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OZET
Doktora Tezi

MARMARA DENIZi GUNEY SELFININ YAPISAL UNSURLARI

Asli Zeynep CAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Biilent KAYPAK

Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF) Marmara Bolgesi; Kuzey, Orta ve Giiney Kol olmak
lizere ii¢ ana kola ayrilmaktadir. M <7.4 biyikligindeki 1999  yili Kocaeli
depreminden bu yana yapilmakta olan sismik yansima ¢alismalar1 genelde Kuzey Kol
tizerine odaklanmis olup, buna karsin Giiney Marmara selfi boyunca uzanan Orta
Kol’un karakteristigi 6zellikle kiyiya yakin faylar hakkinda sinirli verilerle ¢alisma
bulunmaktadir.

Bu doktora ¢alismasinda; hakkinda Kuzey kola gore az bilgi bulunan KAF’in Orta
Kol’u iizerindeki fay geometrilerine ve aktif tektonik 6zelliklerine odaklanilarak, Orta
Kol boyunca elde edilen yeni ¢ok — kanalli sismik veriler ve batimetrik veriler
sunulmaktadir. Bu amagla, 151 km sismik yansima ve 540 kmP?batimetri verisi
toplanmis ve incelenmistir. Bu ¢alisma i¢in 2005 — 2016 yillar1 arasinda meydana
gelmis depremler ilksel konumlarma getirilmistir. Calisma kapsaminda, deprem
lokasyonlarinin yiiksek ¢oziiniirliikle elde edilebilmesi i¢in “Deprem Cifti Algoritmas1”
kullanilmaktadir. “Deprem Cifti Algoritmas1”, P ve S dalgas1 zaman farklarini minimize
ederek depremleri gergek yerine tagimaktadir. Bu algoritma, deprem konumlarini
goreceli olarak dogru yerlerine tasimaktadir. Sonuclar harita olusturularak
karsilastirilmistir.

Bandirma Korfezi ve imrali Adasi arasinda elde edilen yeni jeofizik ve jeolojik veriler,
Marmara Denizi giliney selfi lizerindeki havzanin bir transtansiyonel havza oldugunu
gostermektedir. Sismik verilerin tektonik analizleri, bu transtansiyonel havzaninKAF’in
Orta Kolu’nun pargalar1 olan bir seri fayin aktivitesine bagli olarak agildigini
gostermektedir.

Haziran 2017, 182 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Orta Kol, Giiney Marmara Selfi,
sismik yansima, ilksel konumlandirma



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

STRUCTURAL ELEMENTS OF SOUTHERN MARMARA SEA SHELF

Asli Zeynep CAN

Ankara Univercity
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geophysical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Biilent KAYPAK

The North Anatolian Fault (NAF) is splited into three major branches as Northern,
Central and Southern in the Marmara region. Most of the seismic reflection studies
concentrated on the Northern Branch after the 1999 Kocaeli earthquake (Mw=7.4)
whereas there are a few limited studies and data about characteristics of the Central
Branch of the North Anatolian Fault extending along the Southern Marmara shelf.

In this thesis, a new multi — channel seismic and bathymetric data are represented by
focusing on fault geometries and active tectonic features on the Central Branch where
there is less knowledge about it than the Northern Branch. For this purpose, 540 km2
the multibeam bathymetry and 151 km — line of seismic reflection data were acquired
and interpreted. Furthermore in this study 1532 earthquakes occurred in the region
between 2005 to 2016 years were relocated. In the scope of this study double difference
algorithm were used to accurate defining of earthquake locations. The Double
Difference algorithm was used to relocate earthquake while minimizing P and S waves
time differences. This algorithm transport earthquakes relatively their true locations.
Results were compared by maps of relocation.

Geophysical and geological data collected between Bandirma Bay and Imrali Island
indicate that basin on the Southern shelf in the Marmara Sea is a transtensional basin.
Tectonic analyses of the seismic data suggests that this transtensional basin extends by
depending on the activities of a series of faults which are segments of the Central
Branch of NAF.

June 2017, 182 pages

Key Words: North Anatolian Fault (NAF), Middle Branch, Southern Marmara Shelf,
seismic reflection, relocation
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ONSOZ VE TESEKKUR

Tez ¢alismasinin ortaya konulmasinda ve lisansiistii ¢alismalarim siiresince destegini ve
emegini hicbir zaman esirgememis olan, her daim c¢alismalarimin bir adim Oteye
tasinmasina katkida bulunan, hayatima farkli bir bilimsel bakis agis1 kazandiran,
yanlarinda biiylidiiglim, danigmanim olmalarindan biiyilk bir gurur duydugum ve
AILEM dedigim tez damismanlarim Saym Dog¢. Dr. Biilent KAYPAK (Ankara
Universitesi Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali) ve Prof. Dr. G. Berkan
ECEVITOGLU’na (Anadolu Universitesi Uydu ve Uzay Bilimleri Enstitiisii) tesekkiirii
bir borg bilirim.

Doktora calismamin ilk yillarinda tanmistigim ve ayni kurumda calisma firsati
yakalayarak engin bilgi ve tecriibelerinden siirekli olarak yaralandigim, doktora tez
konumun sekillenmesine ciddi bir katkisi bulunan, ¢alismamin sonuna geldikge ve elde
ettigim sonuglar1 gordilkce ona olan saygi ve hayranligimin katbekat arttigi Saym Dr.
Omer EMRE’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. “O giin” fikirlerini benimle
paylagsmamis olsalardi, bugiin bu ¢alisma olmazdi.

Doktora arastirmasmin baslangicindan itibaren tezin gelisimi ic¢in bilgi, katki ve
desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. Giirol SEYITOGLU na (Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali) ve Dog¢. Dr. Giizin Giilsev UYAR’a (Hacettepe
Universitesi Maden Miihendisligi Anabilim Dali) en icten tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tezde kullanilan deprem kataloglari; Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan temin edilmis olup, verilerin temin edilmesi
asamasindaki yardim ve desteklerinden dolayr Yiik.Miih. Mehves AKKOYUNLU’ya
tesekkiir ederim. Ankara’ya kadar gelip yardimlarin1 esirgemeyen Jeofizik Yiik. Miih.
Elif Meri¢ ILKMEN e tesekkiir ederim.

Jeofizik ve batimetri verilerin toplanmasi asamasinda MTA SELEN Arastirma Botu’nda
Ozveri ile ¢alisan MTA Deniz Arastirmalart Dairesi Jeofizik ve Osinografi Birimi
arkadaslarim Murat Burak AYDIN, Bahri Serkan AYDEMIR, Barbaros SIMSEK,
Eyyiib OZBEK, Murat CENK ve Jeofizik ve Osinografi Birim Yoneticisi Oktar
KURTULUS’a tesekkiir ederim. Sismik verilerin islenmesinde bana sunduklari
yardimlardan dolayr Bahri Serkan AYDEMIR, Dr. Hakan SARITAS, Alican PEKiY1
ve Fatma Betiil KARCI ve Mert GULES e tesekkiir ederim.

Doktora tezi i¢in kullanilan veriler, MTA Genel Miidiirliigli Deniz Arastirmalar1 Dairesi
Baskanligi kapsaminda 2015-37-14-01 Kod’lu “Bandirma Korfezi ve Dogusunun
Yapisal Sedimantolojik ve Osinografik Ozelliklerinin Arastiriimasi Projesi” ve Istanbul
Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii (ITU) tarafindan
yiriitillen Ortak Arastirma Projesi YDABAG-101Y073 Kod numarali “Marmara
Denizi Giiney Selfi'nin Yapisal Unsurlar1 ve Sedimantolojik Ozelliklerinin
Arastirilmast Projesi” kapsaminda elde edilmistir. Tez verilerinin saglandigi 2015-37-



14-01 Kod’lu Proje’nin Baskani Jeoloji Yiik. Miih. Fatos KURTULUS’a bana
gosterdigi destekten ve yardimlarindan dolayr ne kadar tesekkiir etsem azdir ve Dr.
Kenan AKBAYRAM’a doktora tezimle ilgili fikir ve desteklerini esirgemeyerek
calismama farkli bir bakis agis1 kattigi icin tesekkiir ederim.

Veri toplama asamasinda biiyiik bir 6zveri ile ¢alisan tiim R/V MTA SELEN kaptan ve
personeline teknik desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Ne ¢ok sey var aslinda AILEME soylemek istedigim, ne ¢ok sey var tesekkiir bor¢lu
oldugum... Kelimeler kifayetsiz kaliyor ANNEM’e ve BABAM’a tesekkiir ederken.
Karanlikta “aydinlik” durabilmeyi bana siz 6grettiniz ve ben de Ogretmeye devam
edecegim. Varliginiz en biiyiik giiciim Giizel Annem, Aslan Babam....

Ve en son dostlarim Berna GUL, Suat GUL ve Barbaros SIMSEK e tesekkiir etmek
istiyorum ve Tabii ki Ayhan YAVUZOGLU’na tesekkiir etmek istiyorum. Bu
calismanin her asamasinda yanimda durup, bana destek ve yardimci oldugu igin.
Kisacast benim birikimim saglam! Hep yanimda olan dostlarim, her an varliklar ile
beni gii¢lii kilan kardeslerim, yoldaslarim, canlarim var. Mevlana’nin dedigi gibi; “Ben
dostumu ne aklimla, ne kalbimle severim. Ben dostumu ruhumla severim.”

Asli Zeynep CAN
Ankara, Haziran 2017
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1. GIRIS

Marmara Denizi, 280 km uzunlukta ve 80 km genislikte bir i¢ denizdir. Marmara
Denizi’nin yiizey alani yaklagik 11500 km? ve toplam hacmi ise, hemen hemen 3378
km®diir (Barka ve Kadinsky-Cade 1988). Canakkale ve istanbul Bogazlari’nm da igine
alacak sekilde, 40° — 41° 30° kuzey enlemleri ve 26° — 30° dogu boylamlar1 arasinda

bulunmaktadir.

Ik kez Pmnar (1942) tarafindan Marmara Denizi icinde ¢izgisel bir hat boyunca
meydana gelen depremlere dayanarak, D-B dogrultulu muhtemel bir fayin varligindan
bahsedilmistir. Ketin (1948) ve onu ¢alismalarinin hemen arkasindan bir¢ok arastirmaci
(Ilhan 1971, Sengor 1984, Barka ve Kadinsky — Cade 1988), KAF’m Marmara Denizi
icinde nasil uzandigimi tartigmiglardir. Deniz igerisinde faymn uzanimi séz konusu
oldugundan, tek ve/veya c¢ok kanalli sismik yansima c¢alismalarinin yapilmaya
baslanmasi ile elde edilen veri gruplarindan birbirinden farkli goriisler ortaya atilmistir
(Crampin ve Evans 1986, Barka ve Kadinsky — Cade 1988, Ergun ve Ozel 1995, Wong
vd. 1995, Goriir vd. 1997, Okay vd. 1999, 2000, Parke vd. 1999, Aksu vd. 2000, Siyako
vd. 2000, Le Pichon vd. 2001, Yaltirak vd. 2000, imren vd. 2001, Yaltirak 2002,
Yaltirak ve Alpar 20023, b).

Bu ¢alismalar ii¢ grupta toplanabilir;

1) Cek — Ayir ve birlesik Modeller (Barka ve Kadinsky — Cade 1988, Wong vd.
1995, Ergun ve Ozel 1995, Barka 1992, Armijo vd. 2002, Carton vd. 2007);

2) Sirali agmali Fay Modelleri (Parke vd.1999, Siyako vd. 2000, Okay vd. 2000) ve

3) Tek ana Fay Modeli (Pinar 1942, Ketin 1948, Aksu vd. 2000, Le Pichon vd.
2001, Imren vd. 2001, Demirbag vd. 2003).

KAF’1n kuzey kolunun farkli boliimlerinde de ayrintili ¢galismalar yapilmigtir (Gokasan
2001, Kusgu vd. 2002, Alpar ve Yaltirak 2002, Yaltirak ve Alpar 2002b, Laigle vd.
2008).



KAF hatti, Marmara Denizi dogusunda {i¢ kola ayrilmaktadir (Barka ve Kadinsky —
Cade 1988). Bu kollar; Anadolu levhasinin sag yanal batiya kacisinin, Kuzey Ege
Denizi’nde saat yoOniiniin tersi rotasyonal kamalarin normal faylarla birlesmesiyle sona
ermektedir (Yaltirak vd. 2012). ilk olarak KAF 30° 50’ dogu enleminin batisinda ikiye
ayrilmaktadir. Kuzey Kol Bolu’dan izmit’e kadar uzanmaktayken (Sengdr 1979),
giineydeki kol Pamukova Platosu’nda bir kere daha iki kola ayrilmaktadir (Kogyigit
1989). Bu ayrilmanin kuzey kolu, “KAF Orta Kolu” olarak isimlendirilmektedir. Bu
faymn, diri fay haritasinda KD-GB dogrultulu Edincik Fayi’’min ve yaklasik D-B

dogrultulu Bandirma Fay1’nin Korfez’de de devam ettigi dngoriilmektedir.

Marmara Denizi’nin % 57°lik bolimii self alani, % 37°si kitasal yamag, % 6’s1 1000
m’yi asan derin ¢ukurlardir (Adatepe 1988, Goriir vd. 1997, Okay vd. 1999, Le Pichon
vd. 2001, Yaltirak 2002). Bununla birlikte Marmara Denizi, tektonik, morfolojik ve
osinografik ozellikleri bakimindan diinya genelinde birgok arastirmacinin dikkatini
ceken bir denizdir. Ozellikle 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi’nden sonra Marmara
Denizi’nin karmasik tektonik yapisini anlamak ve ortaya koymak igin bolgede bir¢ok
yerli ve yabanci arastirmaci tarafindan ¢alisma yapilmigtir. Bu ¢alismalar, ¢ogunlukla

KAF’1n daha aktif olan kuzey kolu {izerine yogunlastirilmistir.

Bu c¢alismada, daha oOnce bolgede calisan arastirma gemilerinin su kesimin
yiiksekliginden dolayr yeterli sig derinlikte ayrintili ¢alisilmamis bir bdlge olan
Marmara Denizi giiney selfinin Bandirma — Gemlik Korfezi arasinda kalan alanin
yapisal Ozelliklerini belirlemek ve aktif tektonizmayr arastirmak igin yapilmistir.
Calisma boyunca Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligi (MTA) tarafindan
yuriitiilmiis olan 2015-37-14-01 Kod’lu “Bandirma Koérfezi ve Dogusunun Yapisal
Sedimantolojik ve Osinografik Ozelliklerinin Arastirilmasi Projesi”, 2014-37-14-04
Kod’lu On Etiid Projesi ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) Baskanlig: tarafindan desteklenerek MTA ile Istanbul Teknik Universitesi
(ITU) Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii tarafindan yiiriitiilen Ortak
Arastirma Projesi YDABAG-101Y073 Kod numarali “Marmara Denizi Giiney
Selfi'nin Yapisal Unsurlar1 ve Sedimantolojik Ozelliklerinin Arastirilmasi Projesi”

verileri kullanilmistir. Arastirmada kullanilan batimetri verilerin bir kismi, T.C. Deniz



Kuvvetleri Komutanligi Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligi’ndan
(SHOD) temin edilmistir.

MTA projeleri kapsaminda toplanan verilerin Marmara Denizi giiney selfi {izerinde
bulunan kisimlar1 ayrintili veri islem uygulamasina tabi tutularak ve yorumlanarak,
bolgedeki aktif tektonizma ile ilgili unsurlara netlik kazandirilmasi amaglanmustir.
Olusturulan fay haritasi ile, yapisal unsurlarin devamlilig1 ve birbirleriyle olan iligkileri
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan ¢ok kanalli sismik yansima verileri,
MTA Deniz Arastirmalar1 Daire Baskanlig1 Veri — Islem Laboratuari’nda “Seisspace
PROMAX Sismik Veri Islem Programi”nda ve batimetri verileri “HYPACK
HYSWEEP Multibeam Veri islem Programi™nda islenmistir. Arastirma sirasinda
depremler, ger¢ek konumlarina HypoDD Programi (Wauldhauser, F.,2000) ile
getirilmistir. Arastirma MTA-015-37-14-01 Proje Kod Numarasi ile MTA Deniz

Arastirmalar1 Daire Baskanlig1 tarafindan projelendirilmistir.

1.1 Cahsma Alam, Morfolojisi, Osinografisi, Gravite ve Manyetik Ozellikleri

1.1.1 Calisma alanmi

Calisma alani, sekil 1.1°de dikdortgenle isaretli bolgedir ve Tirkiye’nin kuzey
batisinda, Marmara Denizi giiney selfindedir. Giiney self, yaklasik olarak 20 km
genislikte diiz bir yayilim gosteren ve su derinliginin 110 m’den fazla olmadig: bir self
alanidir. Imrali Adasi, Gemlik ve Bandirma Kérfezi bu alanda bulunmaktadir. Giiney
selfin yaklasik olarak eni 155 km ve kiy1 ¢izgisi uzunlugu ise yaklasik 290 km’dir
(Gazioglu vd. 2002). Self alaninin giineyinde de KAF’1n orta kolu yer almaktadir. Bu
kol, Gemlik Korfezi ile Kapidag Yarimadasi arasinda uzanmaktadir ve sismolojik

olarak kuzey kola nazaran daha az hareketlidir.



Sekil 1.1 Calisma alaninin Tiirkiye’deki konumu

1.1.2 Cahisma alaninin morfolojisi

Bolgeyle ilgili var olan batimetri haritalarina gore; Giiney Marmara selfi (Sekil 1.2),
Marmara Denizi’nin en genis morfolojik &zelligine sahip 4194 km?lik bir alana
sahiptir. Self topografyasina bakildiginda; Kapidag Yarimadasi, Marmara Adalar1 ve
Imrali Adas1 disinda, selfin genellikle genis diiz — yatan (flat — lying) seklinde oldugu
goriilmektedir (Vardar vd. 2014). Marmara Denizi’nin giiney selfi ani bir ugurumla
bitmektedir ve kanyon yapili yamaglari ise, derin basenlerde goriilmektedir. Marmara
Denizi’nin giiney selfindeki yamag egimi ortalama 7° — 90 iken, self kenar yanlarinda
egim 15°— 20%dir (Aksu vd. 1999). Giiney selfinden dogu basenine devam eden yamag
inigi, 400 m’den az merkezi ¢okiintiiye sahip bir yerlesik basenle (perched basin)
kesilmektedir (Vardar vd. 2014). Giiney selfin genisligi, giineyden Marmara Denizi’ne
bosalan Biga, Gonen ve Simav/Niliifer Caylar ile iligkilendirilmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Giiney Marmara derinlik ve topografya haritas1 (Vardar vd. 2014)

KS: Kapidag Sirt1, KY: Kapidag Yiikselimi, BC: Bandirma Cukuru, MY: Mudanya Yiikselimi, IS: Imrali Sirt1, IK:imrali Kanyonu, GC: Gemlik Cukuru, AY: Armutlu
Yiikselimi



1.1.3 Marmara Denizi’nin osinografisi

Marmara Denizi, 30 km uzunlugundaki istanbul Bogaz ile ac1 Karadeniz sularma, 60
km uzunlugundaki Canakkale Bogaz1 ile Ege — Akdeniz sularina baglanmaktadir.
Kuzeyinde Istanbul Bogazi ve giineyinde de Canakkale Bogazi bulunmaktadir.

Marmara Denizi ve bogazlardan olusan bu sisteme “Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS)”

denilmektedir.

Denizi’nde bir ¢ift yonlii akintinin var oldugu bilinmektedir; Ege — Akdeniz’in tuzlu
sular1 (tuzluluk %o 36) dip akmtilari ile kuzeye dogru ve Karadeniz’in aci sulari

(tuzluluk %o 18) ise kuvvetli yiizey akintilar ile giineye dogru ilerlemektedir (Sekil 1.3),

(Besiktepe vd. 1994, Aksu vd. 2002).

Canakkale ve Istanbul Bogazi baglantisindan dolayi,
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Sekil 1.3 Marmara Denizi’ndeki yiizey a. derin, b. su dongiisii (Besiktepe vd. 1994)




Bol yagis, az buharlasma ve karasal tathh su girdilerinin fazlali1 sebebiyle,
Karadeniz’de yiizey sularinda su her zaman fazlalik gostermekte ve tim bu
ozelliklerden dolay1 yiizey sulari, Istanbul Bogazi yoluyla Marmara Denizi’ne dogru
akmaktadir. Bogazdaki ters akinti sisteminin varhigi ise, Akdeniz’in tuzlu sularmi
Karadeniz’in dip havzalarina dogru tasimaktadir. Karadeniz’den yilda 548 km® suyun
Marmara’ya gectigi, buna karsilik Marmara’dan Karadeniz’e dip akintisiyla 249 km® su
gecisi oldugu 6ngoriilmektedir. Bitisik ya da birbiriyle baglantili denizler; meteorolojik
sartlar, yiizey ve dip akintilar1 vasitasiyla birbirlerinin hidrolojik 6zelliklerinin etkisi
altindadir (Saritas 2015). Dolayisiyla denizlerin herhangi birinde meydana gelen fiziksel

ve kimyasal degisim diger denizlere de yansimaktadir.

Marmara Bolgesi’nde kuzey riizgarlarinin  (KB-KD) % 60 siklikta ve giliney
riizgarlarinin (GB-GD) % 20 siklikta olustugu bilinmektedir (De Filippi vd. 1986).
Kuzey riizgarlar bogazdaki tist akintinin hizin1 artirirken, giiney lodos riizgarlari ise tist
akintinin hizin1 yavaglatmakta ve hatta bazen ters yonde bir su hareketine neden

olmaktadir.

Karadeniz’de yiizey sularina bakildiginda, deniz suyu tuzlulugunun ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir (ortalama 18 ppt). Marmara Denizi’nde ise ylizey sulari tuzlulugu
ortalama 22 ppt iken, Canakkale Bogazi’nda oldukga yiiksektir (33 ppt). Daha giineye
inildiginde ise, deniz suyu tuzlulugu 38 ppt’ye ulasmaktadir (DMIGM 1989). Bu
durum ise Miiller (1986), Unliiata vd. (1990), Besiktepe vd. (1994), Aksu vd. (2002)
tarafindan yapilan ¢alismalarda bahsi gecen; Karadeniz’in diisiik tuzluluktaki (18 — 22
ppt) ylizey sulari, Akdeniz ve Ege Denizi’nin yiiksek tuzluluktaki (38,5 ppt) yar1 yiizey
sularindan olan 1ki tabakali (tuzluluk ara yiizeyi) akis modeli ile karakterize

edilmektedir.

Ozet olarak; Marmara Denizi yaklasik 25 m derinlikteki bir yogunluk (tuzluluk) ara
yiizeyi (haloklin) ile birbirinden ayrilan ve biri Karadeniz, digeri ise Akdeniz kaynakli
iki su kiitlesini barindirmaktadir (Besiktepe vd. 1994, Stanley ve Blanpied 1980).
Haloklindeki keskin yogunluk tabakalasmasinin yilizeyden alt tabakaya oksijen girdisini
engelledigi bir ortamda, biyojenik kaynakli partikiil maddenin yiizeyden alt tabakaya



cokelerek yarattigi oksijen tiiketimi ile Canakkale Bogazi’ndan giren oksijence zengin
Akdeniz sular1 arasinda bir denge bulunmaktadir. Canakkale Bogazi’ndan siirekli su
girisleriyle tazelenen Marmara haloklin alti sularinda oksijence yetersiz (suboksik)
kosullar bulunurken, Karadeniz’e benzer anoksik kosullar gelismemistir (Unliiata ve
Ozsoy 1986, Ozsoy vd. 1986, Ozsoy vd. 1988). Tiim aylarin ortalamalar1 sonucunda;
gozlenmis olan sicaklik, tuzluluk ve yogunluk degerleri sirasiyla 14,5 °C, 38,5 ppt ve
28,8 olarak belirlenmistir (Ozsoy vd. 1988).

1.1.4 Marmara Denizi’nin gravite ve manyetik ozellikleri

Arastirmanin Marmara Denizi’nin gravite ve manyetik 6zellikleri bagligini tagiyan bu
boliimii; bolgede daha Once yapilan calismalari, gravite — manyetik haritalarin

degerlendirilmesini ve bunlardan elde edilen sonuclar1 igermektedir.

MTA tarafindan hazirlanan gravite ve manyetik anomali haritalarinda, Marmara
Denizi’nin hakim unsurlari olan ¢ukurlar ve dogu — bati uzanimli KAF kollar1 arasinda

yiikselen ya da ¢oken alanlar acikca goriilmektedir.

Uzerinde KAF’in orta kolunu barindiran Giiney Marmara sahanligi, Marmara
Denizi’nin en genis selfidir. MTA tarafindan yapilmis manyetik ve gravite 6lgiimlere
gore, bolgede D-B uzaniml kaynagi 3 — 3.5 km derinde olan bir anomalinin varligini
s0z konusudur. Bouguer degerleri kuzeye dogru azalmakta, kabuk ise Marmara ortasina
dogru uzayarak incelmektedir. Kapidag Yarimadasi, Imrali Adasi giineyi ve Gemlik
Korfezi civarinda gozlenen yliksek anomaliler ise, magmatik kokenli kayalarla iliskilidir

(Ergiin ve Ozel 1995, Adatepe 2002).

Ates vd. (2009), Giiney Marmara Bolgesi’ne ait havadan manyetik verilerin manyetik
alanmin (Sekil 1.5) ve manyetik alanin toplam bileseninin diisey tiirevinin bolgedeki
aktif faylarla (Imrali Fay1, Edincik Fay1 ve Yalova Fay1) uyumlu oldugunu, bu faylarin
birbirini takip eden bir cizgisellik sagladigim ve Imrali ve Yalova Faylari’min, Edincik

Fayr’nin bir dogu uzantis1 oldugunu belirlemislerdir (Sekil 1.4). Imrali ve Edincik



Faylari arasindaki bdlgenin deprem dagilimlar incelendiginde, bir sismik bosluk oldugu
belirtmiglerdir. Bu sismik bosluklarin kuvvetli deprem olusumlar1 icin yiiksek
potansiyele sahip oldugu ve havadan manyetik alaninin toplam bileseninin diisey tiirevi
ile de uyumlu oldugu belirtilmistir. Arastirma kapsaminda arazi calismasi Oncesi

yapilan manyetik ¢aligsmalarda benzer sonuglara rastlanmistir.
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Sekil 1.4 Manyetik alaninin toplam bileseninin diisey tiirevi haritasi (Ates vd. 2003)
NBF: Northern Boundary Fault (Kuzey Sinir Fay1), MFZ: Main Fault Zone ( Ana Fay Zonu)

Ates vd. (2003) aragtirmalarinda; manyetik, sismik ve gravite verileri yardimiyla
Marmara Denizi i¢ine uzanan faylari ve 6zelliklerini tanimlamislardir. Arastirmacilar,
jeofizik verilerinin birlestirilmesi ile Kuzey Marmara Denizi’nde ¢okmenin ve izostatik

bir dengenin varligini ileri siirmiislerdir.



Sekil 1.5 Marmara Bo6lgesi’nin manyetik haritas1 (Ates 2009)

Hokelekli (1981) arastirmasinda, Kapidag Yarimadasi civarinda var olan anomalililerin
genellikle dayk kaynakli oldugunu vurgulamis ve manyetik verilerin anomalilerinin
genellikle giineye dogru oldugu saptanmistir. Gilineydeki anomalilerin neden olan
kiitlelerin yorumunda, bunlarin genellikle volkanik kayalardan kaynaklandigi
belirtilmistir. Ozellikle bdlgenin en biiyiikk anomalisi goriiniimiindeki imrali Adasi

civarindaki anomali, burada yiizeylenen batolitler ile birlikte yorumlanmustir.

Adatepe vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismalarda; Marmara Denizi giiney selfinde
kiigiik dalga boylu manyetik anomalilere rastlanmis, bunun g¢evrede yer alan granitik ve
volkanik kayalardan kaynaklandig: ifade edilmistir. Ayrica intra pontid kenet kusagina

ait ofiyotik kayalarin da, bu anomalilerin bir kismini olusturabilecegi diisiiniilmiistiir.

Bolgede yapilan tiim manyetik ve gravite ¢alismalar1 sonucunda, Marmara Denizi’nin
gravite ve manyetik anomalileri agisindan ¢esitlilik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle

Tekirdag — Kapidag, Kapidag — Armutlu ve Silivri — Adalar arasinda kalan anomalilerin
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tek diizeligi bozdugu goriilmiistiir. S6z konusu anomaliler, dogrultu ve normal atiml

faylarla iligkilendirilebilmektedir.

1.2 Marmara Bolgesinin jeolojisi ve tektonigi

Marmara Denizi’nin kiyr alanlar1 ile basen tabaninda; kuzeyde Istranca, Istanbul Zonu
ve Trakya Baseni Birimleri ile giineyde Sakarya Kitasi’na ait birimler bulunmaktadir
(Okay 1989). Istranca Zonu, tabanda Istranca masifi ile baslamaktadir. Bunun {izerini
Alt triyas — Orta Jura yash granitik ve gnaysik kayaglardan olusan metamorfik birim
uyumsuzlukla értmektedir. Bunun da iizerine Geg Kretase yash volkanik ve sedimanter
acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Marmara Denizi’nin kuzey — kuzey batisinda biitiin
yash kayaclarin {izeri, Eosen — Miyosen yasli Trakya Baseni’nin ¢okelleri tarafindan
ortilidir (Sungurlu 1974, Sengor vd. 1984, Turgut vd. 1991) (Sekil 1.6)

Istanbul Zonu istifi ise, tabanda Triyas yash kirectaslar1 ve bunun iizerine uyumsuz
olarak gelen Ordovizyen — Karbonifer yashi kirmtili ve karbonatli kayaglardan
olusmaktadir. Bu istifin en {ist kisminda ise, Ust Kreatese — Alt Tersiyer yash
karbonatli kayaclar bulunmaktadir (Abdiisselamoglu 1977, Saribudak vd. 1989).
Sakarya Zonu istifinde ise, tabanda Metamorfik temel ve bu temeli 6rten Jura — Kretase

yaslh kirintili ve karbonatli kayaglar bulunmaktadir (Sengor vd. 1984).
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Sekil 1.6 Marmara Bolgesi’nin genel jeoloji haritasi (Yaltirak 2002)

Marmara Bolgesi; ilki Orta Eosen — Miyosen’de Trakya Havzasi’nin agilmasi, digeri ise
Kuzey Anadolu Fayi’nin olusmasina (Ge¢ Miyosen — Pliyo — Kuvaterner) bagl gelisen

iki a¢ilma evresinin etkisinde kalmistir (Barka ve Kadinsky — Cade 1988).

Anadolu’nun batiya hareketini karsilayan KAF’in bir pargasi olan Marmara Denizi
igerisindeki birtakim faylar, bu hareketin Kuzey Ege’ye iletilmesini saglamaktadir
(Oztiirk 2007). KAF’1in Marmara Denizi igerisindeki tektonik yapisi tartismalidir. Bu
konuda “Tek Bir Ana Fay Modeli”, “Cek — Ayir Fay Modeli” ve “Kademeli Fay

Modeli” olmak tizere {i¢ gorlis mevcuttur (Sekil 1.8 a.b.c).

Barka ve Kadinsky — Cade (1988), Marmara Denizi’nde KD-GB y6nlii dogrultu atimli
KKB-GGD ya da D-B yonli normal faylarin, Marmara Denizi’ndeki ii¢ biiyilik

cukurlugu olusturan ¢ek — ayir havzalarini olusturduklarini ileri siirmektedirler.

Armijo vd. (1999), Barka ve Kadinsky — Cade (1988) gibi Marmara Cukurluklari’nin

¢ek — ayir mekanizmasi bigiminde ¢alistigini 6ne siirmektedirler.

12



Wong vd. (1995) ile Ergiin ve Ozel (1995), Marmara Denizi’ndeki ¢ukur alanlari ¢ek —
ayir havzalar, yiiksek alanlar1 ise basing sirt1 olarak tanimlamiglardir. Wong vd. (1995);
cukurluk alanlarin kuzey ve giiney yamaclarinin normal faylar tarafindan kontrol

edildigini ve KD-GB yo6nlii faylarin ikincil faylar oldugunu savunmuslardir.

Parke vd. (1999) ¢alismalarinda; KAF’1n dogrultu atim karakteri ile Helenik Yayi’nin
karsilikli hareketlerinin Marmara Denizi’nde K-G yonlii agilmaya neden oldugunu ve
bu acgilmaya bagli olarak D-B dogrultulu normal faylar olustugunu belirtmislerdir. Bu
nedenlerden dolay1 da, KAF’in Marmara Denizi’nin igindeki kisimlarinin dogrultu atim

mekanizmasindan ziyade normal fay karakterinde oldugunu savunmuslardir.

Le Pichon vd. (1999) calismalar1 dogrultusunda, Marmara ¢anagi icerisinde olusan
basenlerin ve sirtlarin D-B dogrultulu tek bir ana fay tarafindan kontrol edildigini ileri

siirmiislerdir.

Aksu vd. (2000) ¢alismalar1 dogrultusunda, Marmara Denizi’nde kenar faylar ile sinirl

negatif ¢icek yapisinin etkin oldugunu savunmuslardir.

Girbiiz vd. (2000), Marmara Denizi’'ndeki ¢ek — ayir havzalarda meydana gelen
depremlerin merkez noktalarin1 belirlemek amaci ile mikro — Sismik caligmalar
yapmiglar ve KAF’in kuzey kolu {iizerinde gerceklesen depremlerin merkezlerinin

cizgisel bir davranis gosterdigini ileri stirmiislerdir.

Siyako vd. (2000), Marmara Denizi havzalarini kesen negatif ¢icek yapisinda olan
kademeli 3 adet dogrultu atimhi fay belirlemislerdir. Havzalarin sinirlarinda da si1g

normal faylarin gelistigini ortaya koymuslardir.

Okay vd. (2000), KAF’1in Marmara Denizi igerisinde bir ana kol ve birka¢ yan koldan
olustugunu, ana kolun Ganos, Orta Marmara ve simetrik kama sekilli Ciarcik
Baseni’ni olusturan ve kuzey sinirlayan faylar oldugunu ifade etmislerdir. Okay vd.
(2000), Cmarcik Baseni’nin 3 km’den daha kalin Pliyo — Kuvaterner Cokelleri ile kaplt
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kama sekilli bir deniz baseni oldugunu kabul etmislerdir. Okay vd. (2000), Tekirdag
Cukuru’nun; KAF’in dogrultu atimli yapisina uygun olarak gelismis eskenar dortgen
sekilli ve 1000 m. derinliginde bir havza oldugunu ve bu derinligin fayin 20 mm’ye
varan yillik kayma miktar1 ile olusabilecegini belirlemislerdir. Kuvaterner c¢okel
kalinliginin az olmasini ise, bu alanda sedimantasyon hizinin disiik olmasina

baglamislardir.

Marmara Denizi’nde Triyasik metamorfik temel lizerine, ¢Okelen Jurasik — Kretase
Klastikleri ve karbonatlar1 gelmistir. Miyosen sonrasi bolgede ¢okelen birimler,
Marmara Denizi’nin gelisimi hakkinda bilgiler saglamaktadir (Sengor vd. 1984). Trakya
Havzasi’nin ve Erken — Orta Miyosen’de dogrultu atimli Trakya — Eskisehir Fay Zonu
(TEF)’na baglh gelisen daglar, Neojen bir havza olusturmaktadir (Saking vd. 1999).
KAF’in Geg¢ Miyosen — Erken Pliyosen giineye dogru gelisimi ile olusan gol ortami,
TEFZ’un aktifligini yitirmesine neden olmustur. Bu zamanda bolgede “Ganos Fay
Sistemi (GFS)” yeniden aktivite kazanmistir (Yaltirak 2000). Bolgedeki KAF 6ncesi
tektonik rejimin Erken Miyosen — Erken Pliyosen’de basladigi ve sag yanal GFS ve
TEFZ tarafindan kontrol edildigi savunulmaktadir (Yaltirak 1996, Tapdirmaz ve
Yaltirak 1997, Yaltirak vd. 1998, Saking vd.1999, Yaltirak vd. 2000, Yaltirak 2002)
(Sekil 1.7).

14



2N 21E 27°F 33°E

ﬁ S KARADENIZ

( “Mgw = TEFZ R
v

K = """‘-3'\ KAFZ
/(;;- =
39°N, -"e;-z /

K h /5& 2SN

\ # N\ 39°N
A
6°N 7 ‘f ey

/
EGE DENIZI . /

33°N AKDENIiZ

0 % 200 Km 2'0’I°E

Sekil 1.7 Caligma alaninin tektonik konum haritasi(Yaltirak vd. 1998)

GFZ: Ganos Fay Sistemi, TEFZ: Trakya — Eskisehir Fay Zonu BFFZ: Burdur Fethiye Fay Zonu, KAFZ:
Kuzey Anadolu Fay Zonu

KAF’in bolgedeki aktivitesine 5.7 milyon Once bagladigmma (Armijo vd. 1999)
deginilmis olmakla beraber; Yaltirak vd. (2000) tarafindan, Gelibolu Yarimadasi’nda
elde edilen saha verilerine dayanarak bu yasin 3.7 milyon yildan fazla olamayacagini
savunulmustur. Gelibolu ve Armutlu Yarimadasi’ndaki c¢okellerin stratigrafisine
dayanarak Emre ve Awata (2003), Erken ve Geg Pliyosen’de tektonik rejimde onemli

bir degisimin oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Giliney Marmara’da Ge¢ Miyosen — Erken Pliyosen arasinda olusan tektonik
yiikselmenin sediman ¢okelimini kisitladigi, Geg¢ Pliyosen’de ise bolgede baskin bir
erozyonel ortam oldugunu ileri siiriilmiistir (Vardar 2014). Ge¢ Miyosen’de gol
niteliginde olan Marmara Cukurlugu Akdeniz’in tuzlu sular tarafindan doldurulurken,
Marmara’nin giincel giiney self kesimleri kara olarak kalmislardir (Goriir vd. 1997).
Miyosen sonunda Marmara Cukurlugu Akdeniz ile kesilmis ve bu alan Paratetis

Denizi’nin sulari ile dolmustur.
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KAF, bolgede Ust Pliyosen ve Pleistosen siiresince ¢ok etkili olmustur (Sengdr 1979).
Pliyosen’de Marmara Havzasi Akdeniz baglantis1 saglanmis ve Havza’da Paratetis ile
Akdeniz’in sular1 birbiri ile karismistir. Orta Ust Pliyosen’de, Marmara Havzasi
bugiinkii halini almistir. Fakat Ust Pliyosen’de, Marmara Denizi’nin giiney kesimi
KAF’a bagli olusan Marmara tektonik havzasiin paleocografik olarak iistiinde kalmis
ve bu alandaki su seviyesi degisimi, tamamiyla tektonik ve iklimsel degisikliklere bagli
olarak gelismistir. Bolgede Iznik Golii, Gemlik ve Bandirma Korfezleri ve Marmara
Denizi gibi depresyon alanlari, fay segmentlerinin arasinda olusan transtensiyonal
alanlarda bulunmaktadirlar (Emre vd. 1998). Giiniimiiz itibariyle bolgede hiikiim siiren

cevresel ve osinografik kosullar Holosen’de baglamistir.

Bolgede Martahon Petrol Sirketi tarafindan 1976 yilinda kazilan “Marmara — 1 Sondaj
Kuyusu”, Imrali Adasi’min kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1.8). Kuyunun
kazildig1 noktadaki su derinligi 126 m’dir ve birbirilerini uyumsuzlukla 6rten 4 farkli
birim kesilmistir. Kesitin en istiinde yer alan en geng birim Congeriasp. Ve
Dreisseniasp. fosillerini igeren c¢amurtasi, siltli ¢amurtasi ve karbonat ¢imentolu
kumtaglarindan olusan 112 metre kalinligindadir. Bu birim, Miyosen temelin iizerine
uyumsuzlukla gelen Erken Pleyistosen’den giiniimiize kadar ¢okelen istifi igermektedir.
Bunun altinda yer alan 1026 m kalinligindaki istif taban da konglomera ve kumtasiyla
baglamaktadir. Bunlarin hemen {izerinde, yer yer kirmizi kumtasi tabakalari igeren
golsel komiirler ve en list kisimda ise karbonat ¢imentolu kumtaglart bulunmaktadir.
Bunun altinda yer alan 3. Birim, 910 m kalinlig1 olan volkanik kiil ara katkili kodmiir
tabakalarindan olusmaktadir. En alt kesim 101 m kalinliginda olmakla birlikte,

metamorfik temele ait kayalar1 igermektedir.
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Sekil 1.8 Marmara — 1 kuyusu lokasyonu ve stratigrafisi Vardar 2014°den derlenerek
alinmistir

1.3 Tez Sahas1 ve Dolayindaki Onceki Cahsmalar

1999 yilinda meydana gelen Gélciik ve Izmit Depremleri’nden sonra, tiim dikkatler
KAF’1in Marmara Denizi’'nde devam eden ve “kuzey kol” olarak adlandirilan bdliimiine
yonelmistir. Bu bolim “Kuzey Marmara Fay1” olarak isimlendirilmistir. Ancak son
yillarda arastirmacilar, caligmalarim1 hala belirsizligini koruyan ve yeterince sig
derinlikte c¢alisma yapilmayan giiney selfi iizerinde yogunlastirmiglardir. Gemlik

Korfezi’nde detayli ¢alisma yapilmasina karsin; Bandirma Korfezi’nde 6zellikle KD-
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GB uzantili Edincik Fayi’nin ve D-B uzantili oldugu varsayilan Bandirma Fayi’nin
Korfez’deki devamliligina yonelik yapilan detayli ve sig derinlikte ¢alisma sayisi ¢ok
azdir ¢linkli ¢cogu arastirma gemilerinin su kesimi s1§ derinlikte ¢alismaya miisait
olmamistir. KAF’1n denizdeki konumu ¢ok iyi anlasilmis olmasina ragmen; kuzey kola
gore aktifligi daha az olan orta kolunun deniz igindeki konumu ve KAF orta kolunun
etkisi altinda olan Marmara Denizi giiney selfinin yapisal evrimi, depremselligi,
paleocografik gelisimi ve sismik — batimetrik calismalar ile ilgili birgok farkli goriis
bulunmaktadir (Barka ve Kadinsky — Cade 1988, Barka ve Kusgu, 1996; Ergin vd.
1997, Alpar ve Cizmeci 1999, Aksu vd. 1999, Yaltirak ve Alpar 2002a, Adatepe vd.
2002, Kurtulus ve Canbay 2007, Kuscu vd. 2009, Vardar vd. 2014, Ates vd. 2003, 2009,
Emre vd. 1998, Le Pichon vd. 2014).

Smith vd. (1995), KAF’in Marmara Denizi iginde birgok kola ayrildigin1 ve Marmara
Denizi’nin derin kisimlarinda siireklilik gostermedigini belirtmislerdir. Smith vd.
(1995), birbirinden bagimsiz ¢ok sayidaki etkin normal faylarin yiiksek ayrimli sismik
profiller ve batimetri haritalarinda gozlenmesiyle bu siireksizligin  varligini
belirlemislerdir. Giiney selfin ortasinda gozlenen bu aktif normal faylarin da, yaklasik

BKB-DKD dogrultulu oldugunu ifade etmislerdir.

Wong vd. (1995) ¢alismalarinda, Marmara Denizi’ndeki faylarini kuzey ve giiney sinir
fay1 olarak ikiye ayirmis ve kuzey smir faymi, bolgesel “cek — ayir” sisteminin parcasi
olan bir normal fay segmenti olarak tanimlamislardir. Bu fayin deniz igerisinde sag
yonlii dogrultu — atim segmentlerinin arasinda transtansiyonel ozellik gosterdigini

belirlemislerdir.

Barka ve Kadinsky — Cade (1988), Marmara Denizi’nde KD-GB y6nlii dogrultu atiml
KKB-GGD ya da D-B yonli normal faylarin, Marmara Denizi’ndeki ii¢ biiyiik
cukurlugu olusturan ¢ek — ayir havzalarini olusturduklarini ileri siirmektedirler (Sekil
1.9. a.b.c).

Adatepe vd. (2002), ¢ok kanalli sismik yansima verileri ve Marmara Denizi giiney selfi

i¢in olusturduklar1 gravite modelini kullanarak, bolgenin tektonik durumunu ve Trakya
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— Eskisehir Fay Zonu’nun Marmara Denizi igerisinde bulunan KAF’m orta kolunun
iligkisini incelemislerdir. Arastirmalarina gore; Marmara Denizi’nin giiney selfi Geg
Pliyosen’de tektonik olarak yiikselmis ve Geg Pliyosen — Erken Pleyistosen Donem’de
KAF’1n orta kolunun sag yonlii dogrultu atimi boyunca kontrol edilen Gemlik Korfezi
olusmustur (Sekil 1.9.1).

Ates vd. (2003)’de manyetik, sismik ve gravite verileri yardimiyla, Marmara Denizi
igine uzanan faylar1 ve 6zelliklerini tanimlamislardir. Arastirmacilar, ti¢ ayr1 jeofizik
verilerinin birlestirilmesi ile Marmara Denizi’ndeki sirtlarin ve havzalarin varligini

aciklamiglardir.

Kurtulus ve Canbay (2007)’da arastirmalarinda, Gemlik ve Bandirma Korfezleri
arasinda kalan alan i¢in aktif tektonizma calismislardir. KAF’1n orta kolunun Gemlik
Korfezi’ne girdigi yerde ana faym; Korfez’in iginde zayif S sekilli bir fay olarak yer
aldigin1 ve Bandirma’ya kadar olan kismmin ise tekrar ana fay seklinde uzandigim
belirtmislerdir. Bahsettikleri bu fayin Gemlik — Bandirma alt basenlerini kontrol eden
D-B uzanimli tek sag yonli fay oldugu one siiriilmiistiir (Sekil 1.9D). Kurtulus ve
Canbay (2007), Gemlik ve Bandirma arasindaki mevcut tektonik yapinin bir ¢ek — ayir
yap1 olmadig belirtmislerdir.

Ergin vd. (1997)’de Giiney Marmara selfindeki deniz seviyesi degisimlerini ve ilgili
depolanma unsurlarini incelemis, selfin iizerinde {i¢ tane siliklastik asinimca zengin iri
taneli ¢Okellerce karakterize edilen kemerler tanimlamislardir. Bu kemerlerin 45 km
uzunlukta, 15 km genislikte ve topografik yiikseliminin goreceli olarak deniz
tabanindan 20 m oldugu belirtilmistir. Kemerlerin gliniimiiz kiy1 ¢izgisinden uzakta, 40
— 80 m derinlikte oldugu ve bu derinliklerin son kiiresel diisiik deniz seviyesi ile iliskisi

ortaya konulmustur.
Aksu vd. (1999)’de tek kanalli sismik yansima profilleri kullanarak, Marmara Denizi’ni

etkileyen Kuvaterner deniz seviyesi degisimlerini incelenmislerdir. Marmara Denizi’nin

giiney selfindeki algalma (subsiding) oraninin ~20 cm/1000 yil oldugu ve Kuvaterner
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glacio — izostazik deniz seviyesi degisimlerinin, biliyilk uyumsuzluk yilizeyleriyle

ayrimlanan istif delta serilerini olusturdugu belirtilmistir.

Giirer vd. (2003, 2005)’de Giiney Marmara Bolgesi’nin, KAF’1n orta ve giiney kollar
tarafindan etkilendigini savunmuslardir. Giiney Marmara Boélgesi’nin temelde D-B
dogrultulu dogrultu atimli fayin normal bilesenleriyle smirlandigi, yaklasik D-B
dogrultulu eskenar dortgene benzeyen horst ve graben karmasigiyla karakterize edildigi
ve normal ve sag yanal hareketin Geg¢ Pliyosen — Kuvaterner’de basladigi ifade
edilmigtir. Aktif faylanmanin temelinin KD-GB yo6nelimli dogrultu atimhi faylar oldugu
sonucuna varilmistir. Fay izlerinin ayrica, komsu bloklar arasindaki farkli hareketi
gosterdigi iddia edilmistir. Benzer bir g¢alismayla Ates vd. (2008) de, Marmara

Denizi’nde horst benzeri yapilarin modelini olusturmuslardir.

Ugarkus (2010), Gemlik Korfezi’nden batiya deniz iginden devam eden orta kolun,
Bandirma — Biga Yarimadasi boyunca karadan ilerleyerek Ege Denizi’ne uzandigini ve
giineydeki kolun ise Yenisehir, Bursa, Manyas, Gonen ve Pazarkdy hattin1 takip ederek

Edremit Korfezi’ne kadar uzandigini belirtmislerdir.

Le Pichon vd. (2014), Giiney Marmara Fayi’nin Gemlik Korfezi’nden baglayip
Marmara Adasi’nin kuzeyinden devam ederek, Canakkale Bogazi’'nin girigsine kadar tek
bir fay oldugunu belirtmislerdir. Ancak caligmalarinda dikkat ¢eken nokta, Bandirma

Krofezi’nde herhangi bir batimetri ve sismik ¢alisma olmamasidir.

Vardar vd. (2014), Gengali Fay1 ile Armutlu — Bandirma segmenti arasinda bir ¢ek —
ayir havza agildigini, Gemlik Korfezi kuzeyinden Bandirma Korfezi giineyine uzanan
Armutlu — Bandirma segmentinin 75 km uzunlugunda oldugunu ve ayrica Bandirma
Korfezi’nde Kapidag giineyine seken orta kolun, Koérfez Cukuru’nun kuzeyinden

Edincik Fayi ile birlestigini belirtmistir (Sekil 1.9.e).
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A CEK-AYIR FAY MODELLERi B EN ESELON FAY MODELLERI c TEK ANA FAY MODELLERI

Sekil 1.9 Onceki calismalarm fay modelleri

A.B.C sirasiyla KAF iizerindeki, Tek Bir Ana Fay Modeli”, “Cek — Ayir Fay Modeli” ve “Kademeli Fay
Modeli” , D. D-B uzanimli tek sag yonlii fay modeli, E. Gemlik-Bandirma arasinda uzanan fay modeli, F.
Tek bir olamdigina dayanan fay modeli
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2. MATERYAL ve YONTEM

Tez kapsaminda; MTA2015-37-14-01 Kod’lu “Bandirma Korfezi ve Dogusunun
Yapisal Sedimantolojik ve Osinografik Ozelliklerinin Arastirilmasi Projesi” ve MTA
2014-37-14-04 Kod’lu On Etiid Projesiyle R/V MTA SELEN Arastirma Gemisi (Sekil
2.1, Cizelge 2.1) ile toplanan sismik ve batimetri verileri ve ITU Maden Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii tarafindan yiiriitiilen Ortak Arastirma Projesi YDABAG-
101Y073 Kod numarali “Marmara Denizi Giliney Selfi’nin Yapisal Unsurlar1 ve
Sedimantolojik Ozelliklerinin Arastirilmasi Projesi” kapsaminda, MTA SISMIK - 1

Arastirma Gemisi’yle toplanan verilerden bir kismi kullanilmistir (Sekil 2.2)

Sekil 2.1 R/V MTA SELEN arastirma botu

Cizelge 2.1 R/V SELEN aragtirma gemisi teknik 6zellikleri

Genel Ozellikler
Geminin Ad1 R/V MTA SELEN
Tam Boy 21m
Genislik 5.60 m
Yiikseklik 3.3m
Su Kesimi 1.85m
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2.1 Calisma Alam Sismik Yansima Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda; 11 — 30 Mayis 2014 tarihleri arasinda MTA 2014-37-14-01 Ozel
Proje Kod’lu On Etiit Projesi kapsaminda gerceklestirilen deniz etiitleri sirasinda,
yerleri daha 6nceden Ongoriilen hatlar {izerinde 16 adet toplam 151 km uzunlugunda
sismik yansima verisi toplanmigstir. Sismik yansima profillerine iliskin hat bilgileri
cizelge 2.2°de ve lokasyon yerleri sekil 2.2°de verilmistir. Sismik yansima profilleri ile
arastirma sahasinin s1g — orta derinlikteki kisminin yapisal olarak incelenmesi ve yapisal
gelisim modelinin tanimlanmasi1 hedeflenmistir. Aliman 16 adet sismik yansima

profilinin amaca yonelik olarak veri — iglemi yapilmustir.

Cizelge 2.2 MTA 2014-37-14-01 Ozel Proje Kod’lu On Etiit Projesi kapsaminda
gerceklestirilen deniz etiitleri sirasinda toplanan hatlarin koordinatlar

Hat Hat Basi Koordinatlari Hat Sonu Koordinatlar1  Hat Boyu
No Kuzey Dogu Kuzey Dogu (km)
K 4476786 618363 4476565 633430 14.676
I 4478498 631245 4478996 631438 5.410
H 4478858 628111 4477852 628464 3.755
G 4478897 622123 4471365 622847 4.760
B 4484575 605321 4477820 4473420 10.689
C 4484565 588789 4474563 588334 11.699
F 4477965 587899 4477845 584252 6.226
E 4471235 583111 4469879 586229 5.664
D 4473515 586444 4472121 583287 6.325
A 4482505 596558 4475631 596779 14.674
L 4484631 613789 4477852 613215 10.831
M 4484371 609325 4477785 609218 11.399
N 4471251 590257 4473132 590746 6.986
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Sekil 2.2 MTA 2014-37-14-01 Ozel Proje Kod’lu On Etiit Projesi kapsaminda
gergeklestirilen deniz etiitleri sirasinda toplanan hatlar

R/V MTA SELEN Arastirma Gemisi’nde sismik enerji kaynagi olarak “air gun (hava
tabancasi)” kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda hedeflenen derinliklerde optimum
¢cozlnlirliigli saglamak amaciyla, toplam 2 adet 30 ing® hacimli hava tabancalari
kullanilmistir. Kompresor ile hava tabancalarinda saglanan 2000 psi basin¢li havanin
sismik hat boyunca her 12,5 m’de bir aniden saliverilmesiyle olusturulan akustik
dalganin etkin frekans1 90-140 Hz’dir . Yapilan ¢alismada grup araligi 3,125 m olarak

secilmistir.

Buna gore off — set (kaynak — ilk alic1 grubu mesafesi) 36.5 m olarak belirlenmistir.
Streamer’in 3 tane 75’er m. ve 2 tane 37.5 m’lik uzunlugundaki aktif boliimlerinden
(300 m) kullanilarak, toplam 96 kanalda veri toplanmistir. Streamer’in deniz yiizeyinin
yaklasik 5 — 7 m altindan ¢ekilmesini saglamak amaciyla, sensorlar1 vasitasiyla kanat
acilarmin uzaktan kontrollii olarak degistirilebilmesine olanak taniyan 4 adet Oyo

Geospace Bird Cihazi kullanilmustir.
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Kaynak ve alict kablo diizeni sekil 2.3’de gosterilmektedir. Toplanan veriler
Streamer’in aktif boliimleri arasina yerlestirilen dijital modiiller araciligr ile sismik kayit
tinitesine gonderilmektedir. Bu veriler, R/V MTA SELEN Arastirma Gemisi’nin
jeofizik laboratuarinda bulunan NTRS Sismik Kayit Cihazi’na ve teyp tinitesinde 3590
magnetik kartuslara SEG-D ve SEGY formatinda depolanmaktadir. Tez ¢alismasinda,

kayit uzunlugu 1-2 sn ve 6rnekleme aralig1 0,25 msn olarak uygulanmistir.

Alic1 Kablo Diizeni
bV W 8 N 8 “/ B4
l % l l ‘ , 554
\ g = S 1] I ] I 1 I ¥ D
N—J  %n A R b2 A b3 M M B Tailbuy
37‘5'7\ 75!!\ 75m 75 m 375!’\ 10m
Kaynak Diizeni
12m Kaynak
-+
|
36.5 m

Sekil 2.3 Kaynak ve alic1 kablo diizeni

R/V MTA SELEN Arastirma Gemisi ile yapilan ¢alismalarda; Hemisphere VS101/111
kullanmak suretiyle, sismik etiitler siiresince kayit alinan hatlarda lokasyonun
hassasiyeti saglanmaktadir. Jeofizik laboratuarinda kurulu EIVA NaviPac Entegre
Navigasyon Sistemi ile sismik kayit iinitesi ve giin kontrol {initesi sistemlerine ait
arabirimlerin baglantilar1 sayesinde, istenilen mesafe ya da zaman araliklarinda yapilan
atiglarin numaralari, giin konumu, geminin pozisyonu, hizi ve sisteme entegre edilmis

olan birdlerin kuzeyle yaptiklar1 a¢1 degerleri yardimiyla streamer konumu
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kaydedilmektedir. Cizelge 2.3, sismik veri toplama esnasinda kullanilan sistem

pargalarinin sistem 6zelliklerini gostermektedir.

Cizelge 2.3 a,b, ¢, d, e, f, g, h; R’V MTA SELEN ile sismik veri toplama esnasinda
kullanilan sistem pargalarinin sistem 6zellikleri (www.mta.gov.tr)

a) NAVIGASYON

Yazilim

EIVA NaviPac

Yazilim

EIVA NaviPac

b) SISMIK KAYIT UNITESI

NTRS3C

Hydroscience Technologies .

Kayit¢i

NTRS3C Sistem

Kanal Sayisi

96 @ 3.125 m igin

Ornekleme Arahig

1/4,1/2, 1.0, 2.0, ms

Bitisik Iz Toplama

2:1(6.25m), 4:1 (12.5m)

Teyp Siiriicii

Mirage Data Recorder (MDR)

Format Tiiri

SEGY IEEE (32 bit)
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Cizelge 2.3 a,b, ¢, d, e, f, g, h; R’V MTA SELEN ile sismik veri toplama esnasinda
kullanilan sistem pargalarinin sistem 6zellikleri (devam)

¢) DIJITAL SiISMIK STREAMER

Streamer Uzunlugu 300 m aktif bolim
Streamer Grup Arahg: 3.125m

Streamer Sayisi 2x37.5m,3x75m
Kanal Sayis1 2X12 & 3x24=96
Sayisallastirici Sayisi 4

Hidrofon Sayisi 8 adet / kanal

d) STREAMER DERINLIK KONTROLU (BiRD)

#f

A e

4= =

Model Oyo Geospace
Adedi 4
Yazilimi Navigator Bird
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Cizelge 2.3 a,b,c,d, e, f, g, h; R’V MTA SELEN ile sismik veri toplama esnasinda
kullanilan sistem pargalarinin sistem 6zellikleri (devam)

¢) SISMiK KAYNAK

Kaynak Tiirii Airgun — Bolt Technologies Corp.
Model Bolt Long Air Gun 2800-LLX
Kaynak Adedi 2 x 10 ing?, 2 x 30 ing?

f) SISMiK HAVA KONTROLU

S ) NSy |
'4

OF

' R ——

1

Model Junkers
Kapasite 2 m/dk
Uygulama Basinci 2000 psi
Yakit Dizel
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Cizelge 2.3 a,b,c,d, e, f, g, h; R’V MTA SELEN ile sismik veri toplama esnasinda
kullanilan sistem pargalarinin sistem 6zellikleri (devam)

q) HAVA TABANCALARI KONTROL SIiSTEMIi

boo& &

et _ 0 Rl M R
H\ldrneninn-- b U

Model HOTSHOTS — Gun System
Kapasite 4 airgun
h) GPS ALICI

Model Hemisphere VVS101/111

Yatay Dogruluk <0.02 m 95 % dogruluk (RTK1,4)
< 0.6 m 95 % dogruluk (DGPS1)
< 2.5m 95 % dogruluk (No SA2)

Heading <0.30° rms @ 0.5 m anten mesafesi
< 0.15° rms @ 1.0 m anten mesafesi

< 0.10° rms @ 2.0 m anten mesafesi

Frekans 283.5 10 325 kHz
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R/V MTA Sismik — 1 Arastirma Gemisiyle (Sekil 2.4, Cizelge 2.4) toplanan verilerde,
sismik enerji kaynagi olarak toplam dort adet 90 ing® hacimli hava tabancalari
kullanilmigtir. Atig araligi 25 m. ve akustik dalganin etkin frekans1 90 — 140 Hz, grup
araligi 6,25 m, off — set 62,5 m’dir. Streamer’in 75’er m uzunlugundaki aktif
boliimlerinden {i¢ tanesi (225 m) kullanilarak toplam 24 kanalda veri toplanmistir. Alict
kablonun deniz yiizeyinin yaklasik 5 — 7 m altindan ¢ekilmesini saglamak amaciyla,
manyetik  sensorlar1  vasitasiyla kanat agilarinin  uzaktan kontrollii olarak
degistirilebilmesine olanak taniyan 3 adet RCL-5 Bird Cihazi1 kullanilmistir. Toplanan
veriler Syntrak 480 Sismik Kayit Cihazi’ndaki teyp initesinde 3480 magnetik
kartuslarda SEG-D formatinda depolanmistir. Verilerin kayit uzunlugu 3 sn, 6rnekleme

araligi 1 msn’dir.

Sekil 2.4 R/V MTA Sismik — 1

Cizelge 2.4 R/V MTA Sismik — 1 teknik 6zellikleri

Genel Ozellikler
Geminin Ad1 R/V MTA SISMIK -1
Tam Boy 67 m
Genislik 23 m
Yiikseklik 2.4
Su Kesimi 3.90m
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R/V MTA Sismik — 1 Arastirma Gemisi ile yapilan ¢aligmalarda; “DGPS (Differential
Global Positioning System)” kullanmak suretiyle, jeofizik etiitler siiresince kayit alinan
hatlarda seyrin ve jeolojik ornekleme lokasyonlarna yapilan intikallerin hassasiyeti
saglanmistir. Kara navigasyon ekibinin kiyida kurdugu baz istasyonundaki GPS
anteninden alinan koordinatlarin diizeltme degerleri, radyo anteni araciligi ile real —
time olarak gemideki 300 km kapsama alanina sahip GPS anteninin aldig1 degerlere
islenerek, geminin konumunun belirlenmesindeki hata pay1r 1 - 2 m ile

sinirlanabilmistir.

Jeofizik laboratuarinda kurulu “Ashtech DGPS Entegre Navigasyon Sistemi” ile sismik
kayit {initesi, giin kontrol iinitesi, Streamer {initesi, gyro pusula, echo — sounder ve
manyetometre sistemlerine ait arabirimlerin baglantilar1 sayesinde, istenilen mesafe ve
zaman araliklarindaki sismik atis numaralari, Streamer konumu, geminin pozisyonu,

hiz1 ve deniz dibi derinlik degerleri ile manyetik alan degerleri kaydedilebilmistir.

Sismik yansima profillerine iligkin hat bilgileri cizelge 2.5°de ve lokasyonlar sekil

2.5°te mavi kare i¢inde gdsterilmistir.

Cizelge 2.5 R/V MTA Sismik — 1 aragtirma gemisi ile YDABAG-101Y073 kod
numarali proje ile toplanan hatlarin baslangig ve bitis koordinatlari

Hat No Hat Bas1 Koordinatlar: Hat Sonu Koordinatlari Hat Boyu
Kuzey Dogu Kuzey Dogu (km)
GNM-01  4043.380 2746.740 40 32.880 27 46.740 48,7
GNM-02  4042.240 2752440 4032.280 27 52.440 50,0
GNM-03  4048.960 28 00.960 40 31.740 28 00.960 50,3
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Sekil 2.5 R/V MTA Sismik — 1 arastirma gemisi ile YDABAG-101Y073 kod numarali
proje ile toplanan GNM-01-02-03 nolu hatlarin diger hatlarla beraber
lokasyonlari

Arastirma kapsaminda kullanilan ¢ok kanalli sismik yansima verileri, MTA Deniz
Arastirmalar1 Dairesi Baskanli§i’nda Veri islem Laboratuari’nda Promax Veri — Islem
Yazilim Programi’nda yapilmistir. Sismik hatlarin veri — iglem siras1 sekil 2.6’daki

sirayla uygulanmistir ve uygulama adimlar1 EK-2’de detaylari ile agiklanmuigtir.

Verinin 0 anki durumuna bagli olarak uygulama sirasi degismistir. Koyu renkli ok ile
gosterilen adimlar tiim verilere uygulanirken, noktali ok ile gosterilen adimlar ihtiyaca

gore uygulanmaigstir.

Arastirmada kullanilan verilerin kaydi; kayit¢i iinitesinden dogrudan diske SEGY
formatinda kaydedildiginden, kayitlar teypten degil diskten sisteme girilmistir. Fakat
yiikleme 6ncesinde Promax Veri Islem Programi’nda islenen veriler i¢in kayitlar atis
atis olarak ayr1 dosyalarda bulundugundan, ilk is olarak tiim atiglar tek bir dosya haline

getirilmis ve Promax Veri Islem Programi’nin dahili veri formatina déniistiiriilmiistiir.
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Verilerin atis (shot) diizeninden atis — alict geometri tanimlanmasi, veri islem
basamaklarinin en 6nemli temel adimlarindan biridir. Aksi durumda ilerleyen veri islem
basamaklarinda her bir Ortak Derinlik Noktasi’na (ODN, Common Depth Point — CDP)
ait izler dogru lokasyonlara oturtulmazsa, migrasyon kesit olustugunda iizerinde goriilen
her yap1 yanlis koordinatlarla goriiliir. Atis alici geometrisine gecilmedigi takdirde, kesit
tizerinde ayni zamanda ciddi bir geometri hatasinin etkisi ile yanlis anomaliler
olusacaktir. Bdylece sismik ¢alismalar yapilirken (yapisal analizlerin yapilmasi,
hidrokarbon kapanlarinin bulunmasi, kabuk ¢alismalar1 vs.), araziden elde edilen veriler
veri iglemi heniiz baslamadan hatali bir veri islem temeli iizerine oturmus olacaktir. Iste
bu hatalar1 engellemek i¢in geometri yiikkleme asamasinda; atig araligi, kanal sayisi,
ofset araligi, grup araligi ve toplam atig sayisi parametreleri ile geometri diizeni

kurulmustur.

Deniz sismiginde; verilerin toplanmasi esnasinda kotii hava ve deniz kosullarindan ya
da aletsel donanimdan kaynaklanabilecek aksakliklar, kaydedilen dalgada bozuk
sinyallerin yer almasma neden olmaktadir (Dondurur 2009). Bu sebeple veri isleme

baslamadan 6nce, veriden bu bozuk izlerin atilarak verinin kalitesi artirilmistir.

Sismik verinin giiriiltii igeren frekans igeriginin belirlenmesi ve sinyal oranini artirmak
icin, bu veriden bozuk frekans igerigini atmaya ydnelik Promax Veri Islem

Programi’nda band gegisli filtre uygulayarak verideki sinyal/giiriiltii oranini artirilmistir.

Veri toplanirken yansima dalgalariyla beraber dogrudan dalgalar ve bazen de ofsete
bagl olarak kirilma dalgalar1 gelmektedir. Arastirma esnasinda su derinlidi artiyorsa,
dogrudan gelen ve kirilan dalgalarin kayitgiya gelis zamani ile yansima dalgalarinin
kayitciya gelis zamani arasinda fark gittikge biiyiir. Bahsi gegen dogrudan dalga ve
kirilma dalgalarinin veriden atilmasi gerekmektedir. Ciinkii bu dalgalar deniz tabani
yansimasi iizerinde bozukluklar olusturabilmektedir ve dalgalarin atilmasiyla bu sorun

engellenmistir.

Ayni zamanda hiz analizi yaparken bu dalgalar hiz semblans konturlarinda goriiniir bir

kapanim yaparlar. Bu dalgalarin atilmasi, bu problemin de ortadan kalkmasini da
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saglamigtir. Bu dalgalarin veriden atilmasi isleminin, NMO diizeltmesinden Once
yapilmasi gerekmektedir. Eger atilma islemi Once yapilmazsa, NMO diizeltmesi
yapildiktan sonra bu diizeltmeyi uygulamak zor olacaktir. Bunun nedeni ise; NMO
diizeltmesiyle uzak ofsetlerde kaydedilen direkt gelen ve yansima dalgasi iist iiste

gelecektir ve bu iki olayr ayirt etmek gok zorlasacaktir.

Sismik verilerin toplama diizeni, atis diizenindedir (Common Shot Gather). Yani sismik
veri atis — alict koordinatlarinda toplanir. Atis — alc1 diizeninde, her atis i¢in bu diizen
kaydirilir ve farkli kanallar ayn1 yansima noktasindan gelen bilgiyi kaydeder. Bu
yansima noktasina, “Ortak Derinlik Noktasi (Common Depth — Point / CDP)” ve bu
yansima noktasinin yeryliiziindeki izdiisiimiine de, “Ortak — Orta Nokta (Common — Mid
Point / CMP)” ad1 verilir (Imren 2003). Atis diizeninde her bir yansima noktasindan
gelen sinyalin farkli kanallarca kaydedilen izleri diizenlenerek, tek bir yansima
noktasina indirgenir. Boylece tek bir yansima noktasina ait tim izler bir araya
getirilerek, litolojik ylizeye ait izler ortak derinlik noktasinda toplanmaktadir. ODN
ortamina gegis islemiyle, ayni noktaya ait olan izler bir araya toplanmigtir (Dondurur
2009).

Sismik verilere, o anki ihtiyaca gore ve istege bagli olarak F-K egim siizgeci
uygulanmistir. F-K, zaman ortaminda iki boyutlu Fourier doniistimiidiir. F frekans ve K
ise dalga sayisidir. F-K egim siizgeci, Sismik verideki sinyal kalitesini artirmaktir.
Bununla birlikte 6ncelikli olarak zaman ortaminda ayirt edilemeyen farkli egimleri olan
giiriiltiileri sismik veriden atilmasmi saglamaktadir. Verinin kaydedilmesi esnasinda
giiriiltii olarak veriye giren kirllma dalgasi, dogrudan gelen dalga (direkt dalga),
geminin pervane glriltiisii ve derinlik diizenleyici giirtiltiisii, deniz tabani
topografyasinin diizensiz olmasindan dolay1 geri sagilmis olan sinyaller ve en 6nemlisi
tekrarli yansimalarin egimleri birbirinden farklidir. Bu giiriiltiiler f-k ortaminda, X-t
ortamindaki halinden daha cok ayirt edilebilir. Iste bu egim farkliliklarindan dolay1, bu
giiriiltiilerin istenmeyen etkilerin atilmasinda daha F-K yontemi etkili bir yontem
olmaktadir. F-K analizi, arastirma kapsaminda hem giiriiltiilerin sismik izden atilmasi,

hem de tekrarli yansimalarin giderilmesi amaci ile uygulanmaigtir.
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Aragtirma kapsaminda, tim kesitlerde hiz analizinden oOnce briit yigma islemi
yapilmugtir. Tim kesitlerin hiz analizi yapilmadan 6nce, sabit bir hiz ile her bir atisin 1.
Kanalinda kaydedilen biitiin izlerin yan yana getirilmesiyle briit yigma kesiti
olusturulmustur. Bunun yapilmasindaki amag, sabit bir hiz degeri (1500 m/sn — 1600
m/sn) ile bir yigma kesiti elde etmek ve veri islemi yapilmakta olan hat hakkinda bir 6n
degerlendirme ve kestirim yapmaktir. Bu kesiti olusturarak sismik kesit icinde 6nemli
ve veri islem icin oldukca kritik olabilecek noktalar1 belirlenir. Hiz analizinin ¢ok
dikkatli yapilacagi yerler tespit edilir. Yani hiz analizinin daha dikkatli yapilmasini
saglamak amaciyla, o noktalara ait CDP noktalar1 belirlenmistir. Briit yigma, hem veri
islemini yaptigimiz profile ait kesit ile ilgili bir 6n bilgiye sahip olmamizi, hem de hiz
analizinde dikkat etmemiz gereken kisimlar1 6nceden tespit ederek, yanlis hiz secimi

yapmamizi engellemektedir (Dondurur 2009).

Veri islemin bir sonraki basamagi olan hiz analizinde olusturulan briit yigma kesit géz
Online alinarak hiz analizi yapilmaktadir. Hiz analizi asamasinda, ortak derinlik
noktasinda olan yansima noktalar1 aym1 hizi temsil etmektedir. Fakat her yansima
noktasinin yansima agist degistiginden dolayi, tiim yansima noktalar1 bir hiperbol egrisi
olustururlar. Hiz analizi uygulamas: ile yansima noktalarmin olusturdugu hiperbol
egrilerine ayn1 hizlar atanir. Boylece yansiticiya ait gergek geometri bi¢imlerinin ortaya
cikmast i¢in en 6nemli basamak tamamlanmis olur. Veri islem i¢in kullanilan Promax
Veri Islem Programi’nda, hiz analizi yapilirken yansima hiperbolleri ile gakisacak en
dogru hiz degerini veren hiperbol egrilerinin c¢akistirilmas1 saglanir. Hiz analizi
esnasinda en dogru hiz degerini veren hiperbol egrisi secildiginde, yansima hiperbol

egrileri yatay hale gelir.

Hiz analizi yapildiktan sonra veri iizerinde “Normal Kayma Zaman1 (Normal Move Out
— NMO)” diizeltmesi yapilmasi1 gerekir. Verilerin kaydedilmesi sirasinda herhangi bir
atis grubu kaynak noktasina yakin olan alicilara yansima sinyalleri daha erken, kaynak
noktasina uzakta olan alicilara ise daha ge¢ gelecektir. Bir yansimanin herhangi bir
alicidaki varig zamaninin, yansimanin iki yol sifir ofset varig zamanindan olan farkina
NMO denilir (Imren 2003). NMO, her alic1 i¢in farklidir ve t(x)’in, t(0) zamanindan

olan farkia esittir. NMO diizeltmesini yapmak i¢in hiz analizinde elde dilen hiz
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degerleri kullanilir ve her bir alicidaki hiperbolik goriiniime neden olan normal kayma
zamanlar1 yok edilir. Hiz analizindeki hizlar kullanilarak, NMO diizeltmesi sonrasinda
tim yansimalar yatay hale gelir. Tez kapsaminda veri iselmi yapilan tim sismik

verilerin 2B hiz modelleri EK 3’de gosterilmistir.

Sismik verilere NMO diizeltmesi uygulamasindan sonra, tiim yansima izlerinin tek iz
haline gelme islemi yapilmistir. NMO diizeltmesi yapilmis CDP grubundaki izlerin
toplanip tek bir iz haline gelmesine “briit yigma” denir. Bu islem neticesinde
sinyal/giiriiltii (S/G) orami artar ve sismik kesit lizerinde goriilen tekrarlanmalar biiyiik

oranda sOndurilmektedir.

Sismik migrasyon islemi veri islem basamaklari iginde en 6nemlisidir. Bir sismik kesiti
yorumlamadan 6nce, sismik kesit {izerinde goriilen olaylar1 gercek derinlik ve yerlerine
tasimak i¢in yapilir. Kisacas1 migrasyon, yansimalar1 gercek yerlerine tagir. Migrasyon
ile sagilmalar hiperboliin apeks noktasina tasinir ve hepsi bir noktada toplanir, egimli
olaylar egim yoniine taginir, egimler artar, egimli olaylarin boyu kisalir, antiklinaller
daralir ve senklinaller genigler. Ayrica Fresnel Zonu’nun yaricapim kiigtilterek yanal
stirekliligin artmasin1 saglar (Yilmaz 1987). Arastirma kapsaminda sismik migrasyon
isleminde “Kirchoff Zaman Migrasyonu” uygulanmistir. Migrasyon isleminden sonra

sismik veriler yoruma hazir hale getirilmistir.

Migrasyon isleminden sonra, veriye genlik kazanci uygulanir. Ciinkii enerjinin bir nokta
kaynaktan kiiresel olarak yayildig diisiiniiliirse, genlikler uzakligin karekokii ile orantili
olarak azalma olacaktir (Can vd. 2008). Arastirma kapsaminda migrasyon ile elde
edilen sismik kesitlere, kiiresel agilimdan kaynaklanan genlik disiislerinin sismik
veriden gidermek i¢in “Otomatik Kazan¢ Kontrolii (AGC)” uygulanmistir. Sismik
hattaki derin yerlerde genligin azalmasindan dolayi, AGC uygulanarak sismik verinin
genligini biitlin veriye dagitilmistir. Benzer bigimde migrasyondan sonra veri islem

akisi i¢inde gerek duyulan kesitlere bant gegisli siizge¢ uygulanmaistir.
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2.2 Batimetri Verileri

Arastirmada kullanilan batimetri verilerinin bir kismi, 2002 yilinda TCG Cubuklu ve
TCG Cesme Arastirma Gemileri ile Seyir ve Hidrografi Osinografi Daire Baskanligi
tarafindan toplanmistir (Sekil 2.7). Bu veriler, ELAC — SeaBeam 1050D Multibeam
Echosounder Cok Ismnli iskandil Sistemi kullanilarak elde edilmistir. Bir kismi, MTA
2014-37-14-01 Ozel Proje Kod’lu On Etiit Projesi kapsaminda gerceklestirilen deniz
etiitleri sirasinda ELAC — SeaBeam 1050D Multibeam Echosounder kullanilarak elde
edilmistir. Bir kismi da MTA’nin daha oOnce elde ettigi verilerle tamamlanmistir
(Cizelge 2.6). Multibeam Echosounder yardimi ile su tabani yiiksek ¢oziiniirliikle ve
stirekli bir bi¢imde goriintiilenebilmektedir. Cok 1ginl1 iskandil birden fazla 1sin huzmesi
ile geminin altindaki ve geminin her iki yaninda uzanan deniz tabanini tarayarak, bu
alandan yansiyan ses dalgalarini kaydetmekte ve tek bir profil boyunca 2-B batimetrinin

elde edilmesini saglamaktadir.

Cizelge 2.6 ELAC — SeaBeam 1050 D Multibeam Echosounder sistemin 6zellikleri

— el =T
o S i, L e e T
S s ia

Cok Isinh Derinlik Olger ELAC — SeaBeam 1050D
Frekans 50 kHz / 180 kHz

Isin Sayisi 126

Coziiniirliik 1.5°x 1.5°

Cahsma Derinligi (50 kHz / 180 | Max 3000 m / Max 580 m
kHz)

Navigasyon / Veri Toplama - | Hypack/Hysweep

Isleme Yazilim

MRU/GPS CodaOctopus F-180
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Calismada kullanilan ELAC — SeaBeam 1050 D Multibeam Echosounder Sistemi’ne ait
transdiiserler, birbirlerine gore yatayla 30°’lik bir acgiyla geminin alt kismina monte
edilmistir. Genel olarak si1g su ¢ok bimli iskandil sistemleri’nde iletilen akustik enerji,
geminin gidis yonii dogrultusunda 1° ile 5°, gidis dogrultusuna dik dogrultuda ise 100°
ile 180° arasindaki agilarla 151 sekilli lob olarak iletilmektedir. Yansiyan isinlari
algilayan dizin, geminin 6n kismina dogru 1.5° ile 3°’lik agilarla, arka kismina dogru ise
3.3°1ile 30° arasindaki acilarla donen 1s1nlar1 algilamaktadir. Kesisen 1sinlar, acilar: 0.9°

ile 2.5° arasinda degisen dar agilara sahip 1sinlar olusturmaktadir (Vardar vd. 2014)

Sekil 2.7 Calisma sahasinda toplanan batimetri verileri(A ve B alan1 TCG Cubuklu ve
TCG Cesme Arastirma Gemileri ile SHODtarafindan toplanmistir)
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Sekil 2.8 50 kHz ve 180 kHz calisabilen SeaBeam 1050D ¢ok 1sinl1 iskandil sisteminin
su derinligi ve frekansa bagli olarak tarama alaninin degisimi (Dondurur
2005)

Cok 1s1nl1 sistemlerin toplam tarama alanlari, deniz tabani derinligi ve kullanilan 151n
acisi ile degigsmektedir. S1g sularda daha biiyiik 1sin agilari, daha derin sularda ise daha
kiiciik 151n acilar1 kullanilmaktadir. Iskandil Sistemleri’nin kullandig: frekans da,
sistemin tarayabilecegi en biiyiik su derinligi agisindan 6nemli bir parametredir ve elde
edilen tarama genigligi tiim parametrelerin se¢imine goére degismektedir. Arastirmada
kullanilan SeaBeam 1050D Sistemi 180kHz sinyal frekans: ile 580 m ve 50 kHz sinyal
frekans: ile 3000 m derinlige kadar hizli ve siirekli derinlik arastirmas: olanag:
saglamaktadir. Sekil 2.8, bu sistemin her iki frekans i¢in toplam tarama alaninin, toplam

151n agis1 ve su derinligi ile degisimini gostermektedir (Dondurur 2005).

Batimetri verilerinin saglikli toplanabilmesi i¢in bazi ek sistemler yardimiyla diizeltme
yapilmalidir. Bunlardan biri gemi hareket algilayicisidir (motion sensor). Derinlik
Olgtimlerini etkileyen bir bagka faktor de derinlige bagh sudaki ses hizinin degismesidir.
SeaBeam 1050D Sistemi’ne ses hizi verileri ise, SeaSun M60 CTD portatif cihazindan
saglanmaktadir. Portatif CTD cihazi derinlige bagli hiz degisimini 1 m araliklarla 1
m/sn duyarlilikta dlgmektedir. Olgiilen ses hiz1 profili kullanilarak yapilan ses hizi

diizeltmesi derinligin dogru hesaplanmasina yardimci olmaktadir.
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2.3 Deprem Cifti Yontemiyle Depremlerin Gercek Konumlarina Getirilmesi

Tarihsel ve aletsel donemde Marmara Bolgesi’'nde meydana gelen yikicit depremler,
KAF’1n her iki kolu {izerine dagilmis bir sekilde bulunmaktadir. Marmara Denizi ve
yakin ¢evresinde, 19 adet tarihsel deprem meydana gelmistir (Cizelge 2.7). Son 2000
yilda giiney kol tizerinde de yikict depremlerin meydana geldigi bilinmektedir
(Ambraseys ve Finkel 1991, Ambraseys ve Jackson 2000, Ambraseys 2002). Sekil
2.9’da sinirhi sayidaki paleosismolojik c¢alismada, gliney kol iizerinde yiizey kirigi
olusturmus biiyiik depremler tanimlanmaktadir Ancak bu veriler (Ikeda vd. 1991, Barka
1992, Yoshioka ve Kuscu 1994, Ugarkus 2002, Ozalp vd. 2003), giiney koldaki biiyiik
depremlerin tekrarlanma araligin1 ve deprem davranisini ortaya koyacak yeterlilikte

degildir (Ozalp vd. 2013).
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Sekil 2.9 Marmara Bolgesi’nin aktif faylar1 ve son iki bin yilda meydana gelmis biiytlik
depremlerin (Ms > 6.8) dis merkez (episantr) dagilim 20. yiizyilda kirilmig
faylar kalin kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir (Ozalp 2013)
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Cizelge 2.7 KAF’1n giiney kolu lizerinde meydana gelen biiyiik tarihsel depremler (Pinar ve Lahn 1952, Ergin vd. 1967,

Soysal vd. 1981, Ambraseys ve Finkel 1991, Guidoboni vd. 1994, Ambraseys ve Jackson 1998, Ambraseys 2002,
Ozalp vd. 2013)
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Cizelge 2.7 KAF’1n giiney kolu iizerinde meydana gelen biiyiik tarihsel depremler (devam)
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Cizelge 2.8 Sekil 1.1 alaninda olusan aletsel donem Mb > 4 depremleri (Vardar vd. 2014)

No Tarih Zaman Enlem Boylam  Derinlik (km) Mb
1 04.15.1905 05:36:00.0  40.2 29 6 5.4
2 01.04.1935 16:20:04.6  40.3 27.45 20 5.9
3 07.02.1938 12:26:45.5 40.17 27.88 10 5
4 02.09.1941 09:28:19.3  40.13 28.27 30 4.7
5 11.13.1948 04:44:50.4  40.23 29.02 60 5.4
6 09.15.1951 22:52:12.7 40.15 28.02 40 5
7 03.19.1953 12:53:04.2  40.1 27.3 48 4.9
8 03.31.1953 18:24:05.1  40.1 27.3 15 4.6
9 06.03.1953 16:05:31.3  40.28 28.53 20 5.2

10 10.06.1964 14:29:57.9  40.24 28.16 23 5.4

11 10.06.1964 14:31:23.0  40.3 28.23 34 6

12 10.07.1964 23:07:05.3  40.19 28.36 31 4.4

13 11.20.1964 06:59:18.7  40.2 28.06 56 4.4

14 02.12.1967 23:23:55.0 40.14 28.1 36 4.2

15 11.09.1968 12:38:58.0 40.15 28.35 24 4.2

16 09.06.1970 17:39:10.0  40.2 28.5 10 4
17 02.13.1978 05:31:245 40.14 28.74 10 4.3
18 07.21.1981 09:43:37.2  40.23 28.86 1 4.1
19 07.22.1981 22:02:45.9  40.27 28.9 2 4

20 12.26.1981 17:53:35.0 40.15 28.74 7 4.9

21 12.30.1981 09:39:08.2  40.12 28.62 3 4.1

22 06.09.1982 04:13:36.6  40.14 28.89 10 4.4

23 02.01.1983 13:54:11.2  40.2 28.94 3 4

24 07.05.1983 17:30:43.1  40.26 27.16 4 4.1

25 07.08.1983 02:55:01.1  40.23 27.18 17 4

26 12.19.1985 14:34:56.5  40.2 27.26 10 4.1

27 09.12.1986 10:34:50.5  40.25 27.32 5 4.1

28 03.22.1992 16:52:25.0  40.2 28.35 24 4.8

29 09.02.1993 21:03:41.1 40.19 27.26 9 4.1

30 09.25.1998 16:20:08.6  40.2 28.88 10 4

31 02.01.2001  09:58:50.0 40.1 27.75 25 4.1

32 06.09.2003 17:44:.03.1 40.21 27.94 17 4.7
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Calisma alani (Sekil 1.1), Aletsel Donem’de mb (cisim dalgast magnitiidii) 4.0 ve biiyiik
olan 32 adet deprem ve 2 adet giincel olmak iizere toplam 34 yikici deprem olmustur

(Cizelge 2.8).

Gozlemsel sismolojinin en énemli konularindan biri, depremlerin odak parametrelerinin
(konum, olus zamani) belirlenmesidir. Bu islem, deprem odaginin koordinatlarini ve
kaynak olus zamanini belirlemeyi igermektedir. Kaynak konumunun belirlenmesi igin;
odak ile sismik istasyon arasindaki hiz yapisinin bilinmesi, dalga fazlariin kayitlardan
okunmasi ve varig zamanlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Deprem kaynaginin
konumu bilindikten sonra, herhangi bir hiz modeli i¢indeki ve herhangi bir sismik
istasyonda kaydedilen biitiin fazlarin seyahat zamanlar1 hesaplanabilmektedir. Bu bir
diiz ¢6ziim problemidir. Varis zamanlari parametrelestirilmis bir modelden
hesaplanmaktadir. Diger taraftan deprem konumunun bulunmasi bir ters ¢oziim
problemidir; kaynak konumu ve olus zamani fazlarin varis zamanlarindan

¢Oziilmektedir.

Deprem odak parametrelerinin belirlenmesinde; istasyon agmnin geometrisi, dalga
fazlarinin iyi okunamamas: ve kabuk hiz yapisindaki belirsizlik gibi bazi faktorler,
konum parametrelerindeki hatay1 en aza indirmeye yonelik ¢aligmalari sinirlamaktadir.
Giliniimiizde uygulanan bir¢ok dogrusal ve ters ¢oziim yontemleri mevcuttur ve bu
deprem lokasyon metotlari ise, hata payini en aza indirerek gergeki¢ merkez (hiposantr)
noktasinin bulunmasini saglamaktadir. Aragtirmada da, benzer bir yaklasim olan ve
glinimiizde en ¢ok kullanilan Waldhauser ve Ellsworth (2000) tarafindan gelistirilen
“Deprem Cifti Algoritmast (HypoDD) Yo6ntemi” ve sonuglarin gorsellestirilmesi igin

gliclii bir grafik yazilimi1 olan “GMT (Generic Mapping Tool) yazilimi” (Wessel ve
Smith 2004) kullanilmistir.

2.3.1 Deprem cifti farki yontemi

Ik olarak Waldhauser ve Ellsworth (2000) tarafindan uygulanmis olan Deprem Cifti
Farki Yontemi’nde; deprem giftleri i¢in gbzlenen ve kuramsal seyahat zamani farklari

arasindaki arttk zamanlarin en kiiciiklenmesi ile deprem odak parametreleri
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belirlenmektedir. Yontem’in esasi; ‘iki deprem arasindaki uzaklik belirli bir istasyona
olan uzakliklarindan kiiclikse, kaynaktan istasyona 1sin yollar1 benzerdir ve iki depremin
seyahat zamanlar1 farki depremlerle istasyon arasindaki uzakliklarin farkini tanimlar

kabuliine dayanmaktadir (Waldhauser ve Ellsworth 2000).

Mutlak konum hesabinda parametrelerdeki hatalar azaltilmaya caligilmasina ragmen,;
Istasyon ag geometrisi, faz okuma kalitesi ve kabuk hiz yapisindaki belirsizlikler gibi
baz1 faktorler nedeniyle hatalar belirli bir sinirin altina indirilememektedir. Birbirine
¢ok yakin depremlerin birbirlerine goére goreceli yerleri, mutlak odak konumlarini
iyilestirmektedir. Bu amagla Waldhauser ve Ellsworth (2000) tarafindan gelistirilen ¢ift
— fark (double — difference) algoritmasi (HypoDD) kullanilmaktadir. HypoDD
Programi, depremleri tanimlamak ve kiimeleri gruplamak i¢in kullanilmaktadir
(Waldhauser 2001).Bu program, daha sonra bu kiimelerin goreceli lokasyonlarini ters
¢oziim algoritmast ile hesaplamaktadir. HypoDD algoritmasi; ortak istasyonda
kaydedilmis depremlerin birbiri arasindaki uzakligin, istasyona olan uzakliktan ¢ok
daha kiiciik olmasi kosuluna dayanmaktadir. Bu durumda; bir istasyonda gozlenen iki
depremin dalga fazlarinin (P ve S) seyahat siireleri arasindaki fark, yiiksek hassasiyetle
olaylarin aralarindaki mekansal sapmaya dayandirilabilmektedir (Fréchet 1985, Got vd.
1994, Waldhauser ve Ellsworth 2000).

HypoDD’nin verimli olmasi i¢in, mutlak lokasyondaki hatalarin olabildigince minimize
edilmesi gerekmektedir. Algoritma iginde, P ve S dalgasi seyahat siireleri verisi birlikte
ya da ayr olarak kullanilabilmektedir. Ancak kaliteli veri miktar1 ne kadar ¢ok ise,
¢oziim o kadar kaliteli olmaktadir. P ve S faz siireleri operator okuma hatalarim
igerdiginden, istenilen hassasiyette lokasyon tayini yapamayacaktir. Coziimiin giiclinii
artirmak icin, ortak istasyonda kaydedilmis depremlerin dalga sekillerinin benzerligi
¢ok oOnemli bir veri grubudur ve HypoDD bu verinin de kullanilmasin
desteklemektedir. HypoDD, kii¢iik magnitiidlii depremlerin tekrar konumlandirilmasi
i¢in faydalidir. Ornegin, art¢1 soklar gibi (Dunn 2004). Genellikle HypoDD Y ontemi,
bir ya da birkag biiyiik deprem ve onun art¢ilarinin kaydedildigi alanlarda uygulanmakta

ve basarili sonuglar elde edilmektedir.
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Depremlerin HypoDD ile tekrar konumlandirilmasi yapilirken ii¢ adim izlenmektedir:
1) Olay ciftlerinin olusturulmasi ve komsularinin belirlenmesi;

2) Kiimelerin olusturulmasi ve

3) Cift — fark Yontemi ile ters ¢oziimiin yapilmasi (Walshauser ve Ellsworth 2000,
Waldhauser 2001, Dunn 2004).

HypoDD’nin olay giftlerini siralamada ve kiimeleri olusturmada kullandig1 parametreler

sekli sekil 2.10°da gortilmektedir.

Sismoloji istasyonu

Maks, uzakhk

Sinyal Yclu

Deprem A
Maks. deprem cifti araiid W
' Deprem C
Deprem
cifti

Deprem B

Sekil 2.10 HypoDD igin 6nemli parametrelerin sematik gosterimi (Dunn 2004)

HypoDD, en temel noktada deprem ciftlerini kullanmaktadir. Yani birbirlerine gore
lokasyonu bulunacak iki ¢ok yakin deprem, bir deprem giftidir. Bu deprem ciftlerini
secerken, belirli bir aralik i¢inde iki depremin ortak kaydedildigi istasyonlardaki
durumuna bakilmaktadir. Sekil 2.10’da da goriildiigii gibi; hem olay giftleri arasindaki
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uzaklik, hem de diger depremlerle olan uzaklik ile ortak istasyona olan uzaklik ve

deprem dalgas1 1s1n1n izledigi yol dikkate alinmaktadir.

Ilk adim, ph2dt programi ¢alistirilarak hiposantrlarin ortak istasyonlarda kaydedildigi
deprem ciftlerini bulmakla baslamaktadir. Ph2dt Programi’nin islevi; tanimlanan bir
yarigap i¢inde, bir depremi komsu depremlerle iliskilendirerek deprem ¢iftlerini
olusturmaktir. Ph2dt Programi deprem ciftlerini belirlemek icin c¢alistirildiginda, bazi
sinir  parametrelerinin - dnceden tanimlanmasi1 gerekmektedir. Bu parametreler;
MAXSEP: Deprem c¢iftleri arasindaki maksimum mesafeyi; MAXNGH: Tanimlanan bu
mesafe i¢inde maksimum kag¢ adet deprem ile komsu olacagini, yani maksimum kag
adet deprem cifti olusturacagini; MINLNK: Bir depremin minimum sayida olusturacagi
deprem cifti sayisini;; MINOBS ve MAXOBS: Bir deprem c¢iftini olusturan minimum
ve maksimum gozlem sayilarin1 ve MAXDIST: Deprem ciftleri ile istasyon arasinda

olabilecek maksimum mesafeyi gostermektedir.

Deprem cifti olustururken en 6nemli parametrelerden biri minimum komsu sayisidir. Bu
sayinin Ustiinde deprem ¢ifti olusturuluyorsa; deprem ciftleri arasindaki komguluk
iligkisinin  kuvvetli oldugu, altinda ise komsuluk iliskisinin zayif oldugu
varsayllmaktadir. Ph2dt Programi c¢alistirildiginda, veriler HypoDD Programi
kapsaminda deprem cifti farki kullanilarak yapilacak olan relokasyon islemine girdi

olarak sunulmaya hazir hale gelmektedir.

Standart HypoDD analizinde iki ters ¢oziim yaklasimi s6z konusudur. “Tekil Deger
Analizi (SVD = Singular Value Decomposition) Yontemi”, iyi kosullu matris sistemine
sahip kiigiik deprem gruplar1 (~100 deprem) icin ¢ok verimlidir. Fakat verinin daha
bliyiik boyutlarda olmasi durumunda olusturulacak matris boyutlar1 ¢ok biiyilik
olacagindan, SVD algoritmas1 bilgisayar kapasitesindeki smirlamalar nedeniyle
calisamamaktadir. Bu durumlarda, ¢ok daha etkin olan soniimli en kii¢iik kareler
problemi ¢oziimii olan “Eslenik Gradyan Algoritmas: (LSQR)” kullanilabilmektedir
(Waldhauser ve Ellsworth 2000). Son olarak HypoDD’ye girdi olarak verilmesi
gereken model ise bir hiz modelidir. Bu hiz modeli maksimum olarak 20 tabakali

olabilmekle birlikte, sabit bir VP/VS orani ile programa sunulmaktadir.
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3. BULGULAR

3.1 Sismik Kesitlerin Yorumu

Toplam 15 adet ¢ok kanalli yiiksek ayrimli s1g sismik kesit (Sekil 3.1), yapisal ve
ortamsal olarak yorumlanmistir. Bu kesitlerde belirlenen fay yapilarinin devamliligini
arastirmak icin ise, calisma alanindan toplanan daha 6nce MTA SISMIK — 1 Arastirma
Gemisi ile toplanan verilerden yararlanilmistir. Calisma alani genelinde 15 adet sismik
kesittin biiyiik bir kism1 kullanilmaya calisilmistir. Kesitleri icerisinden GNM-P, GNM-
R ve GNM-K5 hatlarinin verileri, hava kosullarindan dolayu koéti oldugundan
kullanilmast miimkiin olmamustir.

Bu béliimde, toplanan sismik yansima kesitlerinde gozlenen yapilara ayrintili olarak yer
verilmektedir. Fay yapilar igin ise diger kesitlerle iliski kurulmaktadir. Calisma alani
icerisindeki hatlar incelenirken, once Bandirma Korfezi’ndeki hatlar ele alinacaktir.

Ardindan da GNM-A hatt1 ve onun dogusundaki hatlar incelenecektir.

GNM-03 GNM-2 GNM-01

Sekil 3.1 Sismik hatlarin lokasyonlar1

GNM-E numarali hat Bandirma Koérfezi sismik verilerinden biridir. (Sekil 3.1) KB-GB
yonli olup, Korfez’in i¢ kisimlarinda yer almaktadir. GNM-E hattinin yigma (stack)
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kesiti Sekil 3.3’de goriilmektedir. Sekil 3.3°deki GNM-E migrasyon kesitine
baktigimizda KB kisminda yer alan yiizeydeki birimlerin, gliniimiiz deniz tabani ile
uyumlu oldugu goézlenmektedir. Ancak giiglii tekrarli yansimadan dolayi, alttaki
birimlerin tabaka yonii ve temel kaya goriilmemektedir. Kesitin giiney ucu
incelendiginde, birimlerin egim yoniiniin KB dogrultusunda oldugu goriilmektedir.
Kesitin 3201 No’lu CDP’lerde, Marmara Denizi’nin giiney selfini sekillendiren normal
bilesenli dogrultu atimli F1 Fayi’nin varligi goriilmektedir. Korfez i¢indeki deprem
odak mekanizmasi ¢oziimleri de bu fayir dogrulamaktadir (Sekil 3.2) 3201 — 2101 No’lu
CPD araliginda, yaklasik 150 ms civarinda bir kanal yapisi ve 2101 No’lu CDP’de eski
bir fay gozlenmektedir. Aym CDP araliginda, arasinda fay sistemiyle

iliskilendirebilecek akustik Ortli yansima karakterinde gaz belirlenmistir.

10.5°

Sekil 3.2  Cizelge 3.2°de belirtilen depremlerin dis merkez dagilim ve odak
mekanizmasi ¢6ztimleri haritasi

GNM-F numarali kesit GNM-E hattina paralel hat olan (Sekil 3.1) GB-KB yonlii bir
kesit olup y1gma (stack) kesiti sekil 3.6’de gosterilmektedir. Migrasyon kesit (Sekil 3.7)
tizerinde tespit edilen fay yapisi 101 No’lu CDP’de gozlenmektedir ve bu fay GNM-E

migrasyon Kesitinin (Sekil 3.4) giiney kisminda belirlenen F1 Fayr’nin devami
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seklindedir. Kesitin KB kisminda yer alan yiizeydeki birimlerin, gliniimiiz deniz tabani
ile uyumlu oldugu gozlenmektedir. Ancak giiglii tekrarli yansimadan dolayr alttaki
birimlerin tabaka yonii, olas1 bir fayin varligi ve temel kaya goriilmemektedir. Kesitin
geneline bakildiginda, akustik oOrtii olarak nitelendirebilecek gaz yapilariin mevcut
oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira, 1401 — 1501 CDP’leri arasinda giiglii yansima
(enhanced reflection) mevcuttur. 3262 No’lu CDP’de, F3 Fay1 olarak adlandirilacak bir
fay gozlenmektedir. Giiglii yansimalarda iistte bulunan katman, alttakine gore daha
yiiksek yogunlukta oldugunu ifade etmektedir. Bu da alttaki birimin daha yumusak bir

sediman igerdigine ya da gaz varligini isaret etmektedir.

GNM-C numarali hat K-G yonlii bir kesittir (Sekil 3.1 ) ve Kapidag Yarimadasi’nin
dogu ucundan ge¢mektedir, hatta ait yigma kesit sekil 3.9°de gosterilmektedir.
Migrasyon kesitin (Sekil 3.10) giiney kisimda 6373 No’lu CDP’de, diger kesitlerde de
oldugu gibi Marmara Denizi’nin giiney selfini sinirlandiran normal bilesenli dogrultu
atimhi F1 Fayi’nin devami bulunmaktadir. 3023 No’lu CPD’de ise, temel kayay: kesen
normal bilesenli bir fay goriilmektedir ve bu Fay’in GNM-F’de 3262 No’lu F3 Fayi’nin
devami oldugu varsayilmaktadir. Kesitin kuzey kesimlerinde ise; Kapidag
Yarimadasi’ni olusturan yesil renkle gosterilmis olan temel kaya yiikselimi, sismik

kesitte gdzlenmektedir.
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Sekil 3.5 GNM-E sismik yansima kesitinin yorumlanmamis hali
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Bu yiikselimin gerisinde kalan havzanin gliney kismi ile Marmara Denizi arasindaki
baglantiy1 bu paleotopografya belirlemektedir. Bu yiikselimin daha kuzeyinde yeniden
temel kayanin alcaldigina dair gostergeler, kesitin en kuzeyinde mevcuttur. Kesit
tizerinde gii¢lii yansima gozlenmektedir ve bir de gémiilii bir pockmark (¢opur) oldugu
diistiniilmektedir. Bununla birlikte GNM-E ve GNM- F kesitlerinde oldugu gibi akustik
ortli mevcuttur. Kesit tizerinde devamli sediman y1ginimi ve tektonik sikisma nedeniyle,
yakin ylizey sedimanlarinda olusan gaz ve bosluk sivilarinin agir1 basinca maruz kalip
ve gegirgen yollar boyunca deniz tabanina dogru go¢ etmesiyle, deniz tabaninda krater
sekilli ¢cokiintii olan pockmark gézlenmektedir. Ancak bu pockmarkin sediman birikim

hizinin yiiksek olmasindan dolay1 {izeri sedimanla ortiilmiistiir.

GNM-N Kesiti G-K yonlii bir kesittir (Sekil 3.1). Migrasyon kesitin (Sekil 3.14) giiney
kisimdal16 No’lu CDP’de, diger kesitlerde de oldugu gibi Marmara Denizi’nin giiney
selfini sinirlandiran, normal bilesenli ve dogrultu atimli F1 Fay’’nin devam ettigi
goriilmektedir. 3226 No’lu CDP’deki fayin, GNM-C kesitinde goézlemlenen F2
Fay’'nin devami oldugu disiintilmektedir. GNM-F kesitinde goriilen F2 Fayi’nin
devami bu kesitte goriilmektedir. B-1 Fay1 olarak adlandirilan fay ise, yesil renk ile
gosterilen temel kayay1 kesmektedir. Temel kayanin altindaki birimin daha yumusak bir
sediman igerdigini ya da gaz varligini isaret eden giiglii yansimalar, akustik ortiiler kesit

tizerinde goriilen yapilardir.

GNM-A kesiti K-G yonlidir (Sekil 3.1). GNM-A migrasyon kesit (Sekil 3.17)
tizerinde temel kaya yesil renkle gosterilmigtir. Temel kayanin ve deniz tabanin tekrarli
yansimasi kesit lizerinde baskin olarak gozlenmektedir. GNM-N hattinda gézlenen B-1
Fayi, bu Kkesitte de temel kayayr keserek devami etmektedir. Bu Fay’in genel
dogrultusu, hemen giineyinde bulunan aktif olan F-1 Fayi’nin dogrultusundan farkl
olarak DKD-BGB dogrultusundadir. Kesitte mavi ¢izgi ile gosterilen birim ile alttaki
sar1 cizgiler ile gosterilen birim arasinda acisal uyumsuzluk vardir. Bu agisal
uyumsuzlugun sebebi ise, yesil ¢izgi ile gosterilen temel kayanin erozyonel asinmaya

ugramasidir.
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Olusan bu erozyonel topografyanin iizerine asma ile gelen deniz ya da gol seviyesi,
erozyonel ylizeye topografik uygunlukla yanal yonde gelisen egimli ¢okelme yiizeyi
olan klinoformlar sar1 renkle gosterilmistir. Bu Klinoformlar regressive bir seri olarak
¢okelmistir. Bu lokal alanda paleodatumun giineye dogru yoneldigi s6ylenilebilir. Sozii
edilen klinoformun ¢dkeldigi zaman araligi, Marmara Denizi’nin su miktarinin azaldig
alanlarda yiizey topografyasina bagli olarak olusan yerel golciiklerin varligina isarettir.
Kiiresel deniz seviyesinin diisiik oldugu Pleistosen — Holosen siiresince, Akdeniz ile
Karadeniz arasindaki baglantiy1 da bu esikler engellemisler (Stanley ve Blanpied 1980,
Smith vd. 1995) ve Marmara Denizi’ni Marmara Goli’ne (Stanley ve Blanpied 1980,
Smith vd. 1995, Aksu vd. 1999, Cagatay vd. 2000, Aksu vd. 2002, Kaminski vd. 2002)

donustirmuslerdir.

Referanslara dayanarak bu kliniformlarin iizerine gelen mavi ¢izgi ile tabani belirlenen
birim, Marmara Denizi’ne su giriginin arttigi bu minik golciiklerin birbirleri ile birlestigi
zamanin baslangicini belirten seviyedir. Bu seviye Vardar vd. (2014) tarafindan yapilan
calismalarda, bahsi gegen alana denizel basma zamaninin goreceli olarak gilintimiizden
11.5 bin y1l 6nce oldugu gosterilmektedir. Son diisiik deniz seviyesi maksimumdan (~
30 bin yil) itibaren, deniz seviyesinin Giiney Marmara esigini astig1 siire¢ arasinda

olusan uyumsuzluk ve goreceli uyumluluk seviyelerine uymaktadir.

Bundan onceki hatlarin boyunun kisa olmasi ve anakaraya yakin olmasi sebebiyle,
sadece kesitlerin kuzey kisimlarinda giineye egimli birimlerin varligi gérilmiistii ve
temel kaya goriilmediginden dolayr tabakalarin neden giineye egimli oldugu
anlasilamamigt. GNM-A kesitinin uzun olmasiyla, giineye egimli birimlerin temel
kayanin yiikselmesi ve deniz seviyesinin yiikselerek havzanin kuzeyden beslenmesiyle
olustugu diisiiniilmektedir. GNM-A hattinin gliney ucunda ise; GNM-E, GNM-F,
GNM-C ve GNM-N Kesitlerinde Marmara Denizi’nin giiney selfini sinirlandiran normal
bilesenli dogrultu atimli F1 Fayi’nin devam ettigi goriilmektedir (Sekil 3.12). Kesitte
ayni sekildle GNM-C ve GNM-N kesitlerinde goriilen F2 Fayi’nin devam ettigi
goriilmektedir. Bandirma Yarimadasi’nin dogusunda yer alan ve kesitte goriilen F5 Fayi

ise, DGD-BKB dogrultusundadir.
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Sekil 3.12 GNM-A kesitinin gliney kisminda goriilen F1 fay1

GNM-B kesiti (Sekil 3.1) K-G yonlidiir ve Kapidag Yarimadasi’nin batisinda anakara
ile Kapidag Yarmmadasi’'nin dogu ucu kismina denk gelecek noktalar arasinda
bulunmaktadir. Sekil 3.20°de yigma(stack) ve Sekil 3.21°de migrasyon kesit
goriilmektedir. Migrasyon kesitin giineyinde 6401 No’lu CDP’de GNM-M ve GNM-L
kesitlerinde de gozlendigi gibi, Marmara Denizi giiney selfini sinirlandiran normal
bilesenli dogrultu atimli F1 Fay:1 yer almaktadir ve diger kesitlerde oldugu gibi negatif
cicek yapilar1 gozlenmektedir.

3401 No’lu CDP’de GNM-A hattinda gozlenen F2 Fayi’nin devami goriilmektedir.
Yesil renkle gosterilen temel kayayr B2 Fayr kesmektedir. B2 Fayi, F1 dogrultusuna
paralel olacak sekilde D-B dogrultusunda uzanmaktadir. GNM-A kesitinde goriilen F5
Fayr’nin devamliligr goriilmektedir ve DGD-BKB dogrultusundadir. Kesitin giliney
kesimlerinde yesil renkle gosterilen temel kayanin, deniz tabanina yakin bir alanda
bulundugu goézlenmistir. Kesitin giineyinde temel kaya iizerine ¢okelen birimin egimi
kuzeye dogrudur. Giiney kisimlarda ise, deniz topografyasina uygun ¢okelen birimlerin
egim yoni diger kesitlerde oldugu gibi glineye dogrudur. Birimlerin egimlerinin giineye

dogru olmasi, GNM-A Kesiti’nin yorumunda agiklandig1 iizere, Son diisiik deniz
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seviyesi maksimumdan itibaren deniz seviyesinin Giiney Marmara esigini astig1 siireg
arasinda olusan sedimantasyondan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu kesitte yogun

gaz birikimine bagli olarak gomiilii porcmark, akustik ortii gozlenmektedir.

GNM-M kesiti (Sekil 3.22) K-G yonliidiir ve kesitin giiney kesimlerinde 6901 ve 7101
No’lu CDP’lerde, diger Kkesitlerde de oldugu gibi Marmara Denizi’nin giiney selfini
sinirlandiran normal bilesenli dogrultu atimli F1 Fayi’nin devam ettigi gorilmektedir.
F1 Fayi, batida ki baslangic noktasindan GNM-M kesitine kadar yaklasik D-B
dogrultusunda ilerlemektedir. Ancak bu noktadan itibaren DKD-BGB dogrultusuna
sahiptir.

GNM-B kesitinde goriilen D-B uzanimli B2 Fayi’min bu kesitte de devam ettigi
goriilmektedir. Benzer bicimde B6 fay1 olarak adlandirilan fay, temel kayay1 ve olasi
kuvaterner yaslh birimi deforme etmektedir. B6 Fayi, B2 Fay1 gibi bu noktadan itibaren
F1 Fayr’na paralel olacak sekilde DKD-BGB dogrultusuna sahiptir. GNM-A ve GNM-
B kesitlerinde gorillen F5 Fayi’nin devamliligi goriilmektedir ve DGD-BKB
dogrultusundadir. Kesitin kuzey kisimlarinda GNM-B ve GNM- L kesitinde oldugu
gibi, giinlimiiz deniz tabanina morfolojik olarak uyumlu ¢okelen birimlerin (mavi renkle
belirtilen) hemen altinda yer alan birimlerin (sar1 renk ile belirtilen ) tabaka egimlerinin

giineye dogru oldugu gozlenmektedir.

Bu olas1 sar1 renkle gosterilen birimler ile deniz tabanina topografik olarak uygun
cokelen birimler arasinda agisal uyumsuzluk bulunmaktadir. Buna ragmen elimizdeki
kesitlerde, bu iki birim arasinda net olarak gozlenebilen bir erozyonel bir yiizey yoktur.
Ancak giinlimiiz deniz taban1 batimetri verilerinde de gozlenebilir sekilde kuzeyde bir
yiikselimin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 3.13). Var olan bu yiikselim GNM-A, GNM-
B, GNM-C ve GNM-N kesitlerinde de goriilmektedir.

Bu agisal uyumsuzlugun sebebinin, Sekil 3.13’deki batimetri haritast goz Oniinde
bulundurularak ve kuzeye dogru olan yiikselim varligiryla GNM-A Kesitinin yorumunda

bahsedildigi ilizere; temel kayanin erozyonel asinmaya ugramasi ve olusan bu erozyonel
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topografyanin iizerine agsma ile gelen deniz ya da gol seviyesi erozyonel yiizeye
topografik uygunlukla ¢okelmis birimlerden kaynaklandig1 diislinebilir. Kesitin kuzey
bolgesinde birgok akustik ortii ve gii¢lii yansimalar mevcuttur. Bu alanda bulunun

gomiilii pockmark yapilarmin glineye egimli tabakalarin iizerinde deniz tabani ile

topografik olarak uyumlu tabakalarinin igerisinde yer aldig1 gozlenmistir.
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Sekil 3.13.a. Imrali Adas1 ve batisinin batimetri verisinin alindig1 bélge, b.batimetri haritas
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Sekil 3.15 GNM-N Migrasyon kesitinin yorumlanmis hali
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Sekil 3.19 GNM-A Migrasyon kesitinin yorumlanmamis hali
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Sekil 3.20 GNM-B hattinin y1igma (stack) kesiti
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Sekil 3.21 GNM-B Migrasyon kesitinin yorumlanmis hali
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Sekil 3.23 GNM-M hattinin (y1igma) kesiti
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Sekil 3.24 GNM-M Migrasyon kesitinin yorumlanmis hali



Ll

Gidis-Gelis
zamani (ms)

Sekil 3.25 GNM-M Migrasyon kesitinin yorumlanmamuis hali




GNM-L kesiti (Sekil 3.1) K-G yonlidir. Sekil 3.26’da yigma kesit ve sekil 3.27°de
migrasyon kesiti goriilmektedir. GNM-M migrasyon kesitinde ( Sekil-3.27) oldugu gibi,
giiniimiiz deniz tabanina morfolojik olarak uyumlu ¢6kelen birimlerin (mavi renkle
belirtilen) hemen altinda yer alan birimlerin (sar1 renk ile belirtilen) tabaka egimlerinin
giineye dogru oldugu gozlenmektedir. Tabaka egim yonlerini bu sekilde
yonlendirebilecek biiyiikliikte bir tektonik yapi kesitte gozlenmemektedir. Bundan
dolay1r giineye egimli birimlerin tabaka yoOniiniin, ilk ¢dkelim aninda havzanin
beslenmesinin kuzeyden olmasi gereklidir. Bu birimlerin ¢6keldigi zamanda, kesitin

kuzey kesiminin paleotopografyasinin daha yiiksek olmas1 olasidir.

Batimetri haritasina bakildiginda (Sekil 3.13), GNM-L hattinin kuzeyinde bulunan
yiikselimin bu goriisii destekledigi diistiniilmektedir. Kesitin giiney ucunda 6801 No’lu
CDP’de, diger kesitlerde de oldugu gibi, Marmara Denizi’nin giiney selfini sinirlandiran
normal bilesenli dogrultu atimli F1 Fayi’nin devam ettigi goriilmektedir. Baslangic
noktasindan GNM-M Kesitine kadar D-B dogrultusuna sahip olan F1 Fayi, bu noktadan
sonra biikliim yaparak DKD-BGB dogrultusuna sahip olmaktadir. Sag yanal dogrultu
atimli bir karaktere sahip Kuzey Anadolu Sistemi’nin igerisinde yer alan bu alanda
bulunan F1 Fayi’nin dogrultusundaki bu degisim, bolgede transtansiyonal rejimin

hiikiim siirdiigliniin isareti olarak kabul edilebilir.

GNM- B ve GNM-M kesitlerinde gozlenen B2 Fayi bu kesitte de devam etmektedir. B2
Fayi, GNM-M ve bu kesitten itibaren F1 Fayi’na paralel olacak sekilde kuzeye
yonlenerek DKD-BGB dogrultusu kazanmaktadir. Fay’in genel dogrultusundaki bu
degisim, bolgede lokal bir acilma (extension) yaratmaktadir. Bu agilmaya bagh olarak,
Fay’m normal bilesenini karakterize eden negatif cigcek yapist GNM-L kesitinde
gozlenmektedir. Bu alandaki neotektonik yapi igerisinde yer alan faylar (Sekil 3.2),
odak mekanizma ¢ozlimlerine uygun olarak normal bilesenli ve dogrultu atimlidir.
Normal bilesene bagli olarak negatif ¢icek yapilar1 gozlenmektedir. Bu kesitte de diger
kesitlerin genelinde gozlenen gii¢lii yansima ve akustik Ortliler mevcuttur. Ayni
zamanda Kesitte s1g alanlarda olasi, Kuvaterner yasli ¢okellerin hemen tistiinde gazli

birimler oldugu gozlenmistir.
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GNM-G Kesiti (Sekil 3.29 Yigma (stack)), diger kesitler gibi K-G yonliidiir ve Imrali
Adast’nin giineybatis1 ile anakara arasinda delta istifinin sonlandigi alanda yer
almaktadir. Sekil 3.30 Migrasyon kesiti iizerinde temel kaya goziikmemektedir. Kesitin
giineyindeki delta istifi, kesitin kuzeyinde yerini diisiik enerjili s1§ deniz c¢okellerine
birakmistir. Delta istifinin aktif oldugu alanda 1401 No’lu CDP’de diger kesitlerde de
oldugu gibi F1 — A Fay1 gozlenmektedir. Bu Fay, F1 Fayi’nin sola sekme yaparak
devam eden parcasidir. Bu alandaki transtansiyonal ortama bagli olarak sag yanal
dogrultu atim sistemine dahil olan bu faylarin sola sekme yapisi ile birbirinden
ayrilmast dogaldir. Bu faylar, ayn1 zamanda Marmara Denizi’nin giiney selfinin
siirlarint kontrol etmektedirler. Kesit lizerinde goriilen D-B uzanimli F1 — A Fayi’na
paralel olan B7 Fay1 bulunmaktadir ve ¢okelleri deforme ettigi goriilmektedir. Kesitin
giiney kisminda deniz seviyesinin diisiik olmasindan kaynaklanan tekrarli yansimalar

mevcuttur.

GNM-H kesiti (Sekil 3.1) K-G yonlii ve Kocasu Nehri’nin denize dokiildiigii kisimda
deltasinin oniinden alinmis bir kesittir. Bu alandaki giincel g¢okeller incelendiginde,
delta istifine dair veriler bulunmaktadir. Sekil 3.33°de gdsterilen migrasyon kesitinde
hemen bu delta istifinin altinda izleri gézlenebilen ve GNM-G kesitinde goriilen B7
Fayi, varligini olas1 kuvaterner ¢okelleri deforme ederek burada da gdstermektedir. B7
Fayi, D-B dogrultusunu bu kesitte korumaktadir. Kesitin giiney kisminda 2426 No’lu
CDP’de, GNM-G kesitinde oldugu gibi, F1 — A Fayi’nin varligi devam etmektedir.

Delta istifi igerisinde bu faylarin devamliligini izlemekte giicliik ngekilmektedir.
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Bu giicliiglin ana nedeni, yliksek enerjili ve aktif ¢okelmenin oldugu alanlarda ylizey
deformasyonlarinin ¢okelim ile rtiilmesidir. Bu faylarin ana karakteri dogrultu atimdir.
Kesit iizerinde giiclii yansima ve akustik oOrtiiller bulunmasi ortamda sig gazlarin

oldugunu isaret etmektedir.

GNM-I kesiti (Sekil 3.1) K-G yonlii ve Imrali Adasi ile anakara arasinda bulunan
alanda alinmis kisa bir kesittir Sekil 3.35’de yigma kesiti goriilmektedir. Sekil 3.36’da
gosterilen migrasyon kesitinde giiney kisminda yesil renk ile temel kaya goriilmektedir.
Bu kesitte giincel ¢okellerin diisiik enerjili bir ortamda ¢okeldigi soylenebilir. Bu kesit,
stratigrafik agidan diisiik enerjili bir ortama isaret etmektedir. Kesitte bir¢cok yerde gaz
emaresi olarak yorumlanabilecek akustik ortii ve gii¢lii yansima bulunmaktadir. Kesitin
kuzey kisminda ise B3 Fayr bulunmaktadir ve bu Fay’in deniz tabanina dogru
devamlilig1 tekrarli yansimalardan dolay: takip edilmemektedir. GNM-I kesitinde, diger
kesitlerden farkli olarak Marmara Denizi’nin giiney selfini sinirlandiran fayin varhigi

goziikmemektedir.

GNM-K kesiti (Sekil 3.1); B-D yoniinde GNM-G, GNM-H ve GNM-I kesitlerini dik
kesen bir kesittir. Sekil 3.38’de gosterilen migrasyon kesitinde 501 — 1101 No’lu
CDP’ler arasinda giiclii yansimalar belirgin olarak kesit iizerinde goriilmektedir. Bu
yansima genlikleri, ¢evre sediman genliklerinden birkag kat yiiksektir. Alt ve iistte
bulunan sedimanlarin i¢inde s1§ gaz birikimi oldugu diisiiniilmektedir. Kesitin dogusuna
gidildiginde, akustik ortii sekilli gaz biriminin oldugu gézlenmistir ve bu akustik Ortii
gaz biriminin igerisinde yer yer gaz ylikselimleri goriilmektedir. Kesitin en dogusunda

akustik Ortii ve onun lizerinde hemen {izerinde giiglii yansima goriilmektedir.

GNM-01 Kesiti’ne ait hat (Sekil 3.1) MTA Sismik — 1 Arastirma Gemisi ile
toplanmigtir. Kesit G-K yonliidiir ve Sekil 3.42°de gosterilen migrasyon kesit {izerinde
yesil renkle gosterilmis olan temel kaya 600 ms’den itibaren tespit edilmistir. Kesitin
giineyindeki normal bilesenli dogrultu atimhi fay, calismada F4 Fay1 olarak
adlandirilmistir. Fay’in etkili oldugu ve yiizeylendigi goriilmektedir. Bu kesitte de, diger
kesitlerde oldugu gibi, tabakalarin selfe dogru giiney yoniinde egimlendigi
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gozlemlenmektedir. Tabakalarin bu sekilde egimli ve temel kayanin egimli tabaklarin
oldugu alanda yiikseliyor olmasinin; GNM-A kesitinde bahsedildigi gibi, temel kayanin
yiikselmesinden ve deniz seviyesinin yiikselerek Giiney Marmara esigini astig1 siiregte

havzanin kuzeyden beslenmesinden olustugu diistinebilir.

Beslenmenin gozlendigi alanlar, Armutlu Yarimadasi ve c¢evresine denk gelmektedir.
Kesit lizerinde mavi renkle gosterilen en az 2 erozyonel ylizey tespit edilebilmistir ve bu
ylizey Marmara Denizi'nde bu zaman igerisinde su seviyesinin distigiini
gostermektedir. Kesit iizerinde ylizeyde bir pockmark goézlenmistir. Bunun yani sira,

kesitin giizey kisminda akustik 6rtii mevcuttur.

GNM-02 Kkesiti K-G yonludir (Sekil 3.1). Sekil 3.45’deki migrasyon kesitinde
goriildiigii iizere Armutlu Yarmmadasi ile Imrali Adas1 arasinda kesitin en kuzeyinde
yamagta kuzeye egimli normal bir fay bulunmaktadir. Bu normal fay deniz yiizey
morfolojisinde de belirgindir. Bu fayin giiney blogunda anakaya deniz tabanina yakin
bir noktada gézlenmistir. Anakaya’nin bu yiikselimini boélgede hiikiim siiren ve bu
normal fay1 olusturan tektonik rejimden daha onceki tektonik rejimle aciklamak daha

olasidir.

Hemen bu normal fayin daha giineyinde ise, bir depolanma alani (havza)
gozlenmektedir. Bu havzanin kuzey yamacindaki ¢okeller giineye, kuzey
yamacindakiler ise giineye egimlidir. Kesitte genel dogrultusu DKD-BGB yoniinde olan
B3, B4 ve BS Faylar gozlenmektedir. Bahsi gecen Faylar, olast Kuvaterner ¢okelleri
deforme etmektedir. Kesitin giineyinde F4 Fay1 gozlenmektedir. Derinlige bagli olarak
bu alandaki istifin kalinligt GNM-01 ve GNM-03 Kesitinde yer alan istiflerden daha
kalin olarak gozlenmektedir. Buna bagli olarak GNM-01 ve GNM-03 gozlenen
erozyonel yiizeyler (truncation) bu kesitlerde gozlenmemistir. Kesitin giiney ucunda
belirgin olarak hiz sarkmasi (pull down) gozlenmektedirler. Hiz sarkmasi, gaz yiiklii
sediman birimlerinin altinda bulunan uyumlu yansiticilar lizerinde goriinen etkisidir ve
bu hiz sarkmasi bolgenin s1§ gaz agisindan zengin bir alan oldugu seklinde

yorumlanmustir.
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GNM-03, K-G yonli bir kesittir (Sekil 3.1) ve MTA Sismik — 1 Arastirma Gemisi ile
toplanmistir.  Sekil 3.48°deki migrasyon kesitinin giiney kisimlarinda Armutlu
Yarimadasi ve imrali Adas1 arasinda kalan alanin giineyinde, GNM-02 kesitlerinde de
bulunan kuzeye egimli normal fay bulunmaktadir. Bu fayin giiney ve kuzey blogunda
anakaya deniz tabanina yakin bir alanda bulunmaktadir (GNM-01 ve GNM-02’deki
gibi). GNM-01’de oldugu gibi, bu kesitte de diger kesitlerde oldugu gibi giineydeki

tabakalarin selfe dogru giiney yoniinde egimlendigi gdzlemlenmektedir.

Tabakalarin bu sekilde egimli ve temel kayanin egimli tabaklarin oldugu alanda
yiikseliyor olmast ve GNM-A kesitinde bahsedildigi gibi temel kayanin yiikselmesi ve
deniz seviyesinin yiikselerek Giiney Marmara esigini astig1 siiregte havzanin kuzeyden
beslenmesiyle olustugu diisiinebilir. Beslenmenin goézlendigi alanlar, Armutlu
Yarimadasi ve g¢evresine denk gelmektedir. Bu alanin orta kisimlarinda, yine normal
bileseni olan dogrultu atimli F4 Fay1 gozlenmektedir. Kesitte genel dogrultusu DKD-
BGB yoniinde olan B3, B4, B5 Faylarn gozlenmektedir. Bahsi gecen Faylar, olasi

kuvaterner ¢okelleri deforme etmektedir.
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Sekil 3.36 GNM-I Migrasyon yorumlanmis hali
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Sekil 3.37 GNM-I Migrasyon kesitinin yorumlanmamis hali
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Sekil 3.45 GNM-02 migrasyon kesitinin yorumlanmis hali
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3.1.1 Sismik Kkesitlerde gozlenen yapilar

Bu boéliimde, calisma alanindaki sismik kesitlerde gozlemlenen yapilar tanimlanarak,
kesitlerden bu yapilar hakkinda 6rnekleri sunulacaktir. Yiiksek ayirimli sismik yansima
kesitlerinin penterasyonunun ve ¢oziiniirliigiiniin elverdigi 6l¢iide, belli basli bes yap1
gozlenmistir. Bu yapilar; sismik kesitlerde ¢izgisel ve yapisal bir uyumsuzluk yaratan
faylar, sigmoid ve ilerleyen yansima karakteri gosteren deltalar, yansimalari maskeleyen

gazlar ve pockmarklardir.

3.1.1.1 Faylar

Aragtirma kapsaminda degerlendirilen ¢ok kanalli yiiksek ayrimli s1g sismik kesitlerinde
onemli fay (Sekil 3.50) unsurlari belirlenmistir. Bu faylardan bazilarinin ¢okel
istiflerinde olusturdugu deformasyon deniz tabanina kadar ulagmakta, bir kisminin ise
ulasmamaktadir. Literatiirde deniz tabanimi kesen faylarin genelde deprem potansiyeli
yaratan en yiiksek kaynaklar oldugu yer almaktaysa da; iist birimleri etkilemis ve/veya
az etkilemis faylarin da diri faylar olabilecegi goz ardi edilmemelidir (Kuvaterner
periyodu siiresince hareket eden faylar potansiyel aktif olarak kabul edilmektedir)
(Demirel vd. 2011).

Sekil 3.50 GNM-A kesitinde goriilen 6nemli bir fay drnegi
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3.1.1.2 Deltalar

Deltalar; akarsu, deniz ve kiyt ile kiy1 gerisindeki asinma — tasinma olaylarinin
dengesinin kuruldugu birikim sistemleridir. Tortul saglayan drenaj alaninin boyutlari,
iklimi, morfoloji ve tektonizmasi ile birlikte sualtt morfolojisi — batimetri ve buradaki
akinti ve dalga enerjisine gore ¢esitli tiplerde delta sistemleri gelisebilmektedir.
Dolayisiyla, yasl ya da giincel deltalar olusum donemindeki kiy1 ve kiy1 gerisi sartlar
hakkinda bilgi vermektedirler. Giincel deltalar; bir kisim delta yapici etkenlerin
gozlenebilir ya da izlenebilir olusu nedeniyle, hem yakin ge¢misteki jeolojik durumu
sergilemekte ve hem de yash delta fasiyeslerinin daha kolay yorumlanmasina yardim

etmektedirler.

Gecis ortamlar1 arasinda, asagida belirtilen iki nedenden Otiirii en dnemlisi ve en ¢ok
incelenmis olanidir. Bunlardan birincisi; komiir, petrol ve dogal gaz gibi dogal
kaynaklarin birikim ortamidir. ikincisi ise; tarim faaliyetleri agisindan verimli alanlar
olduklar1 i¢in, insanlik tarihi boyunca ileri medeniyetlerin kuruldugu yerlere karsilik

gelmeleridir.

Sekil 3.51 Kocasu Nehri oniinden alinan sismik kesitte goriilen delta 6rnegi
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Deltalar, nehrin denize ve i¢ selfe denizel siiregler ile gotiiriilmesinden daha fazla
sediman getirdigi kiyilarda olusan bir ¢okelme ortamidir. Yiiksek sediman getirimi ve
diisiik — orta dereceli kiyr boyu akintilarinin varligi, nehir agzinda delta olusumunu
desteklemektedir. Morfoloji ve sedimanlar; serilere, bosalim rejimine, nehrin sediman
yiikiine ve gel — gite, dalga ve akintinin giicline baghdir. Deltadaki sediman tane boyu,
depolanma yerindeki su derinligi, iklim ve ¢okme (subsidence) hizi delta tipi
depolanmanin 6nemli parametreleridir. Gliniimiizdeki deltalarin ¢ogu nispeten gengtir.
Son buzullasma sonrasi deniz seviyesinin yiikselmesinden sonra insa edilmislerdir.
Ancak depolanma hizlar1 degisken ve ¢ok yiiksektir (Ozsahin 2009). Calisma alaninda
sismik yansima profillerinde ilerleyen yansima karakterinde gilincel depolar
belirlenmistir (Sekil 3.51).

3.1.1.3 Gaz ve akustik cevaplari

Diinya {izerindeki bircok kaynaktan atmosfere farkli gaz yayinimi olmaktadir. Bunlara

jeolojik birimlerden 6rnek verilecek olursa; volkanlardan SO,, H,O (su buhar), HCI ve
CO,; hidrotermal sizintilardan H,, NO,, CO, ve CO; magmatik kaynaklardan He ve Rn

gibi (Dondurur 2005). Bu yaymimlar igerisinde metan en genel gazdir, sedimanlarin
olusumu ve yiginmmi sirasinda gomiilen organik malzemenin dogal bir sekilde
bozusmasi sonucu bu sedimanlar igerisinde tiretilmektedir (Judd vd. 2002). Denizsel
ortamlarda metan gazi, derin kisimlarda “termojenik” s1g kisimlarda ise mikrobiyal ve

bakteriyolojik hareket sonucu “biyojenik” olarak ortaya ¢ikar (Rice ve Claypool 1981).

Deniz tabanm tortullarinda sig gaz varlig, taban tortullarinin bir 6zelligi olarak uzun
stirelerden biri bilinmekte olup, 1950’lerden beri ekosounder ve sonar kayitlarindaki
farkli anomaliler deniz tabanindan gaz ¢ikisinin gostergeleri olarak yorumlanmistir
(Garcia vd. 2002). Sismik ve subbottom profiler istemlerinin kullaniimaya
baslanmasiyla birlikte, sig deniz taban: tortullarindaki gaz birikimi iizerinde 6nemli

kanitlar temin edilmistir.
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Deniz tabanindan itibaren 100 m igerisinde olusan birikim “sig gaz birikimi” olarak
adlandirilir (Judd vd. 2002). Sig gaz birikimi; korfezler ve selfler, kitasal yamaglar,
delta alanlar1 ve HK basenleri gibi bir¢ok jeolojik ortamda meydana gelebilmektedir
(Vilas vd. 1995, Okyar ve Ediger 1999, Ivanov vd. 1998, Yun vd. 1999).S1g ve denizsel
tortullarda gaz birikimi birka¢ nedenden dolayr 6nem tagimaktadir. S1g gaz birikimleri,
tortullar igerisinde daha derin kisimlarda ve ¢ok daha genis ¢apli hidrokarbon
olusumlarinin sinyallerini verebilmektedir (Kvenvolden vd. 1981, Okyar ve Ediger

1999).

3.1.1.3.1 Giig¢lii yansimalar (Enhanced reflection)

Giiglii yansimalar; sismik kesitlerde akustik diresim zithigina neden olan ters yansima
polariteleri seklinde goziikmesine neden olmaktadir. Bu durum da, yiiksek genlik ve faz
doniigtimii yansimalari olarak gozlenmektedir (sig kisimlarda “birght spot — parlak
nokta”ya karsilik gelir) (Sekil 3.52). Giglii yansimalar genellikle gaz anomalisi
sayllmasina ragmen her giiclii yansimanin altinda gaz olacak diye bir kaide yoktur.
Calisma alaninda en yaygin olarak goriilen anomalilerden olup giliney self boyunca

goriilmiislerdir.
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Sekil 3.52 GNM-C kesitinin kuzey kismindan alinmis bir 6rnek

110



Glglii yansimalarda, iizerinde bulunan katman altindakine gore daha yiiksek
yogunluktadir. Bu da altindaki birimin daha yumusak bir sediman igerdigine ya da gaz
varligina isaret etmektedir. Bunun yaninda “tunning etkisi” olarak adlandirilan ve iki
ince katmanin birbiriyle birlesmesi sonucunda, bu birlesmis katmana gelen sismik

dalganin yapici girisim tiretmesi giiglii yansimalar ile iligkilendirilir (Rollet vd. 2009).

Bazen bu giiglii yansimalar, gaz birikim alanlarindan disar1 ¢ikmaktadir ve bu da gazin
go¢ ettigini gostermektedir. Bu olay, ince daneli sedimanlardaki iri ve/veya daha
gecirgen sediman katmanlari iginde olmaktadir. Iri daneli sedimanlarin i¢ine dogru goc
eden gaz, muhtemelen sesi sacan ve giicli yansimalara neden olan rezervuar tipi

birikimleri olusturmaktadir.

3.1.1.3.2 Hiz sarkmas (pull down)

Hiz sarkmasi, gaz yiikli sediman birimlerinin altinda bulunan uyumlu yansiticilar
tizerinde goriinen etkidir. Eger gaz bulunduran bolge biiyiik bir farklilik yaratacak kadar
kalinsa, bu etki sedimanlarin asagi dogru cekilmesi izlenimini vermektedir. Fakat bu
yalnizca sismik kayitlar {izerinde goriinen bozulmadir (artefact) (Sekil 3.53).
Sedimanlar tizerindeki gazin varligi akustik hizi diisiirmektedir. Bunun tam tersi olan

yukart ¢ekme (pull up) etkisi yiiksek hizli bolgenin varligini géstermektedir.
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Sekil 3.53 GNM-02 kesitinin giiney ucunda belirgin olarak goriilen hiz ¢ekmesi

3.1.1.3.3 Akustik ortii

Altinda bulunan sismik veriyi tamamen goriinmez hale getiren akustik Oortiiler,
tistiindeki giiglii yansimalar tarafindan tanimlanmaktadir. Bu tip gaz birikimlerinin {ist
sinir1 hafif egimli goriiniime sahip pargali yansimalardan olugsmaktadir ve yan smirlari
keskin ya da yumusak bir sekilde diger ortamdan ayrilmaktadir (Sekil 3.54). Hovland ve
Judd (1988), bu tiir yapilar1 “akustik maskeleme” olarak da adlandirmaktadirlar. Bu

zonlar yiiksek oranda gaz igermektedir.
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Sekil 3.54 GNM-N Kesitinde goriilen akustik ortii 6rnekleri

3.1.1.3.4 Copur (Pockmark)

Pockmark, camurlu deniz tabanlarinda gaz — sivi ¢ikisinin deniz tabaninda olusturdugu
morfolojik belirtilerdir. Siirekli tortul yigisimi ve tektonik sikisma nedeniyle, yakin
yiizey tortullarinda olusan gaz ve bosluk sivilari asir1 basing altinda kalmakta ve
gecirgen yollar boyunca deniz tabanina go¢ etmektedirler. Asir1 basing altinda kalan bu
gaz — sivilarin aniden ve patlama seklinde deniz tabanina ¢ikislar1 sonucunda, deniz

tabaninda krater sekilli ¢okiintiiler (pockmark) olusmaktadir (Vardar vd. 2014).

Gomiilii pockmarklar (Sekil 3.55) ise, gaz — sivi gogiiniin siirekli olmadigini ve bu
goclin jeolojik zamanlar icinde belli araliklarla tekrarladigini gosteren kanitlardir.
Denizel tortullarda gaz piliskiirmesinin belli araliklarla kesilip yeniden baslamasinin

sebebi, deniz seviyesindeki degisimler degisimleri olabilmektedir.
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Porckmark
(gBmllt)

Sekil 3.55 Gomiilii porckmark yapilarina 6rnek olan GNM-M Kkesiti

3.2 Batimetri

Batimetri verileri, T.C. Deniz Kuvvetleri Komutanligi Seyir Hidrografi ve Osinografi
Dairesi Baskanligi’ndan (SHOD) ve MTA2015-37-14-01 Kod’lu “Bandirma Korfezi
ve Dogusunun Yapisal Sedimantolojik ve Osinografik Ozelliklerinin Arastirilmasi
Projesi’nde ELAC SeaBeam 1050D Multibeam Echosounder (Cok Isinli iskandil)

Sistemi kullanilarak elde edilen veriler birlestirlerek batimetri haritas1 olusturulmustur.

Elde edilen batimetri verileri; HYPACK HYSWEEP Multibeam Veri Islem ve Oasis
Montage Veri Analizi ve veri — islem programlari kullanilarak, veride sagilmalardan
dolayr hatalar giderilmistir. Eksik olan bolgeler, daha 6nceki calismalar yardimiyla
diizenlenmistir. Bu verilerle Oasis Montage ve GMT Programlar1 yardimiyla, ¢alisma

alanmin batimetri haritas: hassasiyetle olusturulmustur.

Calisma alaninin batimetrisine bakildiginda; imrali Adas1 disinda, genellikle genis diiz
seklinde oldugu goriilmektedir. Marmara Denizi’nin giiney kismindaki bu self, ani bir
ugurumla bitmektedir. Baskin kanyon yapili yamaglarin ise, derin basenlere dogru

devam ettigi goriilmektedir.
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Marmara Denizi’nin giiney kisminda, self kenar yanlarinda egim 15° — 20%dir. Giiney
selfinden dogu basenine devam eden yamag inisi, 400 m’den az merkezi ¢okiintiiye
sahip bir yerlesik basenle (perched basin) kesilmektedir (Vardar vd. 2014).

Calismaya konu olan arastirma alani, Giiney Marmara self sahasi i¢inde kalmaktadir.
Batimetri haritasi, ¢alisma sahasindaki self egiminin ortalama 3°— 4%°den az oldugunu
gostermektedir. Daha batida Bandirma’nin dogusunda self alaninin genisligi yaklasik 42
km olmaktadir ve egimi 0,14”ye azalmaktadir. Bandirma Korfezi’nde genel olarak
giney sefin diiz yapisina uygun olmayan bir derinlik gozlenmektedir, Bandirma
Korfezi’nde en derin kismi yaklasik — 55 m olan Bandirma Cukuru’dur (Sekil 3.56). Bu
cukur, muhtemelen bolgeyi etkileyen KAF’in Orta Kolu’na ait fay sistemlerinin

kontroliinde gelismistir.
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Sekil 3.56 Bandirma Korfezi batimetri haritasi




Sekil 3.57 Bandirma Korfezi ve dogusunun batimetri haritasinin Oasis Montage
programi ile ¢izimi (Kontur araligi 5 m)

3.3 Sismolojik Bulgular

Bu calisma kapsaminda, Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi Ve Deprem
Arastirma Enstitiisi (KRDAE) deprem katalogu’ndan temin edilen ve Bandirma ve
Gemlik civarinda 2005 — 2014 yillar1 arasinda meydana gelen 2532 deprem (M > = 1.5)
HypoDD Programi sayesinde yeniden degerlendirilmistir. Program; birbirine yakin
depremleri kiimelere ayirarak, kiimelenmis bu depremler arasindaki siire farkliliklarini
giderip lokasyonlardaki sagilmalar1 engellemektedir. Boylece depremleri fay diizlemi
boyunca toplayarak, daha dogru bir tektonik yorumun yapilmasina yardimci olmaktadir.
HypoDD Programi’nda, toplam 476.936 tane P dalgasi faz1 ve 121.848 tane S dalga fazi
okunmustur.

Ilksel odak parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan “P — Dalga Hiz1 Modeli”,
cizelge 3.1’de verilen Tary vd. (2011) tarafindan yaymlanmis olan Marmara i¢in
iretilmis P — Dalga Hizi Modeli’dir. Arastirma bolgesi i¢in Vp/Vs = 1.73 kabuli

yapilmistir. Program’da soniimlii en kii¢iik kareler metodu secilmis ve RMS hata orani

117



en kiigiik veren iterasyon sonucu ile konum parametrelerindeki hata en aza

indirgenmeye ¢alisilarak depremlerin ger¢ek konumlar belirlenmistir.

Cizelge 3.1 Depremlerin ilksel konumlandirmalarinda kullanilan 1B P dalga hizt modeli
(Vp/Vs = 1.73 kabulii yapilmistir. h ve Vp sirasiyla tabaka kalinligini ve
hizin1 géstermektedir) (Tary vd. 2011)

1B HIZ MODELI

h (km) Vp (km/s)
0.0 35

0.5 5.6

5.0 5.8

9.0 6.05

14.0 6.3

18.0 6.8

30.0 8.05

Aragtirmada kullanilan Deprem CiftiYontemi’nde, katalog verisi seti kullanilmaktadir.
Bu veri setini olusturmak icin arastirma alanina ait depremlerin lokasyon bilgilerini
iceren katalog verisi KRDAE tarafindan saglanmistir. Bu kurumdan alinan katalog

verisi kullanilarak, birbirine yakin deprem ¢iftleri belirlenmistir.

HypoDD Programi’nt calistirmadan Once, parametrelerinin dnceden tanimlanmasi
yapilmistir. Bunun i¢in; ¢alisilan bolge biiyiik alana sahip oldugundan ve depremler
genis bir dagilim sergilediklerinden, deprem ¢ifti aramasi i¢in verilen yarigap MAXSEP
baslangigta 10 km olarak secilmistir. Zayif bagli deprem ciftlerinin sayisinin azalmasi
icin ise MINLNK degeri kiiciik tutulmus ve 8 secilmistir. Deprem ¢iftlerinin
komsularini belirlemek igin kullanilan diger parametreler olan, deprem giftleri ile
istasyon arasinda olabilecek maksimum mesafe MAXDIST 800 km olarak kabul

edilmistir.
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Her bir deprem ¢ifti icin MAXNGH MAXOBS’dan diisiik olmasi gerekmektedir.
Ciinkii calisilan bolgede depremler hem az hem de yogun bir bi¢imde
kiimelenmemislerdir. Arastirmada MAXOBS 50 iken, MAXNGH sayist ise kiigiik alana
sahip olan bolgelerde daha fazla komsu olusturabileceginden dolay1 biiyiik secilmistir.
Biiyiik alanlara sahip olan bolgelerde ise, uzak depremleri ¢ift olarak olusturmamasi
adma kiigiik secilmistir. HypoDD Programi’nda parametrelerin girildigi ph2dt.inp

dosyanin ekran goriintiisii sekil 3.58’de verilmistir.

= e ph2dt.inp [modified] - KWrite v & X r
File Edit View Bookmarks Tools Settings Help |
e r
@ L =)  Redo
New L3 Open H Save m Save As @ Close ) Undo Redo |
* pha2dt.inp _: ,
*-.-- I/0 FILES:
* filename of station input: /
KOERI_stations.dat i
* filename of phase data input: /
GNM. phs
*--- DATA SELECTION PARAMETERS: i
*MINWGHT: min. pick weight allowed [0] A
*MAXDIST: max. distance in km between event pair and stations [200]
*MAXSEP: max. hypocentral separation in km [10] /l
*MAXNGH: max. number of neighbors per event [10] ,
*MINLMK: min. number of links required to define a neighbor [8]
*MINOBS: min. number of links per pair saved [8] f
*MAXOBS: max. number of links per pair saved [20] i
*MINWGHT MAXDIST MAXSEP MAXNGH MINLMK MINOBS MAXOBS J
0 800 10 10 8 8 50 i
i
i
[
i
o~
| ‘\/
<[ J< >
Line: 16 Col: 21 ., LINE INS phgdt.inp

Sekil 3.58 ph2dt.inp parametre giris dosyasi olarak okutulan Ph2dt.inp dosyasinin

ekran goriintiisii
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B & ph2dt.log - KWrite Y & &
File Edit View Bookmarks Tools Settings Help
0 New ll;!! Open H Save M Save As e Close Red
ou ADVT 2504 1216 14.891 68.350 60.230 A
outlier: CAVI 2504 1210 14.891 71.130 59.380 T
outlier: SILT 2504 1210 14,891 76.300 62.740
outlier: KLYT 2504 1210 14.891 76.300 62.360
outlier: TVSB 2504 1210 14.891 80.470 57.940
outlier: EDC 2504 1210 14.891 80.470 59.840
outlier: CTYL 2504 1210 14.891 84.640 62,390
outlier: MRMT 2504 1210 14.891 85.080 60.750
outlier: RKY 2506 2028 4,117 4,770 -1.760
outlier: MDNY 2512 2020 1.413 5.740 -0.920
outlier: KLYT 2520 2523 0.346 10.590 0.810
outlier: MDNY 2520 2522 0.539 8.530 0.770
outlier: GULT 2521 2527 0.317 22.620 -0.600
outlier: KLYT 2522 2523 0.603 10.550 0.770
outlier: TVSB 2532 1590 2.048 20.510 1.070
outlier: CAVI 2532 716 3.404 11.080 12,450 -1.370
> P-phase pairs total = 476936
> S-phase pairs total = 121848
> putliers = 58787 ( 9 %)
> phases at stations not in station list = 0
> phases at distances larger than MAXDIST = 2
> P-phase pairs selected = 134238 ( 28 %)
> S-phase pairs selected = 22829 ( 18 %)
> weakly linked events = 385 ( 17 %)
> linked event pairs = 13937
> average links per pair = 11
> average offset (km) betw. linked events = 4,99213314
> avg. offset (km) betw. strongly linked events = 4,99213314
> max. offset (km) bhetw. strongly linked events = 14,9981594
Done. T U
A
v
< J< >
Line: 1 Col: 1 LINE INS ph2dt.log

Sekil 3.59 Ph2dt.inp sonuglarinin ekran goriintiisii

Ph2dt Programi kullanilarak yapilan analizlerde giiglii baglt deprem g¢iftleri bulunurken,
aynt zamanda zayif bagli deprem ciftlerinin sayisinin da oldukc¢a fazla oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 3.59). Olusturulan ph2dt.inp Dosyas1 ph2dt Programi’nda
calistirlldiginda, veriler HypoDD Programi kapsaminda Deprem CiftiYontemi
kullanilarak yapilacak olan relokasyon islemine girdi olarak sunulmaya hazir hale
gelmistir. HYPODD Programi yardimiyla yeniden degerlendirilmis olan depremler
Sekil 3.60.a. b - 3.61°de verilmistir.

Relokasyon islemi yapilirken; yakin depremler ¢ift olusturabileceklerinden dolayzi,
lokasyon haritasinda gézlemlenemeyecek uzak olan depremler, relokasyon haritasinda
da gozlemlenememektedir ve relokasyon haritasinda goriintiilenen deprem sayisi daha
az olmaktadir (Sekil 3.60 - 3.61). Gorildiigii iizere deprem konumlari, HypoDD
Programi’yla degerlendirilmeden once sacilmis bicimde goriilmekteyken, relokasyon

sonucu depremlerde kiimelenmeler meydana gelmistir.
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Relokasyonu yapilmis depremler degerlendirildiginde, iki ayr1 bdlgede depremlerin
yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 3.60b). Arastirma alanimin giineyinde bulunan sag
yonlii ve dogrultu atimli (Sen 2010, Emre vd. 2011) aktif Edincik Fay1 iizerinde ¢ok
fazla deprem konumlanmaktadir. Bir diger yogunlasma ise, KKB-GGB ve KB-GD
dogrultulu ve yiiksek agili egim atimina sahip faylarin (Gasperini vd. 2011) oldugu

Gemlik Korfezi’'nde goriilmektedir.
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40.75°

40.5°

Sekil 3.60 2005 — 2014 yillar1 arasindaki depremlerin dagilimi

(Mw =1.5) a. yeniden konumlandirma 6ncesi, b. yeniden konumlandirma sonrast)
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Sekil 3.61 2004 — 2005 yillar1 aras1 ¢alisma bolgesinde ger¢eklesmis olan depremlerin ilksel (mavi noktalar) ve gergek komumlari mor
noktalar) bolgelerinin gosterimi



ilksel ve gercek sonuglari birlikte degerlendirildiginde; ger¢ek konum sonuglarinin daha
iyi sonuglar irettigi ve sismik aktivitenin goriildiigii alanin daralip, ¢oziiniirligiiniin
arttig1 gozlemlenmektedir. Bandirma Korfezi — Imrali Adasi arasindaki depremlerin
dagilimi genis bir alanda yayilmistir, relokasyon sonuglari ¢ok net olmamakla beraber

KD-GB dogrultulu bir aktivite gostermektedir (Sekil 3.60.b).

Depremlerin derinde olmasi ile altta sismojenik bir zonun varhigr géstermektedir. Sig
depremlerin varligi da, alt ve iist kabugun birbirinden bagimsiz olarak davrandigini
diistindiirmektedir. Sekil 3.62’deki kesitler degerlendirildiginde, 15 km derinlikten

itibaren depremlerin daginik halde bulundugu rahatlikla goriilebilmektedir.

Enlem
a) 27‘.5 27;.8 28 282 284 286 288 29 292
. . FAN TR R I RS R T S

T R L e

b)

Derinlik

Sekil 3.62 Arastirma bolgesinde depremlerin a. boylam (K) —Derinlik (km) ve b. enlem
(D)- Derinlik (km) grafikleri
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Tarihsel (Cizelge 2.7) ile aletsel deprem kayitlari (Cizelge 2.8) ve Cizelge 3.2’deki odak
mekanizmalar1 ¢oziimleriyle GMT’de ¢izdirilen dis merkez dagilim haritas1 (Sekil 3.63)
degerlendirildiginde, bolgede bulunan faylarin ¢ok sayida deprem iirettigi
gozlemlenmektedir. Ancak tarihsel ve aletsel kayitlarda dikkati ¢eken husus, bu faylarin
genellikle biiyilik ¢apta deprem iiretmedigidir. Bu sonuglar da dolayli olarak KAF Orta

Kolu’nun atiminin, diger kollara gore daha az oldugu diisiincesini desteklemektedir.

Cizelge 3.2 Aletsel deprem kayitlar1 ve ve bu depremlerin odak mekanizmasi ¢éziimleri

(Orgiilii 2011)

Depre Enle

1 No Tarih o Boylam | Derinlik | Biiyiikliik | Dogrultu | Egim | Kayma
1 25.01.2007 | 40.39 27.89 3.7 3.3 198 80 56
2 19.05.2007 | 40.36 27.91 6 3.0 155 74 -32
5 19.08.2005 | 40.41 28.11 3.1 3.3 250 70 180
7 19.12.2006 | 40.38 28.32 7.5 4.8 168 80 -10
8 22.05.2005 | 40.42 28.51 2.9 3.1 253 51 - 167
9 27.11.2003 | 40.42 28.53 5.9 2.8 153 75 42
10 02.11.2003 | 40.41 28.54 5.9 35 136 70 -11
11 17.08.1999 | 40.76 29.11 15 3.7 95 79 -177
12 30.11.1995 | 40.02 28.15 6.2 25 254 16 - 130
13 05.12.2005 | 40.38 28.81 104 2.8 330 71 164
14 24.10.2006 | 40.41 28.99 5.7 5.0 260 57 -123
15 15.01.2007 | 40.41 28.99 7.9 3.3 142 58 - 46
16 09.07.2008 | 40.41 28.73 10.1 3.7 145 34 -18
17 30.10.1995 | 40.41 28.65 10 2.1 343 47 -138
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Sekil 3.63 Cizelge 3.2°de belirtilen depremlerin dis merkez dagilim ve odak
mekanizmasi ¢6ziimleri haritasi

Sekil 3.63’de gosterilen dis merkez dagilimlari ve odak mekanizmasi ¢oziimleri
incelediginde, bolgede ¢ogunlukla dogrultu atimli ve normal fay mekanizmasinin hakim
oldugu goriilmektedir. Dogrultu atilimli olaylar, ¢ogunlukla giliney selfin kiy1 ¢izgisi
boyunca gozlenmektedir (10, 8, 7 ve 5 numarali depremler). Gemlik Korfezi’ndeki
depremler incelendiginde, kuzey — giiney yonlii normal fay rejimi goriilmektedir.
Gemlik Bolgesi’ndeki fay diizlemi (14,15) ¢oziimleri incelendiginde, normal faylanma
ya da dogrultu bilesenli normal faylanma ¢6ziimlerinin agirlikli oldugu gézlenmektedir.
Gerilme yapisi kuzeybat1 — glineydogu yonlii sekilde normal faylanma seklinde olup,

bolgenin genelinde dogrultu atim rejiminin de bulunduguna isaret etmektedir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Marmara Deniz’inin Giiney Selfi, Bandirma Korfezi ve Imrali Adas1 dogusuna kadar
yakin kiy1 alanlar1 Pliyo — Kuvaterner yapilarin1 yapisal anlamda incelemek amaciyla,
153 km’si yeni veri seti olmak tizere, toplam 430 km’lik sismik veri incelenmistir.
Batimetri verileri; T.C. Deniz Kuvvetleri Komutanligi Seyir Hidrografi ve Osinografi
Dairesi Bagkanligi’ndan (SHOD) ve MTA “Bandirma Projesi’nde ELAC SeaBeam
1050D Multibeam Echosounder (Cok Ismli iskandil) Sistemi kullanilarak elde
edilmistir. Veriler hassasiyetle birlestirilerek, ¢alisma alanimin yeni veri setinden

batimetri haritas1 hazirlanmistir.

Cok kanalli yiiksek ayrimli sig sismik kesitler, i¢sel yansima sekillenmeleri,
sonlanmalar, uyumsuzluk ve uyumluluk yiizeyleri agisindan incelenmistir. GNM-B, M,
A, C, N kesitlerinin kuzey kisminda temel kayanin yiikseldigi ve giiniimiiz deniz
tabanina morfolojik olarak uyumlu ¢okelen birimlerin (mavi renkle belirtilen) hemen
altinda yer alan birimlerin (sar1 renk ile belirtilen) tabaka egimlerinin giineye dogru

oldugu gozlenmektedir. Bu iki birim arasindaki a¢isal bir uyumsuzluk bulunmaktadir.

Bahsi gegen kesitlerde deniz tabaniyla morfolojik olarak g¢okelen birim zayif igsel
yansima karakteri seklinde gozlenmektedir. Bu birim Wong vd. (1995) ve Smith vd.
(1995) tarafindan yapilan ¢alismalarda unit A; Aksu vd. (1999) tarafindan yapilan
calismalarda unit 1; Yaltirak ve Alpar (2002a) ve Kusgu vd. (2009) tarafindan yapilan
caligmalarda unit 3; Vardar vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismalarda C3 olarak
belirlenmistir. Agisal uyumsuzlugun sebebi ise; temel kayanin erozyonel aginmaya
ugramasi ve olusan bu erozyonel topografyanin iizerine asma ile gelen deniz ya da gol
seviyesi sayesinde erozyonel yiizeye topografik uygunlukla ¢okelmis kliniformlardir.
Kliniformlar, regressive bir seri olarak ¢okelmistir. Bu kliniformlar, Kusgu vd. (2009)
tarafindan yapilan caligmalarda bahsi gegen agisal birimlerle uyum gostermektedir.
Ayni zamanda Aksu vd. (1999) tarafindan yapilan g¢alismalarda; hava tabancasi
kaynakli tek kanalli ve derinden c¢ekilen boomer kaynakli sismik yansima profilleri
kullanilarak, Marmara Denizi’ni etkileyen Kuvaterner deniz seviyesi degisimleri

incelenmistir. Marmara Denizi’nin giiney selfindeki al¢calma (subsiding) oraninin ~20
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c¢cm/1000 yi1l oldugu ve Kuvaterner glacio — izostazik deniz seviyesi degisimlerinin,
biiyiilk uyumsuzluk yiizeyleriyle ayrimlanan istif delta serilerini olusturdugu

belirtilmistir.

Arastirma sirasinda sismik kesitlerin biiyiik bir cogunlugunda goriilen uyumsuzluk bunu
dogrular niteliktedir. Klinoform birimlerin ¢okeldigi zaman araligi, Marmara Denizi’nin
su miktarinin azaldig1r alanlarda yiizey topografyasina bagli olarak olusan yerel
golciiklerin varligina isarettir. Referanslara bakildiginda da, kiiresel deniz seviyesinin
diisiik oldugu Pleistosen — Holosen siiresince Akdeniz ile Karadeniz arasindaki
baglantiy1 da bu esikler engellemisler (Stanley ve Blanpied 1980, Smith vd. 1995) ve
Marmara Denizi’ni Marmara Golii’ne (Stanley ve Blanpied 1980, Smith vd. 1995, Aksu
vd. 1999, Cagatay vd. 2000, Aksu vd. 2002, Kaminski vd. 2002) doniistirmiislerdir.

Referanslara dayanarak, bu kliniformlarin iizerine giinlimiiz deniz tabani ile uyumlu
sekilde ¢okelen birimin Marmara Denizi’ne su giriginin arttigi bu minik golciiklerin
birbirleri ile birlestigi zamanin baslangicini belirten seviyedir. Bahsedilen seviye,
Vardar vd. (2014) tarafindan yapilan calismalarda belirtilen denizel basma zamani
goreceli olarak giinlimiizden 11.5 bin yil oncedir ve son diisiik deniz seviyesi
maksimumdan (~ 30 bin yil) itibaren deniz seviyesinin Giiney Marmara esigini astigi

slireg arasinda olusan uyumsuzluk ve goreceli uyumluluk seviyelerine de uygundur.

GNM-B, M, A, C ve N kesitlerinin kuzey kisimlarinda temel kayanin yiikselmesi ve
erozyonel yiizey olusturmasi bolgede kiigiik golciiklerin olusmasini saglamistir. Bu gol
yapis1 Yaltirak ve Alpar (2002a) ve Vardar vd. (2014) ile biiyiik benzerlik gdstermesine
karsin, yeterli ¢Oziiniirliikte batimetri verisi olmamasindan dolayr g6l sinirlari

belirlenmemistir.

Akustik ortii ve giiclii yansimalar, sismik kesitlerde ¢aligma alan1 boyunca en yogun
olarak gozlemlenen yapilar olup, fay zonlar1 boyunca gozlemlenmistir. Bazi1 giiglii
yansimalar, deltatik sedimanlarin igerisinde gozlemlenmistir ve Okay vd. (2016),
Vardar vd. (2014) ve Aydemir (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda bahsedildigi

tizere, bu sedimanlarin s1g gaz birikimi i¢in bir kapan olusturdugu ve bu gazlarin
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kokeninin biyojenik oldugu disiiniilmektedir. Gliney Marmara Selfi’nde son buzul
cagimi gbz Oniine alindiginda, tasinan malzeme nehirsel ve golsel malzeme olmustur ve
delta ilerlemesi ger¢eklesmistir. Bazi kesitlerde ortiilii pockmarklarin olmasi si1g
gazlarin yer degistirmesi ile iliskilendirebilir. Gazin, yer degistirmesi ise, si1g
sedimanlarda kiigiik faylarin sebep oldugu bozulma zonlarinin gegirgenliginin tektonik

rejimle ¢ok kolay degismesi ile iligkilendirilmistir.

Arastirma kapsaminda gozlemlenen si1g gazlarin igerigi ve gazin kokeni tam olarak
bilinmemektedir. Ancak deltaik sedimanlardan dolay1r olusan gazin biyojenik gaz
oldugu ve ayni sekilde ¢alisilan bolgenin KAF Orta Kolu’nun etkisi altinda bulundugu
g6z Oniinde bulunduruldugunda, fay boyunca derinden yukariya dogru hareket eden

termojenik kokenli olabilecegi stiphesi dogmaktadir.

Arastirmada, Bandirma ve Gemlik civarinda 2005 — 2014 yillar1 arasinda meydana
gelen 2532 deprem (M > = 15) HypoDD Programi sayesinde yeniden
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarda, Bandirma Korfezi — Imrali Adasi arasindaki
depremlerin dagilimi genis bir alanda yayildigi goriilmiistiir ve bolgede KD-GB
dogrultulu bir aktivite goriilmektedir. Bolgede cogunlukla dogrultu atimli ve normal fay
mekanizmasiin hakim oldugu goriilmektedir. Dogrultu atilimli olaylar, ¢ogunlukla
gliney selfin kiy1 ¢izgisi boyunca goézlenmektedir (GNM-E-F-C-N-A-M-B-L ) Tarihsel
ve aletsel donem deprem kayitlari, modeldeki faylarin ¢ok sayida deprem iirettigini
gostermektedir. Ancak kayitlarda dikkati ¢eken bir diger husus da, bu faylarin genellikle
biiylik capta deprem iiretmedigidir. Bu sonuglar da, dolayli olarak orta kolun atiminin

diger kollara gore daha az oldugunu desteklemektedir.

Daha oOnce yapilan c¢alismalarla arastirma kapsaminda olusturulan fay haritasi
karsilagtirildiginda benzer ve benzer olmayan faylar gézlenmistir. Biitlin veri setleriyle
olusturulan yapisal modelde, calisma alanini etkileyen ve giiniimiizde hala aktif olam
KAF’in orta koludur. Biitiin bulgular, KAF Orta Kolu’nun D-B yonlii sag yanal
dogrultu atimhi fay oldugu genel goriisiinii desteklemektedir. Buna karsin KAF Orta

Kolu’nun denizel alandaki karakteri, Kurtulus ve Canbay (2007) tarafindan yapilan
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calismalarda iddia edilen tek fay sisteminden daha c¢ok, step over yapan fay

segmentlerinden olugmaktadir.

Calisma alaninda gozlenen faylar, bu catiya uygun olarak sag yonlii dogrultu atimh fay
sistemi ve bu sistemin olusturdugu genellikle agilmal1 (transtensional) ortamda gelismis
faylardir. Dogrultu atimli faylarin bileseni bu ortama bagli olarak normal bilesenlidir.
Faylarin genel uzanimi D-B yoniindedir. Bandirma agiklarindan ilk olarak gozlenen F1
Fayi’nin bu alandaki yonii DKD-BGB dogrultusundadir. F1 Fayi; sola sekme yaparak
devam eden parcasi F1 — a Fay’dir ve bu Fay, Kursunlu ve ¢evresine geldigi bu
bolgede D-B dogrultusunu kazanmaktadir. Bu alandaki transtansiyonal ortama bagl
olarak sag yanal dogrultu atim sistemine dahil olan bu faylarin sola sekme yapisi ile
birbirinden ayrilmasi dogaldir. Bu faylar, ayn1 zamanda Marmara Denizi’nin giiney

selfinin sinirlarin1 kontrol etmektedirler.

Parke vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise, KAF’in dogrultu atimli fay
Ozelligini Marmara Denizi igerisinde kaybettigi ve daha ziyade uzanimi D-B olan
normal faylarla Marmara’nin olusumunu sagladigi diisiiniilmektedir. Bu distince
dogrultusunda, Marmara Denizi’nin dogrudan K-G gerilmenin sonucu olustugunu
distintilmektedir ve bu gerilmenin varligin1 agiklarken de, KAF’in dogrultu atimli
hareketi ile Ege Yayr’nmin etkilerinin karsilikli etkilesimi yiiziinden gelismesine

dayandirilmaktadir.

Arastirma kapsaminda elde edilen Kesitlerdeki yorumlamalar sonucunda, Marmara
Denizi’ni dogrudan K-G gerilmenin sonucunda normal degil, dogrultu atiml faylarin ve
bunlarla gelisen normal faylarin olusturdugu disiiniilmektedir. Fay haritasinda
gosterilen dogrultusu DGD-BKB olan normal bilesenli oldugu diisiiniilen F5 Fayi’nin
ise, K-G Gerilmenin sonucu normal degil dogrultu atimli faylarla gelisen normal

faylarin oldugu diistintilmektedir.

Yaltirak ve Alpar (2002a) ¢alismalarinda, KAF ve Trakya — Eskisehir Fay1 arasinda
yapisal anlamada bir iliski olusturmus ve Gemlik Korfezi’nin sag yanal faylar

tarafindan kontrol edildiginin soncuna varmiglardir. Calismalarinda bahsettikleri
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Gemlik Fayr’nin, arastirma kapsaminda F4 Fayi1 oldugu sonucuna varilmistir. Bahsi
gecen Fay, Ilkmen (2015) tarafindan yapilan galismalarda G1 Fayi olarak belirtilmis ve
Mudanya — Zeytinbag’nin batisindan karaya girdigini belirtilmistir. Vardar vd. (2014)

caligmasinda ise yeni bir fay segmenti olarak gosterilmistir.

Kurtulus ve Canbay (2007) tarafindan yapilan ¢alismalarda, fay modelindeki KAF’in
Orta Kolu’nun Gemlik Korfezi’nde bir zayif — S seklinde olan ana fay oldugunu
belirtmislerdir. Dogu — bati uzanimli sag yanal tek bir ana fay, Bandirma i¢inden batiya
dogru genisleyerek, Gemlik ve Bandirma Havzalari’'nm1 kontrol etmistir. Sag yanal
makaslama rejimi ile uyumlu ve ana fay c¢evresinde kiigiik faylar, mevcut bulundugu
One siriilmistir. Kurtulus ve Canbay (2007) bu bodlgede yaptiklart mikrosismik
caligmalar sonucunda, fay diizlemlerinin ya dogrultu atimli ya da sikisma ve gerilme
tensorti ile uyumlu D-B uzanimli saf dogrultu atimli oldugunu belirtmislerdir. Ancak
aragtirma kapsaminda yapilan sismolojik ¢aligmalar sonucunda, D-B uzanimli saf
dogrultu atimhi fay yapisina rastlanmamistir. Fay haritasinda Edincik Fayi’nin deniz
icerisindeki uzaniminin F3 ile gosterilen fay oldugu diisiiniilmiistiir. Benzer bi¢cimde
Barka ve Kadinsky — Cade (1988) tarafindan yapilan caligmalara gore; Marmara
Denizi’nin giiney selfindeki Kapidag Yarimadasi’nin giineydogusunda, Bandirma ve
Kursunlu’dan gecirdigi fay modelinde oldugu gibii F2 ile gosterilen fayin karadan deniz

icerisine uzandigi disiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak calisma alanindaki hatlar yorumlandiginda ve biitiin c¢alismalar

incelendiginde;

» Giiney Marmara’daki fay yapisinin seklinin sigramali (step — oOver) ve
transtansiyonel yapiya sahip olduklari sonucuna varilmistir.

= Faylar, egim atim bilesene sahip olan sag yonli dogrultu atimli faylardir. Fay
haritasinda goriilen B3, B4 ve B5 faylar1 normal faylardir (normal faylarin ise,
dogrultu atiml faylarin etkisi ile dogrultu atimli faylarin arkalarinda olusan
normal faylar oldugu gosterilmektedir). Bu faylar Holosen birimine kadar
uzanmamaktadir. Dolayisiyla daha o©nceki yillarda aktif oldugu, ama

giinlimiizde aktivitesinin Holosen birimine kadar gelmedigi gozlenmistir.
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Bolgede ¢ogunlukla dogrultu atimli ve normal fay mekanizmasinin hakim
oldugu goriilmektedir.

Fay haritasinda Edincik Fayi’nin deniz i¢erisindeki uzaniminin F3 ile gosterilen
fay oldugu distlniilmiustiir ayn1 sekilde F2 ile gosterilen fayin karadan deniz
icerisine uzandig1 diisiniilmektedir.

Sag yonlii dogrultu atimhi fay sistemi ve bu sistemin olusturdugu genellikle
acilmali ortamda gelismis F1 faymin bileseni bu ortama bagli olarak normal
bilesenlidir.

Bandirma aciklarindan ilk olarak gozlenen F1 faymin sola sekme yaparak
devam eden parcas1 F1—a Fay1’dir.

F5 Fay’nin ise, dogrultu atimli faylarla gelisen normal faylarin oldugu
diistiniilmektedir.

B3, B4 ve B5 faylari dogrultu atimli faylara bagli gelisen normal bilesenli
faylardir.

Normal bilesenli dogrultu atimli F4 fayr Gemlik Korfezinin morfolojisini
kontrol eden aktif bir faydir.

B1, B2 ve B6 faylar1 dogrultu atimli faylara bagli gelisen normal bilesenli
faylardir.

Batimetri haritasina bakildiginda Imrali Adasi disinda, genellikle genis diiz
seklinde oldugu goriilmektedir. Bandirma Korfezi’nde en derin kisim ; yaklasik
— 55 m olan Bandirma Cukuru’dur Bandirma ¢ukuru, muhtemelen bdolgeyi
etkileyen KAF’in Orta Kolu’na ait fay sistemlerinin kontroliinde gelismistir.
Relokasyon (ilksel konumlandandirma) haritasina bakildiginda Gemlik Korfezi
ve Edincik’te depremlerin yogunlastigi goriilmektedir. Bu bdlgelerde
Relokasyon sonuglarinin daha iyi sonuclar iirettigi ve sismik aktivitenin

goriildiigii alanin daralip, ¢oziintlirliigiinlin arttig1 gézlemlenmektedir

Sonuglar géz Oniinde bulundurlursa onceki yillardaki sismik etkinlikler ve deprem

geemisi incelendiginde, biiylik ve yikici depremler meydan getiren fay yapilar1 oldugu,

bu yiizden de yapilan bu fay haritasinin olusabilecek herhangi bir deprem tehlike

analizinde kullanilmasinda yararli olacagi agiktir (Sekil 4.1 - 4.2). Bununla birlikte

calisma sahasinda oldukga sik goriilen sig denizel sedimanlarda gaz birikimi daha derin
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kisimlarda, ¢ok daha genis c¢apli hidrokarbon olusumlarinin  sinyallerini

verebildiklerinden  oOtiirli  ¢alisma  sahasindaki  varliklar1  Onem  tasimaktadir.
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Sekil 4.1 Tez calismasi kapsaminda tespit edilen faylar. Siyah renk ile gosterilen faylar deniz tabaninda gbzlenen faylari, sar1 renk ile
gosterilen faylar ise eski faylar1 gostermektedir



GET

Sekil 4.2 2532 adet depremin Ilksel konumlarin gosterilmesi ve bu depremlerin fay haritasi iizerindeki konumalar




KAYNAKLAR

Abdiisselamoglu, $. 1977. The Paleozoic and Mesozoic in the Gebze region.
Explanatory text and excursion guidebook. IVth Colloguium on Geology of the
Aegean Region, Excursion — 4: Western Anatolia andThrace, 1 — 15.

Adatepe, F. 1988. Marmara Denizi jeofizik verilerinin degerlendirilmesi. Doktora Tezi.
Istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul.

Adatepe, F., Demirel, S. and Alpar, B. 2002. Tectonic setting of the southern Marmara
Sea region: based on seismic reflection data and gravity modelling. Marine
Geology, 190(1): 383 — 395.

Aksu, A.E., Hiscott, R.N. and Yasar, D. 1999. Oscillating Quaternary water levels of
the Marmara Sea and vigorous outflow into the Aegean Sea from the Marmara
Sea — Black Sea drainage corridor. Marine Geology, January, 153(1 — 4): 275 —
302.

Aksu, A.E., Calon, T.J., Hiscott, R.N. and Yasar, D. 2000. Anatomy of the North
Anatolian fault zone in the Marmara Sea. Western Turkey: Extensional basins
above a continental transform. GSA Today, 10: 122.

Aksu, A.E., Hiscott, R.N., Kaminski, M.A., Mudie, P.J., Gillespie, H., Abrajano, T. and
Yasar, D. 2002. Last glacial — Holocene paleoceanograph of the Black Sea and
Marmara Sea: stable isotopic, foraminiferal and coccolith evidence. Marine
Geology, 190: 119 — 149.

Alpar, B. ve Cizmeci, S. 1999. Seismic hazard assessment in the Gemlik Bay region
following the 17 August Kocaeli Earthquake. Turkish Journal of Marine
Sciences, 5: 149 — 166.

Alpar, B. and Yaltirak, C. 2002. Characteristic features of the North Anatolian Fault in
the Eastern Marmara Region and its tectonic evolution. Marine Geology, 190(1
—2): 329 - 350.

Anomin. 1989. DMIGM. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii aylik meteoroloji
biiltenleri. 90 — 101, Ankara.

Ambraseys, N.N. 2002. The seismic activity of the Marmara Sea Region over the last
2000 years. Bulletin of The Seismological Society of America, 92(1): 1 — 18.

Ambraseys, N.N. and Finkel, C. 1991. Long — term seismicity of Istanbul and of the
Marmara Searegion. Terra Nova, 3(5): 527 — 539.

Ambraseys, N.N. and Jackson, J.A. 1998. Fault in gas sociated with historical and

recent earthquakes in the Eastern Mediterranean region. Geophysical Journal
International, 133: 390 — 406.

136



Ambraseys, N.N. and Jackson, J.A. 2000. Seismicity of the Sea of Marmara (Turkey)
since 1500. Geophysical Journal International, 141: 1 — 6.

Armijo, R., Meyer, B., Barka, A. and Hubert, A. 1999. Propagation of the North
Anatolian fault into the Northern Aegean: timing and kinematics. Geology, 27:
267 — 270.

Armijo, R., Meyer, B., Navarro, S., King, G. and Barka, A. 2002. Asymmetric slip
partitioning in the Sea of Marmara pull — apart: a clue to propogation processes
of the North Anatolian Fault. Terra Nova, 14(2): 80 — 86.

Ates, A., Kaywran, T. and Sincer, I. 2003. Structural interpretation of the Marmara
region from aeromagnetic, seismic and gravity data, Tectonophysics, 367: 41 —
99.

Ates, A., Bilim, F., Biiyiiksarac, A. and Bektas, O. 2008. A tectonic interpretation of the
Marmara Sea, NW Turkey from geophysical data, Earth Planetsand Space, 60:
169 — 177.

Ates, A., Biiyiiksarag, A., Bilim, F., Bektas, O., Sendur, C. and Komanovali, G. 2009.
Spatial correlation of the aeromagnetic anomalies and Seismogenic faults in
the Marmara region, NW Turkey. Tectonophysics, 478: 135 — 142.

Aydemir, S. 2015,Giiney Marmara Denizi’ndeki s1g gaz birikimlerinin dagilimlar1 ve
nitelik analizleri, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Ensitiisii p:104

Barka, A.A. 1992. The North Anatolian fault zone. Annales Tectonicae, 6: 164 — 195.

Barka, A.A. and Kadinsky — Cade, K. 1988. Strike — slip fault geometry in Turkey and
its influence on earthquake activity. Tectonics, 7: 663 — 684.

Barka, A.A. and Kuscu, 1. 1996. Extents of the North Anatolian fault in the Izmit,
Gemlik and Bandirma Bays. Turkish Journal of Marine Sciences, 2(2): 93 —
106.

Besiktepe, S., Sur, H.I., Ozsoy, E., Latif, M.A., Oguz, T. and Unliiata, U. 1994. The
circulation and hydrography of the Marmara Sea. Progress in Oceanography,
34: 285 — 334.

Can, A.Z., Ecevitoglu, B. and Aldas, G.G.U. 2008. 3 — D Modelling of site
amplification induced by surface waves / base rock interaction, The 21st
International Mining Congress and Exhibition of Turkey, Antalya.

Carton, H., Singh, S.C., Hirn, A., Bazin, S., De Voogd, B., Vigner, A., Ricolleau, A.,
Cetin, S., Ocakoglu, N., Karakog, F. and Sevilgen, V. 2007. Seismic imaging
of the three — dimensional architecture of the Cinarcik Basin along the
NorthAnatolian Fault. Journal of Geophysical Research, 112: 101 — 1109.

137



Crampin, S. and Evans, R. 1986. Neotectonics of the Marmara Sea region of Turkey.
Geological Society of London, 143: 343 — 348.

Cagatay, M.N., Goriir, N., Algan, O., Eastoe, C.J., Tchapalyga, A., Ongan, D., Kuhn, T.
and Kuscu, I. 2000. Late Glacial — Holocene paleoceanography of the Sea of
Marmara: timing connections with the Mediterranean and the Black Seas.
Marine Geology, 167: 191 — 206.

De Filippi, G.L., Lovenitti, L. and Akyarli, A. 1986. Current analysis in the Marmara —
Bosphorus Junction — I, AIOM Associazionedi Ingegneria Offshore a Marina
Congress), Venice.

Demirbag, E., Rangin, C., Le Pichon, X. and Sengor, A.M.C. 2003. Investigation of the
tectonics of the Main Marmara Fault by means of deep towed seismic data.
Tectonophysics, 361: 1 — 19.

Demirel, S., Adatepe, F. and Vardar, D. 2011. An Approach on Classification of Active
Faults. National Geographic Congress with International Participation, 07 — 10
September 2011.

Dondurur, D. 2005. Dogu Karadeniz’de gaza doygun tortullar ve bunlarin sismik ve
sonar verileri ile arastirilmasi. Doktora Tezi. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Dondurur, D. 2009. Deniz sismiginde veri islem. TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odas1
egitim yayinlari, Ankara.

Dunn, M.M. 2004. Relocation of Eastern Tennessee earthquakes using hypoDD.
MScThesis, Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg,
Virginia.

Emre, O., Erkal, T., Tchepalyga, A., Kazanci, N., Kecer, M. and Unay, E. 1998.
Neogene — Quaterenary evolution of the eastern Marmara Region (in Turkish).
General Directorate of Mineral Research and Exploration Special Publication,
120: 223 — 258.

Emre, O. and Awata, Y. 2003. Neotectonic characteristics of the North Anatolian Fault
System in the eastern Maramara region. In: Emre, O., Awata, Y. and Duman,
T.Y. (Ed.). Surface rupture associated with the 17 August 1999 izmit
Earthquake. General Directorate of Mineral Research and Exploration Special
Publication, 1: 31 — 39.

Ergin, M., Kazanci, N., Varol, B., ileri, O. and Karadenizli, L. 1997. Sealevel changes
and related depositional environments on the southern shelf. Marine Geology,
140: 391 - 403.

Emre, O., Dogan, A., Ozalp, S. ve Yildirim, C. 2011. 1:250.000 Olgekli Tiirkiye Diri

Fay Haritas1 Bandirma (NK 35 — 11b) Paftast. MTA 1:250.000 Olgekli Diri
Fay Haritalar Serisi, Seri No: 3, Ankara.

138



Ergun, M. and Ozel, E. 1995. Structural relationship between the sea of Marmara Basin
and North Anatolian Fault Zone. Terra Nova, 7: 278 — 288.

Fréchet, J. 1985. Sismogenc¢se et doubletssismiques. Thesed’Etat. Université
Scientifique et Médicale de Grenoble, Grenoble.

Garcia, S., Vilas, F. and Garcia — Garcia, A. 2002. Shallow gas features in incisedvalley
fills (Ria de Vigo, NW Spain): a case study. Continental Shelf Research, 22:
2303 — 2315.

Gasperini, L., Polonia, L., Cagatay, M.N., Bortoluzzi, G. and Valentina — Ferrante, V.
2011. Geological slip ratesa long the North Anatolian Fault in the Marmara
region. Tectonics, 30(14): 29 — 36.

Gazioglu, C., Gokasan, E., Algan, O., Yiicel, Z.Y., Tok, B. and Dogan, E. 2002.
Morphologic features of the Marmara Sea from Multibeam data. Marine
Geology, 190: 397 — 420.

Got, J.L., Fre’chet, J. and Klein, F. W. 1994. Deep fault plane geometry inferred from
multiplet relative relocation beneath the South flank of Kilauea, Journal of
Geophyscs Resume, 99(15): 375 — 386.

Gokasan, E., Alpar, B., Gazioglu, C., Yﬁcpl, Z2.Y., Tok, B., Dogan, E. and Giineysu, C.
2001. Active tectonics of the Izmit Gulf (NE Marmara Sea): from high
resolution seismic and multibeam bathymetry data. Marine Geology, 175: 273
— 288.

Goriir, N., Cagatay, N.M., Siimengen, M., Sentiirk, K. and Yaltirak, C. 1997. Origin of
the Sea of Marmara as deduced from the Neogene to Quaternary
paleogeographic evolution of its frame. International Geology Rewiew, 39: 342
—352.

Guidoboni, E., Comastri, A. and Triana, G. 1994. Catalogue of Ancient Earthquakes in
the Mediterranean Areaupto thelOth Century. Italy: Istituto Nazionaledi
Geofisic

Giirbiiz, C., Aktar, M., Eyidogan, H., Cisternas, A., Haessler, H., Barka, A., Ergin, M.,
Tiirkelli, N., Polat, O., Uger, S.B., Kuleli, S., Baris, S., Kaypak, B., Bekler, T.,
Zor, E., Bicmen, F. and Yoriik, A. 2000. The Seismotectonics of the Marmara
region (Turkey): results from a microseismic experiment Tectonophysics,
January, 316(1-2): 1 - 17.

Giirer, O.F., Kaymak¢i, N., Cakir, S. and Ozburan, M. 2003. Neotectonics of the
southeast Marmara Region, NW Anatolia Turkey. Journal of Asian Earth
Sciences, July, 21(9): 1041 — 1051.

Giirer, O.F., Sangu, E. and Ozburan, M. 2005. Neotectonics of the South west Marmara
Region, NW Anatolia. Geology Magazine, 18: 1 — 13.

139



Hovland, M. and Judd, A.G. 1988. Seabed pockmarks and seepages, impact on geology,
biology and marine environment. Graham and Trotman, London.

Hokelekli, E. 1981. Sonsuz uzunluklu dayklarin manyetik anomalilerinin dogrudan
yorumlanmalart igin iki ydntem. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Ikeda, Y., Suzuki, Y., Herece, E., Saroglu, F., Isikara, A.M. and Honkura, Y. 1991.
Geological evidence for the last two faulting evenets on the North Anatolian
fault zone in the Mudurnu Valley, Western Turkey. Tectonophysics, 193: 335 —
345.

Ivanov, M.K., Limonov, A.F. and Woodside, J.M. 1998. Extensive deep fluid flux
through the sea floor on the Crimean continental margin (Black Sea).
Geological Society London Special Publish, 137pp., London.

[lhan, E. 1971. Earthquakes in Turkey, Proceedings, Petroleum Exploration Society of
Libya, 431 — 442pp., Tripoli.

Imren, C. 2003. Marmara Denizi faal tektonizmasinin sismik yansima ve derinlik
verileri ile incelenmesi. Doktora Tezi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Imren, C., Pichon, L., Rangin, C., Demirbag, E., Ecevitoglu, B. and Gériir, N. 2001.
The North Anatolian Fault within the Sea of Marmara: a new interpretation
based on multi — channel seismic and multi — beam bathymetry data. Earth and
Platenary Science Letters, 186: 143 — 158.

Judd, A.G., Hovland, M., Dimitrov, L.I., Garcia — Gill, S. and Jukes, V. 2002. The
geological methane budget at Continental Margins and its influence on climate
change. Geofluids, 2: 109 — 126.

Kaminski, M.A., Aksu, A.E., Box, M., Hiscott, R.N., Filipescu, S. and Alsalameen, M.
2002. Late glacial to Holocene benthic foraminifera in the Marmara
Sea:implications for Black Sea Mediterranean Sea connections following the
last deglaciation. Marine Geology, 190: 322 — 347.

Ketin, 1. 1948. Uber die Tektonicsh-Mechanischen Folgerun aus der gassen
Anatolischen Erdbeben des letzten Dezenniums. Geologische Rundschau, 36:
77 —83.

Kogyigit, A. 1989. Susehri Basin; an active fault wedge basin. Tectonophysics, October,
167(1): 13 - 29.

Kurtulus, C. and Canbay, M.M. 2007. Tracing the middle strand of the North Anatolian

Fault Zone through the southern Sea of Marmara based on seismic reflection
studies. Geo — Marine Letters, 27: 27 — 40.

140



Kuscu, 1., Okamura, M., Matsuoka, H. and Awata, Y. 2002. Active Faults in the Gulf of
Izmit on the North Anatolian Fault, NW Turkey: a high — resolution shallow
seismic study. Marine Geology, 190(1 — 2): 421 — 443.

Kuscu, 1., Okamura, M., Matsuoka, H., Yamamori, K., Awata, Y. and Ozalp, S. 2009.
Recognition of active faults and stepover geometry in Gemlik Bay, Sea of
Marmara, NW Turkey. Marine Geology, 260: 90 — 91.

Kvenvolden, K. A., Vogel, T.M. and Gardner, J.V. 1981. Geochemical prospecting for
hydrocarbons in the outer continental shelf, southern Bering Sea, Alaska.
Journal of Geochemical Exploration, 14: 209 — 2109.

Laigle, M., Becel, A., Vood, B., Hirn, A., Taymaz, T. and Ozalaybey, S. 2008. A first
deep seismic survey in the sea of Marmara: deep basins and whole crust
architecture and evolution. Earth and Planetary Science Letters, 270: 168 —
179.

Le Pichon, X., Sengér, A.M.C., Demirbag, E., Rangin, C., imren, C., Armijo, R., Gériir,
N., Cagatay, N., De Lepinay, B.M., Meyer, B., Saatciler, R. and Tok, B. 2001.
The active main Marmara fault: comprative anatomy of a continental transform
fault in marine setting. Earth Planet Science Letters, 192: 595 — 616.

Le Pichon, X., Taymaz, T. and Sengér, A.M.C. 1999. The Marmara Fault and the future
Istanbul  Earthquake. Proc. ITU — IAHS Uluslararast Kocaeli depremi
sempozyumu. S. 41 — 54., Istanbul.

Le Pichon, X., Imren, C., Rangin, C., Sengdr, AM.C. and Siyako, M. 2014. The
South Marmara Fault. International Journal of Earth Sciences, 103:; 219 — 231.

Ilkimen, E.M.,2014, Kuzey Anadolu Fayr’'nin Marmara Denizi Giiney Self’indeki fay
sisteminin sismik yansima verileri ile haritalanmasi,

Miiller, G.J. 1986. Review of the hitherto recorded species of Crustacea Decapoda from
the Bosphorus, the Sea of Marmara and the Dardanelles. Cercetari Marine
(Institutul Roman de Cercetari MarineConstanta), 19, 109-130 pp

Okay, A.l. 1989 Tectonic units and sutures in the Pontides, northern
Turkey. In: Tectonic Evolution of theTethyan Region (Ed. Sengor, A.M.C.),
NATO Advanced ASI Series, Kluwer Academic Publications, 109 — 116pp.,
Dordrecht.

Okay, A.I., Demirbag, E., Kurt, H., Okay, N. and Kuscu, 1. 1999. An active deep marine
strike slip basin along the North Anatolian fault in Turkey. Tectonics, 18: 128
—147.

Okay, A.IL, Ozcan, AK., Imren, C., Giiney, A.B., Demirbag, E. and Kuscu, 1. 2000.
Active faults and evolving strike slip basin in the Marmara Sea, northwest
Turkey: a multichannel seismic reflection study. Tectonophysics, 321: 189 —
218.

141


https://web.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/18_pontides_NATO_book.pdf
https://web.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/18_pontides_NATO_book.pdf
https://web.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/18_pontides_NATO_book.pdf
https://web.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/18_pontides_NATO_book.pdf

Okyar, M. and Ediger, V. 1999. Seismic evidence of shallow gas in the sediments on
the shelf off Trabzon, Southeastern Black Sea. Continental Shelf Research, 19:
575 —587.

Orgiilii, G. 2011. Seismicity and source parameters for small — scale earthquakes along
the splays of the North Anatolian Fault (NAF) in the Marmara Sea.
Geophysical Journal International, 184: 385 — 404.

Ozalp, S., Dogan, A. and Emre, O. 2003. The last two fault ingevents on the southern
strand of the North Anatolian Fault Zone, NW Turkey. Eos Transactions,
August, 84(46): Fall Meet. Suppl., F1003.

Ozsoy, E., Oguz, T., Latif, M.A. and Unliiata, U. 1986. Oceanography of the Turkish

Straits — First Annual Report, Volume — I, Physical Oceanography of
theTurkish Straits, Institute of Marine Sciences, METU, 223p., Erdemli, I¢gel,
Turkey.

Ozsoy, E., Oguz, T., Latif, M.A., Unliiata U., Sur, H.I. and Besiktepe, S. 1988.
Oceanography of the Turkish Straits — Second Annual Report, Volume — I,
Physical Oceanography of the Turkish Straits, Institute of Marine Sciences,
METU, Erdemli, Icel, Turkey.

Ozsahin, E. 2009. Marmara Denizi Havzasi deltalar. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Oztiirk, E. 2007. Marmara bdlgesi i¢in onerilen tektonik modellerin sonlu elemanlar
yontemiyle irdelenmesi. Doktora Tezi. Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Parke, J.R., Minshull, T.A., Anderson, G., White, R.S., McKenzie, D., Kuscu, 1., Bull,
J.M., Goriir, N. and Sengor, C. 1999. Active Faults in the Sea of Marmara,
Western Turkey, imaged by seismic reflection profiles. Terra Nova, 11(5): 223
—227.

Pinar, N. 1942, Marmara Denizi Havzasi’nin sismik jeoloji ve meteorolojisi. Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi Monografileri, 119s., Istanbul.

Pmar, N. ve Lahn, E. 1952. Tiirkiye Depremleri izahli Katalogu. Bayindirlik Bakanlig
Yap1 ve Imar Isleri Reisligi Yaymlari, Yaymn No: 6, Ankara.

Rice, D.D. and Claypool, G.E. 1981. Generation, accumulation and resource potential
of biogenic gas. AAPG Bulletin, 65: 5 — 25.

Rollet, N., Logan, G.A., Ryan, G., Judd, A.G., Totterdell, J.M., Glenn, K., Jones, A.T.,
Kroh, F., Struckmeyer, H.1.M., Kennard, J.M. and Earl, K.L. 2009. Shallow
gas and fluid migration in the northern Arafura Sea (offshore Northern
Australia). Marine and Petroleum Geology, 26(1): 129 — 147.

142



Saking, M., Yaltirak, C. and Oktay, F.Y. 1999. Palacogeographical evolution of the
Thrace Neogene Basin and the Tethys — Paratethys relations at Northwestern
Turkey (Thrace). Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 153(1 —
4): 17 — 40.

Saribudak, M., Sanver, M., Sengor A.M.C. ve Goriir, N. 1990. Palacomagnetic evidence
for substantial rotation of the Almacik Flake within the North Anatolian Fault
Zone, northwest Turkey. Geophyscial Journal of International, 102: 563 — 568.

Saritas, H. 2015. Marmara Denizi, Bat1 Sirti’'nda gaz ve olas1 gaz hidrat birikimlerinin
2B ve 3B sismik veriler 15181 altinda arastirilmasi ve haritalanmasi. Doktora
Tezi. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Siyako, M., Tanis, T. and Saroglu, F. 2000. TPAO, Fay Haritasinin yeniden yorumu;
Marmara Denizi’nin aktif fay geometrisi. Bilim Teknik Dergisi, Mart.

Smith, A.D., Taymaz, T., Oktay, F., Yiice, H., Alpar, B., Basaran, H., Jackson, J.A.,
Kara, S. and Simsek, M. 1995. High resolution seismic profiling in the Sea of
Marmara (northwest Turkey): Late Quaternary sedimentation and sea — level
changes. GSA Bulletin, 107(8): 923 — 936.

Soysal, H., Sipahioglu, S., Kolgak, D. ve Altinok, Y. 1981.“T1'.'1rkiye ve Cevresinin
Tarihsel Deprem Katalogu (2100 B.C.—1900 A.D.). TUBITAK Raporu. Rapor
No: TBAG-341.

Stanley, D.J. and Blanpied, C. 1980. Late Quaternary water exchange between the
eastern Mediterranean and the Black Sea. Nature, 266: 537 — 541.

Sungurlu, O. 1974. Marmara Bolgesi’nin jeolojisi. TPAO Arsivi, Arsiv No: 802.

Sen, T. 2010. Deprem mekanizma ¢oziimleri ve gerileme tensorii analizi ile Marmara
Bolgesi’nin sismotektonik 06zelliklerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi.
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Sengor, A.M.C. 1979. The North Anatolian Transform Fault. its age offset and tectonic
significance. Journal of Geological Society London, 136: 269 — 282.

Sengdr, A.M.C. 1984. The Cimmeride Orogenic System and the Tectonics of Eurasia.
Geological Society of America, Special Paper, 195: 82.

Sengor, A.M.C., Goriir, N. and Saroglu, F. 1985. Strike — slip faulting and related basin
formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study. In: Biddle KD,
(Ed. Christie — Blick, N.). Strike — slip deformation, basin formation and
sedimentation. Soc. Econ. Paleont. Min. Spec. Publ., 17: 227 — 264,

Tan, O., Tapirdamaz, M.C. and Yoriik, A. 2008. The earthquake catalogues for Turkey.
Turkish Journal of Earth Science, 17: 405 — 418.

143



Tapdirmaz, C. ve Yaltirak, C. 1997. Trakya’da Senozoyik volkaniklerinin
paleomanyetik 6zellikleri ve bolgenin tektonik evrimi. MTA Dergisi, 119: 27 —
42.

Tary, J.B. G¢li, L. Henry, H., Natalin, B., Gasperini, B., Comoglu, M., Cagatay, N. and
Bardainne, T. 2011. Sea bottom observations from the western escarpment of
the Sea of Marmara. Bulletin of the Seismological Society of America, 101:
775 —791.

Turgut, S., Tiirkaslan, M. ve Peringek, D. 1991. Evolution of the Thrace sedimentary basin
and its hydrocarbon prospectivity. In: Spencer, A.M. (Ed.), Generation,
Accumulation, and Production of Europe’s Hydrocarbons. Spec. Publ. Euro. Ass.
Petrol. Geoscient., 1: 415 — 437.

Ucarkus, G. 2002. Gemlik Fay Zonu’nun aktif tektonigi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul
Teknik Universitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ugarkus, G. 2010. Marmara Denizi’nde Kuzey Anadolu Fay1 boyunca aktif faylanma ve
deprem sarpliklari. Doktora Tezi. istanbul Teknik Univerisitesi, Fen Bilimleri
Ensitiisii, Istanbul.

Unliiata, U. and Ozsoy, E. 1986. Oceanography of theTurkish Straits — First Annual
Report, Volume — 11, Health of theTurkish Straits, 1. Oxygen Deficiencey of the
Sea of Marmara, Institute of Marine Sciences, METU, 81p., Erdemli, icel,
Turkey.

Unliiata, U., Oguz, T., Latif, M.A. and Ozsoy, E. 1990. On the physical oceanography
of theTurkish Straits, Ed: Pratt, L.J., The physical oceanography of seastraits.
Kluwer Academic Publication, London, NATO Advanced study institutes
series. Series C. Mathematical and physical series, 318: 25 — 60.

Vardar, D., Kurultay O., Yaltirak, C., Alpar, B. and Tur, H. 2014. Late Pleistocene —
Holocene evolution of the southern Marmara shelf and sub - basins:
Middlestrand of the North Anatolian fault, southern Marmara Sea, Turkey.
Marine Geophysical Researches, 35(1): 69 — 85.

Vilas, F., Nombela, M.A., Garcia — Gil, E., Garcia — Gil, S., Alejo, 1., Rubio, B. and
Pazos, O. 1995. Cartografia de sedimentos submarinos, Ria de Vigo. E:
1:50.000. Xunta de Galicia.

Wauldhauser, F. and Ellsworth, W.L. 2000. A double — difference earthquake location
algorithm: Method and application to the northern Hayward fault. Bulletin of
the Seismological Society of America, 90: 1353 — 1368.

Waldhauser, F. 2001. HypoDD — A program to compute double — difference hypo
center locations. Open File Report: 01-113, U.S. Geology Survey, Menlo Park.

144



Wessel, P. and Smith, W. H. F. 2004. The Generic Mapping Tools (GMT) version 4
Technical Reference & Cookbook.

Wong, H.K., Lidman, T., Ulug, A. and Goriir, N. 1995. The Sea of Marmara: a plate
boundary sea in an escape tectonic regime. Tectonophysics, 244: 231 — 250.

Yaltirak, C. 1996. Ganos Fay Sisteminin tektonik tarihi. TPJD Biilteni, 8: 137 — 156.

Yaltirak, C. 2000. Marmara problemi. I. Ulusal Deniz Bilimleri Konferansi: 30 Mayis —
2 Haziran 2000, 60 — 61s., Ankara.

Yaltirak, C. 2002. Tectonic evolution of the Marmara Sea and its surroundings. Marine
Geology, 190: 493 — 529.

Yaltirak, C. and Alpar, B. 2002a. Evolution of the middle strand of North Anatolian
Fault and shallow seismic investigation of the southeastern Marmara Sea
(Gemlik Bay). Marine Geology, 190: 307 — 327.

Yaltirak, C. and Alpar, B. 2002b. Kinematics and evolution of the northern branch of
the North Anatolian Fault (Ganos Fault) between the Sea of Marmara and Gulf
of Saros. Marine Geology, 190(1 — 2): 351 — 366.

Yaltirak, C., Alpar, B. and Yiice, H. 1998. Tectonic elements controlling the evolution
of the Gulf of Saros (Northeastern Aegean Sea). Tectonophysics, 300: 227 —
248.

Yaltirak, C., Alpar, B., Saking, M. ve Yiice, H. 2000. Origin of the Strait of Canakkale
(Dardanelles): Regional tectonics and the Mediterranean — Marmara incursion.
Marine Geology, 164: 139 — 156.

Yaltirak, C., Isler, E.B., Aksu, A.E. and Hiscott, R.N. 2012. Evolution of the Bababurnu
Basin and shelf of the Biga Peninsula Western extension of the middle strand
of the North Anatolian Fault Zone, Northeast Aegean Sea, Turkey. Journal of
Asian Earth Sciences, 57: 103 — 119.

Yilmaz, O. 1987. Seismic data processing. Pb: Society of Exploration Geophysicists.

Yoshioka, T. and Kuscu, I. 1994. Late Holocene faulting events on the iznik — Mekece
fault in the western part of the North Anatolian fault zone, Turkey. Bulletin
Geology Survey Japan, 45: 677 — 685.

Yun, J.W., Orange, D.L. and Field, M.E. 1999. Subsurface gas offshore of northern

California and its link to submarine geomorphology. Marine Geology, 154: 357
— 368.

145



EKLER

EK 1 1 GNM-E Sismik Kesiti
EK 2 Sismik Veri islem Adimlar
EK 3 Sismik Verilerin Hiz Kesitleri

146



1 1 GNM-E Sismik Kaesiti

3701

L = |
()] % » . B
G .:;.... J M
|..E_I,.
.
o
n
o
| L
« ! 5
o
\ o
[}
1 |
)
{ ™
\ |
S
(o>}
N
% 2
C _ »
@©
K |
| g
| [ o
n
o
g
o
o
o
7 =
o
-
o
S
S
=
&
2 O
=
o
\To)
%
S
o™
P
S
=
fl =
S
A7
[
©
£
T
3
o I
2
£
_ o
o
wn
o
o
o
)
< o I
(= o o o (=
3 2 2 b m
(sw) luewez
S1189-$1p1o

147



ismik Kes

EK1 2 GNM-F S

KB

e 1 24

FTRT S g e XTOPE

bf. .
) ..\\&\NW-\ Vi
v I Yy 7
.::\\\\\\\\. 77
o (=]

o
@ S

TR VI
\\\

100
200

\ 1 ,_
PIRAAY
IH
W L )
,n'ﬂ
D (4
-

Akustik Ortd

-
A

Yy o

1D |

i i
I '
J ! g |

—

U yanisma.._ -

Akustik Ortt

¢

&

’

N
N

’

500
600

(sw) juewez
S1199-S1pio

700

800

4101

O 2
) 8
e £y
\U 53
¥ =%
— f )
=
v o
_,/
N
I8 e
B o
RSN
Bt 0
—=r— N
.h.,
—e % -
e m
™
=8 |
..wa{.n.. M
[
)’J,nr
l)r’
l.l.vhl.m
e S [32]
]
-
.o
e
©
-
o
o]
&
-
o
~
o~
-
Y
-
o
@
N
-
o
-
™~
3
-
-
.o
~
-
=
-
-
=
=
o
-
=
e
o
&
e
o
~
E =
=
o, °
o
wn
o
o
@
-
o
@ T
=
o o
o o
(=2} -~

CDP

148



EK 1 3 GNM-C Sismik Kaesiti
Pockmark G
(Gomdll)

1S

Gel
zZamani (ms)

idig-

G

Sr

800; q{;‘;
w‘f‘,.‘, 3
N0

e
)2?4'_

%
W

149




F3

F2

ik Kesiti

Ismi
F1

EK1 4GNM-NS

TR : BRI R /ﬂ#ﬁ. B RN
S , DY B w__....ﬁ.“_ ;...w % _,.“ a_ _%,
B 111 15 ettt A W L 4 g e e

; .n;
5 S At
5 ) ~/r,z
3 SN W
._ O
A
Al
£ mﬂ
il
A
¥ ~

3 At e \ AR
: Lo S A NN
W
3
o
p
)
3
a4
- . ‘ 3
& . T S AN

i A

v

MR AL ,,.4/,4,/

wrrpienl N

24U
%.\Mr .._s.:_:«,w.v.,.
R

§

A
) W ¢

Bt }
2
4 )
@ v }
%14
7.3 4 Iy
§0 y
&

S ety

(sw) uewez
S1189-S1p15)

150



EK 1 5 GNM-A Sismik Kesiti

Gidis-Gelis
zamani (ms)

1000,

101

701

901

1101

1301

1501

1701

1901

2101

2301

2501

2701

2901

3101

3301

3501

3701

3901

4101

4301

4501

CDP

4701

4901

5101

5301

5501

5701

5901

6101

6301

6501

6701

6901

7101

7301

7501

7701

7901

8101

8301

8501

8701 8901

151




1
omall)

POCKITIAlR

ismik Kesiti

EK1 6 GNM-B S

SN
v

N

)

EZ =T

e R R

F2

u

(G

)

omul

pockmark
(G

v

e

\.&;

(sw) luewez
S11e9-S1p1o

CDP

152




EK 1 7 GNM-M Sismik Kesiti

Gidis-Gelis
zamani (ms)

Porckmark
(gbmulty)

4701 4901

5101

e S B

S hantome

P

TR,
5301 5501 5701 5901 6101 6301 6501 6701 6901 7101 7301

153



EK 1 8 GNM-L Sismik Kesiti
Hiz Itmesi G

Gidis-Gelis
zamani (ms)

700 > i — = ‘ Bs ~ - =
3 X AN SR AR B S e N e S e SR o2 G Ll Z7
800 S e S A S e - — EENSR S =

T ERFE VS .

: = . < - 7
eSS v S > S - L ; oy Mo = o 0 G Al
0 500 m
L™ ::: :i: i: i E - L i R LK A OB B KK i B i B EE
101 301 501 701 901 f101~ 1301 1501 1701 19017 210 2301 2501 2701 2901 3101 3301 3501 3707 3901 4101 4301 4501 4701 4901 5101 5301 5501 5701 5901
CDP

154



EK 1 9 GNM-G Sismik Kesiti

Cidis-Gelis
zamani (ms)

e ——
*“\‘f-‘b- o g

A
ol il

1301 1501

501 701

155



EK 1 10 GNM-H Sismik Kesiti
G

Gidis-Gelis
zamani (ms)

700

800
900
0 500 m
1000
101" 301" 501" 701 9071 101 1301 1501
CDP

156



EK 1 11 GNM-I Sismik Kesit

R et Y I

Gidis-Gelis
Zamani (ms)

- . “ b2 ;
1101 1301 1501 1701 1907 2101 230 2501 270 290 3101 3301 3501

CDP

—
701 901

1000 == 301 501

157



EK 1 12 GNM- K Sismik Kesiti

Gidis-Gelis
zamani (ms)

T —————
O T SO O 0T O 130T Y50 70T

i

7 f::r!ﬂ}\’t'."f, i

158



EK 1 13 GNM-01 Sismik Kesiti

B RN e e i e R i g
> e o
e : e e B

2 o
s —
e S
~ o

/"‘16

-
~.
-

o

, -~ e PN
T L Y L S AP i o P
o o

Akustik==
Ortii

0=
N

7008

Gidis-Gelis
zamani (ms)
g

1500

159




EK 1 14 GNM-02 Sismik Kesiti

Gaz w_
itmesi ~_

100

NS FEP

\ nnﬂmmm
\ ,,/4,

(sw) uewez
Sile9-SIpioy

1100

1200

[

3101 3301 3501 3701 3001

901

1300

2701

1701

25

2301

2101

1301 1501

101

90

701

1

0

1901

1

501

301

101

1500

CcDP

160
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EK 2 Sismik Veri Islem Adimlari

Tez kapsaminda toplanan sismik verilere B6liim 2’de uygulanan veri islem basamaklari

GNM-N verisi i¢in adim adim gosterilerek agiklanmustir.

Veri Yiikleme

Veri Islem asamasmin ilk adimi olup, Arazide toplanmis olan ham sismik verinin veri
islem yapilacak yazilima yiiklenmesi anlamia gelir. Bu tez kapsaminda toplanan veriler
‘SegY’ formatinda toplanmis olup, veri yiikleme islemi LANDMARK’in ProMAX veri
islem yazilim programini dahili formatinadoniistirmemiz gerekmektedir. Bu islem her
bir hat i¢in ayr1 ayr1 yapilir. Boylece sismik veri programa tanitilmig olur ve program

tarafindan islenebilir hale gelir (Sekil 1, Sekil 2).

Ham Sismik\en ver Yikleme v Igem Yazilimi

[Segy) (Data Loading) Dahili Format

Sekil 1 Veri yiikleme isleminin sematik gosterimi

162



[seqyinput0

3 Flow Editor | [~ Hawgator

Enter DISK file path name(s) X
e
|/dlata,/bandi rua,/H-ram/ds20140512-073325-0%08 . 5y ~
elata/band] rua/Heraw/ds 20140512 073331 -0208. 57

Velata/handi rva/H-raw/ds20180512-073338-0310. 5%
L "01-Segyinpul0 [Flow] = TR | eiata/banat ruayi-raw/1s20180512-073342-0311. 5
Tist| A-Bandimia_Mudanys, LN /daTa/band] rva H-raw/ 452014051207 1348-0312. 57
VATa,/band ] rua/He /4320140512 073354 -0313. 5y
/datta sbands rua/H-ram/ds 20140512-073353-0314. 5y
databand raa/M-ram ds20140512 073405 -0315. 57 4

g
& SEGY Inpun Exaaples: segyfile, /usr/ioe/senyfile
& Disk Data Ouput-» N_Raw HELP: ENACS Eavcar iages (SCral1 wiSh doun/up arron keis)
CURSOR WIVEWENT: Use The arrow keys:->,<-,etc.iPoint the mouse cursor,click B1
o cen-h Wove the Cursor <o the SECDAING of the currant. Tine
Wove the cursor to the END of the current line
EVETANGE 411 Ryt ey 1o 15 Hprmre e

E: Backspacs, Delete keys  Delste ane character To the LEFT of tne cursor
E: DeleTe ane character To the RIGHT of The cursor
E: CTrl-K KILL ©o The @nd of the Tine (froa Tthe cursor)
E: ctrl-¥ YANK back the contents af the k111 buffer; '(ut and
paste'; {(an move the cursar firsty
o HEpHy ) [ EaeR
(w] +01-Segy|
SEG-Y Input
Tyne of SEG-Y "Standard fed Hace lengh
imvert noamal byl arder carrection? Yes ® ho
Tine of storags o use ORE T
Selectdiskfls hge Diskimage v
Enter DISK e pain name s} M rawids20140512 070632 010 gy [T
Bidwsa fof DISK il palh narme(s) BowEE
Update LIN database at end of input? ® ves © o
ueride inpul data's sample Inlenval? Yes ® Ho
i gl s Vace Engin? ves @ Ho
dala trace header) o
Store reel header n processing histony? ®ves Olio
Input AUXILIARY fraces? ® Yes Ho
Gt CHANHEL NUMBER from trace hearlers? # Yes © o
Inpu race FORMAT “Gelfiom header v
Appiy race waighiing factars (24%:N)? ®Yes Olo
Display snssmbte information? ves @ Ho
Mapamum TIME 12 ingut T
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Sekil 2 Veri igslem programinda SEGY dosyasinin okutulmasi
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Sekil 3 Ham veri atis gruplari
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Geometri Tanimlama

Her sismik hat i¢in ayr1 ayr tutulan gozlem loglarindaki bilgiler ( veri grubuna ait atis
numaralari, kaynak-alic1 derinligi, enaz ofset, kanal sayisi, her atig noktasinin baslangic
bitis noktalarinin koordinatlari, grup araligi, gemi rotasinin azimut degeri, ilk atis
degeri, kayit boyunca atis degeri, kayit uzunlugu, ornekleme araligi vb.) girilerek,
verinin geometrisi tanimlanir. Atis araliginin diizgiin sekilde arttigi ve streamer ‘in
geminin tam arkasinda bir hat iizerinde geldigi kabulii yapilir. Bu durumda sismik hattin
diinya tizerinde nereden toplandigi, hattin dogrultusu vs gibi koordinat bilgileri 6nemli
degildir ve sismik verinin header’ina bu bilgiler yazilmaz. Bu tiir geometri taniminin
ardindan, verinin katlama (fold) bilgisi olduk¢a diizgiin sekilde elde edilir. Sismik

verinin islenmesi igin bu tiir bir tanimlama yeterlidir (Sekil 4)

TTETOT

- ProMAX 2D Marine Geometry Assignment 5/ = O/ X || £

-~ ProMAX 2D Marine Geometry Assignment 5/ | 0 (x| || 06-Geo.0 [Flow]
File Setup Auto-2D Sources Patterns Bin TracelC Help ||| | List| A=Bandirma_Mudanya, L=N

Auto Marine 2D Geometry Assign Hidpoints Hethod (Required)

Existing index nunber mappings in the TRC i |~

Near Channel: 1 ' 2D Marine Geomewry Spreadshi
# Matching pattern nunber in the SIN and PAT spreadsheets e e T Te
Far Channel: a6 N -
Hatching Line and station mumbers in the SIN snd PRT upresdoheets w
Chan Increnent: 1 -

Station Intervals (Generally Required; Please see Doc,)

Hininun OFfset: 36,0000 Noninal Receiver Station Interval: 3.1250

Perpendicular Dffset: 0.0000 Noninal Source Station Interval: 12,5000
Group Interval: B.1250 Honin ne Separation: 10,0000
|| Munber of Shots: 560 - Nominal Sail Line Azinuth: 358, 0000
First Shot Station: 5 Honinal Source Depth: 3.0000
Shot Station Husber Increment: |d Noninal Recelver Dopth: 3.0000

Sail Line Azinuth: 358, 0000 Units (Required)
* NHeters Feet
Shot Intervals 12,5000
Co-ordinate origin (Dptional)
X Coordinate of First Shot: 5.0000 ¥0: Subtract this value from all X coordinates: |0.0000
¥ Coordinate of First Shot: 0.0000 Y0: Subtract this value from all ¥ coordinates: |0.0000
ok Cancel Help Font Assignnent

Ok Cancel

Sekil 4 Veri islem programinda geometri tanimlama

Bant Gegisli Siizgec Islemi

Siizgegleme iglemi, belirli bir frekans araliginda (10-200 Hz) toplanan sismik veriden
deniz dalgas1 gibi diisiik frekansh yiiksek genlikli giiriiltiilerin atilmasi islemidir.

Stizgecleme islemi ile verinin istenilen frekans bilesenleri korunup istenilmeyen

frekanslar veriden atilabilir. Veri spektral analiz ile 50 atista bir agilarak verinin frekans
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igerigine bakilir ancak Sekil 5’de 5-305- 505 nolu atislarin spektral analizi yapilmistir
ve Ormsby siizgeg¢ operatorii i¢in 4 adet kose frekanslar (15-77-192-407 Hz ) belirlenir.
Pratikte trapezoidin yiiksek frekans tarafindaki kanadinin daha az egimli olmasi istenir.
Filtre uzunlugu (Tapered filter length) 400 veya 500 ms secilerek filtrenin etkinligi
artirtlir. Bu parametreler segildikten sonra bunun disinda kalan alanlar veriden atilir
(Sekil 6). Spektral analiz penceresinde diisey eksende ilk yiiksek genlikli bir sinyalden
baskas1 gozlemlenmez. Bunun sebebi deniz dalgasi basta olmak iizere su kolonu
icerisinde olusan giirtiltiilerdir. Marmara Denizi’nde deniz dalgas1 giirtiltiisii 8-12 Hz
arasinda degismektedir. Spektral analiz penceresini yakinlastirarak verinin frekans

bandin1 gorebiliriz .
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Sekil 5 Hat bagindan (FFID 5), ortasindan (FFID 305), ve sonundan (FFID 505) bant
gecisli filtre Oncesi {i¢ atis grubunun gorliniimii (altta) ve genlik spektrumlari
(Ustte)
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Sekil 6 Hat basindan (FFID 5), ortasindan (FFID 305), ve sonundan (FFID 505) bant
gecisli filtre uygulandiktan sonraki ii¢ atis grubunun goriiniimii (altta) ve
genlik spektrumlari (iistte
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Sekil 7 GNM-N 6n kodlu hattin (a) hamveri, (b) bant gecisli stizge¢ uygulanmis hali
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Frekans-Dalga Sayis1 Egim Siizgeci

Bolim 2.1°de detayli anlatildig1 tizere Zaman-uzaklik ortaminda birbiri i¢erisine ge¢mis
olarak goriinen olaylar 2B Fourier Doniistimii ile frekans-dalga sayis1 ortamina taginir.
Boylece farkli egimlerdeki olaylar birbirinden ayrilmis olur. Zaman ortaminda goriilen
kuyruk samandirasi, elektrik sebekesi, derinlik diizenleyici vb. giiriiltiiler F-k egim
stizgeci sayesinde veriden atilir. Zaman ortaminda yatay olarak uzanan olaylar bu
dontlisiimden sonra frekans eksenine yakin kapanimlar olarak, diisey olarak uzanan

olaylar ise frekans ekseninde yatay olarak gozlenir.

Frekans-dalga sayisi spektrumundan biitiin atiglar ig¢in veri alami segilerek verideki

guirtiltiiler atilarak sinyal/giiriiltii orani artirilir (Sekil 8- 9).

Relative Offset (m) ‘Wavenumber (1/m)

50 100 150 200 250 0.1 0 0.1
i 1 R R o b b b

FFID
9

Time (ms)
Frequency (Hz)

Sekil 8.a. f-k egim siizgeci uygulanmamis bir atis grubu b. Frekans-Dalga sayisi
ortaminda ayn1 egimli olan olaylari i¢ine alan polygon
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Relative Offset (m) Wavenumber (1/m})
g 100 200 -0.1 0 0.1

Frequency (Hz)

Time (ms)

Sekil 9.a. f-k egim siizgeci uygulanmis bir atis grubu b. Frekans-dalga sayisi1 ortaminda
secilen poligon disinda kalan giiriiltiilerin veriden atilmis hali

Istenmeyen Alanlarin Atilmasi (Top Mute)

Birincil yansimalardan once aliciya ulasan dogrudan gelen dalgalar ve veri islem
zamanimi kisaltmak i¢in su kolonunun atilmasi islemidir. Atis gruplarina uygulanir
(Sekil 10-11). Sekil 12°de ortak ofset (common offset) kesit igin istenmeyen kesimlerin

atilmis hali gortilmektedir.
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Sekil 10 Atis gruplar iizerinde istenmeyen alanlarin secilmesi islemi (kirmizi ve yesil

cizgilerin iist kismi atilmasi istenen bdlgedir)
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Sekil 11 Atis gruplart lizerinde istenmeyen alanlarin atilmis hali
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Sekil 12 Ortak ofset kesit iizerinde a. “mute” islemi 6ncesi b. “mute” islemi sonrasi

iz Siralama

Iz siralama, sismik verinin atis gruplarindan CDP gruplarina déniistiiriilme islemidir.
Yer altinda ayni noktadan yansiyan sinyaller ile bir CDP grubu olusturulur. Bu tez
kapsaminda islenen verilerin maximum katlanmas1 12’dir (Sekil 13). Katlanmanin

biiyiikk olmas1 sinyal/gliriiltii oraninin artmasini saglar ve boylece verinin ayrimlilig

171



artar. Sort icin girig verisinin geometrisi yliklenmis ve gerekli goriilen 6n islemlerden
gecirilmis  (bandpass filtrelenmis, gerekiyorsa genlik kazanci/mute/fk filtresi

uygulanmis) olmalidir.

copP
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
AOFFSET

.IZS 556|.25 105?.25 5€|50 10|50 568|75 106?75 56|2.5 1M|2,5 566[.25 105f25 55|0 10|50 568.75 'lwiJS 56|2.5 1312.5 550.25 msa

Zaman (ms)
Zaman (ms)

i
e I. Lt L 3 ‘:
10-CDPsort.0 : Inline Sort Parameters

rInline Sort

Select new PRIMARY sort key { CDP bin number
PRIMARY sort order Ascending
Select new SECONDARY sort key {:"Signed source-receiver offset
SECONDARY sort order Ascending
Select new TERTIARY sort key "{:/No trace header entry selected
Maximum traces per output ensemble 12
Number of traces in buffer 1152
Butffer type Memory
Sort key which controls End-Of-Ensemble Primary
Compress data before sorting? Yes ® No
Multiple pass? Yes ® No

Sekil 13 CDP siralama islemi sonrasi ardisik 9 CDP grubu

Hiz Analizi

Hiz analizinden elde edilen hiz bilgisi derinlik, e§im ve yansiticilarin morfolojik
ozelliklerinin ve konumlarinin belirlenmesinde en Onemli parametredir. Hiz analizi
ortak derinlik noktalaria uygulanir. ProMAX programinda hiz analizi penceresinde hiz
(m/s)- zaman (s) grafigi elde edilir. Elde edilen bu grafikten ortak derinlik noktalarina
ayrintili olarak hiz se¢imi yapilir (Sekil 14). Yapilan hiz se¢imlerinden sonra sismik

kesit i¢in hiz modeli olusturulur. Olusturulan bu model ile hiz analizi yapilmais olur.

172




A

il . % n i
[ G i:sss;::i
; ’JII%%%%?%%! §§§§!iﬁlliiﬁi§!§ i
]| | | i
i 53 }2%??3% 3?%’3

Tine (ne)

il i Wil i T

e “veltab”, output file: “INVALID"

todify  Gptions

Sekil 14 GNM-N 6n kod adli sismik kesite ait Hiz analizi penceresi

a. Semblans ¢izimi, b. ¢oklu CDP grubu (supergather) ve c. sabit hiz yigma kesitleri (constant velocity
stacks), d). iki boyutli hiz modeli
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Hizlar secilirken dikkat edilmesi gereken birka¢ nokta vardir, bunlardan bazilari;
Tekrarli yansimalarin varis zamani kontrol edilerek tekrarli yansimalara ait semblans
kapanimlarindan hiz sec¢imi yapilmamalidir, yanal ydnde c¢ok hizli degisimler
olusturacak sekilde hiz se¢imi yapilmamalidir, Pratikte, her pick egrisinin son hiz
degerinin birbirine ¢ok yakin degerlere sahip olmasi istenir, Hiz genellikle derinlikle

artar ve buna uygun hiz se¢imleri yapilmalidir.

Normal Kayma Diizeltmesi (NMO) ve Yigma

Bolim 2’de ¢ok daha detayli anlatilan veri islemin bu basamaginda anlatilan
diizeltmede; herhangi bir atis grubunda kaynak noktasina yakin olan alicilara yansima
sinyalleri daha erken, kaynaktan uzakta konumlu olan alicilara ise daha ge¢ ulasacaktir.
Bir yansimanin herhangi bir alicidaki varig zamaninin, yansimanin iki yol sifir ofSet
varls zamanindan olan farkina “normal kayma (normal moveout-NMO)” denilir. NMO
her bir alic1 i¢in farklidir ve o alicidaki yansima zamani t(x)’in, t(0) zamanindan olan
farkina esittir. NMO diizeltmesi i¢in hiz analizinde elde edilen sismik dalga hizlar
kullanilarak, her bir alicidaki hiperbolik goriiniime neden olan normal kayma zamanlari
yok edilir. Dogru hizlar kullanilarak, NMO diizeltmesi sonrasinda CDP gruplarindaki
tim birincil yansimalar yatay hale gelirler (Dondurur 2009) (Sekil 15). CDP gruplari
izerinde ayn1 zamana ¢ekilen hiperboller toplanarak daha yiiksek genlikli tek bir sinyal
haline getirilirken gelisigiizel giirtiltiiler de birbirini sontimler (Sekil 16). Bu isleme

ygma denir.
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Sekil 16 GNM-N kesitinin NMO sonras1 y1gma kesiti
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Migrasyon

Detaylar1 boliim 2’de anlatilan Migrasyon ileri veri islem adimlarinin son adimi olup,
sismik yigma kesiti jeolojik kesite benzetmeye yarayan bir islemdir. Migrasyon egim
bazli bir islemdir ve yatay tabakalar migrasyondan etkilenmezler. Bu tez kapsaminda
kullanilan biitiin sismik kesitlere Kirchhoff zaman migrasyonu uygulanmistir. Elde
edilen kesitlerde tabakalar gercek yerlerine tasinmis ve papyon-kravat etkileri
giderilmistir. Sekil 17°de  GNM-N 6n kod adli kesite ait migrasyon Kkesit

gosterilmektedir.

Cidls-Gells
zamani (ms)

Sekil 17 GNM-N 6n kod adli verinin migrasyon kesiti

SEG-Y Dosyasindan Cikt1 Olusturma

Islenen veriyi ProMax dahili formatindan ve SEGY formatindan standart goriintiileme
formatlarina (cgm, postcript, png, tiff, bmp, pdf, jpeg, vb. ) doniistirmek igin MTA
Deniz Arastimalar1 Dairesi Veri Islem merkezinde bulunan SDI firmasma ait SDI
MONTAGE programi kullanilmistir. Migrasyon kesitler elde edildikten sonra iglenen
SEGY verisi  SDI MONTAGE programina yiiklenir, yiiklenen kesite ait ¢ikti igin
parametreler veriler 6lgek degeri verilir (Sekil 18). Tez calismasi i¢in kullanilan tiim

sisimik kesitlerde 6lgek degeri 1 olarak verilmistir (Sekil 18.b).
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Create CGM+ Ploffils

eate CGM+ Plotfile Paramete

Plot File Name

Filter

[anaremsromions oteinicord

Plotting Units.
Spatial Domain of piot Directories Files
Leftmost COP /data/pronsx/bendirne. mdsn/n/10-cdpsort. 28375105CIND £
(Ghaaieoe | data/eronax oantioma_ et 11~ lanl Za37500500P
dstaspronas/baedira_ e /12 tack 77400 IND
COP increment v donBecnse
39043307CIND
Font st -
peit s o Export tooromas . o/ AT oo
dataoromas/dardi s eV ISER134 SRS
| Submenu 1o view 1 dpi Scale: /data/promax/bandirme_pdsn/n/ 15635343 303972
Hidden Parameter Data for each e in 1000 dea/oronse/sondiena. e/ LB ST
4CIND.
o dstaoromae/bardirma_me V2RTS NP
Compression 24 Bit Compressed — dstapronse/bardirna_mden /3774008 r20zzsciN
S : 1 dstapronne/bordirna_men/ /0607 S250P
Components List PRINARY TPACE DATA= RO e S e /dsta/pronnx/aondirms_pudee/ /BRI 87520135 1%0
Uidth: (pixels) idth: (inches) st oo bare s /70258 aso0rz0Ne
dstaprons/bordirs_ e/ ATE015S SrssOCIND
. ¢ . st pronas/bandirm_wodeet sr0s50500P
ek st N ,"‘ﬁ"'."’ Height: (pixels) m Height: (inches) m e ons /it o/ STOTI st
AROuSE TR ESUSTLCW /data/pronax/bandirma_rden/n/0PF . CIP | S703297 74P
Start Trace For Gain T e i VOPE I bl
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EK 3 Sismik Verilerin Hiz Kesitleri

Sekil 1 Sismik Kesit: a. GNM-E, b. GNM-F, c. GNM-C, d. GNM-N ve e. GNM-A 2B
hiz modeli
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Sekil 2 Sismik Kesit (a) GNM-B, (b) GNM-M, (c) GNM-L, (d) GNM-G ve (e) GNM-H
2B hiz modeli

179



Sekil 3 Sismik Kesit: a. GNM-1, b. GNM-K, ¢c. GNM-01, d. GNM-2, e. GNM-03 2B
hiz modeli
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