edilmesi gereken en
6nemli nokta bir yandan tekrarli yansimalar bastirilirken diger taraftan pekgok farkl
araylizeyden gelen ve yeraltina ait bilgi iceren yansimalarin korunabilmesidir. Aksi
taktirde veri-igslem agisindan giizel bir sonug, sismik yorumlama agisindan higbirgey
ifade etmeyecektir.

Uygulamada tekrarl1 yansimalar tamamen bastirilamasa da bir &l¢giide zayiflatilmig
ve sismik kesitlerin ¢oziiniirliiliigli arttirilmugtir. Sismik kesitlerin frekans igerigi
200-250 Hz’lere genisletilmistir. Sekil 3.11B ve $ekil 3.12B’de birdnceki veri-iglem
adiminda elde edilen ham yigma Kkesitlerin ters evrisim uygulanmig halleri
gorlilmektedir. Hat-1’de tekrarli yansimalar biiyiik Slgiide bastirilmigtir. Hat-19°da
ise kismen zayiflatilabilmigtir.

3.1.12 Zaman ortamm go¢ (migration) islemi

Sismik veri-islem’in en 6nemli adimlarindan biri gé¢ islemi yani migrasyon
adimidir. Gog iglemi y1gma kesitteki olaylar1 gergek derinlik ve yerlerine tagimak
amaciyla yapilir. Go¢ islemi aslinda sismik enerjinin odaklandirilmasidir. Yer
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modelinde bir yansitic1 nokta veya bir stireksizlik noktasi, sismik yigma kesitte bir
hiperbol olarak goriiliir. Go¢ islemi bu hiperbolii tek bir noktaya toplayacak yani
enerjiyi odaklandiracaktir. Sekil 3.14A’da ve 3.14B’de en {istte, yeraltinda farkli
derinliklerde sirasiyla iki senklinal ve iki antiklinal yap:i olmasi1 durumunda bu
senklinal ve antiklinallerde olusan difraksiyon hiperbolleri goriilmektedir. Bu
hiperbollerin zarfi senklinallerin ve antiklinallerin zaman kesitinde nasil
goriindiigiine isaret etmektedir. Sekil 3.14A ve 3.14B’de ortada zaman kesitlerinde
goriildiigii tizere Ozellikle derindeki iki yapi tlirline ait yansimalar birbiri igine
girmistir. Iste goc islemi ile birbiri ile girisim yapan bu hiperboller birbirinden
ayrilmakta ayrica yansiticinin geometrisinden dolay: sismik kesitte genlik azalmalar
veya ¢ogalmalan diizelmekte ve diger taraftanda dalgacigin genlik, frekans ve faz
bilgisi korunmaktadir. Sekil 3.14°deki yapilar gb¢ islemine tabi tutuldugunda
senklinaller genisleyerek, antiklinaller ise daralarak Sekil3.14’de en alttaki
goriintiilerde goriildiigii tizere dogadaki gergek sekillerine yaklagmaktadirlar. Sekil
3.14C’de ise egimli bir yansitict yiizey, yigma kesitte CD dogrultusunda
goriiliirken, gb¢ islemi sonucu egim yukar: tasmarak ve boyu kisalarak dogadaki
gergek yeri olan CD noktasina taginmigtir. Yapilarin gercek yerine taginmasi gog
isleminde tek kelimeyle sagilmalarin (difraksiyonlarin) tek bir noktaya toplanmasi
ile gerceklesmektedir.

Sismik yigma Kesitlere g6¢ islemi iki farkli ortamda uygulanabilir. Bunlardan
birincisi zaman gogiidiir. Bu ¢aligmada da kullamldig {izere sismik y1gma kesitinde
g6¢ isleminden sonra yapilar gergek yerlerine yine zaman ortaminda taginmis olur.
Yani migrasyonlu kesitte diisey eksen yine zamandur. Ikinci tiir ise derinlik gogtidiir.
Bu islemde go¢ iglemi ile kesitteki diisey eksen derinlie cevrilir yani kesitteki
yapilar birebir yeralt: yapilar ile derinlik anlaminda kiyaslanabilir hale getirilir fakat
derinlik g6¢ii igin hiz deBerlerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir hizda yapilacak kiigtik
yanilgilar yapida goriintiiyii degistirecek farklar olusturabilir.

Veri-iglem’de gb¢ isleminin uygulanmas: i¢in pekgok yéntem vardir. Bu galismada
zaman ortami sonlu farklar yontemi ile dalga denklemi ¢6zlimi{i migrasyonu, dier
yontemlere tercih edilmistir. Bir migrasyon y6nteminin sismik kesitteki bagarisi,
sismik kesiti olusturan yeralt1 yapisal ozellikleri ve kesiti olusturan ortammn hiz
fonksiyonu ile dogrudan ilintilidir. Bu anlamda ¢aligma alaninin yapisal 6zelliklerine
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Sekil 3.14 A)Ustte iki senklinalin difraksiyon hiperbolleri, ortada zaman kesiti
goriintiisii, altta gercek jeolojik yapi. B)Ustte iki antiklinalin difraksiyon
hiperbolleri, ortada zaman kesiti goriintiisii, altta gergek jeolojik yapi.
C)Eglmh bir yiizeyin go¢ islemi Oncesi ve sonrasi yerleri. Kesitte

rilen CD yansimasi go¢ sonrast gergek yeri olan CD'ye tagir
(Erg1n,1985 ve Yilmaz, 1987°den tekrar ¢izilmigtir).
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bakildig1 zaman Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°deki &rnek hatlarda da goriildiigii iizere
genellikle yatay veya yataya yakin deniz tabani morfolojisi ve tabakalanmalar ve
egimli yapilarda diisiik agili yumusak egimler ve buna bagli olarak az oranda

sacilma gézlenmistir.

Ayrica genellikle faylarin ¢ok dik olmasi egimli fay yiizeylerinin doguracag:
sacilmalardan da kesitleri bertaraf etmigtir. Bu yapilarin gé¢ isleminde en iyi
cevabimi sonlu farklar yontemi vermistir. Buna sebep olarak sonlu farklar
yonteminin egim simrh calisan ve yatay ve diigey hiz degisimlerinde diger
yontemlere nazaran daha bagarili olan bir yontem olmasi sdylenebilir. Ayrica sonlu
farklar yontemi diger yontemlere nazaran gé¢ kesitlerinde daha az giiriiltiiye sebep
olmustur. Bu noktada sozii gegen diger yontemlere de kisaca deginilecek olunursa
bunlardan en bagta geleni daha ¢ok yiiksek egimli yapilardan olusan ortamlarin
sismik g6¢ isleminde kullamilan fakat dier tarafdan yanal ve diisey hiz
degisimlerine ¢ok duyarli olmayan Kirchoff Migrasyonu veya f-k migrasyon
sayilabilir. Kirchoff migrasyonu dalga denklemini segilen migrasyon adim
araliginda integralini alarak ¢6zer bdylece her bir hiperbol {izerindeki yansima
genliklerini hiperboliin tepe noktasina tasiyarak yansima enerjisini tek bir noktaya
odaklamig olur. f-k migrasyonu ile yapilan go¢ isleminde ise dalga denklemi

¢6ziimii Fourier d6niistimii ile frekans ortaminda gergeklestirilmektedir.

Calisma alaninda sismik kesitlerin go¢ isleminde kullamlan sonlu farklar
yonteminde yukanda sézii gegen yontemlerde oldufu gibi dalga yayihmindan yola
cikilarak, dalga denkleminin segilen migrasyon adim araliina goére diferansiyeli
almarak ¢oziim yapilir. Sismik dalga alam, iki boyutlu yerylizli modeli
kullanildiginda, yatay uzay ekseninin (x), diisey uzay ekseninin (z) ve zamanin (t)
fonksiyonudur ve P(x,z,t) olarak tanimlanabilir. Burada P sikisma dalgasini temsil
eder. Olgiiler ylizeyde alindifindan, elde edilen sismik kesitteki dalga alam P(x,z=0,
t)’dir. Sonlu farklar sismik migrasyon yontemi ile Sl¢tilmiis P(x, z=0, t) dalga alam,
P(x, z, t=0) dalga alanina doniistiiriiliir.

Bagka bir deyisle migrasyon islemi asag1 dogru uzamm yéntemi ile gergeklestirilir.
Asag uzammin daha iyi anlagilabilmesi igin Sekil 3.15°deki dalga yayilimim

aciklayan ‘patlayan yansiticilar’modeline g6z atilabilir.
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Sekil 3.15 Ustte Huygens®in ikinci kaynak kuralina gére olusan gembersel dalgalarin
kiyiya uzammi. Altta, farkli z seviyelerinde hiperbollerin t ekseninde
gbriintimii ve hiperbollerin {ist {iste getirilmesi (Yilmaz, 1987°den
degistirilerek ¢izilmistir).

Bu modelde x ckseni kiytyr temsil etmektedir, z eksenide kiyrya diktir. Kiyiya

paralel z3 mesafesinde bir dalgakiran yerlestirilmistir. Dalgakirana gelen diizlem P

dalgas1 dalgakiran iizerindeki kiigiik bir deligin kaynak gibi davranmasi sonucu

dalgakiranin diger tarafina Huygens’in ikinci nokta kaynak kuralina gére ¢embersel
yeni dalga cepheleri olarak gegerler. Kiytya yerlestirilen alicilar zamanin fonksiyonu
olarak gelen dalga alanim1 kaydederler. Sekil 3.15°de altta farkli z seviyelerinde
kiyiya paralel olarak yerlestirilen alicilarin kaydedecegi sismik kesitlere bakilacak
olunursa kayit ekseni dalgakirana yaklagtikga hiperbollerin boyutlan gitgide
kiigiilmekte ve kayit ekseni dalgakiranla gakistifinda ise hiperbol tek bir noktaya
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doniigsmektedir. Farkl z seviyeleri zaman ekseninde iistiiste getirilip aradaki zaman
gecikmesi kaldinlirsa olaylar t=0 anina dogru yukar dogru go¢ etmis sayilir (Sekil
3.15'de altta sagdaki iki goriintii). Bu modelden yola ¢ikilarak sonlu farklar yéntemi
ile ytizeyde z=0’da kaydedilen P(x,z=0, t) dalga alan1 asag1 dogu uzanim yapilarak
farkli z’lerde elde edilir ve t=0 zamanlari saklanir ve sonugta go¢ islemi
gergeklesmis olur. P dalgalan igin yazilan Esitlik 3.5°deki akustik dalga denkleminin
asagiya uzammu igin esitlikdeki degiskenlerinin hesaplanmasi1 gerekir. Bu
degiskenler Fourier ortaminda ikinci tiirev ile bulunur bu ifadeler Esitlik 3.6°da
verilmektedir.

o*P 8*P 1 8P

+ =—, 3.5
x? ezt v? oer? (3-3)
Px+l "‘Px _Px '"Px—l
’P_" M A &P _B,-2B+P,
o Ax S Az? (36)

Patlayan yansiticilar modeline gére dalga alani sadece yukariya dogru yayilmaktadir
bu yiizden asagi dofru uzamm icin dalga denklemi ikiye ayrilarak sadece yukan
giden dalga alamimin denklemini kullanmak gerekir. Dalga denklemi Fourier
ortaminda ikiye boliinebilirr Tekrar zaman ortamina doniiste kullanilan
yaklagimlardan dolay1 Sonlu farklar ynteminde migrasyon igleminin tagiyabilecegi
egimler simirhdir.

Calismada sonlu farklar yntemiyle gé¢ isleminde Disco’da her bir sismik hat i¢in
acilan ig dosyalarinda MIGRATE modiilii ¢agrilmistir. Bu modiilde her hatta ait
yigma hiz bilgileri dosyasi, CDP aralify, sismik hattaki en yiiksek egim (msn/iz
degeri) ve migrasyon adim arali1 olan TAU parametresi (msn degeri) girilmigtir.

MIGRATE modiiliiniin en énemli parametrelerinin basinda hiz bilgisi gelmektedir.
Eger kullamlan hizlar olmasi gerektiginden yiiksekse fazla gb¢ islemi uygulanmig
veya az ise yetersiz go¢ islemi uygulanmis sismik kesitler elde edilir. Ozellikle ¢ok
yiksek hizlar verildifi zaman yansima hiperbollerinde ters dénmeler ve
yansimalarin birbiri igine girisimi s6zkonusu olmaktadir bu etki sismik kesitte derin

zamanlarda daha ¢ok kendini géstermektedir. Uygulamada yigma isleminde
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kullamilan y1gma hiz dosyalan ¢agrilmistir. Denemeler sonucu yigmada kullanilan
hizlar g¢ islemine ¢ok yiiksek gelmis bu sebeple hizlar her hat igin %5-10 oraninda
derinlere dogru azaltilarak g6¢ isleminde kullanilmigtir,. MIGRATE modiiliiniin
ikinci Onemli parametresi gb¢ islemi adim arahigi olan TAU parametresidir.
Milisaniye cinsinden girilen bu deger eger ¢ok yiiksek alinirsa sismik kesitte yetersiz
migrasyona sebep olmakta; bunun tersi olarak ¢ok kiigiik segilirse sagilma
hiperbollerini tam olarak tepe noktasina tasiyamamaktadir. Uygulamada en uygun
deger deneme yanilma sonucu 1996 ve 2000 yili gok kanalli verileri igin sirastyla 10
msn ve 8 msn olarak sec¢ilmistir. MIGRATE modiilii i¢in gerekli olan egim
parametresi ise sismik yigma kesitteki maksimum eZimli yapiya ait iki noktamn,
milisaniye cinsinden zaman araligmin, cdp iz aralima béliinmesi ile elde edilmistir.

Uygulamada bu deger 1-5 msn/iz arasinda degismektedir.

Sekil 3.16’da, Sekil 3.11°de verilen yigmat+o6nkestirim siizgeglemesi yapilmig
Hat-1’in zaman ortami sonlu farklar yontemi ile g6¢ islemi uygulanmig hali
goriilmektedir. Caligma alaminda genelde 2.5 saniyenin altinda yetersiz hz
bilgisinden dolayr sagilmal hiperboller olustugundan ve yapiya iliskin bir bilgi
vermediginden kesitler yigma ve sismik go¢ islemi uygulandikdan sonra gésterim
olarak 2.5 saniye derinlige kadar alinmiglardir. Sekil 3.16’da goriildiigii tizere sismik
temel olarak isimlendirilen ondiilasyonlu arayiizeyde egimin yiiksek oldugu yerlerde
y1igma kesitte sagilma olarak isaretlenen noktalarda g6¢ islemi sonucu sagilmalar
ortadan kaldirilmig ve yansimalar gergek yerlerine taginmgtir. Bu agamadan sonra
sismik kesitler yoruma hazir hale gelmistir. Yalmzca kesitlerde goriintiiyii
iyilestirmek amaciyla bir sonraki baglikda da deginilecegi gibi birka¢ diizeltme
islemi yapilmaktadar.

3.1.13 Filtreleme, otomatik genlik kontrolii (AGC) ve kesme (mute)

Sekil 3.16’da 6mek olarak gosterilen sismik go¢ islemi uygulanmig ham sismik
hatlarda goriintiiyli iyilestirme agisindan birka¢ islem yapmak gerekmektedir.
Oncelikle verideki diisiik ve yiiksek frekanslardaki giirtiltiileri en aza indirgemek
icin band gegisli trapozoidal siizge¢leme yapilmigtir. Bu is igin sismik kesitin genlik
spektrumundan stizgeglenecek uygun frekans aralifn segilmigtir. Trapozoidal Band
gecisli filtreleme igin F1, F2, F3 ve F4 olmak {izere dort frekans degeri segilir. F1 ve
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Sekil 3.16 Sekil 3.11'de verilen yigma-+dnkestirim siizge¢lemesi yapilmisg Hat-1'in
zaman ortami go¢ islemi yapilmis hali.

F4 frekanslan ile siizgecin baglangig ve bitiminde bir egim verilerek sinyalin
kendisinde ve genlik spektrumunda filtreleme sonucu olusan ve Gibbs etkisi olarak
bilinen istenmeyen salimmlardan kurtulunmus olur. Uygulamada ayrica siizgeg bir
cosiniis pencerelemesi ile de yumusatilarak amaca uygun siizge¢ elde edilmistir.
Dizayn edilen minumum fazli siizgeg operatérii zaman ortaminda sismik kesitteki
izlerle evristirilerek band gegisli siizgegleme islemi yapilmis olur. Silizgecleme
sonucu segilen frekans arahfindaki tiim frekanslar veriden siiziiliir bu frekans
araliginin diginda kalan tiim frekanslar ise veriden atilir. Bu islem Disco’daki is
dosyasinda FILTER modiilii ile gergeklestirilmektedir. 1996 yili verileni igin genelde
filtre katsayilar1 10-15 Hz ile 95-100 Hz araliklarinda, 2000 yili verileri igin 5-10 Hz
ve 100-105 Hz veya 10-15 Hz ve 105-110 Hz degerlerinde segilmistir.

Sekil 3.16’da goriildiigi tizere sismik kesitlerde gég islemi sonucu elde edilen ham
veride bazi bolgelerde kuvvetli genlikler goriiliirken bazi bolgelerde &zellikle
derinlerde gok zayif genlikler kesitlerde yer yer silik bir goriintiiye sebep olmaktadir.
Bu bolgeler Sekil 3.16’daki 6rnek sismik kesitte turuncu ¢ergeveli alanla
belirtilmigtir. Sismik kesitteki tiim genlikleri goriintii agisindan ayni seviyeye
getirilebilmek bir anlamda dengeleyebilmek i¢in otomatik genlik kontrolii denilen

AGC iglemi uygulanmistir. Bu islem Disco’da AGC modiili ile yapilir. Modiile
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AGC isleminin yapilacagi bir zaman penceresi milisaniye cinsinden girilir. Bu
asamada pencere boyutu ¢ok 6nemlidir. Uygulamada pencere boyutu gok kiiciik
secildiginde derinlerdeki genlikler daha baskin hal alirken sigdaki genlikler olduk¢a
zayiflamigtir. Pencere boyunun olmas: gerektiginden ¢ok daha biiyiik alinmasi ise
yukarida sézii edilen durumun tam tersine sebep olmustur. Genel anlamda uzun
pencereler verinin karakterini korumaktadir. Uzun anlamiyla kabaca kaynak
dalgaciginin boyunun birka¢ kati sézkonusudur. Uygulamada bu deger deneme-
yamlma ydntemi ile 500 milisaniye olarak se¢ilmigtir. Disco AGC muodiilii, islemi
uygularken segilen pencere aralifina gelen sismik kesitteki tiim izlerin Srnek
genliklerini toplar ve bunlarin ortalamasim alir. Cikan deger 6lgekleme faktorii
olarak bilinir ve bu deger pencerenin orta noktasindaki genlik degeri ile ¢arpilir. Bu
Olgekleme islemi sismik kesitte pencerenin iz boyunca zaman ekseninde
kaydirilmasi ile tekrarlanir. Boylece sismik kesitte tlim genlikler sabit bir degerle
carpilarak yiikseltilmis olur. AGC islemi ile sismik kesittte goriintii iyilestirilmekde
fakat gergek genlikler korunamamaktadir. Bu agidan bu ¢alismada yapisal
yorumlama amacina uygun olarak tercih edilen bu islem &rnegin bir stratigrafik

yorumlama igin Snerilmez.

Sismik kesite en son kesme (mute) islemi uygulanarak bu agamaya kadar yapilan
tim veri-islem adimlarn sonucu deniz tabanimmin {izerindeki zamanlarda olusan
giiriiltiiler sismik kesitten kesilip atilir. Kesme fonksiyonunun kesitte nasil segildigi
Sekil 3.16’da goriilmektedir.

Yukarida s6zii gegen stizgegleme, AGC ve kesme igleminin ham gog islemi yapilmsg
bir sismik kesite uygulanmis hali Sekil 3.17°de verilmektedir. Sekilde goriildiigi
{izere gOriintiiyli iyilestirme amaciyla Hat-1’e uygulanan bu islemler sonucu Sekil
3.16’daki Hat-1’in ham yifma kesitindeki istenmeyen etkiler veriden
uzaklastirilmugtir,

Bu iglemler tiim sismik kesitlere uygulandiktan sonra sismik kesitler Sekil 3.17°de
oldugu gibi zaman ortaminda gé¢ islemi uygulanmig hali ile yapisal ve stratigrafik
yorumlamaya hazir duruma gelmistir. Sismik gé¢ iglemi yapilmis kesitler tizerindeki
tiim yorumlar herbir kesite ait yigma ve 6nkestirim siiggeclemesi yapilmig kesitlerde
dikkate alinarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.17 Sekil 3.16'da gb¢ islemi yapilmig Hat-1'in siizgegleme, AGC ve kesme
islemleri uygulamasindan sonraki goriintiisii. Kesit bu agsamadan sonra
yapisal ve stratigrafik yorumlamaya hazir hale gelmistir.

3.1.14 Kaesit baskisi

Cok kanall1 veri iglemin en son agamas kesitlerin yorumlanma amagh basilmasidir.
Kesitler 1s1l bir giziciden bastirilir. Olusturulan is dosyasinda SECPLOT modiiliine
kesitin diisey ve yatay 6lgegi, kag milisaniyeye kadar basilacagi, basilacak toplam iz
sayisi, hattin dogrultusu, hatt1 tanimlayan etiket bilgileri vb. bilgiler girilir. Burada
en Onemli parametre kesitin diisey ve yatay Olcekleridir. Genellikle yapisal
yorumlamada daha dogru yorumlama yapabilmek i¢in kesitler bir miktar yanal
yonde sikigtirilir. Caligmada ¢ok kanalli hatlarin baskilarinda diigey abart1 (da),
yaklagik 2-2.5 arasindadir. Ayrica ‘dsk’ uzantihi sismik kesitler yine bir is
dosyasinda PSPLOT modiilii ile ‘ps’uzantili dosyalara da doniistiirtilmiigtiir. Kagit
tizerindeki yorumlar daha sonra hatlarin ‘ps’dosyalarinin Corel Draw programinda

cagrilmasi ile bilgisayar ortaminda kesitlere iglenmigtir.

3.2 Tek Kanallt Verilerin Veri-Islem Asamalar:

Sekil 3.1°de sagda yer alan akig semasinda, ¢aligma alaninda tek kanalli olarak
toplanan bes hatta uygulanan veri-islem adimlar1 goriilmektedir. Uygulanan veri-
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islem adimlan igin Disco’daki i dosyalarinda kullamlan modiiller ¢ok kanalli
verilerle ayn1 olmakla beraber, verinin tek kanalli olmasindan dolayr ¢ok kanalliya
kiyasla birtakim tamimlamalar ve farkhiliklar vardir. Asagida sirasiyla veri-iglem

basamaklarina ve bu tanimlamalara deginilecektir;

1. adimda, arazide 6 kanalli olarak 1536 msn uzunlugunda toplanan 30-35 numaralar
arasindaki hatlarn atis verileri, 6ncelikle ¢ok kanallilarda oldugu gibi SEGD
formatindan Disco-Focus’un dahili formati olan VDS formatina doniistiiriilmiigtiir.

2. adimda her bir profile ait atiglar tek tek Focus ekraminda gdzden gegirilerek
atilmas1 gereken atislar yada izler segilmistir. Bu arada tek kanalli veri-iglem’de
hangi kanalin alinacagina karar vermek i¢in tiim atiglarda en giiriiltiisiiz kanallarin
hangileri oldugu gozden gegirilmigtir. Ayiklama islemi Disco’da EDIT modiilii ile
yapilmagtir.

3. adimda atis verilerine eksponansiyel genlik kurtarimi yapilmistir. Aym g¢ok
kanalli verilerde oldugu gibi kazang fonksiyonu Disco’da GAIN modiilii ile
tasarlanmigtir. Genlik kazag fonksiyonu igin zaman ekseni boyunca iki pencere
segilmis ve genlikler tim zamanlarda 0-10 dB arahifinda kalacak sekilde uygun
genlik kazag degerleri segilmistir.

4. adimda hatlara ait tek kanalin se¢imi yapilmistir. Her hattin tek kanalli kesiti igin
her atigtan 6. kanal segilmistir. Daha sonra Disco’da HEADPUT komutu ile sismik
hat boyunca herbir atigdan segilen 6. kanal o hattin CDP’leri olarak tanimlanmugtir.
Tek kanalli veriye ¢ok kanalli veri gibi veri-islem uygulamas1 yapilabilmesi igin
Disco’da bdyle bir tammlama yapmak gerekmektedir. Béylece 6rmegin tek kanalli
bir hat 1. atigtan baglayip 800. atigta bitiyorsa, cdp tanmlamasi sonucu hat 1. cdp’den
baglayip 800. cdp’de son bulmaktadir. Her bir cdp’ye tek bir iz karsilik gelmektedir
bu iz de her atigdan segilen 6. kanalin izidir. 5.adima gegmeden 6nce daha sonraki
islem basamaklarinda kullamlmak tizere cdp’lere HEADPUT komutu ile 30 metrelik
ofset degeri verilmistir. Bu deger kaynak noktasimdan segilen 6. kanala kadar olan
uzakliktir,

5. adimda ¢ok kanalli verilerde oldugu gibi kaynak ve alicinin belirli bir datum
seviyesine indirgenme iglemi yapilmuistir. Su altinda 5 metre derinden g¢ekilen

kaynak ve alicinin datum seviyesi olan su yiizeyinde oldugu varsayilarak 1500 m/sn
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deniz suyu hiziyla alicilara gelen sismik izlerin zamanlarina 6.6 msn’lik bir ekleme
yapilmigtir. Bu islem Disco’da HEADPUT ve STATIC modiilleri ile
gergeklestirilmigtir. Daha sonra SORT modiilii ile her hattt olusturan tek izlerden
olusan cdp’ler yanyana dizilmistir. BSylece tek kanalli verilerden yigma kesit elde
edilmis olur. Sekil 3.18A'da 6rnek bir ham y13ma kesit olarak Hat-30 gosterilmistir.

6. adimda tek kanalli verilere 14, 15 Hz’ler i¢in ¢entik (Notch) filtreleme, Disco’da
FILTER modiilii, NOTCH parametresi ile uygulanmistir.

Daha sonra izlere NMO modiilii ile gok kanallidan farkli bir hiz analizi yapilmugtir.
Bilindigi tizere tek izden olusan cdp’lere Focus ortaminda interaktif hiz analizi
yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu islem i¢in Disco’da herbir hat i¢in 1500
m/sn’lik sabit deniz suyu hizi DEFINE modiiliinde hatlar i¢in tanimlanmistir. Bu
modiilde HANDVEL parametresi ile hattin belirli cdp’lerinde deniz tabanimn msn
cinsinden varig zamam ve o zamana kargilik gelen 1500 m/sn’lik hiz degeri
girilmigtir. Bu programin kosturulmasi ile Disco’nun veri bankasinda hatlara ait
1500 m/sn’lik tek hizdan olusan hiz dosyalar yaratilmig olur. Yaratilan bu dosyalar
NMO modiiliinde ¢agrilarak, daha Onceden tamimlanmig olan 30 metrelik ofset
degeri dikkate alinarak NMO islemi yapilmis olur. Ayrica veriye MUTE modiilii ile
kesme islemi uygulanmigtir. NMO iglemi ile sifir agilimli yigma kesiti elde edilmis

olur.

7. adimda, tek kanalli verilere 33 veya 71 Hz’ler igin ¢entik (Notch) slizgecleme,
Disco’da FILTER modiilii, NOTCH parametresi ile uygulanmstir.

8. adimda, DECONA modiilii ile ¢ok kanallilarda oldugu gibi veriye deniz tabanina
bagimli Onkestirim ters evrisimi uygulanmistir. Siizge¢ boyu 1000 noktadan
olugmakta, nokta sayist 1msn’lik 6rnekleme aralif1 ile 1000 msn’dir. Stizge¢ boyu
sismik kesitlerden en az iki tekrarli yansimayi igine alacak sekilde segilmistir.
Onkestirim mesafesi olarak c¢arpan degeri ¢ok kanallilarda oldugu gibi 0.5 olarak
alinmigtir. Bu gekilde dnkestirim mesafesi, 0.5 degerinin herbir cdp’de o cdp’ye ait
deniz tabam zamansal degeri ile garpilmasi sonucu degisken degerler almaktadir.
Deniz tabam zamansal dizisi WDEPTH parametresi ile tanimlanmistir. Segilen 0.5
Onkestirim degeri ile hem kaynak dalgacifi %50 sikigtirilmig, hem de tekrarh
yansimalar bastiimaya ¢alisilmistir. Bu islemle ¢ok kanallilarda oldugu gibi sismik
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kesitlere ignecik+6nkestirim ters evrisimi aym anda uygulanmigtir. Siizge¢leme
sirasinda veriye % 0.1 beyaz giiriiltii eklenmis, siizge¢ 0-1250 msn’lerde dizayn
edilmig; 0-1300 msn’lerde ise her bir kesite uygulanmusgtir.

Sekil 3.18B’de Hat-30’un ters evrisimden sonra aldigi goriintii yer almaktadir.
Sekilde goriildiigii iizere tekrarli yansimalar kismen zayiflatilmigtir.

9. adimda, tek kanalli sismik kesitlere yifma sonrasi, zaman ortamu sonlu farklar
yontemi ile go¢ islemi uygulanmigtir. MIGRATE modiiliinde hiz fonksiyonu olarak
1500 m/sn’lik sabit hizdan olusan hiz dosyas1 kullamlmigtir. CDP aralig olarak atig
aralif1 olan 10 metre girilmistir. Genellikle tek kanall1 kesitlerin alindif1 ortamlarda
jeoloji yatay tabakalidir bu O6zellife gére migrasyon egim parametresi olarak
kesitlerdeki en yiiksek egimlerden 0.5-2.0 msn/iz arasinda degisen degerler
girilmistir. Migrasyon adim aralifi olan TAU parametresi ise denemeler sonucu 18
msn olarak segilmigtir.

10. adimda ¢ok kanalli verilerde oldugu gibi sismik kesitin goriintiisiinii iyilestirmek
amaciyla kesitlerde varolan giiriiltiiyii elimine etmek igin trapozoidal band gegisli,
cosiniis pencereli siizgecleme islemi uygulanmistir. Stizge¢ boyu 1 msn Srnekleme
aralifina gore 201 elemanh segilmistir. Kesme frekanslan ise 15-20 Hz ve 220-225
Hz degerlerindedir.

11. ve 12. adimlarda kesitlerdeki goriintiiyii iyilestirmek adma otomatik genlik
kontrolii (AGC), 500 msn’lik pencere boyu ile sismik kesitlere uygulanmstir.
Ayrica en son adimda kesme uygulamasi ile tek kanalli sismik kesitler
yorumlanmaya hazir hale getirilmistir. Sismik gé¢ islemi uygulanmis ve lizerine
stizgeclemet+AGC+Kesme islemleri yapilmig Hat-30’un goriintiisii Sekil 3.18C’de
verilmektedir.

13. adimda ise ¢ok kanallilarda oldugu kesitlerin yapisal ve stratigrafik
yorumlamasmin yapilabilmesi igin kesit baski islemi yapilmistir. Cok kanall
kesitlerin kesit bask1 bslimiinde detayh anlatildif {izere tek kanallilarin kesit baski
isleminde de yine Disco’nun SECPLOT ve PSPLOT modiilleri kullanilmastir.
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4. MORFOLOJIK, SISMiK STRATIGRAFiK VE YAPISAL YORUMLAMA

Bu béliime kadar genelde Bati Anadolunun 6zelde ise ¢aligma alaninin aktif
tektonizmasina iligkin glintimiize degin yapilmig olan jeolojik ve jeofizik ¢aligmalara
deginilmis ve bu tez ¢aligmas1 kapsaminda amaca yonelik olarak kaydedilmis olan
sismik yansima verilerinin toplanma ve islenme ilkeleri ve asamalarn ile yine bu
calismada kullamlan batimetri, topografya gibi diger veri gruplarinin 6zelliklerine ve
olusturulan haritalara deginilmistir.

Bu béliimde ise tiim bu veriler, ¢alisma alaminin aktif tektonigini aydinlatmaya
yonelik olarak morfolojik, sismik stratigrafik ve yapisal agidan degerlendirilecektir.
Bu degerlendirmeler morfolojik, sismik stratigrafik ve sismik yapisal yorumlama

olmak iizere li¢ ana baglik altinda toplanmistir.

4.1 Morfolojik Yorumlama

Béliim 1°de deginildigi gibi, Bati Anadolu’nun giinlimiizdeki hakim morfolojisi
agirlikli olarak D-B uzanimli horst-graben sistemi tarafindan kontrol edilmektedir.
Bununla birlikte bu evrenin 6ncesinde bdlge morfolojisinde etkili oldugu bilinen
asinim ddnemi, horstlarin lizerinde yass1 réliyefe sahip olgun bir aginim yiizeyi
olarak karsimiza ¢ikarken (Ering ve dig., 1984), “sismik stratigrafi” boliimiinde
ayrintilandirilacag: gibi, bu agimim grabenlerin tabaninda da, geng havza dolgusunun
altinda bir aginim Yyiizeyi olarak izlenmektedir. S6z konusu agmim yiizeyi Karaburun
Yarimadasi’nda ¢ekilmis olan fotograflarda rahatlikla izlenebilmektedir.

Sekil 4.1A’da Karaburun Yarimadasinin kuzey kiyisindan giineye bir bakista ve yine
Sekil 4.1B ve Sekil 4.1C’de Alagat1 agiklarindan kuzeye bir bakista asimm ylizeyi
secilmektedir. Caligma alaminda, agmmim yiizeyini kesen Candarh Korfezi, Foga
Yarimadasi, Izmir Koérfezi, Izmir-Karaburun Yarimadas1 ve Kusadas: Kérfezi bu
asiim ylizeyinden daha geng yapilar olarak kargimiza ¢ikmaktadirlar (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Calisma alaninin  1:25000 6lgekli haritalarindan  olugturulan
topografyasinin goriintiisii.
Giiniimiizde ¢aligma alamnin kara morfolojisini kontrol eden bu yapilan Sekil
4.2°de tanitacak olursak; ¢aligma alaninin en kuzeyinde yer alan Candarhh Korfezi,
Bakirgay Havzasi’nin denizdeki devami olup KD-GB uzanimlhidir. Candarli Korfezi
ile Izmir Korfezi arasinda kalan yarimadaya ise Foga Yarimadasi adi verilmistir.
Foga Burnu ve giineyinde Gediz Nehri’nin deltasinin olusturdugu genis bir
diizliikkten olusan bu yarimada, genel olarak bakildiginda kiyilan olduk¢a dogrusal
ve birbirleri ile dike yakin agilar yapan dortgen sekilli bir goriiniime sahiptir.
Ozellikle Gediz Nehri deltasinin olusturdugu kiyr hatti, bir deltanin gelisiminden
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beklenmeyecek kadar dogrusal ve kdseli bir morfolojiye sahiptir. Ayrica bu deltaya
ait diizliik tizerinde Menemen yakinlarinda, KD-GB uzanmimli bazi sirtlarin yer aldig:
goriilmektedir (Sekil 4.2). Gediz Nehri diizliik lizerinde bugiin aktig1 kanalda séz
konusu sirtlara paralel olarak uzanmaktadir. Bu durumda s6z konusu sirtlar dikkate
alindiginda, Gediz Nehri delta diizliigiinlin de Candarli Ko&rfezine benzer bir
dogrultuda yaklagik KD-GB y6niinde uzandigini s6ylemek miimkiindiir.

Foga Burnu’nun giineyinde fzmir Kérfezi yer alir. Ege Denizi’nde yer alan diger
korfezlerden farkli olarak Izmir Kérfezi yaklasik D-B uzammh bir i¢ kérfez ile
KKB-GGD uzanimh bir dig kérfezin birlesiminden olugmaktadir. Kérfezin D-B
yoniinden KKB-GGD yo&niine déndiigii bélgede ise, yaklasik K-G yoniinde uzanan
Utla Burnu ve onun kuzeyindeki devaminda ise Uzun Ada yer almaktadir. Ozellikle
Uzun Ada’nin kiyilannin oldukga dogrusal olmas: dikkat gekicidir. Urla Burnu ve
Uzun Ada, KKB-GGD istikametli Giilbahge Koérfezi’ni Izmir Kérfezi’nden
ayirmaktadir. Izmir Koérfezi, kérfezin iki yonlii uzanim ile benzerlik gosterecek
sekilde D-B yonlii ve K-G yonlii iki pargadan olusan bir yarimada tarafindan
giineyden ve batidan sinirlanir. Bu yarimadanin K-G y6nlii olan béliimii Karaburun
Yarimadas: olarak adlandirilmistir. Yarimadanmm, [zmir Kérfezi’ni, Kusadasi
Korfezi ve devamindaki Ikarya Havzasi’ndan ayiran D-B béliimii de, Karaburun
Yarimadas ile birlikte diigiiniilmiis, ve bu ¢alismada Izmir-Karaburun Yarimadas:
olarak adlandirilmigtir. izmir-Karaburun Yarmmadasi’nmin D-B uzanmh dogudaki
bolimiinde yer alan en &nemli morfolojik unsuru ise, uzun ekseni KD-GB
istikametinde olan ve yaklasik elips sekline sahip Seferihisar Yiikselimi
olugturmaktadir. Baz1 ¢aligmalarda Seferihisar Horstu olarak da tanimlanmig olan bu
yiikselim (Geng ve dig., 2001), D-B yonlii uzanan Ege horst-graben sisteminin
yOniine aykir1 bir uzanim sergilemektedir. S6z konusu yiikselimin, her iki yéniindeki
uzun eksenlerinin devaminda yer alan kiyilan da etkiliyor oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.2'de goriildiigili {izere yiikselimin KD uzantisinda Izmir Kérfezi kiyisinin
6nemli oranda daraldif1 ve i¢ kismunin kuzeye dogru Stelenmis oldugu gézlenirken,
Kusadas1 Korfezine agilan GB uzantisinin ise, kérfeze dogru aykiri bir bigimde
uzanan Doganbey Burnu’nu olusturdugu goriilmektedir. Izmir-Karaburun
Yarimadasi’nin dig pargasim olusturan Karaburun Yarimadasi da benzer sekilde D-B
uzanimli Ege sistemine tezat teskil edecek sekilde K-G yoniinde uzanmaktadir.
Yarimaday: olusturan ytikseltilerin uzun eksenlerinin de KKD-GGB veya
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KKB-GGD istikametlerinde olmasi, bolgedeki morfolojik gelisimin, Seferihisar
Sirti’nda ve Urla Burnu’nda da oldugu gibi D-B’dan ¢ok K-G yonlii yapilar
tarafindan kontrol ediliyor oldugunu diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, K-G yonlii
Karaburun Yarmmadasi’nm, Izmir Kérfezi’ni giineyden simrlayan D-B yonlii
yarimada ile olan sinirinda da, morfolojide énemli dogrusal ¢izgiselliklerin varlig
goriilmektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2'de goriildiigii tizere ¢aligma alaninin en giineyindeki morfolojik unsuru ise,
Kusadas1 Korfezi olusturmaktadir. Oldukga genis bir alana yayilmis olan kérfez

agikta, Samos Adasi ve anakara arasinda yer alan ikarya Havzasi ile birlesmektedir.

Yukarida ana hatlari ile belirlenen bélge morfolojisine bakis dogrultusunda; ¢caligma
alaninda izlenen kiy1 ¢izgisi, drenaj hatti, yamaglarin uzanmim ve sirtlarin uzun
eksenleri gibi morfolojik unsurlarin Ege graben sisteminde beklenen D-B
istikametinden farkli olarak genelde KD-GB, K-G, veya KKB-GGD yoéniinde
uzanityor oldugu Sekil 4.2'de agik¢a goriilmektedir. Bu morfolojik unsurlardan
birbirleri ile aym1 eksen boyunca uzananlar1 birlestirilerek, ¢alisma alani i¢in bir
cizgisellik haritas1 olusturulmugtur (Sekil 4.3). Sekil 4.3 {izerinde belirlenen 41 adet
cizgisellik ile bolgedeki morfolojik unsurlarmn bolgenin aktif tektonizmasi ile
iligkilendirilebilmesi saglanacaktir. Bu ¢gizgisellikler kisaca tammlanacak olursa;

C1-4, Karaburun Yarimadasi’nin kuzey béliimiinde yer alan sirtlarin uzun eksenleri
ve buna paralel olarak uzanan drenaj sistemi ve bunun karsihifinda kiyida izlenen
Otelenmeler dikkate alinarak belirlenmigtir. KKD-GGB uzammlh bu ¢izgisellikler
bolgenin bu kismimin morfolojisindeki hakim uzamm yOniinii isaret etmektedir.
Karaburun'daki bu sirtlari, bu alanda g¢ekilen fotograflarda da agikga gormek
miimkiindiir (Sekil 4.1A). S6z konusu sirtlann, yarnimadanin kuzey kiyr hatti
boyunca kesilmis oldugu ve bu kesikler boyunca iiggen yiizeylerin gelistigi
goriilmektedir (Sekil 4.1A). Bunun sebebi sirtlarni kesen bir fay veya dalga
agindirmast olabilir. C5-7 yine aym yarimadanin giiney par¢asinda, KD-GB y&niinde
uzanan dogrusal kiy1 hatti (C5), ve Teke Burnu’nun batisinda yer alan aym y6ndeki
dogrusal drenaj ve yarimadanin ortasinda yer alan tiggen sekilli havzanin KB yamaci
dikkate alinmak suretiyle belirlenmigtir. C8-C9, Alacati Burnu’nun bat: ucunda yer
alan ve D-B istikametindeki burnun uzantisina tezat teskil edecek sekilde K-G
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Sekil 4.3 Cahgma alanimin topografya goriintiisii tizerinde faylar ve cizgisellikler
(Dumont ve dig., 1979; Kaya, 1979; Saroglu ve dig., 1992; Emre ve
Barka, 2000).

yoniinde uzanmig olan yamaglar ve ayni yondeki kiyr hattinda izlenen dtelenmeler
dikkate alinarak cizilmistir. S6z konusu gizgisellikler boyunca gelisen diisey
bilesenli hareketler, bu alandan ahnmus bir fotografta agikca izlenmektedir (Sekil
4.1B ve 4.1C). KB-GD dogrultulu G10-C11, Teke Burnu’nun uzamm dikkate
alinarak isaretlenmistir. Sekil 4.3'de; C12 ve (13 ise, Sigacik Korfezi’nin bati
kiyisinda izlenen K-G uzammli énemli Stelenme ve gerisindeki dogrusal drenaj
dikkate alinarak belirlenmistir. Karada yapilmis olan jeolojik incelemelerde (Dewey

ve Sengér, 1979; Sengér ve dig., 1985; Kaya, 1979; Kaya,1981; Emre ve Barka,
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2000) Sekil 4.3'deki C12 ¢izgiselligi Karaburun Fay1 olarak belirlenmistir. C14,
Karaburun Yarimadasi’nin dogu kiyisinda izlenen K-G yénlii dogrusal kiy1 dikkate
almarak igaretlenmistir. Karaburun Fayr ve fayin deniz igerisinde devamh olup
olmadig1 korfezin aktif tektonizmas: agisindan oldukg¢a Gnemlidir. Benzer sekilde
(15 Uzun Ada’nin dogu ve bat1 kiyilarindaki K-G yonlii dogrusal kisim nedeniyle
isaretlenmistir. C16, Urla Burnu’nu dogudan sinirlarken, yarimadanin giiney
kiyisindaki Sigacik Kérfezi'nin kiyistm da denetlemekte ve ayrica iki kérfez
arasinda bulunan dogrusal drenaj ile karada izlenebilmektedir. Bu ¢izgisellik, karada
yapilan jeolojik incelemelerde Urla Fay1 olarak tanimlanmistir (Kaya 1981; Sengor
ve dig., 1985; Geng ve dig., 2001).

C17-C18, Seferihisar yiikseliminin bati yamaci ve bu yamaci izleyen drenaj takip
edilerek belirlenmistir. Ayrica C18 Sigacik Korfezi kiyisindaki dogrusal telenmeyi
de izler. C19, Seferihisar Yiikselimi’nin dogu smirini belirler. Iki par¢adan olusan
bu ¢izgisellik karada yapilmis pek ¢ok incelemede fay olarak belirlenmis ve Tuzla
Fayr (Emre ve Barka, 2000) veya Orhanli Fay1 (Geng ve dig., 2001) olarak
isimlendirilmistir. Ayrica bu fay iizerinde, son dénemlerde meydana gelmis olan bir
deprem bu faymn aktivitesinin bir delilidir (Tan ve Taymaz, 2001). Bu verilere gore
C19 cizgiselligi bélgenin aktif tektonizmasinin gelismesindeki en énemli faylardan
biri olmalidir. Morfolojide soz konusu faya ait ¢izgisellik, anakaradan kiyiya dogru
ilerlendiginde KD-GB yoéniinden, K-G y6niine déner ve kiyida izlenen Doganbey
Burnu'nu kontrol eder (Sekil 4.3).

C20-C25 ve C26-C30, Kusadas1 Korfezi kiyilan ve gerisindeki anakara iizerinde
yeralan K-G veya KD-GB istikametinde Tuzla Fayi’na kismen paralel olarak kiyiya
dik yénde uzanan yiikseltilerin uzun eksenleri, yiikseltiler arasindaki dogrusal drenaj
ve kiy1 hattinda yer yer izlenen Stelenmeler dikkate ahinarak belirlenmistir. D-B
uzamml olan C25 ise, bélgede yapilmis olan jeolojik incelemeler sonucu Kiigiik
Menderes Fay: olarak belirlenmistir (Ering, 1955; Dewey ve Sengér, 1979; Kozan,
1982).

Yaklasik D-B uzanimh olan ¢31-C32, Izmir Kérfezi’nin D-B uzammbh i¢ kérfezinin
kuzey ve giiney kiyilarim kontrol etmektedir. Bu ¢izgisellikler, bélgede yapilmis
olan jeolojik incelemelerde izmir ve Bornova faylari olarak belirlenmistir (Emre ve

Barka, 2000). Sekil 4.3'de KD-GB yo6niinde uzanan (33-C38, Fo¢a Yarimadasi

106



tizerinde Gediz Deltasi’n1 simirlayan yiiksek alanlarin yamaglan ve delta diizitigilini
kesen sirtlarin uzun eksenleri dikkate alinarak ¢izilmistir. K-G uzanimli C39 ise,
Foga Yarimadasi’nin kuzey kiyisinda ayn1 ydnde izlenen 6telenmeler ve gerisindeki

sirtin uzun ekseni dikkate alinarak belirlenmigtir.

Sekil 4.3'de inceleme alaninda belirlenmis olan son nemli ¢izgisellikler ise, KD-GB
uzanimli C40-C41 olusturmaktadir. Bu ¢izgisellikler, kendileri ile aym yoénde
uzanmakta olan Candarhh Korfezi’nin kiyillarn dikkate alinmak suretiyle
belirlenmislerdir. Candarl Kérfezi igerisinde s6z konusu gizgiselliklerle aynm1 yonde
gelismis olan Zeytindag-Bergama Fayi, yapilmis olan jeolojik incelemelerle
dogrultu atimli bir fay zonu olarak belirlenmis ve Tiirkiye’nin diri fay haritasina
iglenmigtir (Saroglu ve dig., 1992).

Calisma alaninda buraya kadar anlatilan faylar ve ¢izgisellikler igerisinde bolgenin
aktif tektonizmasinda en etken olanlar1 Karaburun Fay1 (KF), Urla Fay1 (UF), Tuzla
Fay1 (TF), Zeytindag-Bergama Fay1 (ZBF) ve C34 cizgiselligidir. Ozellikle bu faylar
igerisinde Karaburun, Tuzla ve Urla faylaninin kérfez ve giineydeki self alanindaki
devamlilify korfezin ve onu gevreleyen alamin tektonik yapisimin anlagilmasi
agisindan Snemlidir. Sekil 4.3'de verilen ¢aligma alanminin kara morfolojisi iizerinde
belirtilen tim bu fay ve ¢izgiselliklerin sismik kesitlerdeki aktif yapilarla
iliskilendirilmesi sismik kesitlerin yapisal yorumlamasi baglig1 altinda verilecektir.

4.2 Sismik Stratigrafik Yorumlama

Sismik kesitler tizerinde sismik stratigrafik anlamda, farkli i¢ yansima
sekillenmelerine sahip ii¢ yansima paketi, iki adet uyumsuzluk veya korelam
uyumluluk yiizeyi ile birbirinden ayirtlanmigtir. Bu yansima paketlerinden en altta
olam1 sismik kesitlerde ‘Akustik Temel’ olarak isimlendirilmigtir. Akustik temel
birimleri iizerindeki yansima paketlerine gére daha dalgali ve yer yer kaotik yansima
sekillenmesine sahip yansima seviyeleri ile belirlenmektedir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
Sozii gecen sekillerdeki sismik kesitlerde akustik temel birimleri yer yer keserek
deformasyona ugratan siyah ve beyaz renklerle, diisey siireksizlik olarak gésterilen
pekcok fay meveutur. Izmir Kérfezi ve glineyindeki self alaninda numaralandirilmis
bu faylar izleyen basliklarda daha detay bir gekilde anlatilacaktir. Sekil 4.4 ve Sekil
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4.5°deki 6rnek sismik hatlarda goriildiigii tizere akustik temel birimlerin kirmiz; ile
isaretlenmis olan iist ylizeyi; temel birimleri iizerindeki yansima paketlerinden
ayiran bir uyumsuzluk yiizeyidir. Bu uyumsuzluk yiizeyi sismik Kesitlerde yiiksek
yansima genligi, ondiilasyonlu yapisi ve iizerine gelen daha geng ¢&kellerin bu

ylizeye yaslanarak sonlanmasi ile belirgin olarak ttim hatlarda takip edilebilmigtir.

Sekil 4.4’de Hat-Dog2’nin KB’sinda uyumsuzluk yiizeyinde yukan dogru uzanan
hemen hemen paralel yansimalarin tiraglanmig oldugu goriilmektedir. Bu goriintii
sismik kesitlerde kirmiz ile isaretlenen uyumsuzluk yilizeyinin ashinda bir agimnim
ylizeyi oldufunu gostermektedir. Bu agimm yiizeyi aym1 zamanda gelismis oldugu
dénemdeki paleotopografyayr yani akustik temel birimlerininin iizerinde yer alan
yansima paketleri, ortamdan kaldinldifi zaman ortaya ¢ikan eski yiizeyi
yansitmaktadir.

Sekil 4.4 ve 4.5'deki 6rnek sismik hatlarda goriildiigii tizere kirnmzi renkle gosterilen
uyumsuzluk yiizeyinin {izerinde genelde paralel veya yer yer yaklagik paralel ve
faylarin bulundugu alanlarda ise lokal olarak deforme olmus bir i¢ yansimaya sahip
ve temeldeki gukur alanlarda goreceli olarak daha kalm, temelin yiikseldigi alanlarda
ise daha ince olan bir birim goriilmektedir. Akustik temelin iist yiizeyinden deniz
tabanina kadar bu birim sismik kesitlerde biitiiniiyle ‘Cokel Birimler’ olarak
isimlendirilmistir. Bu ¢6kel birimler Sekil 4.4’de Hat-25 ve Hat-Dog2’de gériildiigii
lizere akustik temelin iist yilizeyine yani kirmizi renkle gésterilen uyumsuzluk
yiizeyine yaslanarak (onlap) sonlanmaktadirlar.

Sekil 4.4 ve 4.5°deki sismik hatlardan Korfez igerisindeki Foga-1 kuyusundan
bolgede yesil ile gosterilen ikinci bir uyumsuzluk ylizeyi ayirtlanmigtir. Bu yiizey
parale] yansima sekillenmesine sahip ¢okeller igerinde Kérfez igerisindeki sismik
kesitlerde kirmizi renkle gosterilen uyumsuzluk yiizeyi kadar belirgin olmamakla
birlikte pekgok sismik hatta takip edilebilmistir. Ayrica bslgede kérfez igerisinde
Sekil 4.5°de Hat-12 ve Hat-13’de goriildiigli {izere bazi sismik hatlarda ¢okel
birimler igerisinde siyah ile gdsterilen diger bir arayiizey, bu birim igerisindeki farkl
yansima paketlerini birbirinden ayirmaktadir. Izmir Korfezi igerisindeki sismik
hatlarda ¢6kel birimler igerisindeki yansima paketlerinde bu tiir detay ayirtlamalar
yer yer belli lokasyonlarda goriilmiigtiir.
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Sekil 4.4 Hat-25 ve Hat-Dog?2 kesitlerinden béliimler. Foga-1 kuyusu Hat-2$ iizerine
yaklasik olarak iz diisliriilmigtir. Kirmizi ve yesil ile gosterilen
araylizeyler Foga-1 kuyusu ile iliskilendirilebilmis uyumsuzluk
ylizeylerini; siyah arayiizeyler kuyudan bagimsiz uyumsuzluk yiizeylerini;
siyah diisey ¢izgiler ise ortamdaki aktif faylan gostermektedir. Hatlarn
lokasyonlar igin Sekil 4.6'ya bakiniz.
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Sekil 4.5 Hat-12 ve Hat-13 kesitlerinden bélimler. Kirmizi, yesil ve siyah yatay ¢izgiler uyumsuziuk yiizeylerini; siyah diises
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4.2.1 Kuyu verisi ile sismik stratigrafik iliskilendirme

Calisma alaninda sismik kesitlerde zaman ekseninde yorumlanan uyumsuzluk
yiizeyleri ve bu ylizeylerin ayirdif1 yansima paketleri Izmir Kérfezi igerisindeki
Foga-1 kuyusu verileri ile iligkilendirilmigtir. BOylece hem bu uyumsuzluk
ylizeylerinin sismik kesitlerde dogru yerlerde isaretlenip isaretlenmedigi denetlenmis
hem de bu yiizeylerin ortamdaki hangi yasli jeolojik birimleri birbirinden
ayirtladigina dair bilgi edinilmistir. Bu bilgi sismik kesitlerdeki akustik temel ile
tizerindeki ¢dkel birimlerin kabaca yaslandirilmasi agisindan 6nemlidir. Sekil 4.6’da
sagda galisma alaninda Izmir Korfezi’nde TPAO tarafindan agilmis olan Foga-1
kuyusunun yeri ve bolgedeki sismik hatlarin lokasyonlari; solda ise Giireli ve

Kayiran (2001)’dan alinan kuyu verisi gériilmektedir.

Sismik kesitlerin kuyu verisi ile iligkilendirmesine kuyuya en yakin olan sismik
kesitle baglanmigtir. Bu sismik kesit Sekil 4.4’de gosterilen Hat-25°dir. Sekil
4.6’daki lokasyon haritasina gére kuyu yeri Sekil 4.4’de Hat-25 iizerine iz
diistiriilmiistiir. Daha sonra Hat-25 iizerinde kuyunun iz diisiiriildiigii noktada,
sismik kesitte isaretlenmis olan ve bir 6nceki baslik altinda detayli olarak anlatilan
kirmiz1 ve yesil renkle gosterilen uyumsuzluk yiizeylerinin zaman ekseninde
goriildiigi derinlik degerlerinden ve ortamin hiz ¢arpanindan yararlanilarak, kabaca
ka¢ metre derinliklere kargilik geldigi hesaplanmig ve daha sonra bu derinliklerdeki
uyumsuzluk ylizeylerinin Sekil 4.6°da solda verilen Foga-1 kuyusundaki kargiliklari
aranmigtir. Buna goére Sekil 4.4’de Hat-25 {izerinde kuyunun oldugu lokasyonda
yaklagik 0.43 sn derinlikte kesilen yesil renkle gosterilmis uyumsuzluk yiizeyi
sismik kesitin hiz dosyasindan alinan o bélgeye ait ortalama 1800 m/sn hiz bilgisi ile
yaklagik -387 metre derinlige karsilik gelmektedir. Aym gekilde yesil yiizeyden
sonra sismik kesitte yaklagik 0.76 sn derinlikte kesilen kirmizi renkle gosterilmis
uyumsuzluk ylizeyi ortamin 2000 m/sn hiz bilgisiyle yaklasik -717 metre
derinliktedir.

Buna gore sismik kesitte sirasiyla yaklagik —387 ve —717 metrelerde kesilen bu
uyumsuzluk yiizeylerinin bélgedeki Foga-1 kuyusundaki kargiliklarimi incelemek igin
Sekil 4.6°da solda verilen Foga-1 kuyusu verilerine bakilacak olunursa iki veri grubu
arasmda biiylik bir uyumlukluk goriilmektedir. 2220 metre derinlikteki Foga-1
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kuyusunda (Sekil 4.6), tic uyumsuzluk yiizeyi goriilmektedir. Bunlardan en si3da
olant yaklagik —380 metre derinlikteki ortamdaki Pliyo-Kuvaterner yash kumtasi,
camurtag1 ve c¢akiltagi gibi birimlerden olugan aliivyonlar1 Ge¢ Miyosen-Pliyosen
yagh kiregtasi, seyl ve tiif gibi birimlerden aywran bir uyumsuzluk yiizeyidir. Bu
yiizeyin Sekil 4.4’deki Hat-25 iizerinde —387 metre derinde isaretlenmis
uyumusuzluk yiizeyine karsilik geldigi diislinlilmiis ve bu yiizey kuyu verisinde de
yesil renkle gosterilmigtir.

Kuyu verisinde —760 metrede Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash kiregtasi, seyl, tiif, g6lsel
kiregtas1 ve kumtag1 gibi birimleri altindaki Erken Orta Miyosen yagh asidik tiifler,
volkanik ve piroklastik kayalar ve kiregtaslarindan ayiran ikinci bir uyumsuzluk
yiizeyi vardir. Bu yiizeyinde Sekil 4.4’deki Hat-25 tizerinde kabaca —717 metrelerde
kirmizi ile igaretlenen uyumsuzluk yiizeyine karsilik geldigi diislintilmiistiir. Kuyu
verisinde yaklagik 2100 metre derinliklerde Erken Miyosen yagl seyl-kumtagi
birimleri Paleozoyik yash gist ve gnays birimlerinden ayiran {igiincii bir uyumsuzluk
ylizeyi ise sismik kesitlerde ayirt edilememistir. Bu sonuca sebep olarak muhtemelen
ya sismik kesitlerde yorumlanabilen kisimlar 2100 metre derinlikten daha siglarda
olmas1 ya da veri toplanirken ortamdaki volkanik kokenli kayaglarin hiz ve
yogunluk bilgilerine bagh olarak kuyuda goriilen bu uyumsuzluk ytizeyini verecek
sekilde bir akustik empedans farki olugmamasi ve sismik kesitlerde buna bagl
olarak belirgin bir yansima seviyesinin izlenememesi gosterilebilir. Hat-25
iizerindeki stratigrafik yorum ile kuyu verisinin uyumlu korelasyonu Hat-25
{izerinden diger sismik kesitlere taginacak olan bu stratigrafik bilgilerin, bélgenin
stratigrafik 6zelliklerini dogru yansitmasi agisindan olduk¢a Snemlidir.

Foga-1 kuyusu ile Hat-25’in stratigrafik anlamda iliskilendirilmesinden sonra, Hat-
25 ile gakigan diger hatlar lizerinden yesil ve kirmuzi renkle isaretlenmis olan
uyumsuzluk ylizeyleri kérfez igerisindeki diger tiim sismik kesitlere taginmugtir.
Kuyu verisinden elde edilen bu yaslara gore sismik kesitlerde kirmiz ile gésterilen
uyumsuzluk yiizeyi kabaca fistteki Ust Miyosen-Kuvaterner yash havza ¢okellerini
alltaki Orta Miyosen ve daha yash kayaglardan aywran bir yiizeydir. Bu veriler
1s181inda sismik kesitlerde akustik temel birimler, Orta Miyosen ve daha eski birimler
olarak yaslandirlirken iistteki ¢okel birimler ise Ust Miyosen-Kuvaterner olarak
yaslandirilmigtir. Havza dolgusu igerisindeki yesil renkle isaretlenmis olan diger
uyumsuzluk yiizeyi ise Ust Miyosen-Pliyosen ve Pliyo-Kuvaterner yagh birimleri
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birbirinden ayiran bir diger uyumsuzluk yiizeyi olarak Izmir Kérfezi igerisindeki
sismik hatlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

Calisma alammn giineyinde ise sismik kesitlerdeki stratigrafik yorumlamalar Izmir
Korfezi’ne benzer bigimde yapilmugstir. Foga-1 kuyusundaki stratigrafik seviyelerin
Hat-25 iizerinden giiney self alamna taginmasi miimkiin olmamakla birlikte hem
Sekil 4.4’de Hat-Dog2’de kirmiz1 ile gosterilen uyumsuzluk ylizeyinin, yansima
karakterinin korfez icerisindeki aym renkle isaretli yiizeye benzerligi, hemde
Doganbey sirt1 yakinlarinda Geng ve dig. (2001) tarafindan yapilan kara jeolojisi
caligmasinda, kara stratigrafik kesitinde Foga-1 kuyusundaki kirmiz1 yiizeyle aym
yaslara tekabiil eden bir uyumsuzluk yiizeyinin olmasi; giliney self alaninda da
kirmuzi ile gdsterilen uyumsuzluk yiizeyinin korfez igerisinde oldugu gibi Miyosen
ve daha yagh birimleri Pliyosen-Kuvaterner yash g¢okellerden ayiran bir yiizey
olarak yorumlanmasina sebebiyet vermistir. Gliney self alanindaki sismik kesitlerde
akustik temel {izerinde yer alan havza g¢Okelleri igerisinde yapilan stratigrafik
ayirtlamalar siyah renkle gdsterilmistir. Sekil 4.4’de Hat-Dog2’de ve daha sonraki
bagliklar altinda normal faylarin tanitildift giiney self alanindaki diger kesitlerde
¢6kel birimler arasinda siyah renkle gosterilen bu uyumsuzluk ylizeyleri Foga-1
kuyusundaki uyumsuzluk yiizeyleri ile dogrudan iligkilendirilememistir.

Calisma alaminda sismik kesitlerde kirmizi ile isaretlenen asimm ylizeyi, Bati
Anadolu’da karada yapilan énceki ¢aligmalardan (Yilmaz ve dig., 2000) elde edilen
bilgilere gore grabenlesme &ncesi bolgedeki hakim agmmmin denizdeki devamu
olarak yorumlanmigtir. Bu durumda sézkonusu yiizeye ait paleotopografyanin bu
alandaki grabenlerin gelisimleri hakkinda énemli bilgiler sunacag diisiiniilmektedir.

4.2.2 Paleotopografya derinlik ve ¢okel kalinhk haritalan

Sismik kesitlerde isaretlenen uyumsuzluk yiizeylerinden kirmuzi renkle gosterilen
asimm yiizeyinin yani paleotopografya ylizeyinin g¢aligma alamnda degisimini
gozlemleyebilmek i¢in paleotopografya derinlik haritas1 olusturulmustur. Bunun i¢in
sismik kesitlerde en altta yeralan bu agimm yiizeyinin zaman eksenine gore derinlik
degerleri milisaniye cinsinden tiim sismik hatlardan sayisallastirilmigtir. Daha sonra
bu sayisal degerler harita ortaminda konturlanarak ¢alisma alammin akustik temelin
list yiizeyine ait paleotopografya haritas: elde edilmistir (Sekil 4.7).

114



Sekil 4.7'deki paleotopografya haritasinda akustik temel birimin iist yiizeyinin
derinliginin, ¢alisma alaninin giiney sahasinin bati ucunu olugturan Alagati Teke
arasinda, kiyidan agiga dogru gittikge —100 milisaniyeden —1400 milisaniye
degerlerine dik bir yamag ile ulagtifi yani ani olarak derinlestigi goriilmektedir.
Daha doguda Sigacik Korfezi’nde ise bu degerlerin ¢ok daha tedrici degistigi ve
temelin —100 milisaniyeden —1200 milisaniye degerine daha diisiik egimli bir yamag
ile ulagtign goriilmektedir. Akustik temelin Doganbey Burnu agiklarinda deniz
altinda bir paleosirt olugturdugu goézlenmektedir. Doganbey Burnu dogusunda ise
temelin —700 milisaniye derinlige ulasan askida bir havzacik olusturmus oldugu ve
bu havzacigin agifinda ise temelin —500 milisaniye derinlikten hizla —1700
milisaniye derinliklere ulastig1 gozlenmektedir.

Calismamn kuzey sahasim olusturan Izmir Kérfezi ve ¢ikiginda da akustik temel {ist
yiizey paleotopografyasinin, giiney sahasinda oldugu gibi kiyidaki sekillenme ile
uyumlu oldugu goézlenmektedir. Karaburun Yarimadasi kuzeyinde temelin —100
milisaniyeden —1000 milisaniyeye goéreceli olarak diigiik sayilabilecek bir egimle
ulagtign g6zlenir. Temeldeki bu derinlesme kérfezin KKB-GGD uzanimlh boliimii
icerisine dogru ilerlendiginde kiyr hattin1 yaklasik olarak izler. Bu alanda temel,
Karaburun ve Foga kiyilarindan korfezin orta eksenine dogru, kiyr hattina yaklagik
paralel olarak hizla derinlegirken; Uzunada’dan kuzeye dogru kérfez ekseni boyunca
ilerlendiginde ise oldukga diisiik sayilabilecek bir egimle —100 milisaniyeden —1600

milisaniyeye ulagir.

Sekil 4.7'de Candarli Korfezi igerisinde ise temelin, korfezin ortasinda —500
milisaniye derinlikte bir i¢ havza olusturdugu, bu havzanin batiya, a¢ik denize dogru
ilerlendiginde derinliginin —400 milisaniyeye kadar arttig: ve daha batida ise dik bir
paleoyama¢ olusturarak —1800 milisaniye derinliklere kadar hizla indiBi
gézlenmektedir. Kérfezin igerisinde ise, Foga Yarimadasi, Uzunada ve Urla
Yarimadas: hatt1 boyunca akustik temelin yiikselmis oldugu ve bu hat boyunca —400
milisaniyelerde bir paleosirtin varoldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).

S6z konusu paleosirtin KKB-GGD uzanimh dig korfez ile D-B uzammh i¢ kérfezin
birlestigi koéseye dogru gidildiginde ise yeniden derinlestigi ve Gediz Nehri’nin
deltas: ile Urla Yarimadas: arasinda —1000 milisaniye degerine kadar ulastifi
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Sekil 4.7 Cahgma alanimin Paleotopografya kontur haritasi. Kontur arahigi 100
msn'dir. Harita iizerine pasif ve aktif normal faylar iglenmistir.

gbzlenmektedir. Akustik temel paleotopografyasinin D-B yénlii i¢ korfeze dogru
ilerlendikce tekrar siglasiyor oldugu goriilmektedir. Temelin paleotopografyasi ig

korfezde verinin bulunmayisi nedeniyle daha doguya dogru devam ettirilememistir.

Calisma alaminin ‘Cokel Kalinhik’haritasi ise her bir sismik hattan kirmizi renkle
gbsterilen agimim yiizeyi lizerindeki tiim ¢6kel istifin kalinlik degerlerinin milisaniye

cinsinden sayisallagtirilmasi ve bu sayisal degerlerin harita boyutuna taginip
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konturlanmasi ile elde edilmigtir. Sekil 4.8°deki ¢okel kalinlik kontur haritasina
gore, calisma alaninda ¢6kel kalinliginin degisimi akustik temel paleotopografyasina
ait {ist ylizey morfolojisi ile agik bir uyum igerisindedir.

Inceleme alaninda Sekil 4.7°de akustik temel girigsinin derinlestigi alanlarda Sekil
4.8’de akustik temel iizerinde yer alan ¢6kel birimlerin kalinlastig; yine Sekil 4.7°de
akustik temelin silagarak paleosirtlar olusturdugu alanlarda ise Sekil 4.8’de ¢okel
kalnhiginin buna uyumlu olarak inceldigi goriilmektedir.

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’¢e gore; inceleme alaninin giiney sahasinda ¢6kel birimlerin
kalinlik degerleri, akustik temel paleotopografyasina bagimlt olarak, temelin hizla
derinlestigi Alagati-Teke agiklarnda fkarya havzasma dogru hizla kalinlasmakta,
buna kargilik temelin yiikselip bir paleosirt olusturdugu Doganbey agiklarinda ise
O6nemli derecede incelmektedir. Doganbey Burnu dogusunda temelde -700
milisaniye ile izlenen diizliikte ¢kel birimleri 400 milisaniye kalinliga erisen kiigiik
bir havza mevcuttur. Havzanin hemen dogusunda Kiigiik Menderes agiklarinda
temelin derinlesmesi ile ¢okel istif 1400 metre kalinhiga ulagarak K. Menderes
havzasim doldurmaktadir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

Inceleme alanmnin kuzey sahasinda da benzer bir uyum izlenmektedir. Buna gére
Candarli Havzas1 agiklarinda kiyidan uzaklastikga yaklagik DKD-BGB
dogrultusunda temelde hizla derinlesen bir yamag izlenmektedir. Bu derinlesmeyle
uyumlu olarak ¢&kel birimlerinde 1500 milisaniyeyi gegen kalinliklara ulagilir.

Izmir Kérfezi’nin KKB-GGD uzammh dis pargast boyunca ¢kel kalinhg yine
temeli izlemekte ve koérfezin bu béliimiinde Karaburun ve Foga kiyilar1 boyunca dik
paleoyamaglar lizerinde hizla kalinlagarak 1000 milisaniyeyi agsan degerlere
ulasirken, kérfez ekseni boyunca ¢ok daha diisiik artiglarla, Urla-Uzunada-Foga hatti
boyunca temeldeki paleosirtta 200 milisaniyelik kalmhk degerinden agikta 1500
milisaniyelik kalinlik degerlerine ulagmaktadir (Sekil 4.8). Bu bolgede Sekil 4.7°de
temeldeki paleosirt ile D-B uzanimh i¢ kérfez arasinda izlenen paleohavza igerisinde
¢okel birimlerin kalinlik degerlerinin yeniden artarak 900 milisaniyeye kadar ulastig
goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Caligma alaninin ¢6kel kalinlik haritas1. Kontur aralifi 100 msn’dir

4.3 Sismik Kesitlerin Yapisal Yorumlanmasi

Sismik kesitlerde yapilan yapisal yorumlamada baglica iki tiir fay belirlenmisgtir.
Bunlardan birincisi normal, ikincisi ise dogrultu atim karakterinde olan faylardir.
Bélgede normal faylar daha ziyade K-G, KKD-GGB gidisli sismik hatlarda kendini
gosterirken, dogrultu atimli faylar ise D-B, DKD-BGB ve BKB-DGD gidisli sismik
hatlarda takip edilmistir. Caligma alanindaki 2.5 saniyelik sismik kesitlerde jeolojik
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birimler iizerindeki deformasyonlar1 yaklagik 2-3 km derinliklere kadar izlenebilen
bu faylarin 8nemli bir bsliimiiniin, deniz tabanina veya deniz tabaninin ¢ok yakinina
kadar uzandig1 gozlenmis ve bu nedenle bu faylar aktif yada Kuvaterner dénemi
igerisinde aktif olmus faylar olarak tanimlanmiglardir. Bu faylar ¢ogunlukla dogrultu
atim karakterinde olan faylardir. Sismik kesitlerde izlenen bazi faylar ise sadece
derindeki birimleri kesmis ve deniz tabamina kadar ulagamamis oldugundan pasif
faylar olarak yorumlanmiglardir. Bu faylar genellikle normal karakterli olup bolgede
giinlimiizde geligimini siirdiirmiiyor olan gémiilii grabenlerin olustugu donemde
etkili olmus giiniimiizde ise s6z konusu grabenler gibi aktif olmayan yapilardir. Bu
calismada amag¢ Izmir Kérfezi ve Alagati-Doganbey-Kusadasi agiklarinin aktif
tektonizmasimi incelemek oldugundan yukanda sdzli gecen faylardan daha ¢ok
giiniimiizdeki geng ¢o6kelleri ve deniz tabamm kesen aktif faylann {izerinde
durulmugtur. Bunun yanisira bolgede Akustik temel paleotopografyasinda izlenen ve
bir bsliimii giiniimiizde gelisimi son bulmus olan gémiilii grabenlerin olusumunun
anlasilmas1 agisindan pasif faylara da c¢alismada deginilmistir. Buraya kadar
bahsedilen tiim fay tiirlerine, ¢aligma alanindaki sismik hatlar (Sekil 4.9) {izerinde
agagidaki bagliklarda deginilecektir.

4.3.1 Normal faylar

Normal faylar diigey atim karakterine sahip olan faylardir. Normal fayla kesilmis bir
blok modelinde, fayla kesilen bloklardan fay zonunun {izerinde yer alam, diisey
yonde asagi dogru hareket eder. Tavan blogu olarak adlandinlan bu blogun,
altindaki taban bloguna gore diisey yondeki hareketini saglayan faymn yerytizii yatay
ile olusturdugu ag1, genelde 60 derecedir. Tavan blogunun diisey yénde hareketine
bagli olarak normal faylar yerkabugundaki genisleme alanlarim gostermektedirler.

Calisma alanindaki sismik kesitlerde normal faylar, olusan diisey yondeki atimdan
dolay1 yansima yiizeyleri {izerinde diigey yondeki telenmeler ve bu Stelenmelerin
sonucu yer yer farkhi yansima karakterlerinin fayin iki yaninda yanyana goriilmesi
ile taninmuglardir. Bolgede izlenen normal faylar akustik temeli olugturan birim
{izerinde 6nemli diigey atimlara neden olmus ve akustik temel paleotopografya Sekil
4.7 ve sediman kalinligr Sekil 4.8 haritalarinda izlenen havzalarin olusumuna ve

geligimine neden olmustur.
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Sekil 4.9 Calisma alaninda atilan sismik hatlar ve kara morfolojisi. Sismik hatlar
iizerindeki koyu renkli boliimler metin iginde gosterilmektedir.

Bu faylardan bazilan, akustik temel {izerinde olusturduklari bu havzalarin
gelisiminin ardindan aktivitelerini yitirmis ve etkilerini havza dolgusu olarak da
adlandirilabilecek olan geng ¢okellerin en alt béliimlerinde sonlandirmiglardir. Bu
tiir faylar pasif normal faylar olarak yorumlanmig ve galigma alaninin Alagati-
Doganbey ve Kusadasi agiklarindaki giiney sahasi boyunca BKB-DGD gidisli
sismik kesitler iizerinde yaklasik KD-GB istikametlerinde, izmir Korfezi ve
agiklarinda ise Karaburun Yarimadasi’nin kuzeydogusunda ve Candarli Ko6rfezi’nin
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kuzeybatisinda yine yaklagtk D-B gidigli sismik kesitler {izerinde K-G
istikametlerinde haritalanmiglardir. Pasif faylar $ekil 4.7°’de mavi renkle

isaretlenmigtir (Sekil 4.7).

Calisma alaninin giiney sahasindaki pasif faylara 6mek olarak giiney self alaninin
bati ucundaki Teke Burnu agiklarinda Sekil 4.10°daki Hat-99A’da beyaz renkle
isaretlenmis olan ve bu bolgedeki paleohavzalar sinirlayan faylar gosterilebilir. Hat-
Alal ve Hat-Ala2’de de takip edilen bu faylarin dogrultusu yaklasik KKD-GGB’dir.
Giiniimiizde aktivitesini yitirmig olan bu faylar Sekil 4.7 ve 4.8’de gosterilen
Akustik Temel ve Sediman kalinlik haritalarinda ve Sekil 2.5’deki batimetri
haritasinda izlenen DGD-BKB yonlii diisey yondeki onemli &telenmelere gore
olduk¢a uyumsuz gekilde KKD-GGB y6nelimlidirler.

Benzer sekilde aym sahanin dogu ucunu olusturan Kusadas1 agiklarinda,
paleotopografya haritasinda bir havzayi sinirladigi goriilen pasif normal faylar Sekil
4.10°da, Hat-Dog2’de ve Sekil 4.12°de, Hat-44A agik¢a goriilmektedir. Bu faylarm
Sekil 4.7 paleotopografya haritas: tizerindeki izi Teke agiklarindaki faylara benzer
sekilde K-G yo6nelimlidir.

S6z konusu pasif faylar Izmir Koérfezi ¢ikiginda da izlenmiglerdir (Sekil 4.7).
Karaburun Yarmadasi’nin kuzeydogusunda, Hat-Izm1’in bati kesiminde beyaz
renkle ¢izilmis olan pasif fay (Sekil 4.11), akustik temel ve havza dolgusunu
olusturan sedimanlarin alt tabakalarmi kesmistir ve paleotopografya haritasinda
K-G y6neliminde isaretlenmistir (Sekil 4.7).

Sismik kesitler {izerinde etkisi sadece akustik temel birimleri iizerinde izlenen bir
bagka pasif fay ise Candarh Korfezi agiklarinda Hat-13 kesitinde izlenen KB-GD
uzamml faydir (Sekil 4.11, Hat-13). Izmir Kérfezi ¢ikiginda izlenen her iki pasif
normal fayin yonelimi de, giiney self alanindaki pasif normal faylarin yonelimlerine
benzer sekilde K-G uzanimlara sahiptir (Sekil 4.7). Bununla birlikte kuzey sahasinda
izlenen pasif faylarin sismik kesitlerde akustik temel {izerinde izlenen etkileri
dikkate alindiginda giiney sahasindakilere oranla ¢ok daha belirgin olduklan
goriilmektedir. Caligma alaminda akustik temel topografyasi Sekil 4.7, sediman
kalinlif1 Sekil 4.8 ve batimetri Sekil 2.5 haritalar tizerinde, Alagati-Teke agiklarinda
kiy1 hattina paralel olarak BKB-DGD uzammli, Kiiciik Menderes, Doganbey
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Sekil 4.10 Hat-99A ve Hat-Dog2’den alinan kesitlerde beyaz renkle gosterilen pasif
normal faylar; siyah renkle gosterilen diisey siireksizlikler aktif dogrultu
atimli faylari gostermektedir. Hatlarin lokasyonlar: $ekil 4.9°dadur.
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arasinda ise D-B uzanimh diisey Gtelenmeler ve sediman kalinhik degisimleri
izlenmektedir. Aym haritalar iizerinde kuzey sahasinda ise, Karaburun Yarimadasi
kuzeyinde D-B uzanimli, Foga kuzeyinde DKD-BGB uzanimli, Uzunada
kuzeydogusunda DKD-BGB uzammli, izmir Kérfezi’nin D-B uzamml i¢ kisminda
gliney kiyisina paralel olarak D-B uzanimli ve Urla Burnu dogusunda ise, KKB-
GGD uzanimh olarak giineydekilere benzer sekilde énemli diisey Gtelenmeler ve
sediman kalinlik degisimleri bulunmaktadir.

Her ii¢ haritada da 6nemli diisey degisimlerin izlendigi s6z konusu hatlan yaklagik
dik kesecek gekilde alinmis olan sismik kesitlerde, bu diisey yerdegistirmelerin
etkisinin deniz tabanma kadar uzanan aktif normal faylar tarafindan kontrol edildigi
goriilmektedir (Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).

Sekil 4.12°de Alagati-Doganbey-Kusadas1 agiklarindaki Hat-1, Hat-3, Hat-10 ve
Hat-44A’da beyaz ile gosterilen ve ortamdaki tlim birimleri, keserek deniz tabanina
kadar ulagmig olan aktif normal faylar bolgedeki aktif diisey Gtelenmeyi kontrol
etmektedirler.

Bu aktif faylardan Hat-1, Hat-3 ve Hat-44A’da izlenenleri muhtemelen karadaki D-
B gidisli Kiigiik Menderes havzasinin deniz icerisindeki devamidir. Bunlarin iginden
Doganbey Burnu’nun dogusundaki Hat-1’in GGB ucunda yeralani, deniz tabaninda
yaklasik 20 metre diisey atima sebep olurken, ayn1 hattin KKB ucunda bir fay zonu
olarak izleneni ise, kiyida Geng ve dig. (2001) tarafindan Urkmez Nehri deltasim
smirlayan listrik bir normal fay olarak yorumlanan ve Ortakdy Fayr olarak
isimlendirilen normal faymm denizdeki sintetik ve antitetik karsiliklarn olarak
yorumlanmigtir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12°de Hat-3 ve Hat-44A’da izlenen Kiiglik Menderes nehrine ait deltanin son
klinoformunun topset-foreset gecisinin Hat-44A’da yaklagik —150 m derinlikte
bulunmasi s6z konusu deltanin, son buzul déneminde —110 m’ye kadar diigsmiis olan
deniz diizeyinin (Stanley ve Blanpied, 1980; Aksu ve dig., 1983) yaklasik 40 m daha
altinda bulundugunu gdsterir.

Yukanida bahsi gegen sonu¢ deltanin bulundufu diizliigiin aktif normal faylar
tarafindan derinlestiriliyor oldugunu diger bir deyisle s6z konusu faylarin
gliniimiizde de aktif oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 4.11 Hat-izml’in batisinda ve Hat-13’den alinan béliimde beyaz renkle
gosterilen pasif normal faylar. Siyah renkli faylar dogrultu atim
karakterindedir. Hatlarin lokasyonlar1 Sekil 4.9’dadr.

124



Giiney self alanindaki bir diger normal fay ise, Sekil 4.12, Hat-10’da Teke-Alagat1
hattr agiklarinda izlenen ve deniz tabaninda olusturdugu 74 metrelik diisey atim
miktar1 ile giiney self alamindaki en biiyiik atim degerini saglayan faydir. Ikarya
Havzasi’nin kuzey simrnm olusturan bu fay akustik temel topografya ve sediman
kalmlik haritalarinda (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8) temelin ani derinlesmesi ve buna bagh
olarak ¢okel kalmh@nda ani artiglara sebep olmas: ile inceleme alanindaki en
6nemli aktif normal fay olarak degerlendirilmistir.

Calisma alaninin  giiney sahasindaki aktif normal faylar Sekil 4.7’deki
paleotopografya haritas: iizerine yerlestirildiginde yapisal anlamda giiney self alam
icin sunlar sSylenebilir; Sekil 4.7°ye gore yukandaki paragraflarda s6zii gegen
sekillerde anlatilan aktif normal faylar Alagati-Teke agiklarindaki DGD-BKB gidisli
bir havzay1 kuzeyden sinirlayan faylardir ve bu faylar muhtemelen bu b&lgenin
hemen giineyindeki Ikarya havzasinn kuzey yamacim simrlayan aktif faylardir
(Sekil 4.7, Sekil 4.12).

Kusadasi agiklarindaki aktif normal faylar ise Sekil 4.7°de bu bolgede yer alan
Kiiciik Menderes havzasinin deniz igindeki yaklasik D-B gidisli devamim simirlayan
faylar olarak karsimiza g¢ikmaktadir, Ayrica Sekil 4.7°ye goére Kiiglik Menderes
havzasinin kuzeyinde yer alan sirtin ardinda Doganbey Burnu’nun dogusunda diger
bir bagka havza daha yer almaktadir. Bu havzay smnirlayan normal fay ise yukarida
anlatilan Sekil 4.12°deki sismik Hat-1’deki normal faydir.

Bu béliimde anlatilan faylarin bir béliimii Ege graben sistemi igerisinde glintimiizde
de gelisimini siirdiirmekte olan ve c¢aligma alam igerisinde Kiigiik Menderes
grabeninin deniz igerisindeki devamim ve daha batida yer alan Ikarya havzasinmn

gelisimini kontrol eden faylardir.

Calisma alaninin Alagati-Doganbey-Kusadas: agiklarinda haritalanan normal faylar
fizerinde yapilan incelemede iki 6nemli 6zellik belirlenmistir. Bunlardan ilki soz
konusu faylarin deniz tabamindaki atimlarimin, dogudan batiya dogru ilerlendiginde
belirginlestigidir. Bunun en 6nemli delili dogudaki kesitlerde 20 m’lerde izlenen
deniz tabanindaki diigey attmin batida ise 70 m’den fazla diisey yerdegistirmelere
ulagmasidir. Bu bélgedeki normal faylarda izlenen ikinci Snemli ozellik ise

giintimiizde aktif olsalar da s6z konusu normal faylarin gerek sismik kesitlerde ve
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gerekse akustik temel, sediman kalinlik ve batimetri haritalan ile kiy1 hattinda
izlenen yanal yonde 6nemli bir devamlihiklarnin olmamasidir. Ornegin Sekil
4.7°deki akustik temel haritasinda, Kii¢iik Menderes Havzasi’nin deniz igerisindeki
devamin olusturan normal faymn, agiga dogru dnce giiney ydniinde sonra da kuzey
yoniinde 6nemli mesafelerde 6telendifi ve dogrultusunun bu 6telenmelerin oldugu
hatlar boyunca degistigi gézlenmektedir. Bu degisim kendini sediman kalinlik
haritasinda da gosterir (Sekil 4.8).

Giiney sahasinin merkez boliimii olan Doganbey agiklann ve Sigacik Korfezi
gevresinde ise sismik kesitlerde herhangi bir normal faya ait belirgin bir ize
rastlamlmamigtir. Kiyr hatti, batimetri, paleotopografya ve sediman kalinlik
haritalarinda da bu alanlarda daha ¢ok D-B agirlifinda izlenen aktif normal faylarin
yonelimlerinin aksine genelde K-G bileseni hakimiyetindeki yanal &telenmelerin

hakimiyeti izlenmektedir.

Giiney sahasinda aktif normal faylarin etkinliginin en yiiksek diizeyde izlenebildigi
alan Teke-Alagat1 hatti agiklarindadir. Bu alandaki kiy1 hatti, paleotopografya,
sediman kalinhif1 ve batimetri verileri (Sekil 2.5, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8), DKD-BGB
yoniinde uzanan aktif normal bir faym etkilerini tagir. Bununla birlikte s6z konusu
fay iizerinde de diisiik miktarlarda olmak kaydi ile kesilmeler, yanal y&nde

Stelenmeler ve fay dogrultusunda degismeler izlenmektedir.

Caligma alanmin izmir Kérfezi ve kérfez ¢ikisim kapsayan kuzey sahasi igerisinde
de aktif normal faylara rastlamilmigtir. Bu faylar agirlikli olarak Karaburun’un
kuzeyinde, Bakirgay Havzasi’mn denizdeki devami olan Candarli Kérfezi igerisinde
ve Izmir Korfezi’nin D-B uzammli i¢ bsliimiinde yogunlasmaktadar.

Yukarida sozii edilen faylarin en batida yer alani paleotopografya sediman kalinlik
ve batimetri haritalarinda da diigey yonde yaratmis oldugu &telenmeler ile agikga
izlenen ve Sekil 4.13’deki Hat-18’de Karaburun’un kuzeyinde goriilen yaklagik D-B
yonelimli iki normal faydir, S6z konusu fay yanal yonde sismik kesitlerde kisa
mesafelerde izlenmis olsa da, Karaburun Yarmadas: ile Bakirgay Havzasi
arasindaki simri olusturdugu bir bagka deyisle havzamn bu alanda izlenen giiney
sir fayr oldugu diistintilebilir. S6z konusu faylarin hemen dogusunda etkileri daha
az belirgin olan ve DKD-BGB uzanimli bir bagka aktif normal fay izlenmektedir
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(Sekil 4.13, Hat-15). Bu fayin da deniz tabanindaki etkisi Karaburun Yarimadasi
kuzeyinde izlenen faya oranla daha diigiiktiir.

Caligma alanmin kuzey sahasinda izlenen diger aktif normal faylar ise, Izmir
Korfezi’nin i¢ kisminda yer almaktadir. Bu faylardan en kuzeyde yer alam1 Uzunada
ile Foga hatt1 boyunca Sekil 4.7°deki temel paleotopografyasinda izlenen yiikselimin
giiney simirim olusturan KD-GB uzaniml bir normal faydir. Bu fay Sekil 4.14°deki

Hat-30’un KB’sinda isaretlenmistir.

Kérfezin i¢ bSliimiinii olusturan D-B uzanimh pargasinda ise iki adet aktif normal
fay belirlenmigtir. S6z konusu faylar bir saniyeden fazla kalinlia sahip geng¢ havza
¢Okellerini sinirlamakla birlikte deniz tabaninda 6nemli mertebelerde diisey bir atim
gostermezler. Bununla birlikte bu faylarin etkilerinin deniz tabanina kadar ulagtigi
sismik kesitler lizerinde izlenmistir (Sekil 4.14, Hat-30’un GD’sunda, Hat-31 ve
Hat-32’de). Bu iki faydan Sekil 4.14, Hat-31’de yer alaninin D-B yonelimli oldugu
belirlenmigtir (Sekil 4.7).

Bununla birlikte Sekil 4.7°de s6zii edilen havzay1 sinirlayan bu iki faydan batida yer
alan1 Sekil 4.14, Hat-32’de haritalanmis ve fayin kiyr hattinda Urla Burnu olarak
izlenen KKB-GGD yonlii &telenmeye uygun olarak KB-GD yo6niine déndiigii

gbzlenmistir.

Kuzey sahas igerisinde yukarida sozii edilen sismik kesitler iizerinde izlenen aktif
normal faylar, Ege graben sistemi igerisinde giintimiizde de gelisimini siirdiirmekte
olan Izmir Kérfezi’nin D-B dogrultulu i¢ korfezi ve Bakirgay Havzasi’nin denizdeki
devami olan Foga-Karaburun hatt1 ile Midilli arasinda kalan D-B yonlii havzanin
giinlimiizdeki gelisimlerini kontrol etmektedirler. Bu alanda izlenen aktif normal
faylar da giiney sahasindakine benzer sekilde yanal ydnde 6nemli mesafelerde
izlenmek yerine devamliliklar1 olmayan ve y6nelimleri slirekli olarak degisen fay
pargalan halinde izlenirler (Sekil 4.7).

Soz konusu fay pargalarindaki kesilmeler ve yonelimlerindeki degisimler, ¢aligma
alaninda Sekil 4.7°de goriilen KKB-GGD yoniinde uzanan kérfezin dig béliimii,
Uzunada ve Urla Burnu gibi yapilarin konumlari ile uyumludur. Normal faylardaki
s6z konusu geometri, temel paleotopografyasi diginda sediman kalinlifi, batimetri ve
kiy1 hattimin uzanim gibi verilerle de desteklenmektedir (Sekil 2.5 ve Sekil 4.8).
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Sekil 4.13 Hat-18 ve Hat-15. Beyaz renkli faylar aktif normal faylar; siyah renkli
faylar dogrultu atimh faylardir. Hatlarin lokasyonlan $ekil 4.9"dadur.

Bu alanda izlenen aktif normal faylarin giiney sahasindaki aktif normal faylarla olan
bir baska benzerligi de s6z konusu faylarin akustik temel, havza dolgusu ve deniz

tabam iizerindeki etkilerinin dogudan batiya dogru ilerlendiginde artmasidir.

Caligma alanindaki aktif dogrultu atimh faylar sismik kesitlerde siyah ile gdsterilmis
kuzeydeki hatlarda 'K' ile, giineydeki hatlarda ise 'G' ile numaralandinlmistir.
Bolgede diiseye yakin egimlerle yayginca haritalanan bu faylan olusturan fay kollan
genellikle derine dogru birbirlerine yakinlagsmakta ve bdylece fay demetlerini
olusturmaktadirlar. Dogrultu aumh faylarin sismik kesitler iizerinde belirlenmesini
saglayan cicek yapilan goriiniimiine sahip bu fay demetleri ¢alisma alaminda pekgok
lokasyonda haritalanmigtir. Sozkonusu faylann birbirleri ile ve karadaki
¢izgiselliklerle iligkilendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan fay haritasinda; dogrultu aumh
faylarin; buraya kadar detayh bir sekilde anlatilmis olan bolgenin normal faylarini

kesip oteledikler1 gozlenmistir.
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Sekil 4.14 Hat-30, Hat-31 ve Hat-32 iizerinde aktif normal faylar beyaz renkle
isaretlenmistir. Siyah faylar dogrultu atim karakterindedir. Hatlarin
yerleri Sekil 4.9’dadur.

Calisma alaninda izlenen dogrultu atimli faylara ve bu faylarin normal faylarla olan

iliskilendirilmesine bir sonraki baglikda detayh bir sekilde deginilecektir.

4.3.2 Dogrultu atimh faylar

Cahisma alamindaki sismik kesitlerde yayginca haritalanan bolgedeki birinci
dereceden O6neme sahip faylan olarak yorumlanan faylar dogrultu atim
karakterindedir. S6z konusu faylarin hemen hemen tamaminin geng ¢dkelleri
etkiliyor olmasi ve bunlardan &nemli bir boliimiiniin ise ¢okellerle birlikte deniz
tabamini da kesmis olmalari, bu faylarin ¢ogunlukla aktif olarak yorumlanmasina

neden olmustur. Bu tiir bir fayin gectigi basit bir yeryiizii blok modelinde fayin iki
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kesimi birbirine gore goreceli olarak yanal y6nde hareket eder. Bu faylar
yeryiiziinde fayin durulan tarafina gore, kars1 tarafdaki blogun saga yada sola dogru

olan hareketine bagl olarak sag yanal veya sol yanal fay olarak isimlendirilirler.

Buna gére Sekil 4.15A'da goriildiigii tizere kars1 blogu sag yénde Gteleyen fay sag
yanal atimli fay, sol ydnde oteleyen fay ise sol yanal atimh fay olarak
adlandirilmaktadir. Bu tamimlamadan da anlagilacagi gibi dogrultu atimli faylarda
fay atim y6nii normal veya ters faylarda oldugu gibi diisey yonde degil, yanal
yondedir. Hareket yanal olduguna gére dogrultu atiml fay1 kesen bir sismik kesitte,
fayin yanal hareketinin yniinii gsrmek miimkiin olamayacaktir ($ekil 4.15C).

Bu sonuca gére sismik kesitlerde haritalanan dogrultu atimli faylarin hangi yénde
hareket ettigine dair bir bilgi sismik kesitten verilemez. Ayrica sismik kesitlerde
diisey bilesene de sahip olanlar diginda, dogrultu atimli faylarda normal veya ters
faylarda oldugu gibi diisey yénde 6nemli bir atimimn goriilmemesi bu fay tiirliniin
kesitlerde taninmasim da zorlastirmaktadir.

Sekil 4.15A ve Sekil 4.15B'deki blok modellerdeki dogrultu atiml fayr kesen bir XY
kesitinde, bu fay tiirii tabakalardan gelen yansima seviyelerinde diisey yénde bozucu
etki yapan dik agili bir stireksizlik olarak goriilecektir (Seki 4.15C).

Dogada dogrultu atimli faylar genellikle Sekil 4.15A ve 4.15B'de verilmis olan
modellerdeki kadar basit degildirler. Bir dogrultu atimli fay, dogrultusundaki
degisimlere ve hareket eden bloklarin hareket ydnlerine bagh olarak gelistirdigi
sikismali (restraining) veya gerilmeli (releasing) biikliimlere veya fayin bulundugu
alanin sikisma veya gerilme rejimi altinda olmasima gére pozitif veya negatif ¢igek

yapisi olusturur.

Sekil 4.15Dde goriildiigli gibi sag yanal atimh bir faym, sol yénde yapmis oldugu
bir basamaklanma veya biikliim, bu alanda sikigmanin ve buna bagh olarak bir
pozitif ¢icek yapisinin geligmesine neden olmaktadir. Pozitif ¢icek yapili
deformasyon alaninda fayin gigegin yapraklarina benzeyen kollar1 derinde tek bir
fayda birlesirler. Bu kollar arasinda kalan bélge ise sikigmamn etkisi ile yukar
dogru yiikselir ve bir sirt olusturur (Sekil 4.15D). Sekil 4.15D’deki blok model

tizerinde alinmis X-Y kesitinde en sagda pozitif ¢igek yapisinda faylarin izleri
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X-Y kesitinde fayin izi

Sol-Yanal Dogrultu Atimli Fay Modeli] Sad-Yanal Dogrultu Atimli Fay Modeli

Yerdegigtirmeden
8noe

Yerdegigtirmeden

Fay izi

Sa§ yanal makaslama :
sol yanal dontg Pozitif gigek yapisi
D (restraining)

2 Yerdegigtirmeden
A sonra

-
Y
7

Yerdegistirmeden
Snce

X- kesitinde faylarin izi

8ag yanal makaslama
sag yanal donasg
(releaslng_)

Negatif gicek yapist

Sekil 4.15 Bir blok diyagramda; A)Sag yanal. B)Sol yanal dogrultu atimli faylara ait
6rnek modeller. C)XY kesitinde faym izi. D) Sikisma bilesenli bir faya ait
pozitif gicek yapis1 6rnegi. E)Gerilme bilesenli bir faya ait negatif ¢gigek
yapist Omegi. D ve E goriintiileri Twiss ve Moores (1997)’dan
degistirilerek alinmagtir.

goriilmektedir. Negatif cicek yapili dogrultu atimli fayin olugmasina érnek fay
modeli ise Sekil 4.15E’de goriilmektedir.

Sekil 4.15E'de, sag yanal atimli bir fay, sag yonde bir basamaklanma veya biikliim
yapmakta ve basamaklandi veya biikiildiigii alanda bloklarin sag yanal hareketine
bagh olarak gerilmeli bir zon olusturarak bir ¢Skiintli yaratmaktadir. S6z konusu
gerilme ile ¢6ken alanda bu kez bir dnceki sikigmali modeldekinin tersine bir negatif
cigek yapisi olusur. Bu yapida da yine faymn kollar ayni sekilde derinde tek bir kolda
birlesirler ancak bu kez kollarin arasinda kalan ¢okel tabakalar1 agagi dogru hareket
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ederek bu alanda bir havzanin gelismesine neden olurlar. Sekil 4.15E'deki blok
modelden alinan XY Kkesitinde negatif ¢icek yapisindaki faylarin izleri
goriilmektedir.

Sismik kesitlerde dogrultu atimhi faylarin gelistirmis oldugu pozitif ve negatif gigek
yapilan ve dolayisiyla dogrultu atimh faylarin kesitler tizerindeki izleri, $ekil 4.15D
ve Sekil 4.15E'deki XY kesitlerine benzer gekildedir.

Caligma alaninda sismik kesitlerde yukarida s6zii gegen iki fay tiirlinden ¢ogunlukla
pozitif ¢icek yapilari izlenmistir. Bélgedeki hakim yapiy1 olusturdugundan dolay:
izleyen bagliklarda dogrultu atimli faylara, normal faylara oranla daha kapsaml
olarak deginilecektir. Caligma alamindaki dogrultu atimli faylar giiney self alaninda
ve kuzeydeki fzmir Kérfezi'nde goriilenler olmak iizere izleyen iki ana baglik altinda
anlatilacaktir

4.3.2.1 Alagati-Doganbey ve Kusadasi aciklar aktif dogrultu atimh faylar

Calisma alaninin giineyinde yer alan Alagati-Doganbey-Kusadas: agiklarinda pekgok
aktif dogrultu atimli fay haritalanmigtir. BSlgede genellikle D-B gidisli sismik
kesitlerde goriilen bu aktif faylarin yonelimlerinin, hatlarin birbiri ile
iligkilendirilmesi sonucu K-G, KKD-GGB ve KB-GD dogrultularinda uzaniyor
oldugu goriilmiigtiir.

Sismik . kesitlerde siyah renkle gosterilen yukarnida sozli gegen faylar galigma
sahasmin giiney kesimi anlamima gelen ‘G’ harfi ile batidan doguya dogru

numaralandirilmsgtir.

Bolgede en batida Alagati-Teke agiklarinda DGD-BKB dogrultulu Ala-1, Ala-2 ve
9-9A numaral sismik kesitlerde (Sekil 4.9) izlenen bu faylar dogrultu atimli fay
zonlar1 olarak yorumlanmig ve batidan doguya dogru sirasiyla Gl, G2, G3 ve G4
numarali faylar olarak adlandirilmigtir. Bu faylar Sekil 4.16'da Hat-99A {izerinde
gosterilmiglerdir.

Yukarida sozii edilen G1-G4 faylan bolgede temel ve lizerindeki sediman dolgusuna
ait yansima yiizeylerinde 6nemli 6lgiide deformasyona neden olmakta ve sismik
kesitler lizerinde etkileri deniz tabanina kadar rahatlikla izlenmektedir (Sekil 4.16).
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G1-G4 faylarinin iginde, olusturdugu cigek yapisi ile sismik kesitlerde en iyi
izlenebilen olan G2; fay zonunu olusturan kollar arasindaki ¢okelleri yukar1 dogru
itmis ve bu itilme deniz tabaninda hafif bir sirt olugturmustur. Bu 6zellikler G2 fay
zonunun pozitif ¢icek yapisi olusturdugunu yani sikigma bilesenine sahip oldugunu
gostermektedir. Benzer 6zellikler G1 ve G3 iizerinde de G2'deki kadar net olmasa da
mevcuttur. S6z konusu faylarin bu alanda kaydedilmis olan diger sismik kesitler
lizerinde de devam ettirilmeleri sonucunda KKD-GGB istikametinde uzaniyor
olduklar: goriilmiigtiir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17'de GS, G6 ve G7 olarak adlandirilmis olan faylar ise Teke agiklarinda
Ala-1, Ala-2 ve 9-9A numarali sismik kesitlerin dogu uglarinda, Dog-2 numaral
sismik kesitin ise bat1 ucunda izlenebilmistir (Sekil 4.9, Sekil 4.16). S6z konusu
faylar sismik kesitlerde deniz tabammna kadar izlendifinden aktif dogrultu atimli
faylar olarak tanimlanmiglardir (Sekil 4.16).

G5, G6 ve G7 faylan G1-G4 faylarindan farkli olarak pozitif ¢icek yapisi
gOstermemekte, hatta kollarimin ortasindaki tabakalarda izlenen diisiik Slgekteki
¢Okmeler nedeniyle negatif ¢icek yapisi olusturduklart gériilmektedir (Sekil 4.16).
Bu faylarin, izlenebildikleri sismik kesitlerdeki konumlari dikkate alinarak
haritalandiklarinda KB-GD dogrultusunda uzamyor olduklar goériilmektedir (S$ekil
4.17).

Sekil 4.17'de gosterilen G8, G9, G10 ve Gl1 faylar1 ¢alisma alaminda Sigacik
Korfezi igerisinde, 5,6,7 ve 8 numarali kesitlerde ve Dog-1, Dog-2, ve 4-4A
numaral sismik kesitlerin ise bat1 uglarinda izlenmistir (Sekil 4.9, Sekil 4.17).

G8, G9, G10 ve G11 faylan sismik kesitler tizerinde kérfez boyunca ve Seferihisar
Yiikselimi’nin giiney ucunu olusturan Doganbey Burnu’nun deniz igerisindeki
devaminin bat1 yamaci tizerinde izlenirler (Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19). Bu
faylarin etkisi gerek Siacik Korfezi’nin geng ¢okellerinde ve gerekse deniz tabam
tizerinde izlenebilmektedir (Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20).

G8-G11 fay grubundan o&zellikle G11°in kollar1 arasinda kalan tabakalarda bir
yiikselmenin izleniyor olmasi, s6z konusu fayin bir pozitif ¢igek yapisi
olusturdugunu, yani sikigma bileseni tagidigini gosterir (Sekil 4.18 Hat-7).
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Sekil 4.16 Sismik Hat-99A iizerinde G1, G2, G3, G4 ve G5 dogrultu atimh fay zonlan siyah diisey ¢izgilerle gosterilmistir.

Hattin lokasyonu Sekil 4.9'dadur.
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Sekil 4.17 Alagati-Doganbey-Kusadasi agiklarinda sismik kesitlerin birbiri ile iligkilendirilmesi sonucu bélgenin ana aktif dogrultu

atimh fay zonlan G1 ile G18 arasinda siyah kalin ¢izgilerle gosterilerek numaralandirimistir.



Sekil 4.17'de sismik kesitlerden goriildiigii kadartyla G8, G9, G10 ve G11 faylarinin
y6nelimleri yaklasik olarak K-G istikametindedir.

Sigacik Korfezi igerisinde izlenen G19, G20, G21, ve G22 faylan, korfez
icerisindeki diger faylar gibi etkileri deniz tabamina kadar izlenen aktif dogrultu
atimhi faylardir (Sekil 4.18 ve Sekil 4.19). Bu alanda bulunan sismik kesitlerin
beraberce degerlendirilmesi sonucu s6z konusu faylarin KD-GB dogrultusuna sahip
olduklan ve kuzeyde G8 olarak adlandinlan K-G gidisli ana faya baglanan ikincil
faylar olduklan goriilmiistiir (Sekil 4.17).

G12 Numaral fay ¢aligma alaminda Seferihisar Yiikselimi’nin giineydeki devamini
olusturan Doganbey Burnu agiklarinda DGD-BKB uzanimli Dog-1, Dog-2 ve 4-4A
hatlar1 iizerinde izlenmigtir (Sekil 4.9, Sekil 4.17). S6z konusu fay, c¢alisma
alanindaki tiim fay zonlar igerisinde, sismik kesitlerde en genis zona sahip olan ve
deniz tabaninda en biiyiik boyutlarda etkiye sahip olan dogrultu atimh fay olarak
izlenmektedir (Sekil 4.20). Sekil 4.17'ye gére fay zonu DoBanbey agiklarinda
yaklagik 20 km genislikteki bir alanda yer almaktadir. Bu fay zonu boyunca, faymn
kollan arasinda kalan bélgede 6nemli derecede yiikselimlerin meydana geldigi ve bu
yiikselimlere bagli olarak akustik temel’in de yiikselereck muhtemelen deniz
tabaninda ylizeylendigi gériilmektedir.

Sekil 4.20'de, pozitif bir gigek yapis: olusturdugu agike¢a goriilen G12’nin $nemli bir
sikisma bilesenine sahip oldugu agiktir. Deniz tabani ve akustik temel tist yiizeyinin
tekrarlh yansimalar1 tarafindan Ortiildiiftinden dolayr derindeki gelisimi iyi
gozlenemeyen bu fay ve temelde olugturduBu yiikselim, sekli itibartyla bu alandaki
tektonigi agiklayici ipuglart vermektedir. Dog-1 kesiti, bu fayin karadaki Doganbey
Burnu ve devamindaki Seferihisar Yiikselimi’ne en yakin olan sismik kesittir (Sekil
4.9, Sekil 4.20 Hat-Dog]l).

Sekil 4.20, Hat-Dog] tizerinde Doganbey Burnu’nun G12 tarafindan kontrol edilen
yiikselimi, temel topografyasi iizerinde genis bir sirt olarak izlenmektedir. S6z
konusu sirtin doguya bakan yamacinin, batiya bakan yamaca goére daha yiiksek bir
egim degerine sahip oldugu agik¢a izlenmektedir. Bu egim farki G12’ye ait kollarn,
sirtin dogusunda gerek temel ve geng c¢dkeller tizerinde gerekse deniz tabaninda

daha biiyiik oranda deformasyona neden olmas: ile de kendini gdstermektedir.
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Sekil 4.18 Hat-8 ve Hat-7 iizerinde G19, 20,21 ile G8 ve G11 dogrultu atiml faylari.
Hatlarin lokasyonlar $ekil 4.9'dadur.
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Sekil 4.19 Hat-6 ve Hat-5 iizerinde G20,21 ile G8,9,10 dogrultu aumh faylan.
Hatlarin lokasyonlan $ekil 4.9'dadur.
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Bu egim farkinin G12’nin bu alanda gelistirmis oldugu pozitif ¢igek yapisindaki
asimetriden dolayr meydana gelmis olmas1 gerekir. Bu gelisim bu lokasyonda
Doganbey Burnu'nun G12 kontroliinde batidan doguya dogru itilmekte oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.20, Hat-Dogl). Bu durum G12’nin bu alandaki diger
dogrultu atimli faylara oranla daha genis bir fay zonuna sahip olmasi disinda,
doguya dogru bindiren bir ters fay goriintiisii gelistirecek derecede yiiksek bir
sitkisma bilesenine sahip oldugunu gostermektedir. Faymm kiyidan agiga dogru
ilerlendiginde yaratmis oldugu pozitif ¢icek yapisinin géreceli daha genis bir alana
yayllmas1 diginda Doganbey Burnu agiklarinda sahip oldufu asimetrik yapisim da
kismen kaybettigi gézlenmektedir (Sekil 4.20, Hat-44A).

Sekil 4.17'de, G13, G14, Gl15, G16, G17 ve G18 faylan Doganbey Burnu'nun
dogusu ile Kugadas1 agiklarinda izlenmektedir. S6zkonusu dogrultu atimli faylar
Hat-2, Hat-44A, Hat-Dogl ve Hat-Dog2'nin dogusunda takip edilmekde ve Hat-3'tin
kuzey lokasyonunda karada bulunan yayvan burnu siirlamaktadirlar. Bu faylardan
G14,15,16 ve G17 kiyiya en yakin olan 2 numarali hat {izerinde tek bir fay zonunu
olusturuyor olarak goriilse bile (Sekil 4.21, Hat-2), daha agiktaki sismik kesitlerde
ayr1 birer fay zonu halinde izlenmesinden dolayr birbirlerinden ayn olarak
yorumlanmiglardir (Sekil 4.21, Hat-44A).

Yukarnidaki paragrafda sdzii gegen faylardan, G14-G17 arasinda kalanlar1 Sekil 4.21,
Hat-2'de fay kollar1 arasinda kalan birimlerin yukan dogru itilmesinden dolayr
pozitif bir ¢igek yapisi olusturmaktadirlar. Bu nedenle G14-G17 fay gurubu, kiyida
sikisma bilegenine sahip bir dogrultu atimh fay zonu olarak gézlenmektedir (Sekil
4.21, Hat-2).

Bununla birlikte, s6z konusu fay gurubu kiyidan agiga dogru gidildik¢e birbirinden
ayrilmakta ve Sekil 4.21°de Hat-44-A’daki 6rnekte G17°de goriilecegi gibi ayn birer
dogrultu atimhi fay zonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. G17°de ait fay kollari
arasinda kalan birimlerin ¢6kmiis olmalari, s6z konusu faym bu alanda bir negatif
¢icek yapisi olusturuyor oldugunu gésterir (Sekil 4.21, Hat-44A). Faylarin kiyida
beraberce olusturduklar pozitif ¢igek yapisina karsin agikta bu faylardan birinin bir
negatif ¢igek yapisi olusturmus olmasi, fay dogrultusundaki muhtemel bir degisim

ile agiklanabilir. Bu degisim sonucu fay zonu tizerinde muhtemelen gelismis olan bir

140



Gidis-aelis zamani (sn)

o

elis zamani (sn)

gors

Sekil 4.20 Hat-Dogl ve Hat-44A iizerinde G9,10,12,13 no'lu faylar. G12 fay zonu
bolgedeki en genis pozitif gigek yapili ve sikisma bilesenli fay zonudur.
Hatlarin lokasyonlan $ekil 4.9'dadir.
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Hatlarin lokasyonlar $ekil 4.9

Sekil 4.21 Hat-2 ve Hat

gerilmeli biikliim sonucu G17 fay sismik kesit iizerinde bu kez gerilme bilesenine

sahip bir dogrultu atimh fay olarak izlenmektedir (Sekil 4.21).
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4.3.2.2 Izmir Korfezi, Karaburun-Foc¢a-Candarh aciklan aktif dogrultu atimh

faylan

Calisma alammin kuzey sahasinda yer alan Karaburun-Izmir-Foga agiklarinda, giiney
sahasindakine benzer sekilde aktif dogrultu atimli faylar haritalanmugtir. Bolgede
genellikle D-B ve DKD-BGB gidisli sismik kesitlerde gériilen bu aktif faylarin
y6nelimlerinin, hatlarin birbiri ile iligkilendirilmesi sonucu agirhikli olarak K-G,

KKD-GGB yénleri ile kismen de KKB-GGD dogrultularinda oldugu goriilmiigtiir.

Sismik kesitlerde siyah renkle gdsterilen bu faylar ¢alisma sahasinin kuzey faylarim
gosterecek sekilde ‘K’ harfi ile batidan doguya dogru numaralandiriimgtir.

Bu siralamaya gore galisma alanimin kuzey sahasinin en bati ucunda, Karaburun
Yarimadas: kuzeyinde K1'den K10'a kadar numaralandirilmis faylar yer almaktadir.
12, 16, 17, 19, izm-1 ve izm-2 sismik kesitlerinin Karaburun tarafinda gézlenen bu
faylar temel ile lizerindeki gen¢ ¢Gkelleri ve yer yer deniz tabanim etkilemis
olmalarindan dolayr aktif veya Kuvaterner dénemi igerisinde aktif olmus faylar
olarak yorumlanmiglardir (Sekil 4.9, Sekil 4.22).

Yukandaki paragrafda sozii gegen K1-K10 faylari, sismik kesitler tizerinde izlenen
yapilar itibariyla dogrultu atimh bir fay zonunu temsil eden ¢igek yapisi sekli
olusturmaktan ¢ok, kesit yonii dikkate alindifinda yaklasitk D-B yonlii bir
sikismanin etkisi altinda batidan doguya dogru bir itilme ile birbiri {izerine gelismis
olan ters faylar seklinde izlenirler. Bu faylar Hat-17'de gosterilmistir (Sekil 4.22).

Bununla birlikte gliney sahasinda da K1-K10 benzeri dogudan batiya dogru bir
itilmenin goériintlisiiniin yaninda ayrica gelistirmis oldugu pozitif ¢igek yapisi ile
stkisma bilesenli bir aktif dogfrultu atimh fayr isaret eden G12 fay1 dikkate
alindifinda, sismik kesitlerde bir ters fay goriintiisii veriyor olsalar da, K1'den K10'a
kadar numaralandirilmis olan faylarin {izerinde de belirli miktarlarda dogrultu atim
bileseninin varliginin miimkiin olabilecegini diislindiirmektedir.

Karaburun agiklarinda herbir sismik kesitte igaretlenmis olan yukarida s6zii gegen
faylarin dogrultusu, ilgili kesitler biraraya getirildiginde yaklagik olarak K-G
yOniinde uzanmaktadir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.22 Hat-17 iizerinde K1-10 dogrultu atimli faylar. Bu faylardan bir kismi ters
fay olarak yorumlanmistir. Hat-17 lokasyonu Sekil 4.9'dadir.

Sekil 4.23'e gore, K10 bu bdlgedeki en énemli fay zonlanindan biridir. Kérfez
agzindan korfezin igerilerine dogru giineye ilerlendiginde 19 numarali sismik kesitin
GB'sinda genis bir fay zonu olarak izlenen K10’un gigek yapisini olusturan fay
kollar arasindaki birimlerin yukari dogru itilmis olduklan agik¢a izlenmektedir
(Sekil 4.9 ve Sekil 4.24). Bu durum, K10 un da K1-K9 fay gurubunda izlendigi gibi
sikigma bilegenine sahip oldugunu gosterir. Yine aym kesit iizerine daha detayh
olarak bakildiginda K10’un etkisimin deniz tabanina kadar devam ettigi agik¢a
goriilmektedir (Sekil 4.24, yakin-19).

Daha giineyde, Karaburun Yarimadasi’nin dogu kiyilari boyunca ise, K10 un sismik
kesitlerde K1-K9 faylarinda izlendigi gibi dogudan batiya dogru bir itilme sonucu
geligebilecek bir ters fay goriintiisii kazandig izlenir ($Sekil 4.25, Hat-29). Karaburun

Yarnimadasi’nin varligi da dikkate ahindiginda K10 ve benzeri sikisma bilesenli
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Karsiyaka

Sekil 4.23 Izmir Korfezi ve ¢ikisinda kesitlerdeki faylarin  birbin ile
iligkilendirilmesi sonucu haritalanan ana faylar ve dogrultulan
K1-K20 numaralari ile mavi renkle gosterilmistir.

faylarin yaklasik K-G y6nlii uzanan Karaburun Yarimadasi’m yiikseltiyor oldugu
diisiiniilebilir. Bu yaklasim, yannmadanin kuzeyinde pozitif ¢igek yapisi daha baskin
olan K10’un, yarimadanin dogu yamacina dogru, batidan doguya bir itilmeyi isaret
eden ters fay bileseni hakimiyetindeki bir dogrultu atimh faya transfer olmasini
agiklayabilir. Kesitlerin beraberce degerlendiriimesi sonucunda K10'un ¢ahsma

alaninda yaklasik K-G yoniinde uzaniyor oldugu gortilmektedir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23'de goére, Ki1; Karaburun-Foga arasinda KKB-GGD uzanimh izmir
Korfezi dig boliimii boyunca 12, 16, 19, 21-29, izm1-izm5, 33 ve 34 numarali sismik
hatlarda devamliligi bolgede en yiiksek izlenen faylardan birini olusturmaktadir
(Sekil 4.9).

K11 faymin sismik kesitler iizerinde korfez ¢ikisinda bir pozitif ¢igek yapisi
olusturuyor oldugu, fay kollar1 arasinda kalan giiniimiizde pasif hale gelmis olan bir
havzaya ait ¢okel dolgusunu 6nemli mertebede yukariya dogru itmis olmasi ile
desteklenmektedir (Sekil 4.24, Hat-19).
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Sekil 4.24 Hat-29'da K7-K9 faylari ve K10 ile K11 pozitif ¢igek yapili dogrultu
atimhi fay zonlan. K10 ve K11'in deniz tabanindaki etkileri yakin-19'da
gosterilmektedir. Hattin lokasyonu $ekil 4.9'dadur.

K11’in etkilerinin deniz tabanina kadar devam ediyor oldugu Hat-19 iizerinde
yapilan aynntih inceleme sonucunda belirlenmistir (Sekil 4.23, yakin-19). Daha
giineye, korfezin igerisine dogru ilerlendiginde ise, K11’in kérfez agizindaki pozitif
cicek yapisim kismen koruyor oldugu diigiiniilse de faymn, yine dogudan
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Sekil 4.25 Hat-29 ve Hat-28 iizerinde K10-K12 ve K13 faylar. K11 ters fayr
Karaburun'u dogudan smirlamaktadir. Hatlarin lokasyonlarn  Sekil
4.9'dadur.
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batiya dogru bir itilmenin etkisi altinda sikisma bileseninin artmasi ile K10 gibi
K11'in Karaburun Yarimadasi’min dogu kiyisim kontrol eden ters fay bileseni
yiiksek bir dogrultu atimli faya transfer oldugunu diisiinmek de miimkiindiir (Sekil
4.25, Hat-29, Hat-28; Sekil 4.26, Hat-27, Hat-26).

K11 fayi, s6z konusu yapisim devam ettirerek dis korfezin giineydeki ucunu
olugturan Giilbahge Korfezine kadar, Karaburun Yarimadasi’nin dofu kiyisi
boyunca yaklasik K-G dogrultusunda uzamr. K11 fayi, kiymnin gelisimi iizerinde
muhtemelen birinci dereceden etkili olmaktadir (Sekil 4.23 ve Sekil 4.27).

Sekil 4.23'deki K12 fayi, dis kérfez igerisinde K11’in de izlendigi kesitlerin bir
béliimiinii de igine alan 16, 21, 24-30, 33, 34, izm-1, izm-3, izm-4 kesitlerinde
izlenir (Sekil 4.9). Konum olarak K11’in dogusunda yer alan K12 deniz tabanim
etkiliyor oldugu gézlendiginden ve bir ¢igek yapisi olusturdugundan aktif bir
dogrultu atiml fay olarak yorumlanmigtir (Sekil 4.25, Sekil 4. 26).

28 ve 29 numarali kesitlerde K12’nin, Fog¢a'min batisinda yer aldig goriilmektedir
(Sekil 4.25). Bu alanda K12’nin batiya dogru ilerleyen bir ters fay ile olan iliskisi,
fay kesitlerin dogu uglarinda bir kismumin goriiliiyor olmasindan tam olarak
belirlenememistir (Sekil 4.25).

Bununla birlikte Foga’nin kuzeybati agiklarinda alinmis olan 16 ve 25 numarali
sismik kesitlerde ise, K12’nin dogudan batiya dogru olan bir itilmenin etkisi altinda
K10 ve K11’in korfez igerisinde gelistirdigi yapilara benzer nitelikte, ancak zit
yonde gelisen ters fay bileseni yliksek bir pozitif ¢igek yapisi olusturdugunu
s6ylemek miimkiindiir (Sekil 4.28).

K12 fay1 Foga giineyinde ise, sismik kesitlerde korfezin orta ekseni boyunca izlenir
(Sekil 4.25, Hat-28). Bu alanda faymn herhangi bir sikisma veya gerilme bilegenine
sahip olup olmadi1 tam olarak anlagilamamistir.

K12 fayi, Uzunada ile Karaburun Yarimadas: arasinda ise, iist yiizey morfolojisi ve
i¢ yansima gekilleri dikkate alindiginda temelin ve havza dolgusunun, K12’nin
kollar1 boyunca dogudan batiya bir itilmenin {irlinii olarak gelistigi diisiiniilen
stkisma etkisi ile yiikselmis olduklari goriilmektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.27 Hat-34 ve Hat-33 iizerinde K11-K13 dogrultu atimhi faylari. Hatlarin
lokasyonlan Sekil 4.9'dadur.
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Bu durum s6z konusu alanda K12 faymin, K10 ve K11 benzeri bir davranisla, dis
koérfezin dogu kiyilarindan Foga agiklarinda batiya dogru ilerleyen, bati kiyilarinda
ise doguya dogru ilerleyen ters fay bileseni hakimiyetinde gelisen bir dogrultu atimh

fay oldugu sonucuna varilmigtir.

K12 faymn karakterinde izlenen bu degisimlerin dogrudan fay dogrultusundaki
degisimlere ve/veya Foga kuzeyinde fayin KKB-GGD dogrultusuna yénelmesinin
bolgedeki hakim gerilme ve sikisma y6nleri ile olan iligkisine gore gelisiyor oldugu
diislinilmektedir. Bu verilerle ilgili yorumlama daha sonraki bagliklarda
detaylandinlacaktir.

K13 fayi, K12’nin dogusunda yer alan ve 12, 14, 19, 16, 21, 25-30, 33, 34, izm-1,
izm-3, izm-4 hatlarinda (Sekil 4.9) izlenerek tiim korfezi kateden K-G yonlii bir
faydir (Sekil 4.23). Calisma alaninin kuzey sahasindaki en devaml faylarindan biri
olan K13 fay lizerindeki sikisma bileseni, fayin kollar arasindaki birimlerde izlenen
yukan itilmeler ile kendini g&sterir (Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28).

K-13 faymn sismik kesitler tizerinde deniz tabanmi da dahil tiim birimleri etkiledigi
goriildiigtinden aktif olduguna karar verilmistir. Sismik kesitler {izerinde belirlenen
yerlerine gore dogrultusu Sekil 4.23'de verilen fayin, korfezin kuzeyinde KKB-GGD
y6niinde oldugu izlenirken; Foga kiyilarindan itibaren K13’tin K-G istikametine
déndiigii ve bu istikametini kérfez boyunca korudugu gézlenmistir. Fay kérfez
giineyinde Uzunada’nin kiyr hattinda ve bat1 ucunda izlenen sag yanal yondeki

6telenmeyi izleyerek Urla Burnu’nun dogu yamacina dogru devam eder.

K15, K17- K21 numarali faylar Candarli Kérfezi igerisinde 13, 14, 15, 19, 20 ve 21
numarali sismik kesitler {izerinde izlenmektedir (Sekil 4.9). Sismik kesitler iizerinde
gelistirmis olduklan ¢igek yapilar1 ve deniz tabani da dahil olmak iizere tiim ¢&kel
birimlerini etkilemis olmalar1 bu faylarin Candarli Korfezi igerisinde aktif birer
dogrultu atimh fay gurubunu olusturdugunu gosterir (Sekil 4.29, Sekil 4.30).

Yukanida s6zii gegen faylardan K19, olusturdugu cicek yapisinda, fay kollan
arasindaki birimlerin yukar1 dogru itilmis olmasi ile bir pozitif ¢igek yapisi
olusturmaktadir. K19’un olusturdugu ¢igek yapisi ile Foga’nin kuzeyinde izlenen
yaklagik K-G yonlii koyu sinirlayan faylarin sismik kesitlerde ters fay bilegenine
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Sekil 4.29 Hat-14'de ve Hat-21'in dogusunda
lokasyonlart Sekil 4.9'dadur.

Ozellikle K15, 17, 19 ve 20 no’lu faylara kara morfolojisinde Foga dolaylarinda
kafslhk gelen gizgisellikler, daha 6nce bélgede bu alanlarda saha jeolojisi
caligmasinda Altunkaynak ve Yilmaz (2002)’1n haritaladigi dogrultu atimli faylar ve
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ve bu faylarin y6nelimleri ile de olduk¢a uyumludur. Uzunada’nmin dogusunda K15
ile aym yénde ve onun devaminda yer aliyor oldugu belirlenen Sekil-30, Hat-20'deki

K15’in Izmir Kérfezi igerisindeki devamu olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.23 ve Sekil 4.30, Hat-30'da Izmir Korfezinin i¢ kisminda yer alan K14 ve
onun kuzeybatusinda yer alan K16 faylari, D-B uzanimh i¢ kérfez ile KKB-GGD
uzanimh dig korfezin birbiri ile birlestigi yerde Karsiyaka agiklarinda
haritalanmiglardir. K14 aktif bir dogrultu atimh fay olarak yorumlanmugtir. K14’{in
Hat-30,31 ve Hat-32 {izerinde degerlendirilmesi sonucu KKD-GGB dogrultusuna
sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23).

4.4 Bolgenin Aktif Fay Haritasinin Tanitimm

Bu boliimde, sismik kesitlerde izlenen ve aktif oldugu belirlenen faylar; kara
morfolojisinde ve daha énce karada degisik arastirma guruplar tarafindan yapilan
calismalarda ve MTA tarafindan hazirlanan bdlgenin jeoloji ve diri fay haritalarinda
belirlenmis olan faylarla iligkilendirilerek bélge igin deniz ve karay1 kapsayan aktif
bir fay haritas1 hazirlanmistir (Sekil 4.31).

Bu fay haritasmin hazirlanmas: ile (i) sismik kesitlerde izlenen faylarin, karada
yapilmis Snceki ¢aligmalarda belirlenen faylarla kiyaslanabilmesi; (ii) karada tespit
edilmis faylarin deniz igerisinde devam edip etmedifinin arastirilmasi; (iii) kara
morfolojisi lizerinde izlenen ¢izgiselliklerden deniz igerisinde aktif faylara kargilik
gelenlerinin fay karakterlerinin tespit edilebilmesi (iv) kara g¢alismalarinda geng
¢okellerin bulunmayismmdan dolayr (6rnegin Karaburun Yarimadasi), gengligi
hakkinda karada bilgi edinilememis olan faylarin denizdeki devamlarinda havza
dolgusu ve deniz tabam {izerindeki etkilerine bakilmak suretiyle aktiviteleri
hakkmda bilgi edinilmesi; (v) denizde varlifi ve aktivitesi belirlenen faylardan,
karada devamu olduguna dair herhangi bir veri olmayanlar1 igin gelecekte karada
yapilacak tektonik caligmalar i¢in aktif potansiyel faylarin bulunabilecegi alanlarin
belirlenebilmesi gibi pek¢ok bilinmeyene 151k tutmak miimkiin olabilmektedir.

Calisma alaninin aktif faylarim gosteren Sekil 4.31°in olugturulmasinda temel veri

sismik yansima kesitleri oldugundan bu baglk altinda ilgili sekil anlatihrken

154



is zamani (sn) o

o1
5
Rlg
2
> e
————
rfezi

cGidis-gegig zamary, (sn)

]

i
=
%o.
o
>
3
0.

[==]

1.0

Sekil 4.30 Hat-20 ve Hat-30 iizerinde K14-K18 numarali dogrultu atiml faylar.
Hatlarin lokasyonlar Sekil 4.9'dadur.
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BF: Bornova Fayi
IF : izmir Fay
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2 Ters fay bilesenli dogrultuatimli faylar

Sekil 4.31 Caligma alaninin deniz ve karasim igeren aktif fay haritasi. Giineydeki ve
kuzeydeki ana fay kollann kendi ig¢inde 'G' ve 'K' harfleri ile
numaralandinlmislardir. Kalin ¢izgiyle gosterilen faylar bélgenin aktif
tektoniginde en etkili yapilar olarak gosterilmektedir.

kara-deniz kiyaslamas: faylarin denizden karaya dogru devam ettirilmesi sekli ile
gergeklestirilecektir. Bu tamimlamalarda denizde sismik kesitler iizerinde faylara
verilen numaralandirmalara baglh kalinarak; bolgedeki faylarin genel tarifine giiney
sahasindan baslanacak, ancak giiney sahasinda izlenmeye baglanan fay eger kuzey
sahasinda da devam ediyorsa s6z konusu fayin tanitimina kuzeyde en son izlendigi

alana kadar devam edilecektir.
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Sismik kesitlerden yararlanilarak hazirlanan fay haritasimin Sekil 4.31'deki kara ile
olan devamlarinin izah edilebilmesi i¢in yine bu ¢alisma biinyesinde hazirlanmig
olan kara morfolojisindeki ¢izgisellik haritasindan (Sekil 4.3) ve MTA tarafindan

hazirlanan jeoloji ve diri fay haritalarindan faydalamlacaktir (Sekil 1.6).

Sekil 4.31°deki aktif fay haritasina gore ¢alisma alaninda Alagati-Teke agiklarinda
haritalanan G1 ve G2 faylann kara morfolojisinde izlenen (Sekil 4.3) ve kiyida
fotograflanmis olan Sekil 4.1'deki C8 ve C9 ¢izgisellikleri ile 6nemli derecede bir
uyum gostermektedir (Sekil 4.31). Bu alanda MTA tarafindan hazirlanan jeoloji
haritasinda da (Sekil 1.6), Karaburun'un giiney kiyisinda bu faylarin yénlerine
uygun K-G istikametinde bir fay belirlenmistir. Sekil 4.3'deki kara morfolojisinde
C6 gizgiselligi ile uyumlu olan G4’iin sahip oldugu sikisma bileseni ise, jeoloji
haritasinda Kalkan Daglann batisinda G4 ile aym yonde haritalanmis olan ters
faylarin varhigr ile desteklenmektedir (Sekil 1.6). Sekil 4.31'de GS5,G6 ve G7
faylarimin kara morfolojisinde C10 ve C11 olarak belirlenen ¢izgisellikleri izledigi
diisiintilmektedir. Karadaki bu ¢izgisellikler MTA tarafindan hazirlanmig olan jeoloji
haritasinda fay olarak tamimlanmiglardir (Sekil 4.3 ve Sekil 1.6).

Sekil 4.31'deki fay haritasinda giineyde ¢izilen G8 fayi, karada morfolojide izlenen
C16 gizgiselligi olarak devam etmektedir (Sekil 4.3). Bu fay karada Urla Fay1 olarak
tammlanmugtir (Emre ve Barka, 2000). S6z konusu fay karada yapilmis olan
caligmalardan elde edilen sonuglar ¢ergevesinde pasif olarak nitelendirilmis olsa da
fayin yiizeyde C16 ile temsil edilen izinin son derece keskin olusu, onun sadece
kara verilerine dayanarak dahi aktif olmas1 gerektigini diisiindiirmektedir (Sekil 4.3).
Bu fayin denizde G8 ile temsil edilen devaminda sismik kesitlerde, karayla
kiyaslandiginda oldukga zayif bir fayin izlendigi goriilse de C16 ile temsil edilen
fayin kuzeyde Izmir Korfezi igerisindeki devami ¢aligma alam igerisinde devamhhig
en yilksek olan ve sismik kesitlerde énemli etkileri gériilen fay zonlarindan ikisi

olan K12 ve K13 ile temsil edilmektedirler.

K12 ve K13 faylarinin geng ¢okeller ve deniz tabam iizerindeki etkileri agiktir (Sekil
4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28). S6z konusu fay Uzunada
tizerinde de 6nemli derecede bir yanal atim gerceklestirmistir (Sekil 4.31). Bu
nedenlerden dolayi, bu ¢alismada denizdeki devamlar1 G8, K12 ve K13 (Sekil 4.31),

kara morfolojisinde ise C16, $ekil 4.3 ile temsil edilen Urla Fayi’nin giiniimiizde
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aktif bir dogrultu atimli fay oldugu ve bu alandaki deformasyonu gergeklestiren ana
faylardan biri olduguna karar verilmistir (Sekil 4.31).

Sismik kesitler iizerinde G9, G10 ve G11 olarak belirlenen ve dogrultular1 Sekil
4.31’deki fay haritasinda KD-GB olarak gosterilen faylardan sadece G11 karada
(18 ile iliskilendirilebilmistir (Sekil 4.3). Bu fayin jeoloji haritasinda karada bir
devami bulunmasa da, morfolojide (18 ve devamindaki C17 gibi keskin
¢izgiselliklerin varligi, onun izmir Kérfezi icerisine kadar hatta Karsiyaka kiyisinda,
Gediz deltasindaki kose ve gerisinde (34 olarak izlenen ¢izgisellikle de
kiyaslandiginda karada KD istikametinde 6nemli bir devamlihgimin olduguna kara
verilmistir. Bu cizgiselligin Izmir Korfezi icerisinde, sismik kesitlerde izlenen K14
fayinin hemen giineydogusundaki bir fay ile denizde temsil ediliyor olmasi, onun
K14 ile bir iliskisinin olabilecegini de diisiindiiriir. MTA tarafindan hazirlanan
jeoloji haritasinda (Sekil 1.6), Sekil 4.3’de belirtilen C34 ¢izgiselliginin Yamanlar
Dagi’nin kuzeybat1 yamacinda haritalanan faylarla olan uyumu bu fikri kismen de

olsa desteklemektedir.

Gerek olusturdugu 6nemli pozitif ¢icek yapisi ve gerekse deniz tabanindaki
etkisinden dolayr sismik kesitlerde izlenen en o6nemli aktif fay GI12 olarak
belirlenmistir. Bu fay sismik kesitlerde goriildiigii sekliyle, Seferihisar
Yiikselimi’nin giineydeki ucunu olusturan Doganbey Burnu’nun denizdeki
devamim, batidan doguya dogru bindiren ters fay bilesenine sahip bir pozitif ¢igek
yapisi olarak kontrol etmektedir (Sekil 4.31). S6z konusu fayin karadaki devami C19
cizgiselligi olarak morfolojide de agik¢a izlenmektedir (Sekil 4.3). C19 sol yanal bir
basamak yaratarak Izmir Kérfezi dogu ucunu keser. G12 fayimn karadaki devami
(C19) bu alanda yapilmis olan c¢alismalarda aktif bir dogrultu atimh fay olarak
yorumlanmistir ve Tuzla Fay1 veya Orhanlhi Fayr gibi isimlerle adlandirilmistir
(Emre ve Barka, 2000; Geng ve dig., 2001). S6zii edilen yazarlar fayin yanal hareket
yonii hakkinda farkl fikirlere sahiptirler. Morfoloji iizerinde Doganbey Burnu'nda
burnun biikliim yaptig1 yerde sol yanal atim veren Tuzla fay1 (C19), Geng ve dig.
(2001) tarafindan karada sol yanal olarak haritalannmstir. Emre ve Barka (2000) ise
karada aym fay1 sag yanal olarak haritalamislardir. Deprem ¢6ziimleri ise yakin
dénemde bu fay zonunda olugmus manyitiiti 5'ten biiyiik bir depremin fay
mekanizmasi ¢oziimiinii sag yanal olarak vermektedirler (Tan ve Taymaz, 2001).

Keza Tuzla Fayi'nn yani C19 ¢izgiselliginin hemen batisinda yer alan C18
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cizgiselligine yakin lokasyonlarda da olusan bir depremin fay mekanizmasi ¢6zlimii
yine boélgede sag yanal dogrultu atimli hareket gostermektedir (Tan ve Taymaz,
2003). Bu ¢aligmada hazirlanan morfoloji haritasi, gerek Doganbey Burnu’nda sol
yanal bir bariz Stelenmeyi ve gerekse Seferihisar yiikseliminin fay geometrisindeki
biiklim nedeniyle sol yanal hareket ile uyumlu goériinse de sismik kesitlerde
6zellikle faym karadaki KD-GB yoneliminden kiyida Doganbey Burnu’nda K-G
dogrultuya dondiigii bélgede batidan doguya dogru bindirme karakteri kazanmasi ve
denizde sismik kesitlerde de bunun agikca izlenmesi Seferihisar yiikselimi ve buna
bagli Doganbey Burnu’nun seklinin D-B y6niindeki bir sikigma ile gelisebilecegini
de gostermektedir. MTA tarafindan hazirlanan haritada da Doganbey Burnu’nda,
sismik kesitlerde G12 fayinda izlenen ters fay bileseni ile tam anlamiyla uyumlu
olacak sekilde, batidan doguya itilmeyi isaret eden bir ters fayin varligi yukarida
bahsedilen burnun gelismesi ile ilgili goriisi desteklemektedir (Sekil 1.6). Keza
bolgede D-B yonlii sikigma veren yapilar sadece bu yiikselimde degil kérfez
igerisindeki sismik kesitlerde de takip edilmektedir. Bu noktada Tuzla Fayi'mn
(C19) denizdeki yapisal 6zelliklerine dair bu ¢aligma ile ortaya gikarilan ve yukarida
s6zii edilen bulgular ile bolgedeki depremlerin fay mekanizmasi ¢dziimleri de
dikkate alinarak faymn karadaki yanal hareket yoniti yapilacak saha jeolojisi
calismalar1 ile daha detayl bir sekilde incelenmelidir.

Sekil 4.31°deki fay haritasinda G14 ve G18 dahil olmak {izere bunlarin arasinda yer
alan K-G dogrultulu faylar ise morfolojide C22 ve C23 numarali ¢izgisellikler ile
devam etmektedirler (Sekil 4.3).

Calisma alamnda Izmir Koérfezi iginde ve kérfez ¢ikisinda haritalanan faylardan en
batida olanlar1 Karaburun yarimadasinin kuzey agiklarinda yer alan K-G gidisli K6,
K7, K8, K10 ve K11 faylandir (Sekil 4.31). Bir kismu ters fay bir kism ise ters fay
bilesenli dogrultu atiml fay olarak haritalanmig olan bu yapilar yarimada karasinda
C1, C2, C3 ve C4 olarak belirlenen ve yarimada {izerindeki sirtlarin uzun eksenleri
boyunca gelisen drenaj ile temsil edilen gizgisellikleri gdsteren bu yapilar ile
uyumludurlar (Sekil 4.3). S6z konusu sirtlar ile denizde ayni istikamette devam eden
ters faylarin varlifi deniz ile kara arasindaki yapisal uyumu géstermektedir. MTA
tarafindan yapilan jeoloji haritasinda bu alanda benzer yonde uzanan ve pek ¢ogu
ters fay olarak haritalanmi§ olan faylarin varlifi ¢aligmanin bu alanda ortaya

cikardig faylar ile uyum igerisindedir. Yalmz burada belirtilmesi gereken en 6nemli
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husus MTA jeoloji haritasinda diger pekgok denizde haritalanmis faylarla uyumlu
kara faylarmmda oldugu gibi bu faylarinda karada pasif olarak gosterilmis olmasidir.
Bu faylar denizdeki sismik kesitlerde ise deniz tabanina kadar biitiin yapilar1 kesen
aktif faylar olarak haritalanmiglardir. Bu sonuca gore karada bu lokasyonda
denizdeki faylarin devamm olarak goriilen faylarinda aktif olmasi gerektigi
diistiniilmektedir.

Sekil 4.31°de Izmir Koérfezi alaninda izlenen bir bagka énemli fay ise, Karaburun
Yarimadasi’nin dogu kiyisim kontrol eden K-G dogrultulu K11 fayidir. Bu fay ile
yarimadanin dogu kiyisinda izlenen ve C14 ¢izgiselligi ile temsil edilen dogrusal
kiy1 hatt1 birbirleri ile 6nemli bir uyumluluk arzeder. Bu fayimn karadaki devaminda
ise morfolojide C12 ve C13 ¢izgisellikleri yer almaktadir (Sekil 4.3). S6z konusu
cizgisellikler karada yapilmis olan ¢aligmalarda Karaburun Fay1 olarak
tanimlanmiglardir (Kaya, 1979). MTA jeoloji haritasinda da aym hatt1 izleyen faylar
haritalanmigtir. Bu faylardan bir béliimii haritada ters fay olarak isaretlenmistir
(Sekil 1.6). S6z konusu ters faylar, K11’in sismik kesitlerde izlenen ters fay
bileseninin varligim desteklemektedir (Sekil 4.31).

Calisma alanmin aktif fay haritasinda K15-K19 faylan KD-GB ve KKD-GGB
uzanimlt dogrultu atimh faylardir (Sekil 4.31). Bu faylarin kara morfolojisindeki
devamlan ise sirasiyla C38, C35 ve devamindaki C37, C40, C41, C39 numarali
cizgiselliklere karsilik gelmektedir (Sekil 4.3). Denizde haritalanan bu faylardan
K15, C35-C37 ¢izgiselliklerine; K17, C40 ¢izgiselligine ve K18, C41 ¢izgiselligine
karsilik gelmektedir (Sekil 4.3). Bu g¢izgisellikler karada bu lokasyonlarda MTA
tarafindan hazirlanmis olan diri fay haritasindaki aktif Zeytindag-Bergama dogrultu
atimh fay zonuna karsilik gelmektedir.

Bolgenin Sekil 4.31°de gosterilen aktif fay haritasina gére yukarida tanimlanan
faylarin 1s;1ginda su sonuca ulagilmaktadir. Sismik kesitlerde tanimlanmis olan
faylarin 6nemli bir béliimii kara morfolojisindeki ¢izgisellikler ve kara jeolojisi
calismalar ile belirlenmis olan faylar ile gerek lokasyon ve dogrultular itibariyla ve
gerekse fay hareket yOnleri itibariyla 6nemli diizeyde bir uyum igerisindedir. Bu
haritada gozlenen bir bagka 6nemli husus ise, karada izlenen ve genelde pasif fay
olarak bolgenin jeoloji haritasinda haritalanan ters faylar ile karakteri pek fazla

belirlenememis olan diger faylarin denizdeki devamlarinda sismik kesitlerde aktif
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olarak haritalanmis olmalaridir ve bu faylar sismik kesitlerde de goriildiigii lizere
genellikle dogrultu atimh karakterdedir.

Calisma alaninda Sekil 4.31°de goriildiigii lizere yayginca ve hakim K-G, KD-GB
istikametlerinde haritalanan dogrultu atiml faylarin yaminda, bélgede yer yer
yaklasik D-B dogrultularda uzanan aktif normal faylarda haritalanmigstir. Bu faylar
Sekil 4.31°de Izmir koérfezinin i¢ kisminda, Karaburun-Candarli agiklarinda ve
giiney self alaninda yer yer Alagati-Teke agiklarinda ve Kiigiik Menderes agiklarinda
haritalanmiglardir. Bu faylarin kara morfolojisi ile iligkilendirilmesi dogrultu atimli
faylar kadar kolay olmamistir. Ciinkii bu faylar bélgede dogrultu atimh faylar kadar
devamli degildirler. Bunlardan Izmir kérfezinin i¢ kismunda yer alam karadaki
¢aligmalarda D-B gidisli bir normal fay olarak haritalanan Izmir Fayr (Emre ve
Barka, 2000) ile iliskilendirilmistir. Yine Karaburun agiklarindakiler Karaburun ile
Midilli arasindaki derin havzanin giiney sinir faylar1 olarak; Candarh agigindakiler
karadaki Bakir¢ay havzasinin deniz igerisindeki devamim kontrol eden faylar olarak;
Kiiciik Menderes agifindakiler, Kiiglik Menderes havzasimin deniz igerisindeki
devamina ait faylar olarak ve daha batidakiler Alacati-Teke agiklarinda giineydeki

Ikarya Havzasinin kuzey siir faylan olarak yorumlanmslardir.

Sekil 4.31°de bolgeyi yapisal olarak karakterize eden K-G, KD-GB gidisli faylarla
bolgede yer yer haritalannms ve ikincil olarak yorumlanmig normal faylarin
aralarindaki iligkiye bakildiginda; normal faylarin, dogrultu atiml faylar tarafindan
kesilip Stelendigi goriilmektedir. Buna gére bdlgedeki dogrultu atimh faylar galisma
alammin en geng faylar olarak karsimiza ¢ikmaktadar.

Bu sonug ¢aligma alammnin aktif tektoniginin, Bat1 Anadolu sisteminde beklenen D-B
uzanimli normal fay hakimiyetinden ¢ok KD-GB, K-G, KKD-GGB ve KKB-GGD
istikametli dogrultu atimh faylann kontroliinde gelisiyor oldugunu ve bu faylardan
dogrultular1 K-G y6nii agirlifinda uzananlarin ise, biiyiik 6l¢lide sikisma bilegenine
sahip oldugu fikrini desteklemektedir.

Calisma alaninda haritalanan ve yukarida detayli olarak bahsedilen fay tiirlerinin
birbirleri ile olan goreceli zamansal iliskilerine izleyen bagliklarda daha detayh bir
sekilde deginilecektir.
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4.5 Cahyma Alanimn Aktif Faylan ile Sismisite Arasindaki Iligki

Sekil 4.31°de denizde sismik kesitlerde aktif olarak haritalanan ve karada da aktif
fay zonlan ve gizgiselliklerle takip edilen yapisal unsurlarin aktivitelerine dair en
6nemli verilerden biri de bélgenin mikrodeprem aktivitesini gésteren Akinci ve dig.
(2000)’nin ¢alismasidir. B6liim 1°de de deginildigi gibi Akinci ve dig. (2000) Izmir
ve gevresinin mikro deprem aktivitesini bes adet portatif istasyonla yaklagik bir aylik
kisa bir siire boyunca kaydetmigler ve elde edilen verilerden Sekil 4.32B’deki mikro
deprem daZilim haritasini olusturmuslardir. Bu tez kapsaminda bélgede haritalanmig
olan Sekil 4.31°deki aktif fay haritasinin sadelestirilmis hali, mikro deprem haritas:
ile kiyaslama amagl olarak aym sekilde Sekil 4.32A’da verilmistir. Buna gére Sekil
4.32B’de Izmir ve g¢evresindeki deniz ve kara alanlarinda depremselligin yogun
oldugu trendler bu tez kapsaminda bdlgede haritalanmus ve ana fay zonu olarak
isimlendirilmis aktif fay zonlan {izerinde yogunlagmaktadir (Sekil 4.32A). Bu iki
verinin birbiri ile milkkemmel uyumu ¢aligma alaninda haritalanan ana fay zonlarinin

giiniimiizde aktif oldugunun en iyi gostergesidir.

Sekil 4.32B’de goriildiigii tizere depremlerin yogunlastigi trendler ¢alisma alaninda
6nce denizde haritalanmig sonra kara ile iligkilendirilmis olan fay zonlarindan en
batida K11 fayr olarak gosterilen Karaburun Fayi’na, daha doguda Urla fayr olarak
nitelendirilen ve Sekil 4.31°de de G8 ve K12 ve K13 olarak numaralandirilan faya
ve en doguda Doganbey Burnu’nda haritalanan G12 yani Tuzla fay zonunun deniz
ve karadaki devamma karsilik gelmektedir (Sekil 4.32A). Ozellikle yakin
donemlerde Tuzla fay zonu iizerinde ve zonun Urla tarafinda olugan biiytikligii
5’den biiyiik depremlerin fay mekanizmasi ¢6ziimlerinden elde edilen dogrultu atim
karakterleri bu faylarin hem bu galigmada belirtilen hakim karakteri hem de aktif
yapilar olarak haritalanmasi ile biiyiik bir uyum igerisindedir.

Izmir ili gibi biiylik bir yerlesim ve sanayi alanim igine alan ve tarihsel gegmiste ve
giiniimiizde deprem aktivitesinin ¢ok yogun oldugu bir gehirde bolgenin aktif
yapilarinin bilinmesi ¢ok onemlidir. Bu g¢aligmayla bolgede oncelikle denizde
haritalanan ve daha sonra kara ile iligkilendirilerek ortaya konulan aktif fay
zonlarinn, bdlgenin depremselliginin daha iyi anlagilmas: agisimdan ve bu konuda
daha ileride yapilacak g¢aligmalara 151k tutmas: agisindan nemli katkilar saglayacag
diistintilmektedir.
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Sekil 4.32 A)Calisma alammin basitlestirilmis aktif fay haritasi. Haritada ana fay
zonlar1 gosterilmigtir. B)B&lgenin sismisite dagilim haritast (Akmci ve
dig., 2000°den yeniden gizdirilmigtir).
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4.6 Cahsyma Alaninda Belirlenen Faylarin Goreceli Zamansal iliskileri

Calisma alaninda sismik kesitlerde izlenen faylar, (i) kesitlerde ayirtlanan Miyosen
ve daha yash temel birimleri, temelin iizerindeki Ust Miyosen ve daha geng
¢okellerden olugsan havza dolgusunu ve deniz tabamim etkileyip etkilemedikleri ve
(i1) sismik kesitlerde tammlanan faylarin karadaki devamlari olan gizgiselliklerle

olan iliskileri dikkate alinarak, yaslidan gence dogru goreceli olarak siralanmiglardir.

Buna gore, bolgede izlenen en eski faylari, sadece temel ve havza dolgusunun alt
bolimlerini etkileyen pasif normal faylar olusturmaktadir. KD-GB ve K-G
yonlerinde izlenen bu faylar bdlgede paleohorst-paleograben yapilarini kontrol
ederler (Sekil 4.7). Bu faylarin, temel topografyas1 ve sediman kalinlig1 yapi-kontur
haritalan tizerinde belirgin bir etkileri gériilmemektedir (Sekil 4.33, Sekil 4.34). S6z
konusu pasif normal faylarin Ege’deki gerilme rejimi dncesi b6lgede hakim olan K-
G yonli sikismanin etkisi ile yaklagik K-G dogrultusunda geligen grabenlere
(Y1ilmaz ve dig., 2000) ait faylar olmasi1 miimkiindiir.

(Calisma alaninda K-G, KD-GB y6nlerinde uzaniyor oldugu gozlenen pasif normal
faylar, D-B, DGD-BKB veya DKD-BGB dogrultularinda uzanan aktif normal faylar
tarafindan kesilmektedirler (Sekil 4.7). S6z konusu aktif normal faylar sismik
kesitler tizerinde agirhkh olarak (i) gliney sahasinda fkarya ve Kiiglik Menderes
havzalarimin kuzey smr boyunca ve (ii) kuzey sahasinda ise Candarli havzasmin
gliney smirt boyunca etkin olarak izlenirler. Her iki alanda da normal faylarin
akustik temel yiizeyinde 6nemli mertebede diisiigler yarattigi, yine bu faylar boyunca
havza dolgusu kalmlik degerlerinde ise biiylik miktarlarda degisimler meydana
geldigi goriilmektedir (Sekil 4.33, Sekil 4.34). S6z konusu faylar boyunca deniz
tabaminda da 70 metreye varan (Alagati agiklarinda) diisiisler ve paleodelta
gelisimlerinde (Kiiglik Menderes agiklari) ise son buzul dénemindeki su diizeyine
gbre 40 metreye varan derinlik farklari gézlenmektedir. Bu veriler s6z konusu
faylarin aktivitelerini gosteren 6nemli delillerdir. BSlgedeki aktif normal faylar Ege

gerilme sistemine bagh olarak giintimiizdeki geligimlerini siirdiiriiyor olmalidirlar.

Yer yer yiksek degerlere ulastifi sismik kesitler lizerinde belirlenen diisey

atimlarina ragmen aktif normal faylarin harita {izerindeki yayilimlan ve
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Sekil 4.33 Caligma alammn temel kaya yapi-kontur haritasi.

devamhliklan ile yukarida verilen ytiksek diisey atimlarina sadece ¢ok simrli
alanlarda ulagabilmeleri, buna kargin geneclde deniz tabamnda oldukga diigiik
say1labilecek atimlar yaratmig olmalari, depremsellik agisindan oldukca aktif olan bu
bolgedeki yaygmn ve hakim fay sistemini olusturamayacaklart sonucunu
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Sekil 4.34 Calisma alanimin sediman kalinlik yapi-kontur haritas:

dogurmaktadir. Buna karsgilik hemen tamaminin etkisinin deniz tabanina kadar
izlenebilecek kadar aktif olmalar, sismik kesitlerde en yaygin olarak izlenen ve
harita lizerinde devamlilifi en yiiksek olan faylar ise dogrultu atimli faylardir.
Yukarida detayli olarak anlatilan denizdeki faylarin karadaki cizgisellikler ve
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faylarla olan iligkilendirmesinde de agik¢a izlenebilecegi gibi denizde sismik
kesitlerde izlenen dogrultu atimli faylarin karada da etkinligi agik¢a gériilmektedir
(Sekil 4.31).

Bu faylardan bélgede aktif oldugu denizde sismik veri, karada ise jeolojik,
jeomorfolojik ve sismolojik deliller ile belirlenmis olan Tuzla ve Zeytindag-
Bergama faylann bu bolgede aktivitesi ve etkinligi kabul edilmis dogrultu atimh
faylardir. Bunlarin yaninda sismik kesitlerde etkileri deniz tabanmna kadar
ulagtifindan dolayr aktif olduklan belirlenen bolge morfolojisinde de etkisi agikca
izleniyor olan Urla ve Karaburun faylar1 da yine dogrultu atimli faylardir. Bir énceki
baslikta da bu faylarin, Tuzla Fay: ile birlikte oldukga kisa siiren bir galismada dahi,
haritalanan geometrilerine uygun mikro deprem aktivitesi géstermis olmalar1 bu
faylarin aktivitelerinin en O6nemli delillerinden birini olugturmaktadir. Urla,
Karaburun ve Tuzla faylarinin etkileri, temel kaya ve sediman kalinli1 yapi-kontur
haritalan {izerinde agik¢a izlenmektedir (Sekil 4.33, Sekil 4.34).

Sekil 4.33 ve 4.34'de, K-G yonii agirhiginda gelismis olan bu faylarin, genel olarak
D-B bilesenli yonlere sahip olan aktif normal faylarin gelistirmis olduklar1 havzalan
kesip &teliyor olduklar goriilmektedir. Bu nedenle yayilim ve devamlilik agisindan
inceleme alanindaki en etkin faylan olusturan dogrultu atimh faylarin, bdlgenin aktif
tektonigini de kontrol ediyor olmalar1 gerekir.

Dogrultu atimhi faylarin bolgedeki normal faylarla olan zamansal iligkilerine sismik
kesitler iizerinde bakilacak olunursa bu faylarin etkinlik diginda gelisim zamani
olarak da boélgedeki en geng sistemi olusturuyor olduklar1 sismik veri tarafindan da
desteklenmektedir. S6z konusu dogrultu atimh faylarin yer yer pasif normal faylanmn,
etkin olduklari dénemde gelistirdikleri fay zonlarim birer zayiflik zonu olarak
kullandiklar1 goriilmektedir. Boylece ilksel gelisimi normal fay olarak baglayan
kirik, daha sonra bir dogrultu atimlh fay olarak tekrar aktive olmaktadir. Calismanmn
gliney ve kuzey sahalarinda bu gelisime 6rnek olarak iki kesitte, normal fay iizerinde
gelismis olan dogrultu atimh faylar gésterilebilir. Giiney sahasinda Kii¢iik Menderes
agiklarinda temelin bir normal fay tarafindan derinlestirilmis oldugu ve bu fayin
aktivitesini yitirmesinin ardindan, daha geng ¢Skellerle tamamen &rtiilmiis oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.12, Hat-44A). Geng ¢Okellerin yatay tabakali paralel
igyansimaya sahip olmalar1 sz konusu faymn g¢ok 6nceden tiimiiyle pasifize
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oldugunun agik delilidir. Bununla birlikte s6z konusu geng¢ ¢okellerin ve deniz
tabaninin, derinde birlesen kollan ile tipik bir ¢igek yapisi olusturan bir dogrultu
atiml1 fay tarafindan kesilmis oldugu da yine aym kesitte gériilmektedir. Bu faymn
kesitte giintimiizde etkiliyor oldugu alan, gegmiste bu bélgeyi deforme etmis olan
pasif fayin bulundugu hat ile ¢akigsmaktadir. Bu durum, eski normal faylarin
olugturduklar1 zayiflik zonlarinin, giiniimiizde aktif dogrultu atimh faylar tarafindan
kullaniliyor oldugunu géstermektedir.

Benzer sekilde eski bir normal fay iizerinde gelismis aktif bir dogrultu atimh fay
calismanin kuzey sahasinda izlenmektedir (Sekil 4.35). S6z konusu dogrultu atimh
fay, eski normal faymn zayiflik zonunu kullanmasimn yanisira havza dolgusu
icerisinde yer alan ve yiiksek genlikli bir yansima yiizeyi ile temsil edilen tabaka
sinirim da kismen kullanmaktadir (Sekil 4.35). Bu durumda dogrultu atimli faylar
pasif normal faylardan ¢ok daha geng yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Aktif dogrultu atiml faylar ile aktif normal faylar arasinda sismik kesitlerde izlenen
iligkinin belirlenmesi ise her iki fay tiirii de gliniimiizde aktif oldugundan dolayr
oldukga zordur. Bununia birlikte kesitler iizerindeki baz1 dolayli verilerden ve kara
morfolojisindan yola ¢ikilarak bu faylar arasindaki iliskiye kismi yaklagimlarda
bulunmak miimkiindiir. Sismik kesitlerde aktif normal faylar tarafindan sinirlanan
havzalardan kuzeyde yer alan Candarli Havzasi igerisindeki geng ¢okellerin
glinlimiizde, K11 6rneginde izlendigi gibi (Sekil 4.24, Hat-19), dogrultu atimh fayin
olusturmus oldugu pozitif ¢igek yapisi ile yukar1 dogru itilmis olduklarn agiktir.
Cokellerin K11’in kollarini olusturan faylara dogru ilerlendiginde veya o faylardan
uzaklagtiklarinda tabaka kalinliklarinda herhangi bir degisimin olmamasi onlarin,
K11 bu alanda var olmadan &nce istiflemis olduklarini gosterir. Ancak giiniimiizde
bu ¢okeller K11 tarafindan deforme edilmektedirler.

Benzer bir sekillenme Uzunada dofusunda, bélgedeki bir diger 6nemli dogrultu
atimh fay olan K12 tarafindan yaratilmigtir (Sekil 4.27, Hat-33). Bu kesitte izlenen
havza dolgusundan sadece en listte “a” ile gOsterilmis olan tabaka, faya dogru
kalinlik degisimi g6stermis oldugundan, K12 bu ¢tkel tabakasi ile eg zamanli olarak
gelismistir. Bu durumda K12, havzadaki istifin 6nemli bir béliimiinden daha geng ve
sadece “a” tabakasi ile yasittir (Sekil 4.27, Hat-33).
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Sekil 4.35 Pasif bir normal fayin zayiflik zonuna yerlesmis olan aktif bir dogrultu
atiml fay. Sézkonusu fay ayni zamanda havza dolgusu igerisindeki daha
geng ¢okellerde izlenen ve yiiksek genlikli bir yansima ylizeyi ile temsil
edilen yatay tabakay: da bir bagka zayiflik zonu olarak kullanmaktadir.

Bu yorumlama, giiniimiizde normal ve dogrultu atimh fay sistemlerinin her ikisinin
de aktivitelerini koruyor olsalar dahi, K11 ve K12 ile temsil edilen Karaburun ve
Urla faylan gibi aktif dogrultu atimli faylar1 olusturan tektonizmanin, aktif normal
faylar1 olugturan gerilmenin oldukga ileri bir agamasinda gelismeye basladigini yani
goreceli olarak normal faylardan daha geng¢ olmalan gerektigini gostermektedir.
Sismik veri kullamlarak gelistirilen bu yaklagim, bolgedeki mikrosismik verilerden
elde edilmis olan sonuglarla uyumludur. Kara morfolojisinde bu iki fay tiirii
arasindaki iligki daha belirgindir (Sekil 4.31). Bu harita lizerinde dogrultu atimh
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faylarin etkinliginin karada da devam ediyor oldugu ve aktif olarak yorumlanan
Bornova, Izmir ve Kiigiik Menderes normal faylarim kesip &teliyor olduklart
goriilmektedir. Benzer sekilde Gediz Grabeni’nin de giderek genislemesi beklenen
kiy1 hatt1 gerisinde aniden sonlanmasimn da yine s6z konusu dogrultu atimli faylar

tarafindan kesilmis olmasi ihtimalini g6z6niine getirmektedir (Sekil 4.31).

Dogrultu atimhi faylarn, gerilme sistemi igerisinde normal faylara bagimli olarak
gelisen ikincil transfer faylar olmas: fikri teorik olarak miimkiin olsa da (i) sismik
kesitlerde yaygin olarak sikisma bilesenine sahip olan, (ii) bolgedeki mikrosismik
aktiviteyi kontrol eden, (iii) bslge fay haritasinda (Sekil 4.31), normal faylara gére
¢ok daha yaygin ve devamh olarak izlenen bu faylarin, normal faylara bagiml
olarak gelismiyor olduklari aksine bolgenin birincil 6nemli yapisal unsurlan
olduklar1 sonucuna varilmigtir. Buna kargit bir yaklagim olarak dogrultu atimh ve
normal faylar arasindaki iligkinin, dogrultu atimh fay hakimiyetinde gelisen gek-ayir
havza tiirlinde olmas: ihtimali de dogrultu atimli faylarin eszamanlh bir gelisime
sahip olmalart gereken havzalari kesmesi ve bu nedenle havzalardan geng
olmasindan dolay1 gogunlukla miimkiin gériilmemektedir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢ahgmada, Izmir Korfezi ve Alagati-Doganbey-Kusadas1 agiklarmin aktif
tektonizmasim inceleme amaciyla toplam hat uzunlugu 905 km olan ¢ok kanalli ve
toplam hat uzunlugu 70 km olan tek kanalli sismik yansima verileri toplanmis, bu
veriler Disco-Focus sismik veri-islem yazilim paketi kullamlarak iglenmis ve elde
edilen zaman ortam gé¢ islemi uygulanmis sismik kesitler, stratigrafik ve yapisal
anlamda yorumlanmistir. Sonuglar kara topografik verileri ile de iligkilendirilerek
bdlgenin aktif fay haritas1 g¢ikarilmustir. Yapilan tiim bu ¢alismalardan elde edilen
sonuglar ve konu ile ilgili goriis ve tartigmalar bu béliimde li¢ ana baghk altinda
verilmigtir.

5.1 Cok kanalh ve Tek Kanallh Sismik Yansima Veri Toplama Sonuclar1 ve

Kullanilan Diger Veri Gruplarmin Onemi

Calisma alaninda 1996 yilinda toplanan 285 km uzunlugunda ve yerigini yaklasik 3
km derinliklere kadar inceleme imkam saglayan 96 ve 108 kanalli sismik yansima
verilerinden yola ¢ikilarak, mevcut veri yogunlugunu arttrmak amaciyla 2000
yihinda daha yliksek rezoliisyonlu, yaklagik 1.5-2 km derinliklere kadar yeraltim
inceleme imkani saglayan, 620 km hat uzunlugunda 60 veya 48 kanalli ve 70 km hat
uzunlugunda tek kanallh sismik yansima verileri toplannugtir. Toplam 975 km hat
uzunlugundaki veri, bolgenin aktif tektonizmasim inceleme agisindan yeterli
yogunluktadir ve bdlgede bugiine degin yapilan sismik ¢aligmalar igerisinde, yogun
bir veri grubuyla ortalama 2 km derinlige kadar yeriginin yapisal &zelliklerini
incelemeyi hedefleyen akademik anlamda ilk galigmadar.

2000 yiinda, 1996 yilina nazaran daha yiiksek rezoliisyonlu sismik yansima
verisinin toplanmasmmin amaci, 1996 verilerinin sonuglarina bagli olarak bélgede
sismik temel ve {istli yapilari daha detayh inceleyebilmektir. Zira gerek ortamin
jeolojik ozellikleri, gerekse kullamlan &lgiim donammmumn kapasitesi dahilinde
sismik temelin altmi olusturan volkanik yapilari gérmek pek fazla miimkiin
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olmamaktadir. Bu amagla yiiksek frekansli, yaklagik 1-2 km derinlere kadar yerigini
goriintiileyebilen ve ayn1 zamanda yanal rezoliisyonunda 1996 verilerine oranla daha
yliksek oldugu sismik yansima verisi; MTA Sismik-1 aragtirma gemisi atis alici
donanimu iizerinde uygun hava tabancas1 hacmi ve basing ayarlamalari, alici grup
aralig1 ve atig grup araligi tayinleri, kanal sayist ve maksimum ve minumum ofset
tayinleri gibi pek¢ok parametrenin en uygun sekilde segilmesiyle toplanmigtir. Bu
parametreler igerisinde kaynak hacmi, atig aralif, alict aralif1 gibi degiskenler veri
toplamada en Snemli parametreler olarak karsimiza ¢gikmigtir. Amaca uygunlugun en
iyl gostergesi olarak bdlgede toplanan tiim verilerin frekans icerikleri gosterilebilir.
1996 yili ¢ok kanalli verilerinin frekans bandinda maksimum genlikler 0-90 Hz
arasimda degisirken, 2000 y1l1 ¢ok kanalli verilerinde 0- 125 Hz, 2000 y1l1 tek kanalh
verilerinde ise 0-180 Hz arasinda degigmektedir. Verinin frekans bandinm
genisletilmesi ile daha siglardan daha yiiksek ¢6ziiniirliiliiklii goriintii elde edilmistir.
Ayrica 2000 yili sismik hatlarinin hemen hemen tamaminin DGPS sistemi ile
toplanmas1 hatlarin ve atiglarin lokasyonlarimin dogru tayin edilmesinde hatalar

minumuma indirmisgtir.

Veri toplama asamasinda yasanan aksakliklarin baginda ise, 2000 yili verilerinin
toplanmas: esnasinda kanal sayisinin yer yer 60°dan 48’diismesi ve buna bagli
olarak bazi hatlarda arda arda atiglarin kagmasi gelmektedir. Ayrica alici kablosu
tizerindeki arizalardan dolayi ofsetin, modiillerin ve ‘bird’ cihazlarimin veri toplama
esnasinda degistirilmesi yer yer duraksamalara ve zaman kayiplarina sebep
olmustur. Bunlarin diginda hatlarin karasulan sinirlart igerisinde kalma zorunlulugu
hat yerlerinin segiminde ve geminin manevra kabiliyeti Olgiisiinde hatlarin
atilmasinda yer yer zorlastiric1 etmen olmustur. Korfezin igerisinde batimetrinin gok
s1§ oldugu alanlarda ¢ok fazla hat atilamamakla birlikte bélge tek kanalli 5 hat ile
gegilerek veri yogunlugu muhafaza edilmeye ¢aligilmigtir. Hava sartlarinin galigma
boyunca iyi olmas giiriiltiisiiz ve kaliteli veri toplama agisindan olumlu bir etmen
olmustur.

Bélgede hem veri toplama esnasinda hem de toplanan verilerin veri-iglem sonucu
yapisal degerlendirilmesinde ortamin batimetrik &zelliklerinin miimkiin oldugunca
iyl bilinmesi gerekir. Bu anlamda bdlgenin SHOD kurumundan alinan batimetri
verisi, Izmir Kérfezi'nin batimetrik 6zelliklerini giineydeki self alanina gore daha iyi
yansitmaktadir. Sismik kesitlerde giiney self alani olan Alagati-Doganbey-Kusadasi
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aciklarinda karada Karaburun, Tuzla ve Urla fay zonlarnn olarak isimlendirilen
faylarin devamlan aktif faylar olarak hatlarin ¢ogunda izlenmesine ragmen bu
faylarin iligkilendirilebilecegi ortama ait batimetri verisi oldukga yetersizdir.
Bolgenin depremselligi agisindan Snemli olan bu aktif fay zonlarimin deniz
tabanindaki deformasyonlarinin daha detayli incelenebilmesi igin ileride yapilacak
caligmalarda bélgede yiiksek rezoliisyonlu batimetri verisinin toplanmasi bu galigma

kapsaminda bir &neri olarak getirilmektedir.

Calisma alam olan Izmir Koérfezi ve Alagati-Doganbey-Kusadast agiklan gibi etrafi
kara ile gevrili yada karaya ¢ok yakin alanlarda denizde haritalanan yeraltina ait
yapisal unsurlarin bolgenin aktif tektonizmasi agisindan dogru yorumlanabilmesi
icin kara topografik yapisal 6zelliklerine bakilmasi gerekmektedir. Bu anlamda
deniz verisi ile kara verisi birbirini tamamlar niteliktedir. Ornegin karada geng
sedimanlar ile o&rtiilmiis aktif olup olmadifi siiphe gétiiren faylar eBer deniz
icerisinde devaml ise daha iyi korunmustur ve karakteri ¢ok daha kolay tespit
edilebilir; yada denizde iki boyutlu sismik hat e8er siireksizlige tam olarak dik
atilamamigsa yine bu hat tizerindeki faylarin dogrultularinin ve karakterlerlerinin
dogru olarak tayin edilmesinde kara topografik 6zelliklerin bilinmesinin gok biiyiik
bir 6nemi vardir. Ayrica yine denizde haritalanan pekg¢ok fayin ana ve tali fay
smiflamalarinda eger bu faylar karada da devaml ise kara yapisal 6zelliklerinden
faydalamilabilir. Bu sekilde yorumcu bélgedeki aktif yapilarin karakterleri ve

yonelimleri ile ilgili hatalar1 minumuma indirgemis olacaktir.

Bu amagla ¢aligmada ikinci veri grubu olarak nitelendirilen toplam 66 adet 1:25000
Olgekli topografya paftasindan her 20 metre eg ylikselti egrileri konturlanarak kara
topografik haritas1 olusturulmustur ve topografya haritas: lizerindeki ¢izgisellikler
denizdeki fay sistemleri ile iligkilendirilerek bslgenin hakim aktif yapilarina iligkin
biitlinleyici bilgilere ulagiimstir.

5.2 Cok Kanalli ve Tek Kanalli Sismik Yansima Veri-islem Sonuglan

Calisma alanindaki toplam 905 km uzunlugundaki c¢ok kanali ve 70 km
uzunlugundaki tek kanalli sismik yansima verileri ITU Jeofizik Miihendisligi
B6liimii, Nezihi Camitez Veri-Islem Laboratuvari'da islenmistir. Sismik hatlar
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boyunca toplanan atig verilerinden, sismik kesit eldesine kadar veriye uygulanan
geleneksel veri-iglem adimlarinda dikkat edilen en 6nemli nokta veriye minumum
sayida ve en gerekli islemlerin yapilmis olmasidir. Sinyal analizi anlaminda veriyi
iyilestiren fakat yapisal yorumlama anlaminda yeralt1 goriintiisiinii bozan her tiir
geleneksel veri-islem adimindan uzak durulmugstur. Verilerin alindigi ortamlarn
jeolojik yapisinin sismik kesitleri olusturdugu diisitiniilecek olunursa bu anlamda
geleneksel veri-islemden ziyade her sismik hattin kendine has bir &zel veri-islem
akis1 oldugunu s6ylemek daha dogru olacaktir. Sismik verilerin iglenmesinde; hiz
analizi, tersevrisim ve gbo¢ adimlari en 6nemli {i¢ basamak olarak karsimiza

cikmagtir.

Bélgedeki hatlarin hiz analizinde genellikle Alagati-Doganbey-Kugadasi agiklarinda
daha yiiksek yigma hizlan segilmistir. Buna sebep olarak Alagati ve Doganbey
aciklaninda sediman kalinlifinin az olmas: ve yiiksek hizli sismik temelin yiizeye
yakin olmas1 gosterilebilir. Sediman ¢okeller igerisinde yigma hizlar1i deniz
tabanindan itibaren derinlikle 1500-1800 m/sn degerlerinde degismektedir. Sismik
temelde ise 3000-3500 m/sn'lere varan y1gma hizlan elde edilmistir. fzmir Korfezi
ve ¢ikisinda yigma hizlari sedimanlarda 1500-1800 m/sn'lerde degisirken, sismik
temelde 2500-2800 m/sn'ler arasindadir. Sismik hatlarda genellikle yatay
tabakalanmig ortamlar gegildiginden ve yanal yonde de ani yapi deZisimleri
olmadigindan yanal yénde hiz degisimleri olduk¢a yumusak gegisler géstermektedir.
Sismik kesitlerde akustik temelin altinda genellikle hiz analizi yapilabilecek yansima
hiperbolleri segilememigtir. Ciinkii ortamin jeolojik 6zeliklerinden dolayr yansima
hiperbollerini olusturacak tabakalanmalar yani akustik empedans farkhiliklar
olusmamaktadir. Ayrica enerjinin derinlik arttikga sofrularak zayifladigni da
gbzoniine alindifinda ortamda sismik temele karsilik gelen volkanik temel ve alt1
yapilar1 tiistteki sediman birimleri kadar detayli gézlemlemek pek miimkiin
olamamistir. Bu sebeple sismik kesitler amaca uygun olarak 2-2.5 saniye
derinliklere kadar yorumlanarak tiistteki sediman birimler ve akustik temelin iist

kisimlarinin yapisal zellikleri detayli incelenebilmigtir,

Ikinci énemli veri-iglem admmi olan ters evrigim islemi, sismik kesitlerde deniz
taban1 ve onun altindaki sedimanlardan gelen tekrarlt yansimalan ortadan kaldrimak
icin verilere y13ma asamasindan sonra uygulanmigtir. Ortam genellikle yatay
tabakali olmasma ragmen gok uzun bir ignecik stizgeglemesi ya da tek bagma bir
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onkestirim  slizgeglemesi tabakalardan gelen gergek yansimalarin tekrarhi
yansimalardan ayirt edilmesinde basarili olamamustir. Ciinkii ortamda gergek
yansimalarla tekrarhh yansimalar s1f batimetriden dolayr ¢ok yakin zamanlarda
sismik kesitlerde ardarda gelmekte bu durumda siizgeg fonksiyonunun yansimalarla
gergek sinyalleri birbirinden ayirt edememesine sebep olmaktadir. Bu siizgegler
tekrarli yansimalar veriden uzaklagtirmakla birlikde ger¢ek tabaka yansimalarim da
veriden gotiirmiistiir. Ayrica veri frekans icerigi agisindan zenginlesmekle birlikte
yorum anlaminda kesitlerdeki diisey stireksizlikler belirsiz hale gelmektedir. Sonug
olarak veri-islem agisindan basarili oldugu séylenebilir siizgecler sismik yorumlama
agisindan kesitlere bir arti getirmemektedir. Bu asamada tekrarhi yansimalar, sismik
kesitlerden bertaraf edilmesi gereken en biiyiikk problem olarak kargimiza
¢ikmaktadir.

Caligmada sismik kesitlerde denemeler sonucu deniz tabam1 zaman fonksiyonuna
bagimli bir dnkestirim ters siizgeglemesi ve ignecik siizge¢lemesinin ayni anda
veriye uygulanmasi ile tekrarli yansimalar nispeten bastirilmaya c¢alisilmis ve de
kaynak dalgacigi % 50 sikistirilarak iist tiste binmis yansimalar birbirinden ayirt
edilerek sismik kesitlerin ¢6zlim giicii arttirilmas1 amaglanmigtir. Kesitlerde frekans
igerigi 200-250 Hz'lere genisletilmekle birlikte tekrarli yamismalar tamamen ortadan
kaldinlamamistir. Bu konuda bundan sonra bélgede yapilacak ¢alismalar igin bir
Oneri getirilecek olursa bu 6neri veri toplama esnasinda, alici diizeninde maksimum
ofseti olabildigince biiyiik tutarak uzak ofsetlerde tekrarli yansima ile gergek
yansima hiperbollerinin birbirinden ayirt edilmesini saglamaktir. BSylece bu diizenle
toplanmug arazi verisi, veri-iglem asamasinda f-k ya da bagka bir siizgeg tiirii ile

tekrarl yansimalarin kaldirilmasinda daha bagarili sonuglar verebilir.

Veri-islem'in 3. 6nemli adim olan, zaman ortam sonlu farklar y6ntemi ile dalga
denklemi ¢6zlimii esasina dayanan g6¢ isleminin, sismik kesitlere uygulanmasi ile su
sonuglar elde edilmistir; bilindigi tizere sismik g6¢ isleminin bagaris1 ortamin yapisal
ozellikleri ile dogrudan iligkilidir. Calisma alaninda sismik hatlarda genellikle yatay
tabakali ortamlarin gegilmesi, yanal yonde ani yap1 deBisimlerinin olmamasi
ortamdaki havza ve yiikselimleri olusturan sismik temel yiizeyindeki eZimlerin gok
yilksek olmamasi g6¢ islemine girecek olan yipma kesitlerde yansima
hiperbollerinde ¢ok fazla sagilmalara sebebiyet vermemigtir. Bu yiizden segilen
migrasyon yontemi ile sagilmalardaki hiperbollerin ve egimli yansitict yiizeylerin
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gergek yerlerine taginmas: istenen diizeyde gergeklestirilmistir. Ayrica ortamda
genelde dik agih faylar oldugu i¢in 6rnegin egim atiml faylarda fay yiizeylerinin
yaratacag sagilma etkileri gibi sorunlarla da sismik kesitlerde karsilagiimamstir.
Kullanilan migrasyon yontemindeki en 6nemli iki parametreden biri olan migrasyon
egim degeri sismik kesitlerde en yiiksek egimin milisaniye/iz sayis1 cinsinden
verilmesi ile gergeklestirilmigtir. Tkinci 6nemli parametre olan hiz bilgisi, yigma
hizlarmim %10 kadar derinlikle azaltilmasi ile elde edilmistir. Aksi taktirde direk hiz
analizinden elde edilen yigma hizlan kullamldiginda hzlar go¢ islemine yiiksek
gelmekte yani sismik kesitte fazla gb¢ islemine sebep olarak egimli yansima
yiizeylerinin birbiri igerisine girisim yapmasma ve yansima hiperbollerinin ters
dénmesine sebep olmaktadir. Tek kanalli kesitlerde de 1500 m/sn'lik sabit hizla
yapilan g&¢ islemi ortami 1-1.5 saniyelere kadar gériintiileyen sismik kesitlerde
yansimalarn ger¢ek yerlerine tagimada basarili olmustur. Cok kanalli sismik
kesitlerde genelde 2 saniye ve daha derin zamanlarda hiz bilgisi yetersiz oldugundan
gd¢ islemi uygulandikdan sonra hiperbollerde bozulmalar goriilmektedir.
Derinlerdeki hiperbollerinin bozularak geniglemesi 6zellikle ¢aligma alam gibi dik
acih  faylarin oldugu ortamlarda yanhs yapisal yorumlamalara sebebiyet
verebilmektedir. Omegin dik agih bir ters fay gé¢ isleminden sonra, derinde
hiperbollerin iyi gé¢ edilememesinden dolay:r hiperbollerin genislemesi ile egimi
azalarak normal bir fay goriintiisiine biiriinebilir. Bu gibi durumlarda go¢ islemi
yapilmis kesit yigma kesit ile birlikde yorumlanmalidir. Diger bir 6nemli parametre
olan g6¢ islemi adim aralifi tayininde ¢ok kiigiik segilen adim araliklan sagilma
hiperbollerini tam olarak tepe noktasina odaklayamamaktadir. Uygun deger deneme
yanilma y6ntemi ile secilmigtir.

Sismik kesitlerde yukarida s6zii gegen ii¢ temel veri-islem adimmdan sonra
kesitlerin goriintlisiinii iyilestirme adina birkag iglem daha uygulanmstir. Bunlardan
6rnegin AGC islemi ile otomatik genlik kontrolii yapilarak sismik kesitte goriintii
acisindan yansmmalarda ortalama bir genlik dagilimu gerceklestirilmigtir. Bu
yontemin veri-islem admlarmin baginda yada ortasinda veriye uygulanmamasi
gerekir ¢linkli AGC modiilii kesitteki gercek yansima genliklerini koruyamayip
ortalama genlik degerleri tiirettifinden stratigrafik yorumlamayr zorlastirr,
stratigrafik anlamda seviyeler giivenli olarak segilemez ve sonug¢ olarak yanlis
yorumlamalara gidilebilir. Ayrica sismik go¢ islemi uygulanmig kesitlerde olusan
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giirtiltiiler yada 'ring etkisi' denen istenmeyen yansimalar yine uygun filtrelemelerle

ve c¢entik filtrelemeleri ile giderilebilir.

Go¢ islemi uygulanmug sismik kesitler 2.5 saniyeye kadar yorumlanmiglardir.
Kesitlerin gosteriminde diisey abart1 2-3 arasi secilmistir. Secilen bu deger orta
derinlikde bir sismik kesit i¢in istenen sinirlardadir. Sismik kesitler yeriginin gergek
fotografi olmadig i¢in hi¢bir zaman yatay eksen diisey eksene egit olacak gekilde
1/1 olgeklemeyle gosterilerek yorumlanmamalidir. Ciinkii bu o&lgekte yansima
karakterleri bozulmakta ve yapilar genelde diimdiiz goriilmektedir. Yine bunun tersi
olarak yatay eksen diiseye gore asin daraltlldifinda 6rmmegin gerilmeli bir alan
stkismali bir ortam gibi goriilebilir- ya da dik agili normal faylar ters fay gibi
yorumlanabilir. Bu tiir gosterim hatalarindan kagmmak gerekir. Ayrica kagit
tizerinde alman ¢ikislarda rezoliisyonun ekrana gore nispeten daha diigiik olabilecegi
gbzbniine almarak yorumlamalar hem bilgisayar ekraminda hemde kagit cikis

tizerinde yapilmalidir.

5.3 Sismik Stratigrafik ve Yapisal Yorumlama Sonuclar1 ve Bolgenin Aktif
Tektonik Gelisimi

Izmir Koérfezi ve Alagati-Doganbey-Kusadas: agiklarmin aktif tektonizmasimi
inceleme amagli, bolgede toplanan 975 km hat uzunlugundaki ¢ok ve tek kanalli
sismik yansima verilerinin islenmesi ve islenen verilerin sismik stratigrafik ve
yapisal yorumlanmasi sonucu elde edilen bulgular, bdlgenin kara morfolojik yapisal
ozellikleri ile de iligkilendirilerek, ¢aliyma alaninda denizden karaya dogru aktif
yapilari g6sterildigi bir aktif fay haritas1 olugturulmustur.

Yapilan sismik stratigrafik inceleme sonucunda, c¢aligma alaminda iki adet
uyumsuzluk yiizeyi ayirtlanmistir. Bu uyumsuzluk yiizeyleri korfez igerisinde
TPAO’nun agmis oldugu Foga-1 kuyusu verileri ile kiyaslanarak tanimlamp
yaglandinlirken, giineydeki self alaninda ise karada yapilan jeolojik g¢aligmalar
dikkate almarak ve korfezdeki birimlerle olan yansima gekillenmesi agisindan
benzerlikler sonucu kabaca yaslandirilmigtir. Bu seviyeler, birbiri ile ¢akigan hatlar
lizerinden ¢alisma alanindaki tiim sismik kesitlere taginmugtir, Korfez igerisinde
izlenen uyumsuzluk yiizeylerinden {istte yer alam Pliyo-Kuvaterner yash genellikle
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yatay tabakalanmig ¢&kel istifler igerisinde yer alir. Bu seviye yer yer deniz tabam
ve onun altindaki sedimanlardan gelen tekrarli yansimalardan dolay: gok kolay takip
edilememekle birlikte kérfez igerisinde pekgok hatta ayirtlanabilmistir. Caligmanin
giney sahasimi olusturan Alagati-Doganbey agiklarindaki sismik kesitlerin
bazilarinda ¢6kel birimler igerisinde korfezdekine benzer sekilde bir uyumsuzluk
yiizeyi tammlanmis olsa da bu alanda herhangi bir kuyu verisi olmadigindan s6z
konusu iki uyumsuzluk yiizeyi tam olarak iligkilendirilememistir. Bunun diginda
caligma alaminda belli yerlerde ¢okel birimler igerisinde takip edilebilen farkli
sediman paketleri de birbirinden ayirtlanmgtir. Bélgede stratigrafik anlamda altta
bulunan 2. uyumsuzluk yiizeyi, sismik kesitlerde en derindeki yiiksek genlikli ve de
devamli yansima yiizeyi olusturdugundan dolay1 akustik temel olarak
yorumlanmagtir. Sismik kesitlerde kirmizi renkle gésterilmis olan bu aginim yiizeyi,
yer yer dalgali ve iistteki birimlere nazaran daha az tabakalanma &zelligine sahip
temel birimlerin iist yiizeyini belirler. Bu yiizey ve altindaki birimler Fog¢a-1 kuyu
verisi ile iligkilendirildiginde kabaca bolgedeki Orta Miyosen ve daha yagh
kayaglan, {izerindeki Pliyo-Kuvaterner yagh havza ¢tkellerinden ayirir. Bu sebeple
sismik kesitlerde akustik temel yansima yiizeyinin altindaki birimler en genel
anlamda, Ege’deki grabenlerin tabanimi olusturan Orta Miyosen ve daha yash
birimler olarak tamimlanmustir. BSlge genelinde yiiksek yansima genligi ile tiim
kesitlerde belirgin olarak takip edilen bu uyumsuzluk yiizeyi ortamdaki sedimanlar
tarafindan &rtiilmiis olan havza veya sirtlar hakkinda bilgi vermesi, diger bir deyisle
bolgedeki paleotopografya ylizey sekillenmesini gdstermesi agisindan 6nemli bir
veridir. S8z konusu ylizeye ait paleotopografya haritasi bu denli yogun ve orta
derinlikte bir veri gurubu ile bu bélgede ilk kez tiretilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7°de, havza dolgusu ortamdan kaldirildif1 zaman agia ¢ikan paleo ylizey
bolgede yer yer havza ve sirtlar gostermektedir. Bunlardan baghcalan ¢gahgmanin
kuzey sahasinda Karaburun-Candarh ve Foga agiklarinda, bir baska deyisle korfez
cikisinda yer alan Midilli Havzasi ile giiney sahasindaki Kiiglik Menderes
agiklarindaki Kiiclik Menderes Havzasi ve daha batida Alagati-Teke agiklarindaki
Ikarya Havzasi’dir. Bu havzalarin her {i¢li de aynica bélge batimetri haritalarinda
acikca izlenebiliyor oldugundan geligimleri giiniimiizde de devam ediyor olmalidir.
Karaburun Yarimadasi’m anakaraya baglayan D-B uzammh Izmir pargas,
caligmanin kuzey ve gliney sahalarinda izlenen bu D-B uzanimhi havzalan, bir
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yiiksek alan olusturmak suretiyle birbirinden ayirmaktadir. Bunun diginda ¢alisma
alaninda daha kiigiik havzalan birbirinden ayiran diger sirtlar Izmir Kérfezi’nin
KKB-GGD uzanan dig parcasinda, korfez igerisinde Urla-Uzunada-Foga hatti
boyunca yaklasik K-G istikametinde korfezi iki alt havzaya ayirmaktadir. Yine aym
sekilde giineyde Doganbey agiklarinda uzanan KD-GB y6énemlimli bir bagka sirt,
dogudaki Kiigtik Menderes havzasim1 batisindaki Sigacik Korfezi’nden (Urla
Havzas1) ayirir. Doganbey agiklarindaki bu sirt Sekil 4.7°de de goriildiigii iizere
kara morfolojisinde de KD-GB uzamimli Seferihisar yiikselimi olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Bunun diginda morfolojideki hakim yapilar tipki Seferihisar
yiikseliminde oldugu gibi genellikle KD-GB gidisli trendler gostermektedir.

Bolgenin paleomorfoloji ve sediman kalinlik haritalarina (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8)
genel anlamda bakildifinda, calisma alaninda karada yer alan ve Bati Anadolu’nun
en biiyiik grabenlerinden olan Bakirgay, Gediz ve Kii¢iik Menderes grabenlerinin,
korfez igerisinde devamli olup olmadiklan konusunda sunlar sGylenebilir. Sismik
kesitlerde gozlenen ve paleomorfoloji haritasinda konturlanmis olan havzalar
izlenebildigi kadari ile karadaki havzalarla énemli bir uyuma sahip degillerdir.
Bunun yerine séz konusu havzalarm daha ¢ok agik denizde belirlenen Ikarya
Havzas1 benzeri yapilarla uyumlu olduklar1 gériilmektedir. Eger bu havzalar karada
s6zii edilen grabenlerin deniz igerisindeki devamlan olsayd: etkilerini hemen kiy1
boyunca gostermeleri beklenirdi. Oysa sismik veri ve bu veriden iiretilmis olan
haritalar, karadaki etkileri agik¢a izlenen s6z konusu grabenlerin denizdeki
devamlarmin genis basenler degil, ¢aligma alanindaki ikincil basenler (Kiigiik
Menderes Baseni) veya karadaki grabenlerden bagimsiz gelismis oldugu gézlenen
Ikarya ve Midilli basenlerinin varhgim gostermektedir. Omegin Gediz Grabeni’nin
denizle birlestigi Izmir Kérfezi’nin igerisinde grabenin devamu sayilacak D-B gidisli
bir havzaya rastlanmamistir. Sadece Izmir Kérfezi’nin D-B uzanan i¢ kisminda
Izmir normal fay1 ve onun deniz igerisindeki devamina bagh olarak D-B gidisli dar
bir havza yer almaktadir. Aym sekilde Bakirgay grabeninin kryiyla birlegtigi
Candarl kérfezi’'nde de ¢ok belirgin bir havzaya sismik kesitlerde rastlanmamusgtir.
Bunun yerine agikta Midilli Havzasi olarak bilinen gukurluk izlenir. Bu durum
Bakirgay Grabeni’nin karada izlenen kesintisiz uzanimi ile uyumsuzdur. Eldeki veri,
havzanin kiyida etkisini kaybettigini, agikta Foga Burnu batisinda ise, Midilli
Havzas: ile birlestiBini gOstermektedir. Foga agiklarinda grabende izlenen bu
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kesiklik, bu alanda D-B grabenleri kesen bir bagka yapinm varligim giindeme
getirmektedir. Yine bolgede giiney alanda Kiigiik Menderes agiklarinda sismik
kesitlerden haritalanmis kii¢iik bir havza Kii¢clik Menderes Grabeni’nin devami
olarak yorumlanmustir. Fakat bu havza daha batiya dogru Doganbey sirtinin
denizdeki devamu tarafindan kesilmektedir (Sekil 4.7). Bu sirtin batisinda
haritalanan D-B gidisli havza ise Kii¢iik Menderes havzasindan bagimsiz glineydeki
Ikarya Havzasi olarak yorumlanmgtir. Sismik kesitlerde ve temel topografya ve
¢okel kalnlik haritalarindaki bu yorumlar izmir Kérfezi ve giineydeki self alaninda
karadaki Bakirgay ve Kiiglik Menderes grabenlerinin gok kisa mesafelerde devamhi
oldugunu, Gediz grabeninin ise korfez igerisinde devamli olmadigimi gdstermigtir.
Korfezin dogusundaki kara alanin detay morfoloji haritasinda da s6zii edilen
bdlgelerde D-B yapilardan ¢ok K-G ve KD-GB gidisli morfolojik unsurlarin varlig
yukanidaki gériisleri destekler niteliktedir.

Calisma alaminda yapisal anlamda (¢ tiir fay haritalanmigtir. Bunlardan ilki
kesitlerde yer yer korfez ¢ikisinda ve Alagati-Teke-Doganbey agiklarinda
haritalanmis K-G ve KD-GB gidisli pasif normal faylardir. Bu faylar bolgede sadece
grabenlerin tabanim olugturan akustik temel ve havza ¢dkellerinin alt boliimlerini
etkilemis olan ve bu nedenle pasif olarak yorumlanmug faylardir. Bu faylardan
bolgede KD-GB gidisi en iyi takip edilenler Alagati-Teke agiklarinda
haritalanmiglardir (Sekil 4.7). Bu faylarin ¢aligma alaninda daha &nceki bdliimde de
bahsedildigi iizere bélgedeki paleotektonik dénemden kalma K-G gidisli havzalar
smurlayan faylar oldugu diistiniilmiigtiir (Y1lmaz ve dig., 2000).

Ikinci ttir faylar bélgenin D-B gidisli havzalarimi siirlayan aktif normal faylardir
(Sekil 4.7). Bu faylarmn etkisi ortamdaki akustik temel ve {izerindeki sedimanlart
keserek deniz tabanina kadar ulagmaktadir. Bu havzalar b6lgede haritalanmig olan
K-G gidisli eski havzalar kesmektedirler. Bu durum, 6zellikle Sekil 4.7°de Alagati-
Teke agiklarinda oldukga bariz bir sekilde goriilmektedir. Caligma alaninda
haritalanan bu normal faylar deniz tabanindaki en biiyiik diisey atimlarim1 bélgenin
bati1 kesimlerinde yani Karaburun agiklarindaki Midilli Havzasi’'nin giiney
yamacinda ve Alagati-Teke agiklarindaki Ikarya havzasmm kuzey yamacinda
gostermektedirler. Kiigiik Menderes Havzasi’nin deniz igerisindeki normal fayinda
ise, diisey atim miktar1 oldukga azdir. Bdlgede haritalanan bu aktif normal faylar
K-G y6nlii gerilmenin varligini géstermektedirler.
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Caligma alaminda haritalanan iiglincii fay tiirii ise bolgede yayginca izlenen ve
gliniimiizde hakim tektonik yapilar olarak yorumlanan dogrultu atiml faylardir. Bu
faylarin hemen tamami deniz tabanina ya da onun altindaki geng birimlere kadar
ortamdaki tiim birimleri kestiginden aktif dogrultu atimh faylar olarak
yorumlanmiglardir. Bu faylar Bati-Anadolu’da hakim D-B yapilara aksi yonde K-
G’den KD-GB ve yer yer KB-GD istikametlerinde uzanmaktadir.

Batt Anadolu’nun D-B gidigli horst-graben sistemine aykir1 duran bu aktif dogrultu
atimh faylar Izmir Kérfezi’nin KKB-GGD uzammh dis boliimii ve onu batidan
sinirlayan Karaburun Yarimadasi’nin uzanimi ve morfolojisi ile olduk¢a uyumlu
goriilmektedir. Caligma alaninda yayginca haritalanmis ve bdlgenin birincil yapilar
olarak yorumlanmis bu dogrultu atimht faylar Sekil 4.31'de dogrultulan itibariyle
bolgede daha o6nce caligmis olan Kaya (1979)’'nin fay haritasindaki faylarin
dogrultular1 ile benzerlik gOstermekle birlikte karakterleri itibariyle onlardan
oldukga farklidir (Sekil 1.9).

Kaya (1979) bolgede K-G’den KD-GB’ya degisen trendler gosteren faylar
haritalamig ve bu faylan bélgedeki yiikselen ve diigen bloklart gssteren
paleotektonik dénemden kalma normal faylar olarak yorumlamigtir. Yazar, bu

faylarin giiniimiizdeki aktiviteleri konusunda ise fazla agiklayici bilgi vermemistir,

Benzer sekilde Aksu ve dig. (1987), bélgede yapmis oldugu si1g sismik
calismalardan elde ettii sonuglarda kérfezin KKB-GGD gidisli dis kismmin kiyi
hatt1 boyunca uzanan normal faylarla sinirlandiriliyor oldugu sonucuna varmislardir.
Caligmanin dérdiincti bsliimiinde, s6zii edilen alanda belirlenen faylarin gelistirmig
olduklan ¢igek yapilari sismik kesitlerde agik¢a izlenmektedir. Ayrica, yine sismik
kesitlerde korfezin KKB-GGD uzanimli dig pargasinda kiy1 hatlar1 boyunca izlenen
diigey hareketlerin Aksu ve dig. (1987) tarafindan iddia edilmis oldugu gibi normal
faylar tarafindan degil, aksine faylarnin derindeki devamlarmin incelenmesi
sonucunda ters faylarin veya pozitif ¢icek yapilarmin iriinti olduklan agikga

izlenmektedir.

Bu anlamda bu tez kapsaminda yapilan galisma, bir bolgede derin sismik ¢aligmanin
o bolgedeki yapilarin derinlerdeki devamini ve buna bagl olarak karakterinin dogru
olarak belirlenmesindeki gerekliligini birkez daha ortaya koymaktadir.

181



Calisma alaninda izlenen faylarin aktivitesi ve dogrultu atimh karakteri sadece
sismik degil sismolojik veriler {izerinde de agik¢a izlenmektedir. Bolgede belirlenen
Urla, Karaburun ve Tuzla faylarinin bulundugu hatlar iizerinde, bu alanda kisa stireli
de olsa kurulmus olan bir sismograf ag1 vasitasiyla izlenen mikrosismik aktivite bu
faylanin aktif olduklarinin en 6nemli kanitlarindan birini olugturmaktadir (Sekil
4.32). Yine bélgede yakin donemlerde Tuzla ve Urla fay zonlar1 boyunca olugan
manyitiiti 5°den biiyiikk depremlerin fay ¢6ziimleri (Sekil 1.8B); bu faylarin aktif
dogrultu atiml faylar olduklarim agikga gostermektedir. Ayrica Izmir ve ¢evresinin
mikrosismik aktivitesine bakildiginda (Sekil 1.11), bu alandaki mikrosismik
yogunlasma hatlarinin, bolgedeki Karaburun Fayi, Urla Fay1 ve Tuzla Fay zonlarinmn
tizerinde oldugu goriilmektedir. Sonugta sismik ve sismolojik veri, sz konusu
faylarin aktif birer dogrultu atimh fay olduklarim agikga gostermektedir. Ileride
bolgenin depremsellligini daha detayll incelemek igin bélgede daha fazla sayida
deprem istasyonunun kurulmasmna ve orta biiyiiklikde depremlerin odak
mekanizmalarinin ¢oziilmesine yonelik galismalarin . gergeklestirilmesi; siiphesiz
deprem bdlgesi olarak bilinen Tzmir ili, kérfez ve dolaylarimn aktif faylarinmin ve fay
tiirlerinin tespiti agisindan oldukga 6nemli olucaktir.

Bu tez ¢aligmasimin sonuglari kapsaminda, denizde belirlenen aktif pozitif gigek
yapilarinin, karadaki aktif olarak yorumlanan devamlarimn da, aym faylarin pasif
olarak haritalanmig oldugu MTA jeoloji haritasinda (Sekil 1.6), aktif faylar olarak
yeniden go6zden gegirilip diizenlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile su
goriilmiistiir ki, karada gerek yasli birimler igerisinde yer almas: ya da tizerinin geng
yumusak ¢Skellerle rtiilmesi sonucu aktif olup olmadig kestirilemeyen ya da izi
arazide iyi goriilemeyen pekgok aktif fay, deniz igerisinde yapilmig olan sismik
kesitler fiizerinde kolaylikla belirlenebilmektedirr Bu nedenle kiyilarda
gergeklestirilen yapisal galigmalarda, faylarin karaya oranla nispeten daha iyi
korunmasindan ve denizde yapilan sismik yansima kesitlerinde deniz tabanina kadar
tim Dbirimlerin izlenmesi miimkiin oldugundan bélgedeki aktif faylarn
belirlenmesinde deniz sismigi 6nemli kolayliklar salamaktadir. Benzer sekilde, bu
tez kapsamindaki sismik yansima galigmasimin da bu anlamiyla bélgenin aktif
yapilarim ortaya ¢ikarmasi agisindan katkilarinin oldugu diigiiniilmektedir. Bslgede
bu ¢alismanin ortaya gikardig1 yeni yaklagimlar dogrultusunda, 6zellikle Karaburun
yarimadas1 gibi aktif tektonik agisindan ¢ok az incelenmis bir bolgenin ve diger
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alanlarin aktif yapilarinin saha jeolojisi ¢aligmalan ile yeniden gézden gegirilmesi
gerekmektedir.

Bélgede izlenen s6z konusu dogrultu atimli faylar ile Ege graben sisteminin ¢aligma
alanindaki uzantilarini olusturan aktif normal faylar arasindaki iligki Sekil 4.31 ve
Sekil 4.32°de agikca izlenebilmektedir. Bu haritalarda Izmir Kérfezi’nin D-B uzanan
bir i¢ kisim ile KKB-GGD uzanan bir dig kisimdan meydana geldigi goriiliir.
Korfezin D-B uzanan i¢ kismi koérfezin kiyilari boyunca karada belirlenmis olan
Izmir normal faymmn etkisinde gelisimini siirdiirmektedir. Korfezin KKB-GGD
kismim ise, K-G, KD-GB ve KB-GD yonelimli dogrultu atimli faylar kontrol
etmektedir. Bu faylar bolgedeki D-B uzanan havzalari yer yer kesip 6telediginden
bolgenin en geng ve en etkin yapilar olarak yorumlanmuglardir. Bu faylar kara
morfolojisindeki ¢izgisellikler ve aktif faylarla iliskilendirildiginde genellikle
bolgeyi kuzeyden giineye kateden yapilar olarak kargimiza ¢ikmaktadirlar.
Bunlardan Karaburun ve Urla faylari, kérfezin KKB-GGD uzamimlh dig kismimi ve
Uzunada’mn giiniimiizdeki geligimlerini kontrol etmektedir. Ozellikle giiney
sahasinda izlenen Tuzla Fayi'min denizde Kiigiik Menderes ve Ikarya havzalarim
birbirinden ayirirken, aym: zamanda bu havzalarin kuzey sinirlarim olusturan normal
faylar ve karada bu havzalan izmir ve Midilli havzalarindan ayiran sirt1 da kesiyor
oldugu agikea izlenmektedir (Sekil 4.31).

Bu sonug, Sengdr (1987) tarafindan Bat1 Anadolu’da goriilen dogrultu atimh faylar
ana D-B grabenler arasindaki dénmeyi saglayan ve grabenin ana fayinda son bulan
transfer faylar olarak nitelendirmis olmasi fikrinin, ¢alisma sahasini olugturan Izmir
ve gevresi i¢in gegerli olmadigimi g&stermektedir. Bu ¢aligma sonucu inceleme
alanindaki ana dogrultu atimli faylarin sadece grabenler igerisinde degil, grabenleri
smirlayan ana faylar ve gerisindeki horstlar iizerinde de etkili oldugu gériilmektedir.
Tuzla, Karaburun ve Urla faylan basta olmak iizere dogrultu atimh faylarin Kiigiik
Menderes, Ikarya ve Midilli havzalarim keserken, bu havzalari birbirinden ayiran
Izmir-Karaburun Yiikselimi’ni de kesmis olmalar1 onlarm grabenlesmeye baBl
ikincil yapilar degil, bolgedeki hakim aktif yapilar olmalarim gerektirmektedir. Ege
sistemi igerisinde dogrultu atimli faylarin normal faylari kesiyor oldugu, bagka
caligmalarda da belirlenmigtir. Giiney ve dig. (2001), Edremit Kérfezi’nin kuzey
yamacinin listrik bir normal fay tarafindan kontrol edildigini ancak bu listrik fayn
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pozitif ¢igek yapisi gelistiren bir dogrultu atiml fay tarafindan kesilmis oldugunu
ifade etmektedirler.

Bu galismada K-G, KD-GB uzanimli faylarin dogrultu atim karakterinde ve 6nemli
bir bolimiiniin ise, bolgede genellikle pozitif ¢igek yapilart olusturan sikisma
bilesenli dogrultu atimli fay zonlan oldugu go6zlenmektedir. Bu faylarin ayrica
dogrultularindaki degisimlere bagh olarak sikigma bileseninde gerilme veya ters fay
bilesenine gegis gosterebildikleri gozlenmektedir. Ornegin Sekil 4.31'deki K10 ve
K11 faylan kérfez agzinda aktif birer pozitif ¢igek yapisi géstermekte ve bu
faylardan K11, KKB-GGD’dan Karaburun’un dogusunda K-G istikametine déndiigii
yerde sismik kesitlerde bir ters fay goriintiisii almakta ve Karaburun Yarimadasi’nin
yiikselmesine sebep olmaktadir. Caligma alaninda Karaburun Fay1 olarak
isimlendirilen bu fay, Izmir Koérfezi’nin KKB-GGD dis uzantissm da kontrol
etmektedir. Bu faylarin karadaki devamlarinda MTA tarafindan hazirlanmig olan
jeoloji haritasinda ters faylar belirlenmigtir (Sekil 1.6).

Faylarin dogrultusundaki degisimlere bagli olarak bilesenlerinde meydana gelen
degisimlere Tuzla Fay1’nin karadaki uzantisi en 6nemli delillerden birini tegkil eder.
Sekil 1.6'daki jeoloji haritasinda, karada bu fayin KD-GB uzammli béliimiinde
herhangi bir sikigmali yapiya ait tammlamaya rastlanilmazken, fayin K-G y&niine
donerek Doganbey Burnu’nu smirladigi alanda pasif bir ters faya doéniistiigii
goriilmektedir. Faym denizdeki devaminda ise ayni1 ySnde izlenen ters fay bileseni
yliksek aktif bir pozitif ¢igek yapisi agikga goériilmektedir (Sekil 4.20). Bu aktif fay
karada da KD-GB istikametinde Izmir iline kadar devaml bir fay olarak Tuzla fay:
veya Orhanh Fay Zonu isimleri ile Emre ve Barka (2000) ve Geng ve dig. (2001)
tarafindan haritalanmigtir. Bﬁ fay bolgede KD-GB uzanan Seferihisar yiikselimini
kontrol etmektedir. Bunun diginda galiyma alaminda sikigmali yapilarin olduguna
dair diger bir galigma Aydan (2000) ve Aydan ve dig. (2003) ¢alismasidir. Yazar,
Izmir ilinin kuzeyindeki Yamanlar dafinda GPS 6lgiimlerinden bu bélgede yiiksek
sikigtirma tiirli gerilim hizlan hesaplamigtir. Yine Angelier ve Tsoflias (1976),
Karaburun'un hemen batisinda yer alan Sakiz adasinda arazide sikigmali yapilar
gézlemlemislerdir. Bu goriisler bu ¢alisma kapsaminda ¢aligma alaninda bulunan ve

yukarida detayli s6zii edilen sikigma bilesenli fay sistemlerini destekler niteliktedir.
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Calisma alaninda haritalanmig olan aktif fay zonlarimin Bati Anadolu aktif
tektonizmasi igerisinde nasil gelistifine dair, bélgenin giiniimiiz deformasyonunu
gOsteren sabit Avrasya levhasi icin GPS yerdegistirme hizlarina ve bu hizlardan
hesaplanmis olan bdlge i¢in ¢ekme ve sikistirma gerilim hizlarmin dagilim
sonuglarim incelemekte fayda vardir. Buna gore Sekil 5.1°deki harita iizerinde Kahle
ve dig. (1998)’den alinan GPS gerilim vektorleri, galigma alaninda Foga’da KD-GB
istikametinde, Doganbey ve Karaburun’da ise K-G dogrultusunda g¢ekme
gostermektedir. Bolgedeki bu gerilme hizlari, ¢aligma alanindaki kabaca D-B gidisli
aktif normal faylarla kargilaniyor olmalidir. Yine aym haritada ¢ekme hiz vektériine
dik y6énde yaklagik D-B yoniinde sikistirma hiz degerleri goriilmektedir. Bu gerilim
hiz degerlerinin ise ¢aligma alaninda haritalanan K-G'den KD-GB'ya degisen yer yer
stkigma bilesenli dogrultu atimli faylar tarafindan kargilandigy diigiiniilmektedir.

Bugiin Bat1 Anadolu’da pekgok yazar (Zanchi and Angelier, 1993; McClusky ve
dig., 2000) tarafindan &l¢lilmiis ve kabul edilen gerilme yénii KD-GB olup bu
gerilme degeri McClusky ve dig. (2000) tarafindan sabit Avrasya levhasina gore
30+2 mm/y1l yer degistirme hizi ile verilmektedir. Ayrica Bati Anadolu’da, batidan
glineybatiya dogru kagma hareketi, bu alanda saatin tersi yoniinde bir dénmenin
olugsmasim saglamistir. Bu dénme hareketinin galigma alanindaki kargiliginin aktif
dogrultu atimhi faylar oldugu diisiintilmektedir. Diger taraftan Bati Anadolu’da
bugiin grabenlerde &lglilen K-G yonlii gerilme hizinin Barka ve Reilinger (1997)
tarafindan verilen 10+£5 mm/yr degerinin, yukarida s6zii edilen KD-GB y6niindeki
hakim gerilme hizina nispeten daha yavas olmasi, ¢alisma alaninda haritalanan
birincil aktif yapilarin D-B y6nlii normal faylardan ziyade KD-GB yonelimli aktif
dogrultu atimh faylar olmasi sonucunu da desteklemektedir. Yukanda sozii
edilenlerin 15131nda Bat1 Anadolu’da yapilan sismolojik ve GPS ¢aligmalarindan elde
edilen sonuglarin, bu ¢alismada en gen¢ yapilar olarak belirlenen K-G’den KD-GB
ve KB-GD yo&niine degisen dogrultu atimhi faylarin varlifimi destekler nitelikte
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Bati Anadolu’daki dogrultu atimli faylarin gelisiminin bdolgesel tektonizma
icerisindeki rolii, ¢aligma alaninda sismolojik veriler yardimiyla daha &nce
tartisitlms ve bu faylarin Yunanistan anakarasi ile Bati Anadolu’nun kuzey
boliimlerinin D-B y6niinde birbirlerine yaklasan ve sikigarak giineye dénen gitalarla
temsil edilen bloklarin arasinda olustugu 6nerilmistir (Taymaz ve dig. 1991a). Bu
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noktada bdolgedeki faylarin saatin tersi yoniinde hareketi saBlayabilmesi igin sag
yanal dogrultu atimh olmasi gerekmektedir. Sismik Kesitlerden dogrultu atimh
faylanin hareket yOniiniin tespiti miimkiin olmasa da, ¢alismada belirlenen Tuzla
Karaburun ve Urla faylan basta olmak {izere belirlenen aktif dogrultu atimli faylar
onerilen modeldeki dogrultu atimli faylar ile uyumludur. Sekil 5.1°de verilen Kahle
ve dig. (1998) GPS verilerine gore, Ege’nin kuzey béliimiinde izlenen kabaca D-B
yoniindeki sikisma ve saatin tersi yoniindeki dénme ¢alisma alaninda izlenen K-G
yonelimli sikigmali dogrultu atimhi faylarin varhigim destekleyen en onemli
delillerden birini olugturmaktadir. Bununla birlikte, Ege Denizi’nin ¢alisma alanm
da igeren kuzey boliimiine gore giliney boliimiinde, Hellen yayina kadar olan alanda,
GPS verileri gerilme hizinda bir artiga isaret etmektedir (Sekil 1.2 ve Sekil 1.5).
Buna gore Yunanistan’m giiney boliimii ve Girit’in; Bati Anadolu’nun giiney
pargasindan daha izl olarak GB y&niinde hareket ettifi ve buna bagl olarak Ege
Denizi giiney pargasinin KD-GB yéniinde giintimiizde gerilerek agilmaya devam
ettii goriilmektedir (Kurt ve dig., 1999; McClusky ve dig., 2000; Dogliani ve dig.,
2002). Bu durumda Sengér (1980) tarafindan tamimlanan, Anadolu Blok’unun
batiya kagisim Yunanistan Anakarasi’nin kuzey béliimii ve Dogu Avrupa’dan olusan
goreceli sabit blogun engellemesi sonucu Bat1 Anadolu ve Ege Denizi’nde meydana
gelen D-B sikisma ve buna bagh K-G gerilme etkisi modeli Taymaz ve dig. (1991a)
tarafindan da belirtilmis oldugu gibi Ege’nin kuzey béliimiinde gelisiyor olmahdir.
Buna gore galisma alani olan Izmir Kérfezi ve yakin gevresini, Ege’nin kuzey
kismm olusturan D-B sikisma ve ¢italardaki dénmelere bagh olarak saatin tersi
yoniindeki déniis ve K-G gerilme rejimi altindaki boltimiine dahil etmek daha dogru
olacaktir.

Ege'de yukarida da tartigildifn gibi tektonizmamn farklhilagtifi diigiiniilen kuzey ve
giiney Ege boélgesi arasindaki simrn nereden gegtigi ile ilgili bir yaklasimda
bulunabilmek i¢in Anadolu’nun 1964-2000 yillar1 aras1 deprem aktivitesi ile Tuzla
Fay1 birlikte disiintilmiigtiir. Sekil 5.1°de goriildiigii iizere ISC’den alman
1964-2000 yillarina ait manyitliti 4<M<5 arasinda olusan depremler ¢alisma
alanindaki Tuzla Fay Zonu’ndan kuzeyde Iznik’e kadar uzanan bir hat boyunca
sismik bir aktivite gostermektedir. Bu veri, ¢aligma alaninda gerek sismik verilerde
ve gerekse degisik aragtirma guruplan tarafindan yapilmig olan kara ¢alismalarinda
onemli bir aktif dogrultu atimli fay zonu olarak izlenen Tuzla Fayi’nin, kuzeydogu
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comem) dummens SiKIStirmaj 0.1 Mikronfyil

Sekil 5.1 Ege Bélgesinin batimetri ve topografya haritas: (2.0 dakikalik drnekleme
araligindaki batimetri verisi NGDC’den alinmig ve 0.5 dakikalik USGS
GTOPO30°dan ahnan kara topografyasi verisi ile birlestirilerek
cizilmistir) {izerinde sabit Avrasya Levhasina gore Bati Anadolu'nun GPS
yerdegistirme hizlarindan elde edilen ¢ekme ve sikistirma  gerilim
hizlannin dagiimi (GPS verileri Kahle ve dig., 1998'den yeniden
cizdirilmistir) ve manyitiiti M>4 (ISC, 1994-2000 yillar1 verilerinden)
olan depremlerin dagilimi. Mavi gergeve ile gosterilen ¢alisma alaninda
Doganbey Burnu (D) agiklarindaki Tuzla Fayi'ndan en kiizeyde Iznik'e
kadar uzanan ve manyitiiti 4<M<5 arasinda degisen bir depremsellik
zonu mevcuttur.

y6niinde olduk¢a uzun mesafelerde devam edebilecegini ve bu hali ile sadece
calisma alam igin degil Kuzeybati Anadolu’nun aktif tektonizmasi agisindan da
onemli faylardan birini olusturdugunu giindeme getirmektedir. Benzer sekilde,
Crampin ve Evans (1986), bolgedeki mikrodeprem aktivitesinden yola ¢ikarak,
zmir ile Adapazan arasinda bir fay zonunun varligindan bahsetmis ve bu fay

zonunun, kuzey siirmi KAF zonunun Marmara Denizi igerisindeki kuzey kolunun
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olusturdugu bir Marmara Blokgugu’nun giiney smirim olusturdugunu iddia etmistir.
Yazarlar, s6z konusu kirigm, Sengér ve Yilmaz (1981) tarafindan tanimlanmis olan
Izmir-Ankara siituruna ait zayifik zonunu kullanarak gelismis oldugunu
belirtmiglerdir. Bu g¢alisma sonucu gilineydeki ucu yaklasik olarak c¢aligma
sahasindaki Tuzla Fay1 vasitasiyla Doganbey Burnu’na kadar uzandig: diisiiniilen
s6z konusu zonun, Crampin ve Evans (1996)’inda dedigi gibi, Ege’deki s6z konusu
degisimin simrim olusturmus olmasi miimkiindiir. Ayrica yine Kaya ve Foulger
(2000), aym lokasyonlarda Ge¢ Erken Pliyosen'den baslayarak etkili olan Tire-
Gordes, Akhisar-Doganbey sag yanal makaslama zonuna isaret etmektedir.
Yazarlarin tarif ettifi bu fay zonu ¢aligma alanindaki Tuzla Fayi'mda igine alarak
KD'da hemen hemen bu g¢alismada da deprem dagilimlarindan gosterildigi gibi
Iznik'e kadar uzanmaktadir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda smrli veri ile yapilan bu
yaklagim, bir sonugtan ¢ok ancak ileride yapilacak detay kara jeolojisi-jeofizigi
caligmalari icin incelenmesi gereken bir problem olarak onerilebilir. Ileride
yapilacak detayli ¢alismalar sonucu bu 6neriye daha kesin yaklagimlarda bulunmak
hi¢ kugkusuz miimkiin olacaktir.
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OZGECMIS

Neslihan OCAKOGLU, 1972 yilinda Istanbul’da dogdu. Ilk ve orta Sgrenimini
Bakirkdy’de tamamladi. Bakirk6y Lisesi’nden 1989 yilinda mezun oldu. Aymt yil
1.T.U. Maden Fakiiltesi Jeofizik Mithendisligi Béliimii’ne girdi. 1993 yilinda béliim
iigiinciisli olarak mezun oldu ve Jeofizik Miihendisleri Odas1 1993 yili en iyi bitirme
tezi bagar1 ddiiliine layik gériildii. Ayn1 y1l Jeofizik Anabilim Dali’nda yiiksek lisans
egitimine bagladi. Ocak 1997°de bdliim birincisi olarak Jeofizik Yiiksek Miihendisi
invanim aldi. Ayni dénem, 1.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Jeofizik Anabilim Dal,
Jeofizik Programi’nda doktora 6Srenimine basladi. Neslihan OCAKOGLU halen,
Ocak 1995°de Aragtma gorevlisi olarak girdigi 1.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeofizik
Miihendisligi Béliimii, Uygulamali Jeofizik Anabilim Dali’ndaki gérevine devam
etmektedir.
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