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iZMiR, GULBAHCE VE SIGACIK KORFEZLERI’NiN SIG SiSMiK
YANSIMA VERILERI ILE ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada tek kanalli ve ¢ok kanalli sismik yansima verileri kullanilarak Bati
Anadolu’nun, Ege kiyilarinda yer alan Giilbahge, Izmir ve Sigacik Kérfezleri’nin
stratigrafik ve yapisal unsurlarinin rutin veri islem yontemleri ve karmasik iz nitelik
analizleri ile arastirilmasi hedeflenmistir. Calisma alaninda karada 6nemli sicak su
¢ikislar1 mevcuttur. Bu sistemlerin deniz igerisinde devamliliklarinin aragtirilmasi ve
bolgenin jeotermal aktivitesinden sorumlu yapisal unsurlarin sismik kesitlerdeki
imzalarmn ortaya konmasi agisindan bu tez galismasi kapsamida TUBITAK-ITU-
MTA isbirliginde 2000 yilnda MTA Sismik-1 Arastirma Gemisi ile bolgede toplanan
5 adet tek kanalli ve 1 adet ¢ok kanalli sismik yansima verileri islenmis ve
yorumlanmustir.

Sismik veriler ITU Jeofizik Miidendisligi Boliimii ‘Nezihi Canitez Veri Islem
Laboratuvari’nda Linunx/Unix isletim sistemi altinda g¢alisan Disco/Focus 5.0 ve
Echos 2011.1 versiyonlu yazilimlar kullanilarak iglenmistir. Sismik yansima verileri
ham atis datasindan zaman ortam1 migrasyonlu kesit eldesine kadar rutin veri-islem
adimlarindan gegirilmistir. Calisma sahasinda olasi su veya gaz cikislarinin sismik
kesitlerdeki imzasini inceleme adina rutin veri islem uygulamalar1 sirasinda yansima
sinyallerinin gergek genlik degerlerini korunmus ve verilere otomatik genlik kazanci
(AGC) uygulanmamistir. Daha sonra zaman ortami go¢ islemi uygulanarak elde
edilmis olan sismik yansima kesitlerinin karmasik iz nitelik analizleri
gerceklestirilmistir. Analizler sonucu her bir yansima profiline ait anlik genlik, anlik
frekans, anlik faz ve fazin kosiiniisii kesitleri elde edilmistir.

Elde edilen tiim kesitler stratigrafik ve yapisal anlamda yorumlanmistir ve birbiri ile
iliskilendirilmistir. Bu yorumlamalar sonucu yeraltinin deniz tabanindan itibaren
yaklasik 1 km derinliklerine kadar sismik hiz yapis1 ortaya ¢ikarilmistir.

Bolgede stratigrafik anlamda kaotik yansima sekillenmesine sahip akustik bir temel ve
onun lizerinde yatay tabakali sediman birikiminin oldugu geng ¢okeller goriilmiistiir.
Yapisal anlamda ise bolgede pekcok aktif fay haritalanmistir. Bu faylar genellikle
dogrultu atim karakterli olup fay zonlar1 seklinde Giilbahge-Sigacik ve izmir Korfezi
igerisinde haritalanmistir. Bolgede az oranda aktif normal fay da haritalanmistir.
Normal faylarin deniz tabaninda atimlari1 ¢ok diisiik ve agilari oldukga diktir. Bu faylar
[zmir Koérfezi’nin i¢ kisminda Izmir Faymn’nin deniz igerisindeki devaminda
haritalanmistir. D-B yonelimli sismik kesitlerde haritalanan yapisal unsurlardan
dogrultu atimli faylar bélgede K-G yonelimlerde deformasyona sebep olurken; K-G
dogrultulardaki sismik kesitlerde haritalanan normal faylar ise bdlgede D-B
dogrultularinda haritalanmistir.
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Karmasik iz nitelik analizleri yapisal ve stratigrafik yorumlamalarda oldukca 6nemli
bir rol oynamistir. Ornegin fay olan alanlarda yanal yonde anlik genlik, anlik faz ve
anlik frekansta zayif yansimalar, diisiik frekans igerigi ve devamsizliklar sirasiyla
gdzlenmistir. Ozellikle Giilbahge Kérfezi’nde su ve gaz ¢ikislarinin oldugu alanlarda
gozlenen olas1 camur diapirleri haritalanmistir. Bu diapirik yapilar dogrultu atimli fay
kontrolli olup, bolgede deniz igerisinde sicak su ¢ikislarmin varligini destekler
niteliktedir. S6zkonu yapilarda anlik, genlik, anlik frekans ve anlik faz kesitlerinde
sirasiyla zayif yansima giicii, frekansta sogrulma ve yanal yonde takip edilememe
gbzlenmistir. Yine Izmir Kérfezi igerisinde geng ¢okellerde ve s1gdaki bir paleo-delta
yapisinda goriilen yansimasiz zonlar ve ¢ok sayida fay kontrollii olast su veya gaz
cikislar1 bolgede karada varolan sicak su ve gaz ¢ikislarinin deniz igerisinde devamli
oldugunun delillerini ortaya koymaktadir.
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INVESTIGATION OF GULF OF iZMiR, GULBAHCE AND SIGACIK BAYS
BY SHALLOW SEISMIC REFLECTION DATA

SUMMARY

Nowadays, seismic reflection method is one of the most useful geophysical methods
in exploration of the subsurface in detail. In the past 20 years, the quality of seismic
information has been greatly improved. The reflection technique has the potential for
being more powerful in terms of its ability to generate interpretable observations over
complex geologic structures. Recent applications of the marine seismic methods make
it possible to investigate submarine structures and correlate them with onland tectonic
features.

The purpose of this study is the investigation of the stratigraphic and structural features
of the Giilbahge, izmir and Sigacik Bays to understand the offshore goethermal
potentional of the area in the western Anatolian Coast by single channel shallow
seismic reflection data. For these aims, two types of process were applied to data. First
is conventional process to optain time migrated seismic sections and the second is
complex trace attribute analysis to obtain the attribute sections such as reflection
strength, instantaneous frequency, instantaneous phase, cosine and sine of phases.

Turkey has very special geographic position at the crossroads between Europa and
Asia and it is located on an active tectonic, orogenetic belt, the Alpine-Himalaya
Orogen with young trenches, active tectonic and volcanism which is the reason for
Turkey’s substantial geothermal resources. The study area is located in the central
Aegean Sea, along the western coats of Anatolia including Gulf of Izmir, Giilbahge
and Sigacik Bays. Western Anatolia and Aegean Sea are commonly considered as
under N-S extension in response to westward motion of Anatolian block which is in
collision with Arabian Plate. Onland sources that contain high-temperature geothermal
fluid exist mostly in Western Turkey which includes study area because of grabens
that are formed in result of recent tectonic activities. Onshore geology of the study
area is widely covered by Mio-Pliyocene and younger units. Additionally, Pre-
Miocene basement , which consists of Silurian, Carboniferous, Triassic and
Cretaceous rocks, only crops out along high elevated areas such as Karaburun,
Seferihisar.

Although the onland geothermal systems are well known in this region, their offshore
continuation, structural and stratigraphical features and seismic signatures on the
sections are not studied in detail to day. and seismic signatures It is very well known
onland geothermal systems. For these aims, approximately total of 68 km seismic
reflection data which were collected in E-W and NE-SE orientations by MTA Sismik-
1 research vessel in cooperation with MTA-TUBITAK-ITU during the summer of
2000, were processed and inpterpreted.

The seismic data were processed in the ‘Nezihi Canitez Data Processing Laboratory’
of the Department of Geophysics, ITU by using Disco/Focus 5.0 and Echos 2011.1
data processing softwares. A conventional data processing stream was applied to the
single channel seismic reflection data as follows: data transcription, editing, choosing
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one channel, source-receiver array datum correction, sorting, NMO correction, notch
filtering, spherical divergence correction, migration, band-pass filtering for single
channel lines. For one mult-channel seismic line, multi-channel seismic processsing
steps were applied to data which includes velocity analysis, stack, deconvolution and
migration steps differ than single channel process. Particulary, automatic gain analysis
was not applied to data to keep the true amplitudes. Moreover, to exhibit the special
structures in the seismic sections, complex trace attribute analyses were applied to tha
data. By this method, the seismic signatures of possible fluid or gas saturated
sediments and their outflows were investigated in detail. Seismic attributes sections
and conventionally processed seismic sections were interpreted together to understand
the submarine structure and stratigraphy which may resposible from possible
geothermal or gas pathways of this region from sea floor to approx. 1 km depth.

Stratigraphically, one main erosional surface was interpreted which separates the
lower seismic basement unit with chaotic reflection pattern from the upper basin
sediments with parallel reflection configuration. The upper seismic unit was
interpreted as basin deposits that onlap the basement surface. The upper sediments was
marked as Pliocene—Quaternary deposits while the lower basement was interpreted as
Miocene rocks due to Ocakoglu (2004) study.

Tectonically, many active faults were identified on the sections. According to these
intepretation, some faults were interpreted as primary faults and some of them are
secondary faults in this region which they align from N-S to NE-SW directions.
Primary faults have mostly strike-slip characters and are seen as fault zones on the
seismic sections in the Giilbah¢e and Siga However, secondary faults which have
normal characters were rarely mapped at the inner part of the Gulf of izmir. These
faults have very little slip on the sea floor, also they have right-angled. The major of
them was follow as the offshore extension of Izmir Fault at the inner part of Gulf of
[zmir. It lies in E-W direction.

After conventional data processing, complex trace attributes analyses were applied to
the seismic data to reveal detailed special structures in seismic section which is not
possible with conventional seismic data processing. These analyses effect on two
quantities which are amplitude and phase. The amplitude attribute is called “reflection
strenght”. The phase information is both an attribute in its own right and the basis for
instantaneous frequency measurement. Amplitude and phase information are also
combined in additional attributes, cosine and sine of phase. All of these attributes,
reflection strength, instantaneous frequency, instantaneous phase, cosine and sine of
phase were decided to apply to data after considerable number of tests.

Complex trace attribute analysis were applied to the seismic sections in which were
observed some elevated structures on the reflection levels in Gulbahce Bay. Inside
these elevated structures, it is seen that the reflection strenght and continuity are very
weak and frequency content is apsorbed. These structures were interpreted as possible
mud diapirs which represent the early stage of a mud volcano. Diapiric structures are
known as domes or anterooms produced by the plastic deformations or flow of fine-
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grained sediments; they may deform or rupture overlying rocks. Indeed, many mud
volcanoes are developed in the crests of such diapirs, but also, many of them are not
connected with diapiric structures at all. It is thought that there is a mass transport in
the chest of these structures because of the plastic deformation of the tectonic regime
of the region. These diapirs formed by the input of the fluidized sediment along the
fracture zones, have risen from depth due to density inversion and appear on/under the
seafloor. There are two main reasons for these kind of structures: first one is the high
sediment accumulation rate, second one is the lateral tectonic compression which
makes study region perfect place for these kind of structures. Hence, some possible
mud diapirs inside the compressed sediments in the Gulbahge Bay were interpreted on
the seismic sections due to their complex attributes.

In addition to Gulbahce Bay, conventional data processing steps applied to the seismic
data in Gulf of Izmir. Same seismic units are observed in Gulf of Izmir. Thicker basin
deposits seperated with an erosional surface from acoustic basement. Complex trace
attribute analysis were applied to the seismic sections in Gulf of Izmir too. Particulary,
It was seen very low amplitude values in reflection strength section and very low
frequency values in instantaneous frequency section at the shallower part of section
which corresponds to offshore continuation of Gediz Delta inside the gulf.
Structurally, it is seen that the gulf of Izmir was highly deformed by strike-slip faults.
These fault can be seen as fault zones on the seismic sections. These structural features
are well defined on the attribute sections. Particularly, cosine and sine of phases were
used to crosscheck these faults on the seismic sections. These attributes have indicated
possible potential gas or fluid saturated sediments in the shallow depth and pathways
of these contents along fault zones in the Gulf of Izmir.

It is seen that not only normal faults are responsible from the geothermal activity in
the study area but also strike-slip faults are. It is concluded that high deposition rate of
organic-rich material from the Gediz River drives biogenic gas generation in the
muddy sediments in Gulf of izmir resulting in acoustic turbidity on the seismic data.

Although, we have shown evidence for shallow gas related formations in the Gulf of
Izmir, some analyses still need to be done to reveal sign of faults on the sea floor and
some chemical analyses need to be done to decide whether these activities in the study
area are geothermal or gas related. Deeper structures and their possible connection to
a deeper overpressured shale formation and their relation to the gas charged sediments
in the area should be carefully investigated.
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1. TURKIYE’NIiN TEKTONIK YAPISI VE JEOTERMAL POTANSIYELI

1.1 Tiirkiye’nin Aktif Tektonigi

Neotektonik donem bir bolgede meydana gelmis olan son tektonik rejim
degisikliginden giiniimiize kadar gecen zaman igerisindeki tektonizmanin tiimiidiir.
Tiirkiye’nin neotektonik donem aktif tektonigi Uzerine yapilan ¢alismalar (Dewey ve
Sengor, 1979; Sengor, 1980 ve 1982; Barka ve Kadinsky-Code, 1988; Taymaz ve dig.,
1990; Saroglu ve dig., 1992; Barka ve Reilinger, 1997; Okay ve dig., 1999; imren ve
dig., 2001) ile bes ana yap1 ve bu yapilarin olusturdugu ti¢ ana bolge ile tarif edilmistir
(Sekil 1). Buna gore neotektonik donemi sekillendiren ana yapilar su sekilde

siralanabilir.
- Ege-Kibris Yay1
- Kuzey Anadolu Fay Zonu
- Dogu Anadolu Fay Zonu
- Bitlis-Zagros Bindirme Zonu
-Olii Deniz Fay1

Sengor (1980), bu ana yapilarin sekillendirdigi tektonik bolgeleri lice ayirmuistir.
Bunlar; Dogu Anadolu sikisma bolgesi, Orta Anadolu ovalar bolgesi ve Ege graben
sistemidir. Bu bilgilere gore Bati Anadolu’nun aktif tektonigi iki biiyiik jeolojik olaymn
etkisindedir. Bunlar Ege dalma-batma sistemi ve Arabistan levhasinin Bitlis Stitur
Zonu boyunca Anadolu’yu kuzey yonde sikistirmasidir (Sekil 1.1). Orta-ge¢ Miyosen
doneminde baglayip giliniimiize dek devam eden Arabistan ve Avrasya levhalarinin
birbirine dogru hareketi, bu levhalarin sinirlar1 arasinda kalan Dogu Anadolu
kabugunun K-G yoniinde kisalmasina ve kalinlagsmasina neden olmustur. Ancak bir
stire sonra bu kalinlagmay1 daha fazla karsilayamayan Anadolu levhast Dogu Anadolu

ve Kuzey Anadolu transform faylar1 boyunca batiya dogru kagmaya baslamistir.



24°

T 1

o Belgrad

- , oAnkam
< ANADOLU
X SMA LEVHASI 36
\:.3‘5.: ;';\"‘:\”.h o ¢ JAntalya
K\ : i th
RN ‘;(7/‘ U ARABISTAN ..
AKDENIZ @ AFRIKA LEVHASI
\___-4\/ LEVHASI
_Akdeniz Sim Kugis™)
32} —_== - 400 km

I . 1

1 T

AVRASYA LEVHASI

o Bikres [

o Sofya

>
= slskendeniye

o Kudis

{ 0 200
L] —_—
i i

—_—

A

16

1
24"

32°

40"

a0

Sekil 1.1 : Tirkiye’nin aktif tektonik haritas1 (Okay ve dig., 2000’den degistirilerek
alimmustir).

Batida ise, Anadolu’nun altina kuzey yonii boyunca dalan Afrika levhasiyla karsilasir.
Afrika levhasinin bu dalma-batma hareketi Bati Anadolu kabugunun genislemesine ve
volkanizmaya neden olmaktadir. Boylece batidaki dalma-batmadan kaynakli ”¢cekme”
hareketi ile dogudaki bindirmeden kaynakli ”itme” hareketi etkisi altinda kalan
Anadolu-Ege blogu saatin tersi yoniinde rotasyonel bir hareket yapmaya baglamistir
(Taymaz ve dig., 1990, 1991a, 1991b, 2007; Sengdr,1979, 1980). iran’mn giineyinden
baslayip Anadolu ve Ege bolgesini de igine alan ve 7x10% km?’lik bir alan1 kapsayan
bu rotasyonel hareketin degerini Reilinger ve dig. (2006), Dogu Anadolu’da 20.6 + 0.8
mm/y, Bat1 Anadolu’da 24.6+1.0 mm/y, ¢aligma alanimiz1 da kapsayan Ege bolgesi

ve glineyinde ise 31.1+0.9 mm/y olarak hesaplamistir (Sekil 1.2).

Reilinger ve dig. (2006), Ege bolgesine dogru artan GPS hiz vektor degerlerine
dayanarak Anadolu’nun batiya kagisinda etken olan baslica kuvvet olarak Afrika
levhasinin Helen ve Kibris yaylart boyunca Anadolu’nun altina dogru kaymasi ve
burada meydana getirdigi deformasyon olarak gosterir. Bolgedeki gerilme kuvvetleri
etkisinde litosfer incelir. Litosferin incelmesi ve magmanin yilizeye yakinlagmasiyla
bolgede jeotermal potansiyel artarken, sismik aktivite de birgok yikici depreme neden
olmaktadir (Sekil 1.3) (Yilmaz, 2000).
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Sekil 1.2 : Turkiye igin GPS hiz vektorleri (Reilinger ve dig., 2010).
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Sekil 1.3 : Calisma alaninin depremselligi (1969-2014 yillar1 arasindaki USGS
verileri kullanilarak hazirlanmistir).



1.2 Tiirkiye’nin Jeotermal Potansiyeli

Jeotermal kaynak kisaca yer 1sis1 olup yer kabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis
1sinin olusturdugu, kimyasallar i¢eren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji ise
jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirlii faydalanmay1 kapsamaktadir.
Jeotermal enerji yenilenebilir, surdurulebilir, ucuz, guvenilir, ¢cevre dostu, yerli ve
yesil bir enerji tiirtidiir. Bir jeotermal sistemin olusabilmesi i¢in gerekli olan kosullar

(Sekil 1.4);

Yerkabugunun derinliklerindeki 1s1 kaynagi (magmatik faaliyetler),
Is1y1 tastyan akiskan (meteorik sular),
Akiskani biinyesinde barindiran rezervuar kayag,

Isinin kaybini 6nleyen ortii kayac,

o~ w DN

Soguk suyun yeraltina ulagabilecegi ve sicak suyun yeryiiziine ¢ikabilecegi

tektonik hatlardir.

181 akigt
ve iletimi

i

Sekil 1.4 : Ideal jeotermal sistemin sematik gosterimi (Mary H. Dickson ve Mario
Fanelli, 2004).

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gozenekli ve gatlakli kayac

kiitlelerini besleyerek olusturduklari jeotermal rezervuarlar, yeralt1 ve re-enjeksiyon
kosullar1 devam ettigi miiddetce yenilenebilir ve siirdiiriilebilir 6zelliklerini korurlar.
Kisa siireli atmosferik kosullardan etkilenmezler (Kemik, 2011). Jeotermal
rezervuarlarda 1 km derinlikteki sicakliga bagl olarak sistemleri iki gruba ayirmak

mimkindir (Bodvarson, 1961). Bunlar;

a. Rezervuar sicakliginin 150°C’den diisiik oldugu Diisiik Sicakliklr Sistemler
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b. Rezervuar sicakliginin 200°C’den yiiksek oldugu Yiiksek Sicaklikli

Sistemler dir.

Tirkiye jeotermal enerji i¢in bir potansiyel olusturan diinyadaki geng tektonik hatlar
ve volkanizma kusaklarindan Alp-Himalaya kusagina dahildir. Varolan bu jeotermal
potansiyeli ortaya ¢ikarmak ve degerlendirmek tizere MTA, 1962 yilinda ilk aramalara
baglamistir. Bunu takip eden 1963 yulinda aramaya yonelik ilk sondaj
gergeklestirilmistir. Giliniimiize degin 420 adet jeotermal iiretim kuyusu acilmis ve
sicaklik degerleri 242°C’yi bulan 170 jeotermal saha tespit edilmistir (ZREU, 2005).
Tiirkiye’nin neotektonik donemini sekillendiren yapilar ve bunlarin sekillendirdigi
bolgelerden Bati Anadolu grabenler bolgesi bu jeotermal potansiyelin 6nemli bir

boliimiinii igerir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5 : Tiirkiye’ nin jeotermal potansiyeli (ZREU, 2005’ten degistirilerek).

Bu bilgilere dayanarak ¢alisma alanimiz olan izmir, Giilbahce ve Sigacik Korfezlerini
cervreleyen kara alanlarda yeralan bazi biiylik jeotermal {iretim sahalar : Seferihisar,
Cesme, Balcova, Aliaga, Dikili, Bergama, Edremit, Tuzla ve Kestanbol seklinde
siralanabilir. Ercan (1997), Miyosen Oncesi Ege'de egemen olan KG dogrultulu
stkisma sonucu olusmus KG, KKD-GGB dogrultulu eski kirik ve ¢okiintiilerin, bugiin
stiren ayni dogrultudaki a¢ilma sonucu olusan gincel DB dogrultulu kirik ve

cokuntilerin kesim yerlerinde en sicak sularin olusacagini ileri siirmiistiir (Sekil 1.6).



Sicak sular hem kuzey - giiney ve hem de dogu - bat1 ¢okiintiiler ve kiriklar boyunca

siralanmaktadir.
K
KESISME
N _YUKSEK ISI AKISI
EN SICAK YER BUYUK GOZENEKLILIK
B

Sekil 1.6 : Bat1 Anadolu alaninda en sicak yerler i¢in kesisme modeli (Ercan, 1997°den
degistirilerek).
Bu modele gore D-B dogrultulu giincel kiriklarin K-G dogrultulu eski kiraklara gore
daha sicak sular drettigi goriilmektedir. Caligma alanimizda bulunan en Snemli
jeotermal sahalardan biri olan Balgova jeotermal iiretim sahas1 D-B uzanimli Izmir
fay1 etkisinde en yiiksek sicaklik degerine sahip jeotermal sahalardan biridir. K-G
dogrultulu faylarin etkisinde olan sahalar ise genellikle diisiik-orta 1s1 yiiklii sahalardir
(Ongiir, 2009). Serpen (2009)’a gore Ege kiy1 kusaginda bulunan tiim bu diisiik-orta
1s1 yiiklii jeotermal sistemler grabenlerin kenarlarinda olusmustur. Buradaki termal
akigkanlarin kaynag olarak cevresindeki termal ortam tarafindan 1sitilmis deniz suyu
olarak gosterilmistir. Ilkisik (1995), bolgenin 1s1 akisini degerini 107 £+ 45 mW/m?
olarak hesaplamis ve bu degerin diinya ortalamasinin %60 {izerinde bir deger oldugunu

belirtmistir.

1.3 Calisma Sahasi

Calisma alanimiz Bat1 Anadolu’da D-B dogrultulu grabenlerin dogusunda yer alan K-
G uzammli Izmir, Giilbahge ve Sigacik Korfezleri’dir. Erdogan (1990) bélgede ii¢
farkli paleotektonik kusak tanimlamistir. Yazara gore bu kusaklar dogudan batiya
dogru, Alt Eosen yasli metamorfik kayalardan olusan Menderes Masifi, masifin
tizerine bindirmis olan Kampaniyen-Daniyen yash tortul kayalar ile kiregtasi
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bloklarindan olusmus izmir-Ankara Zonu ve kalin bir Mesozoyik karbonat istifinden
olusan Karaburun kusagi olarak siralanirlar. Bélgenin kara jeolojisi ve aktif faylari,

basitlestirilmis jeoloji haritasinda verilmistir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7 : A) Calisma sahasinin kara jeolojisi (Ocakoglu ve dig., 2005) B) Bélgede
bulunan aktif faylar (Ocakoglu, 2004’ten degistirilerek).

Sekil 1.7°de goriildigi tizere bolgedeki jeolojik birimler genel anlamda K-G ve KD-
GB gidisli dokanak sinirlar1 ve siireksizliklerle birbirinden ayrilmaktadir. Bolgede
Orta Ust Miyosen’den baslayip giiniimiize devam eden gerilme rejimi ile olusan
neotektonik yapilar paleotektonik kusaklar1 etkilemistir ve bu kusaklar arasindaki
sinirlar ¢ogu yerde Neojen tortullarla ortiilmiistiir. Izmir Korfezi ve gevresinde
irmaklarla taginmis aliivyon c¢okellere rastlanirken Giilbahge-Seferihisar arasinda ve

Karaburun’un kuzeyinde Karbonifer yash karbonatlar ve kirintilar goriilmektedir.



Alacati dolaylarinda ise Alt-Orta Miyosen volkanikleri hakimdir. Arazide genel

anlamda en tistte beyaz renkli kirectaslar1 goriilmektedir (Erdogan, 2000).

Calisma alanindaki temel faylar ise Sekil 1.7 B’de gosterilen KD-GB ve KKB-
GGD’dan K-G istikametine degisen dogrultularda uzanan; Karaburun, Zeytindag-
Bergama ve Tuzla faylari, KKB-GGD ve KD-GB istikametlerinden K-G dogrultusuna
dondiikleri yerlerde 6nemli Olgiide ters fay bileseni kazanmaktadirlar. K-G uzanimli
ve Onemli Ol¢iide ters fay bilesenine sahip olan aktif faylar Ege Denizi’nde meydana
gelen D-B yonlii sikismanin Izmir Koérfezi ve cevresindeki gostergesi olarak

yorumlanmistir (Ocakoglu ve dig., 2005).

1.4 Calisma Sahasimin AKktif Tektonigi ve Jeotermal Potansiyeli

Calisma sahasinin aktif tektonigini belirlemeye yonelik ¢calismalari karada yapilan ve

denizde yapilan ¢alismalar olmak tizere ikiye ayirmak miimkiindiir.

Oncelikle karada yapilan galismalardan, Kaya (1979), Ortadogu Ege Cokiintiisiiniin,
Neojen Oncesinden kalitsal, baslica KD ile K arasinda gidisli yapisal yiizeyler boyunca
gelismis diisey yerdegistirmelerin iiriinii oldugunu belirtmistir. Cokiintiiniin batidan
Karaburun-Midilli, dogudan Menderes yapisal yiikseltileriyle g¢evrili oldugunu
sOylemis; batidan doguya yapisal basamaklardan olusan Foca c¢okiintiisiiniin,

Yamanlar yiikseltisi ve Akhisar ¢okiintiistine ayrildigini belirtmistir.

Sengor vd. (1984) ne gore, D-B gidisli grabenler ana siyrilma fay1 boyunca gerilirken
bu siyrilma fayma dik yonde tavan blogunda onunla es zamanda K-G dogrultulu

grabenler gelismektedir.

Saroglu vd. (1992), MTA Enstitiisii igbirligiyle 1:2.000.000 6l¢ekli Ttirkiye diri fay
haritasin1 olusturmuslardir. Bu haritada bolgede hakim aktif faylar D-B uzanimlh

grabenleri sinirlayan normal faylardir.

Yilmaz vd. (2000)’ne gore Bati Anadolu’da D-B giden horst-graben yapilar
kendilerinden 6nce bolgede gelismis oan K-G gidisli yapilar1 kesmektedir. Eski ve

yeni grabenin kesistigi yerlerde ise sediman kalinlik degerleri artmaktadir.

Emre ve Barka (2000) yilinda Seferihisar horstunu sinirlayan ve korfezden giineye
KD-GB dogrultuda uzanan Tuzla Fayi’n1 incelerken bolgedeki arazi gézlemlerinde fay
boyunca fay tarafindan kesilen en geng akarsu yataklarinda 200-700 m’ye varan sag

yanal 6telenmeler gérmiislerdir.



Bu ¢alismalarin ¢ogu bolgede en geng tektonigi gerilmeye bagli olusan normal faylarin

varligi ile agiklar.

Geng ve dig., (2001), izmir ve Kiigiik Menderes grabenleri arasinda haritalanmis olan
Tuzla faymm “Orhanli fay1” olarak isimlendirmis ve sol yonlii bir dogrultu atiml fay
zonu olarak yorumlanmistir. Morfolojik anlamdan Doganbey Burnu’nda goriilen sol
atim faym dogrultusu hakkindaki bu yorumu desteklerken, bolgedeki odak

mekanizmasi ¢oziimleri ve sonraki ¢alismalar faym sag yonlii olduguna dair daha ¢ok

delil ortaya koymaktadir.
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Sekil 1.8 : Calisma alan1 diri fay haritast (MTA’nin Yenilenmis Tiirkiye Diri Fay
Haritalar1 serisi  1/25.000 &lgekli Urla ve Izmir paftalarmin
birlestirilmesiyle elde edilmistir).

MTA’nin 2011 yilinda yeniledigi ‘Tiirkiye Diri Fay Haritasi’na bdlgede i tiir aktif
faylanma goriilmektedir. Bunlar, sag yanal atimli dogrultu atim karakterine sahip

Tuzla Fayi, Seferihisar Fay1 ve Giilbah¢e Fay Zonu (Karburun Fayi)’dur (Sekil 1.8).



Calisma alaninda denizde gergeklestirilen calismalardan Aksu ve dig. (1987), izmir

Korfezi’'ni KB-GD dogrultulu normal faylarla sinirlamaktadir.

Aksu ve dig. (1990), Izmir Korfezi’'nden elde edilen 3.5 kHz sismik kayitlara gore
Gediz Nehri agigindaki kita sahanliginin birbirinin {izerine binmis deltalardan

olustugunu gostermislerdir.

Ocakoglu ve dig. (2004 ve 2005), ilk kez 2-3 km derinliklere kadar Izmir korfezi ve
Alagati-Doganbey-Kusadas1 aciklarinin stratigrafik ve yapisal unsurlart yogun bir
sismik yansima verisi ile inceleyerek bolgenin denizalti aktif tektonizmasindan
sorumlu KD-GB gidisli aktif dogrultu atimli faylar ve yer yer D-B gidisli aktif normal
faylar1 haritalamistir (Sekil 1.7 B).

Daha sonra bolgede lokal dlcekte ve daha s1g sismik ¢aligmalar gerceklestirilmistir.
Bunlardan, Pekcetindz (2010), calismasinda Giilbah¢e Korfezi’nden toplanan yiiksek
aymrimli s1g sismik, yanal taramali sonar, batimetri, sedimantolojik ve palinolojik
calismalar 15181nda korfez igerisinde “morfolojik yiikselti” olarak adlandirdig: yapilar
gormiistiir (Sekil 1.9). Sediman 6rneklerine gore, yiizey ve yiizeye yakin bolgelerde
“Cladocora Caespitos” olarak bilenen mercan tiirleri tespit edilmistir. Bu tiiriin en
onemli Ozelliginin sicak ortamlarda yasamasi ve ¢ogalarak kiimeler olusturmasi

seklinde ifade edilmistir.

1

I Morfolojik Yikselti H Worcioi %
| =i —

it n!
2

Morfolojik Yikseltilerin
Gozlendigi Alan

4244000N
4243000N |
4242000N -

FEFFEP R
Sekil 1.9 : Giilbahce Korfezi'ne ait batimetri haritasi ve deniz tabaninda gézlemlenen
morfolojik yiikseltileri gosteren ekosounder kesiti (Pekgetindz, 2010°dan

degistirilerek).

Tarcan (1990), Giilbahge Kdrfezinin giiney kesimindeki jeotermal alanin hidrojeolojik

ve hidrojeokimyasal 6zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla belirlenen istasyonlarda
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hidrojeokimyasal analizler gergeklestirmis ve su sicakliginin 37°C oldugunu

belirtmistir.

Dondurur ve dig. (2011)’nin, 2008 ve 2010 yillarinda izmir Kérfezi’nden topladiklar:
CHIRP, ¢ok 1s1nl1 batimetri ve yanal taramali sonar verilerinde, korfez icerisinde gaz
ile iliskili gaz bacalari, camur diapiri, aktif/aktif olmayan pockmark gibi yapilar ile
akustik golge zonlart (Sekil 1.10a) gozlemlemiglerdir. Korfezin kuzeyinden elde
edilen CHIRP kesitlerinde s1g gaz birikimleri (Sekil 1.10c) ve camur diapiri oldugunu
diisindiikleri bir yap1 tespit etmiglerdir (Sekil 1.10b).

Bulutsu Tarbidite— 7

1000 m Bulanik Ust Yiizey

Akustik Tirbidite Zonu

Sekil 1.10 : a) Olas! gaz igeren sedimanlarda gdzlenen akustik gdlge zonu b) Izmir
Korfezin’nde tespit edilen diapirik yapilari gosteren CHIRP kesiti ¢)
[zmir Korfezi’nde gaz iceren sedimanlarmn deniz tabanindan derinligini
gosteren harita (Dondurur, 2011°den degistirilerek).

Serpen (2004), Balgova jeotermal sistemi iizerinde yaptig1 hidrojeolojik

arastirmalarda, bu sistemin yaklasik olarak 2 km’lik alani etkileyen Agamemnon Fay1
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(Izmir Fay1) ile olusan kirik zonu ile iliskili oldugunu ve yiizeye yakin yerlerde su
sicakliginin kaynama noktasina ulagtigini belirtmistir. Reservuarin, ilk 100 m’lik
kisimdaki aliivyonlar ile daha derinde (400 ile 700 m arasinda) bulunan daha gozenekli

flis formasyonu i¢inde yeralan yatay yonde akislarla bosaldigini ifade etmistir.

Calisma sahasinda yapilan aktif tektonigi ve jeotermal potansiyeli incelemeyi
amaglayan calismalar bolgenin jeotermal potansiyelinden yliksek oranda bolgede
varolan aktif faylarin sorumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Giilbah¢e Fay Zonu,
Seferihisar Fayi, Izmir Koérfezi’nde izmir Fayr ve Tuzla Fayr bolgede karadaki
jeotermal c¢ikislardan sorumlu faylardir (Sekil 1.8). Bu faylarin deniz igerisinde
devamliliklar1 ve jeotermal aktivitedeki rollerinin bu ¢alisma kapsaminda arastirilmasi
amaglanmaktadir. Faylarla iliskili jeotermal sahalardan bazilar1 ve bunlarin sahip
oldugu sicaklik degerlerine 6rnek olarak Seferihisar 153°C (ZREU, 2005), Balcova
140°C (Serpen, 2004), Tuzla 174°C (ZREU, 2005) verilebilir.

1.5 Calisma Sahasimin Depremselligi

Calisma sahasini kapsayan Izmir, Giilbahge ve Sigacik Korfezleri, Batt Anadolu’nun
depremselligi agisindan en yogun bélgelerinden biridir. Sekil 1.11 A’ya gére izmir
Korfezi’nin ¢ikisi, Tuzla Fay Zonu, Karaburun Yarimadasi ve Gediz grabeni boyunca
yogun aktivite oldugu goriilmektedir. Ancak Sigacik Korfezi’nde 2005 yilinda
meydana gelen depremden sonra bu bolgedeki aktivitenin diger yerelere nazaran arttig1
goriiliir (Sekil 1.11 B). Onceki ¢alismalar Sigacik Kérfezi’ndeki bu aktiviteden faylar
disinda burada varolabilecek jeotermal etkinligin sorumlu olabilecegini belirtmistir.
Bolgede varolan odak mekanizmasi ¢dziimlerinden Tan (2012)’ye gore Izmir Korfezi
cikisinda normal faylanmalar; Gediz Grabeni, karaburun Yarimadasi dogusu ve
glineyi, Sigacik Korfezi ve Seferihisar’da hakim faylanma tiirii dogrultu atim

karakterindedir (Sekil 1.12).

Calisma alanina hakim aktif tektoniginin bir sonucu olan aktif faylar ve bunlara bagh
gelisen depremsellik, incelen litosfer ve yiizeye yakinlasan magma ile birlesince

caligma alanimizin jeotermal potansiyelinin arttigi goriilmektedir.
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Sekil 1.11 : A) Calisma alaninin 1969-2004 yillar1 arasindaki depremselligi B) Calisma alaninin 2004-2014 yillar arasindaki depremselligi (Her
iki depremsellik haritas1 1969-2014 yillar1 arsindaki USGS deprem kataloglari kullanilarak hazirlanmistir).
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Sekil 1.12 : Calisma alanindaki deprem lokasyonlar1 ve fay diizlemi ¢6ziimlerini

gosteren harita. Sag st kosede ise sismoloji istasyon agi
gosterilmektedir. Siyah ¢izgiler faylar1 temsil etmektedir. SK:Sigacik
Korfezi, GK:Gerence Korfezi, SFZ:Seferihisar Fay Zonu,
GFZ:Gilbahge Fay Zonu, OFZ:Orhanli Fay Zonu (Tan, 2012’den
degistirilerek alinmistir).

1.6 Calismanin Amaci

Bugiine degin bolgede karada ve denizde yapilan calismalarda bdlgenin hakim

tektoniginden sorumlu KD-GB gidisli dogrultu atimli faylar ile D-B gidisli normal

faylar olarak haritalanmistir. Bolgede karada pekg¢ok sicak su ¢ikislarinin olmasi o

bolgedeki jeotermal aktiviteden bu faylarin sorumlu oldugunu gostermektedir. Bu

faylarin deniz icerisinde devamliliklar1 bilinmekle beraber karada varolan jeotermal

aktivitenin deniz igerisinde de devamli olup olmadigi, sicak su/gaz ¢ikislarinin oldugu
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yerlerde sismik yansima kesitlerinde goriilebilecek bazi yapisal ve stratigrafik

ozellikler giiniimiize degin ¢ok detayl1 olarak arastirilmamastir.

Bu projede tek kanalli ve ¢ok kanalli sismik yansima verileri ile s6z konusu denizel
alanlarda yaklasik 1 km derinliklere kadar sicak su veya gaz ¢ikisi belirtisi olabilecek
sismik unsurlarin rutin veri-islem ve karmasik iz nitelik analizleri ile detayli olarak

arastirilmasi amaglanmustir.
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2. SISMIK YANSIMA YONTEMIi

Bu ¢alisma kapsaminda 2000 yilinda MTA Sismik-1 Aragtirma gemisi ile toplanan

veriler kullanilmistir. Bu verilerin uzunlugu 1.3 sn’dir. Toplanan sismik yansima

verileri rutin veri islemden gecirilmistir.

Deniz sismigi yonteminde, kaynak olarak kullanilan hava tabancalarindan sikistirilmis

hava suyun altinda belirli bir derinlikte serbest birakilir. Boylece iiretilen ses dalgalari

(P-dalgalar) kiiresel dalga cepheleri halinde yayilarak yer i¢inde ilerler. Bu dalgalarin

bir kismi su igerisinde yayilarak basing farkliliklarina duyarl alicilara (hidrofonlara)

direk gelirken bir kismi da degisik yogunluk ve hizlara sahip arayiizeylerden

yanstyarak ve kirilarak alicilara iletilir (Sekil 2.1).
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Birinci araylizeyden gelen yansimalar
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- Ikinci yansiticidan alicilara gelen yansimalar e t% t= tmz+ Lz
0 (atis noktas))” ! Vi
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’/

Sekil 2.1 : Yatay tabakali bir ortamda sismik yansima yonteminin sematik gdsterimi

ve 0rnek modelin zaman uzaklik varig egrileri.
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Araylizeyler arasindaki sismik hiz ve yogunluk farki akustik empedans kavramiyla
aciklanir ve ‘z’ ile gosterilir. Akustik empedans tabakalarin sahip oldugu hiz ve
yogunluk degerlerinin carpimina esittir. Alicilar araciligiyla kaydedilen sismik izler,
kaynak dalgaciginin yerin akustik empedans farkliliklarindan kaynaklanan
araylizeylere ait yansima katsayisi serisi ile zaman ortaminda evrisiminden olusan bir
zaman serisidir. Teorik olarak P dalgasi, akustik empedanslar1 farkli olan iki ortami
ayiran bir arayiizeye normalle o acis1 yaparak geldigi zaman arayiizeye carparak list
ortama ayni1 agiyla geri yansiyan P dalgasi ve alt ortama farkl agilarla kirilarak iletilen

P ve S dalgalar1 olusur (Sekil 2.2).

Yansiyan P dalgasi

Vpl,pl,zl

Arayiizey Vp2,p2,22

Kirilan P Dalgas:

Kirilan S Dalgasi

Sekil 2.2 : Yatay tabakali bir ortamda araylizeye gelen P dalgasina gore olusan
yansima ve kirilma dalgalarinin gosterimi.

Snell yasasina gore arayiizeyde olusan agilar ve ortamlarin hizlari arasindaki bagmti
esitlik 2.1°de verilmistir.

sina sinf siny

Vp1l Vp2 Vs2

(2.1)

Yansiyan dalgalarin genlikleri ise ortamlarin yogunluklarina, hizlarina ve gelis
acilarina baghidir. Sifir ofset acilim i¢in araylizeyden yansiyan ve iletilen dalgalarin
genliklerini belirleyen yansima (R) ve iletim (T) katsayilari esitlik 2.2 ile ifade
edilebilir (Mc Quillin ve dig., 1984).
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Z2—-271 Vp2. p2-Vpl.p1l 271 2Vpl.p1l
— ps. p pl.p ve T = — pl.p (2.2)
Z2+ 271 Vp2. p2+Vpl.pl Z2+Z1 Vp2.p2+Vpl.pl

R+T=1 R=

Farkli akustik empedans degerlerine sahip ortamlar sismik izlerin salinimlarina (tepe-
siyah ve cukur-beyaz kisimlar) da etki ederler. Yansimalarin sismik izdeki bu gosterim
sekli ‘polarite’ olarak adlandirilir. Yansima, akustik empedansi kiigiik olan ortamdan
biiyiik olan ortama dogru gergeklesiyorsa pozitif yansima, bunun tersi durumunda ise
negatif yansima olarak adlandirilir. SEG (Society of Exploration Geophysicists)’ e
gore sikigma dalgalariin ¢ukur (beyaz) olarak gosterildigi sekil ‘normal polarite’, tepe
(siyah) olarak gosterildigi yani ikinci ortamin akustik empedansinin kiigiik oldugu

durumda ise ‘negatif polarite’dir (Sekil 2.3).

Akustik Yansima _—
Empedans Katsayilan oo
1002
P ey S ea— Diisiik Akustik Empedans
1008 = Negatif Yansima Kat. (¢ukur)
Z‘ 1010+ =
: .
~1012 Ters Polarite
@ 1014 -
3 1016
A Yiiksek Akustik Empedans
1022 —
10 g Pozitif Yansima Kat. (tepe)
1026 - - =

i . ; PTTC T COeOm - EASTRY] PReRRTn

1032+
b1 0 USR  EUSS——— W—
1036 -

1038

Sekil 2.3 : A) Ornek bir sifir fazli dalgacik. B) Bu dalgacigin akustik empedanslart
farkli bir araylizeyden yansimasi ve bunun sonucunda olusan yansima
katsayilart serisi ile negatif ve pozitif polarite kavrami (Veeken, 2006’dan
degistirilerek).

Sismik kesitlerde 6zellikle hidrokarbon veya jeotermal iceren ortamlarda gercek
jeoloji dis1 hatali yansimalar ortaya ¢ikabilir. Ornegin calisma alaninda bir tuz
kiitlesinin var olmasi durumunda tuzun sahip oldugu hiz, gémiilii oldugu civar

kayaclara gore ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle ses dalgalar1 tuzun igerisinde civar
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kayaglara gore daha hizli hareket ederler. Tuz kiitlesinin altindaki kayaclardan
yanstyan dalgalar, alicilara daha ¢cabuk ulasacagindan sismik kesitlerde daha yukarida
gorundrler. Bu etki sismik kesitte “hiz ¢cekmesi (velocity pull-up)” olarak adlandirilir
(Us, 2003). Hiz ¢ekmeleri veya itmeleri gaz ¢ikisina bagli yapilarda da goriilebilir (gaz
bacalari, camur diapirleri vb.). Ornegin Sekil 2.4’te ise gelismekte olan ¢amur
diyapirleri ve bunlarin deniz tabaninda yiizeylenmesiyle olusan ¢amur volkanlari
ornek bir kesit Uzerinde gorulmektedir. Dimitrov (2002), camur diapirleri ve ¢camur
volkanlarini derin sediman yapilardan deniz tabanina dogru gaz bakimindan zengin
yar1 sivi karakterde camur malzeme ¢ikaran yapilar olarak tanimlamistir. Bu gaz
bakimindan zengin yar1 sivi malzeme kendisini ¢evreleyen kayaca gore daha diisiik
hiza sahiptir. Sismik sinyal su kolunundan gectikten sonra géreceli olarak daha ylksek
hiza sahip deniz tabanina ulasir. Igerisinde su ve/veya gaz olan birime rastladiginda

tistteki yiiksek hizli birim nedeniyle hiz ¢ekmesi meydana gelir.

Uzaklik [km]
10 12 1

6
S — Gamur Volkani

Q\—_‘——"?—:_

Cift yol seyahat zamani [s]

Sekil 2.4 : Ornek bir kesitte hiz gekmesi gosterimi (Miiller, 2001).

Lee vd. (2005)’den alinan 6rnek kesitte ise gaz hidrat ve altinda serbest gaz igeren bir
ortamda yine gaz ve diisey yonlii akigkan hareketine bagli oldugu diisiiniilen hiz
cekmesi goriilmektedir (Sekil 2.5). Sismik kesitlerde yanlis yorumlamaya neden olan
yapilardan biri de karbonat kokenli resiflerdir. Resifin ¢evresinde dolomitler
oldugunda ¢evresinden daha diisiik hiza sahip olacaktir. Bu etki ise sismik kesitte “hiz

diismesi (velovity pull-down)” olarak adlandirilir.
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Atis Numarasi
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Sekil 2.5 : Ornek kesitte hiz gekmesi gosterimi (Lee ve dig., 2005°den degistirilerek).

Bagka bir 6rnek olarak tortullar icerisinde gaz birikmesi verilebilir. Bu durumun sismik
hiz1 sudaki P dalgasi hizinin da (ortalama 1500 m/s) altina disiirdigii bilinmektedir.
Bu durum ani ve buytk akustik empedans degisimine bunun sonucu olarak da negatif
polariteye neden olmaktadir. Béylece gaz igeren birimin altindaki yansimalarda hiz

sarkmas1 meydana gelmektedir.

Kayit islemleri sirasinda her akustik empedans farkliliginin alicilara ayr1 bir yansima
olarak iletildigi diisiiniiliirse, farkli polariteli ve degisik genliklere sahip pek ¢ok

dalgacigin list iiste toplanmastyla sismik cevap elde edilir.

Bu ¢alismada da Giilbahge ve Izmir Korfezleri’nde olasi sicak su ve gaz ¢ikislari, bu
tarz yapilarin ve yansimalarin varlifiyla aragtirlmistir. Daha Onceki boliimde
bahsedilen s1g calismalardan biri olan Dondurur (2011)’de, Izmir Kérfezi igerisinde

camur diapiri yapilar1 goriilmistiir (Sekil 1.10).
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3. SISMIK YANSIMA VERILERININ iSLENMESI VE KARMASIK iZ
NITELIiK ANALIiZLERI

Sismik yansima ham atig verilerinden sismik yansima kesitlerinin elde edilmesi i¢in
veriler veri islem adimlarindan gegirilmistir. Bu tez kapsaminda, ¢alisma alanini
inceleme amagl lokasyonlar1 Sekil 3.1°de verilen tek (1,2,3,4 ve 5 no’lu hatlar ) ve
cok kanalli (6 no’lu hat) sismik yansima verileri 2000 yilinda MTA Sismik-1
Arastirma gemisi ile toplanmustir. Bu veriler ITU Jeofizik Miihendisligi Béliimii,
Nezihi Canitez Veri Islem Laboratuvari’nda, Unix/Linux isletim sistemi altinda
calisan Paradigm Geophysical firmasi tarafindan gelistirilen Disco/Focus 5.2 ve Echos
2011.1 yazilimlari kullanilarak iglenmistir. Sismik yansima verilerine rutin veri-islem

adimlarinin yani sira karmasik iz nitelik analizleri uygulanmistir.
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Sekil 3.1 : Calisma sahasinin batimetrisi ve sismik hatlarin lokasyonlarini gosteren
harita (Ocakoglu, 2004’den degistirilerek).
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Bu bolimde, ¢alisma alanindan toplanan verilere uygulanan tim veri islem adimlart
hakkinda ayrintili bilgi verilecektir. Uygulanan her bir yontemin veri {izerindeki

etkileri ile uygulamada kullanilan parametreler ayr1 ayr1 agiklanacaktir.

3.1 Veri Toplama Parametreleri

2000 yilinda MTA Sismik-1 gemisiyle korfez icerisinde batimetrinin yer yer 20
metrenin altina diistiigii Izmir, Giilbahge ve Sigacik Korfezleri'nde toplanan tek ve

cok kanalli sismik yansima verilerinin veri toplama parametreleri ¢izelge 3.1°de

verilmisgtir.

Cizelge 3.1 : Sismik veri toplama parametreleri

PARAMETRE 2000 Yilr 2000 Yilr
(Tek Kanall1) | ( Cok Kanalh)
Kanal Sayisi 6 48-60
Kaynak (GI) Sayis1 2 6
Kaynak Top. Hacim 180 780
Basing (PSI) 1500 1500
Alici Boyu 5 m 600-750 m
Yakin Ofset 30m 50-100 m
Uzak Ofset 105 m 838 m
Atis Aralig 10m 25m
Alic1 Arahig 125m 125m
Ornekleme Arahg 1msn 2 msn
Katlama Sayisi — 12 -15
Kayit Uzunlugu 1536 msn 3072 msn
Ahc1 Kablo Derinligi 4-5m om

3.2 Tek Kanalh Sismik Yansima Verilerinin Veri-islem Adimlar

Tek kanalli olarak toplanan 5 adet sismik yansima hattina uygulanan veri-islem

adimlart Sekil 3.2°de goriilen akis diyagraminda verilmistir.
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SEGD VERI
OKUMA

iZLERIN
AYIKLANMASI

1

TEK iZiN SECiMi

|

KAYNAK-ALICI
DATUM DUZELTMESI

!

TEK iZ CDP'LERIN YAN
YANA DizZiLMESi

|

NMO

!

GENTIK
SUZGEGLEME

|

KURESEL ACILIM
DUZELTMESI

!
1

KESME VE BAND
GEGiSLi SUZGEGLEME

!

Sekil 3.2 : Veri-igslem akis diyagramu.
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3.2.1 SEGD veri formatinin okutulmasi

Sismik verinin okutulmasi, arazide toplanan verinin formatinin, kullanilan veri-islem
yaziliminin kendi formatina doniistiiriilmesi islemidir. Bu tez kapsaminda ¢alisma
alanindan toplanan SEGD formatli veriler Disco/Focus’un kendi formati olan VDS

formatina doniistiirilmiistiir.

3.2.2 izlerin ayiklanmasi

Her bir sismik hatta ait tiim atislar tek tek Focus penceresinde gézden gegirilerek
atilmasi gereken atislar ya da izler belirlenmistir. Bu problemli atis topluluklarini ya
da izleri veriden ayiklamak igin iki ayr1 yol izlenebilir. Bunlardan ilki, sorunlu izlerin
tamamen veriden atilmasidir. Bunun i¢in Disco’da EDIT modiiliine ek olarak OMIT
parametresi segilmelidir. izlerin ayiklanmasinda ikinci ydntem ise izlerin “0” ile
carpilarak genliklerini sifirlamaktir. Bunun i¢in de EDIT modiiliine ek olarak KILL

parametresi kullanilir. Bu calismada ikinci yontem kullanilmistir.

SHOT 523 HAT-2
SEQNO 1
0.00

0.90 -
1.00 1
1.10 A
1.20 -

1.30

1.40 1
TIME
[s]

1.50 1

Sekil 3.3 : Tamamuyla veriden atilacak drnek bir atis kaydi.
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0.20

Sekil 3.4 : Ornek bir atis kaydinda aletsel giiriiltii kaydeden kanalin veriden atilmas.

Sekil 3.3’ de ornek bir hatta ait atig kaydi goriilmektedir. Bu atis kaydinda tiim kanallar1
etkileyen giirtiltiiler kaydedilmistir. Sinyal/giiriiltii oranin1 artirmak i¢in bu atisin
tamami yukarida bahsedilen genliklerin “0” ile carpilmasi ydntemiyle veriden
atilmistir. Sekil 3.4°de ise yine ayn1 hatta ait baska bir atis kaydi ve sinyal igermeyen,
sadece aletsel guriltu kaydeden 12. kanal gorilmektedir. Yine bu kanal da ayni

yontem ile veriden atilmistir.

3.2.3 Tek izin se¢imi

Tek kanalli verilere ¢ok kanall1 veriler gibi veri-islem uygulamak i¢in bir tanimlama
yapmak gerekir. Bunun i¢in tiim atiglarin gézden gegirildigi sirada veriyi en 1yi temsil
ettigi diisiinlilen kanal belirlenir. Bu c¢alismada tiim tek kanalli hatlar i¢in 6. kanal
secilmigtir. Bu islem Disco’da HEADPUT komutu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Boylece sismik hat boyunca herbir atistan segilen 6. kanal, sonraki veri-islem
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adimlarinda  kullanilmak iizere CDP olarak tanimlanmistir (Sekil  3.5).

SHOT 1 66 HAT'2

SEQNO 1 1
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1.30 |

140 1. atis 2. atis 3. atig 4. ati

TIM1E‘40
[s] 6. iz 6.z 6.z 6.z

1.50 1.50

Sekil 3.5 : A) Ornek bir atis kaydinda secilen izin gdsterimi, B) Her atistan secilen 6.
izin yanyana diziliminin sematik gdsterimi.

Daha sonraki adima gegmeden dnce veriye yine HEADPUT komutu kullanilarak 30
metrelik bir ofset degeri eklenmistir. Bu deger kaynak noktasindan 6. kanala kadar

olan uzakliktir.

3.2.4 Kaynak- Alict datum diizeltmesi

Kaynak ve alicilarin belirli bir seviyeye indirgenme islemidir. Diizeltme miktar1, deniz
seviyesinin yaklasik 5 m altindan ¢ekilen kaynak ve alicilarin datum seviyesinin su
yiizeyinde oldugu varsayilarak 1500 m/sn deniz suyu hizi kullanilarak 6.6 msn olarak
hesaplanmistir. Alicilara gelen sismik izlerin zamanlarina bu ekleme islemini yapmak

icin yine Disco’da HEADPUT ve STATIC modiilleri beraber kullanilir.

3.2.5 Yigma Kesiti eldesi

Tek izlerden olusan cdp’ler kaynak ve alici diizeltmesi yapildiktan sonra SORT

modiili kullanilarak yanyana dizilmistir (Sekil 3.6).
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SHOT

SEQNO 945 907 869 831 793 755 717 679 641 603 565 527 489 451 413 375 337 299 261 223 185 147 109 71 3}
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— \ ek K A, . ) LS : Y i
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Sekil 3.6 : Secilen tek izlerin yanyana dizilimi ile elde edilmis yigma kesiti.

3.2.6 NMO dizeltmesi

Tek izden olusan cdp’lere Focus ortaminda hiz analizi yapmak miimkiin degildir. Bu
nedenle ¢ok kanall1 verilerin hiz analizinden farkli bir islem yapilmistir. Bu islem i¢in
Disco’da DEFINE modiilii ile her bir hat i¢in 1500 m/sn’lik sabit deniz suyu hiz1
tanimlanmistir. HANDVEL parametresi kullanilarak hattin belirli cdp’lerinde deniz
tabaninin msn cinsinden varis zamani ve o zamana karsilik gelen 1500 m/sn’lik hiz
degeri girilerek bir hiz dosyas1 olusturulmustur. Daha sonra yaratilan bu hiz dosyasi
NMO modiili altinda ¢agirilarak NMO islemi gergeklestirilmistir. Boylelikle sifir

ofset kesite bir yaklagim saglanmistir.

3.2.7 Centik stizgecleme

Elde edilen kesit incelendiginde belirli bir frekans icerigine sahip giiriiltiiniin tim
kesiti etkiledigi goriilmiistlir. Bu giirtiltiiniin veriden atilmasi i¢in Disco’da FILTER
modiilii ile NOTCH parametresi beraber kullamilir. incelemeler sonucu bu gurltinin
frekans igerigi 14-15 Hz olarak tespit edilmistir. Centik filtreleme ile sadece bu frekans

icerigine sahip gliriiltiiler veriden arindirilmustir (Sekil 3.7).
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SHOT
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Sekil 3.7 : A) Centik filtreleme oncesi, B) Centik filtreleme sonrasi.

3.2.8 Kiiresel a¢ilim dizeltmesi

Bilindigi iizere sismik dalga zamana bagh olarak kiiresel olarak yayilir. Bu yayilma
ilerledikce, birim alana diisen sismik enerji miktar1 azalir. Yer icerisinde ilerleyen
sismik sinyallerin enerjileri derinlere ve uzak offsetlere gittikge azalir. Azalan enerji
nedeniyle kaybolan genliklerin geri kazandirilmasi gerekir. Veri iglemin bu asamasina
kadar gercek genliklerin korunmasi ve daha sonraki adimlarda gergeklestirilecek olan
karmagik iz nitelik analizi i¢in herhangi bir genlik diizeltme islemi uygulanmamastir.
Yine aym1 nedenden dolay1r otomatik kazang kontrolii (AGC) uygulanmamustir.
Kaynaktan ¢ikan sismik dalganin kiiresel agilimi sonucu sinyalin genligindeki azalim
tabakali ortamlar icin 1/ (tV?) seklindedir. Buna gére homojen ve tabakali ortamlar igin

kiiresel agilimi karsilama islemi sirasiyla esitlik 3.1 ve 3.2” de tanimlanan bir kazang
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fonsksiyonu kullanilmasiyla yapilabilir. Kiiresel ac¢ilim diizeltme islemi NMO

diizeltme islemi sirasinda olusturulan hiz dosyas1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

g(t) = V.t (3.1)
00 =[5 s ] (3.2)

Bu islem ile kiiresel acilim etkisinin giderilmesi sonucu daha ge¢ varislardaki
sinyallerin genlikleri iyilestirilmis ve goriilebilir hale gelmistir fakat sogurulma etkileri

ile ilgili bir duzeltme ise gergeklestirilmemistir.

SHOT 945 %07 869 831 793 755 717 679 641 603 565 527 489 451 413 375 331 299 261 223 M5 147 109 n n
o G O O T

0.50

0.60

0.70

Y 0.70

0.80 ; ; 0.80

0.90 » 0.90
TIME

[s]
1.00 1.00

SHOT

SEQNO 945 907 869 31 733 155 717 619 641 603 565 521 409 451 413 315 337 299 261 223 185 M7 109 7 0N
0.00 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 1 i

0.70-<

0.80 0.80
0.90 0.90
TIME
[s]
1.00 1.00

Sekil 3.8 : A) Kiiresel acilim diizeltmesi dncesi B) Kiiresel acilim diizeltmesi
sonrasl.
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Sekil 3.8 A’da gentik slizgecten gegirilen drnek bir hat gortlmektedir. Sekil 3.8 B’de
ise ayni hatta kiiresel a¢ilim diizeltmesi uygulamasinin sonucu gorilmektedir.

Sekilden de anlasilacag: lizere gec varislarda genliklerin goriilebilir hale gelmistir.

3.2.9 Sismik go¢

Yeraltinda tabakalarda yanal yonde ani streksizlikler, egimli tabakalar, kivrimlar,
faylar, antiklinaller ve senklinaller gibi yapilar sismik yansima kesitlerinde yansima
seviyelerinde ani degisimlere neden olarak bu noktalarda sacgilmalar (yansima
hiperbolleri) olusturmaktadir. Bu sagilmalar s6zkonusu yapilarin oldugundan farkli ve

karmasik goriinmelerine neden olmaktadir.

SHOT SHOT
SEQNO SEQNO
s %07 " m ik 55 n 679 41 03 565 527 ans 451 an s m 299 261 223 185 147 109 n 1
0.0C e = B B R O O e s = e ) G e R e o S D

945 907 B69  B31 793 155 717 679 641 603 565 527 489 451 413 375 337 299 261 223 185 147 109 N 1

1 i 1 i 1 i 1 i i i i i 1 i 1 i i i 1 i i 1 i i ; .00
0.00 B IC
- P -~ 7 5 o >
"\. 2

Sekil 3.9 : A) Gog Oncesi B) Gog sonrasi.
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Yansimalarin ger¢ek yerlerine taginmasi bir bagka deyisle sagilan yansima hiperbolleri
uzerindeki genliklerin hiperbolin tepe noktasina taginmasi islemi igin sismik gog
islemi uygulanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen kesitlere yigma sonrasi,
zaman ortami sonlu farklar yontemi ile go¢ islemi uygulanmistir. Bu islem Disco’da
MIGRATE modiilii kullanilarak gercgeklestirilmistir. Hiz fonksiyonu olarak 1500
m/s’lik sabit hizdan olusan hiz dosyast kullanilmistir. Migrasyon adim araligi olan

TAU parametresi ise 18 ms ve egim 1 olarak belirlenmistir.

Sekil 3.9 A’da elde edilen yeralt1 kesiti goriilmektedir. Kesitte ¢cok az sayida ve diistik
egimde yapilar goriilmektedir. Bu nedenle Sekil 3.9 B’de go¢ islemi sonrasi biiyiik
degisimler elde edilemedigi goriilmektedir. En belirgin degisim, kesitin ortasinda
goriilen ve daha sonra ¢amur diapiri olarak yorumlanan antiklinal yapinin daralmasi
ve yine sagda akustik temel birimdeki sagilmalarin yokoldugu goriilmektedir. Bu
islemlerin disinda ignecik ve kestirim dekonvoliisyon yontemleri ile tekrarl
yansimalarin giderilmesine c¢alisilmis ancak hem deniz tabaninin hem de tekrarl

yansimalarin yatay olmasi nedeniyle iyi sonuglar elde edilememistir.

3.2.10 Kesme ve band gecisli slizgec

Son asamada go¢ islemi sonucu olusan giiriiltiileri yok etmek adina trapezoidal band
gecisli Hanning pencereli slizgecleme islemi uygulanmistir. Kesme frekanslar olarak
5-15 Hz ve 150-190 Hz degerleri kullanilmistir. En son olarak kesme islemi ile deniz

tabani tlizerindeki giiriiltiiler veriden uzaklastirilmistir.

cDP 11 SEQNO 1 Ti= O T2= 1299 corP 1 SEQNO 1 Ti= O T2= 1299
CDP 2784 SEQNO 1 Ti= O T2= 1299 CDP 2784 SEQNO 1 Ti= O T2= 1299 A

| o0XQSE1 308 Average Power Spectrum | 60-FOLS181F 08 Aver. Power Spectrum

IR N
f

g”“ W\ﬂ
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°
—
e

-

4“0 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480500.0 0 40 a0 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480500 .¢
Frequency (Hz) Fraquency (Hz)

1496 1611 1726 1841 1956 2071 2186 2301 2416 253 496 1611 1726 1841 1956 2071 2186 2301 2416 2531
H i i i i i H H 1 1 i H i 1 i i i 1 1 1

Sekil 3.10 : A) Gog kesitine ait frekans spektrumu, B) G6¢ kesitinin filtreleme 6ncesi
durumu ve filtreleme islemi sonrasi iyilesme goriilen kisimlar.
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3.3 Cok Kanalh Verilerin Veri-islem Adimlar

Cok kanall1 sismik yansima verilerine uygulanan veri islem adimlari kisaca su sekilde
Ozetlenebilir: SEG-D veri okuma, sismik izlerin ayiklanmasi, kesme islemi,
stizgecleme, genlik analizi, atig-alict geometrisinin tanimi, kaynak-alict datum
diizeltmesi, CDP diizenine geg¢is, yigma hiz analizi, NMO duzeltmesi ve kesme,
yigma, ters evrisim, gé¢ ve siizgecleme olarak siralanabilir. Bu adimlarin bazilar
Bélim 3.2°de agiklandigindan burada bahsedilmeyecektir. Farkli olarak CDP

diizenine gegis, hiz analizi ve NMO diizeltmesi diizeltmesi anlatilacaktir.

3.3.1 CDP duzenine gegis

Bu asamada veriler atis verisi diizeninden, CDP (Ortak Derinlik Noktasi) diizenine
gecirilmistir. Farkli atig-alic1 ¢iftlerinden olusan fakat yeraltinda ayn1 noktadan gelen
sinyaller CDP (Ortak Derinlik Noktas1) veri grubunu olusturur. Eger arayiizey yatay
ise CDP noktasinin yeryiiziindeki iz diisiimii CMP (Ortak Orta Nokta) noktas1 olarak
bilinir. CDP veri grubunda, atis veri grubuna kiyasla sinyal/giiriiltii orani daha yiiksek

bir veri grubu elde edilmis olur.
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Sekil 3.11 : Ornek bir kesitte elde edilen 15 katlamali CDP diizeninin gdsterimi.
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Atis veri grubundan CDP veri grubuna gegildiginde yeraltindaki CDP noktasindan
yansiyan toplam iz sayis1t katlama sayisi olarak hesaplanir. Katlama sayisinin (k)

formiilii Esitlik 3.3’te verilmistir.

k = (Kanal sayist x Alict araligr) /(2 x Atis araligr) (3.3)

Bu esitlige gore katlama sayisi 15 olarak hesaplanmistir (Sekil 3.11). Disco
yaziliminda CDP olusturmak i¢in SORT modiilii kullanilir. Katlama degerleri is
dosyasinda SORT modiiliine girildikten sonra kosturulur. Béylece hat boyunca olusan
tim CDP veri gruplart yanyana dizilir. Bu noktadan sonra CDP verileri yigma hiz

analizi ve NMO diizeltmelerine hazir hale gelir.

3.3.2 Hiz analizi

Hiz analizi, sismik veri islemin en 6nemli asamalarindan biridir. Hiz analizi ile elde
edilen hiz bilgisi, diger veri islem asamalarinda kullanilabildigi gibi, veri igslem
tamamlandiktan sonra elde edilen sismik kesitlerin yorumlanmasma da katki
saglamaktadir. Sismik dalga hizlari, yer altindaki kayaclarin fiziksel 6zelliklerine gore
degismektedir. Genellikle derinlere dogru gidildik¢e yogunlugun artmasindan dolay:
artmaktadirlar. Ancak, kayaglardaki yogunluk degisimi hiz degisimine oranla ¢ok daha
kiiglik oldugundan, genellikle yogunluk terimi ihmal edilir ve bu nedenle sismik dalga

hizinin sismik yontemin ana degistirgeni oldugu kabul edilir (Dondurur, 2009).

Yer altinda belirli bir derinlikte bulunan bir arayilizeyden yansiyan sinyallerin ortak
orta nokta toplulugundaki dizilimi, sabit hizli bir iist katman olmasi halinde hiperbol
seklinde bir yansima seyahat zaman egrisi ile temsil edilir. Herhangi bir offset ile sifir
offset arasindaki seyahat zamani farkina ise normal move-out (dik yola kaydirma)
denir. Dik yola kaydirma diizeltmesi i¢in gereken hiza NMO hiz1 denir. Tek katmanh
basit bir yer modeli i¢in NMO hizi, yansiticinin iizerinde kalan ortamin hizina esittir.
Tek katmanl ve egimli bir yer modeli i¢in ise NMO hizi; ortamin hizinin, egimli
yansiticinin egim ac¢isinin kosiniisiine boliinmesiyle elde edilir. Yigma hizlar pratikte

NMO hizlarina denk kabul edilir (Yilmaz, 1987).

Hiz analizi, 6ncelikle dik yola kaydirma diizeltmesi i¢in gereklidir. Sabit hiz yigma,

sabit h1z tarama, hiz spektrumlar1 ve benzerlik (coherency) fonksiyonu gibi yontemler
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kullanilarak  yapilabilir. Bu c¢alisma kapsaminda benzerlik (coherency)
fonksiyonundan yararlanarak hizlarin tespit edilmesi yontemi kullanilmistir. Benzerlik
fonksiyonu, belirli zaman araliklar1 boyunca, bir ortak atis toplulugunda bulunan
sismik izlerdeki benzerliklerin hesaplanmasi sonucu olusturulur (Neidell ve Taner,
1971). Hesaplanan benzerlik katsayilar1 0-1 degerleri arasinda degisir. Deger, 1’e esit
oldugunda giris/cikis sinyallerinin birbirinin aynist oldugu anlamina gelir. Her bir
ortak orta nokta toplulugu icin benzerlik katsayilar1 hesaplanabilir. Olusturulan hiz
spektrumu yardimi ile ortak orta noktasinda bulunan yansima hiperbollerine en uygun

hiz degerleri secilebilir.

b Cop 311-311
CDP it
= 12

~

t-V) ciftleri

"
Y Iy

Fonksiyonu

Sekil 3.12 : Solda NMO diizeltmesi yapilmis CDP’ler, sagda ise CDP’nin hiz
spektrumu.

Sekil 3.12°da Hat-6’dan secilen bir CDP {izerinde hiz analizi ve NMO uygulamasi
goriilmektedir. Solda pekgok arayiizeyden gelen yansimalara ait hiperbollerin NMO
diizeltmesinden sonraki durumlar1 goriilmektedir. Sagda verilen hiz spektrumu ise
disey gidis-gelis zamanin bir fonksiyonudur ve sig kisimlarda diisiik hiz zonu
gorilmektedir.. Bu spektrum CDP hiperbolleri Gzerindeki sinyallerin korelasyon
katsayilarinin 6l¢timii ile elde edilmektedir. Hiz spektrumunda korelasyonun yiiksek
oldugu yerlerde hiz degerleri kontur kapanimlar1 gosterir. NMO diizeltmesi pratikte

CDP veri grubundaki hiperbol se¢imi ile ayn1 zamanda hiz spektrumunda da kontur
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kapanimlarmin pik yaptig1 hiz degerlerini segmekle miimkiin olmaktadir. Segilen
hiperboller ve hizlara gore NMO diizeltmesi uygulandiginda hiperbollerin uzak
ofsetlerinde gerilme etkisi gorilur. Bu yuksek periyotlu ve genlikli istenmeyen
salinimlar segilen uygun bir kesme (mute) fonksiyonu ile CDP veri grubundan atilir
(Sekil 3.12). Bu islemlerden hiz analizi, Disco’da VELDEF ve MUTE modulleri
beraber kullanilarak yapilir. Bu asamada bir hiz dosyasi olusturularak tiim degerlerin
bu dosyaya yazilmasi ve gerilme etkisi nedeniyle olusan salinimlarin da MUTE
modiilii kullanilarak veriden atilmasi saglanir. Dik yola kaydirma dlzeltmesi igin

NMO modiili ile hiz dosyas1 ¢agirilir.

3.3.3 Yigma

Sekil 3.13 A’da Hat-6’ya ait yagma kesiti goriilmektedir. Yigma asamasinda, NMO
diizeltmesi yapilmis CDP’ler sismik hat boyunca yanyana getirilerek toplanir ve herbir
CDP noktasina ait birer sismik iz elde edilir. Boylece CDP noktalarina ait sismik
izlerin sinyal/giiriiltii oranmi arttirilmis olur. Bu islem Disco’da STACK modiiliiniin
kosturulmasi ile gerceklesir. Modiiliin calisabilmesi i¢in katlama sayisinin belirtilmesi

gerekir. Esitlik 3.3 kullanilarak Hat-6’nin katlama sayis1 15 olarak hesaplanmustir.

Atis No.

178 289 400 511 622 733 844 955 1066 1177 1288 1399 1510 1621 1732 1843 1954 2065 2176 2287 2398 2509 2620 2731
1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1
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Sekil 3.13 : A) Hat-6’ya ait yigma kesiti.
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3.3.4 Gog

Sekil 3.13 B’de Hat-6’ya ait go¢ kesiti goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ¢ok

kanall1 sismik veri i¢cin zaman ortami sonlu farklar yontemiyle goc¢ islemi yapilmuistir.

Atis No.

178 289 400 511 622 733 844 955 1066 1177 1288 1399 1510 1621 1732 1843 1954 2065 2176 2287 2398 2509 2620 2731
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Sekil 3.14 : Hat-6’ya ait goc kesiti.

Disco’da bu islemin yapilabilmesi icin MIGRATE modiilii kosturulur. Bu modiilde
her hatta ait yigma hiz bilgileri dosyasi, CDP araligi, sismik hattaki en yiliksek egim
(msn/iz degeri) ve migrasyon adim aralig1 olan TAU parametresi girilmistir. Calisma
alaninda genelde 2.0 saniyenin altinda yetersiz hiz bilgisinden dolay1 sagilmali
hiperboller olustugundan ve yapiya iliskin bir bilgi vemediginden kesitler bu degere
kadar alinmistir. Bu hatta yatay tabakali bir yap1 ve bu yapmin egimi ¢ok diisiik

oldugundan go¢ sonrasi kesitlerde onemli bir degisiklik goriilmemistir.

3.4 Sismik Modelleme Calismasi

Bu c¢alisgmada sismik kesitlerde goriilen ve daha sonraki basliklarda ¢amur diapiri
olarak yorumlanan bir yapisal unsur i¢in sismik modelleme yapilmistir. Modelleme,
veriye diiz ¢dzlim ve ters ¢dzliim olmak tizere iki yontemle yapilir. Diiz ¢6ziim, varolan
bir jeolojik modelin jeofizik cevabini elde etmek icin uygulanir. Ters ¢ozum ise
jeofizik cevaplar1 kullanarak jeolojik modelin belirlenmesi islemidir. Bu calisma

kapsaminda sismik yansima kesitlerinde goriilen 6zel yapilar i¢in diiz modelleme ile
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sentetik sismik kesit elde edilmis ve model sonucu sismik kesit ile kiyaslanarak ortama
ait parametreler hakkinda bilgi sahibi olunmaya calisilmistir. Modelleme adimlari

Sekil 3.14’de belirtilmistir.

Yeraltt Geometresinin _ Filtreleme Ile Dalga
Olusturulmasi Isin Izleme Yontemiyle Formu Verilmis Yer
* » Ilk Sentetik Kesitin » Model Tepkisinin
Hiz Derinlik Modelinin Olusturulmasi Olusturulmas
Girilmesi

Sekil 3.15 : Modelleme adimlari.

Diz ¢6zim yontemiyle modelleme yapmak icin, ilk olarak Disco/Focus programi
icerisinde MARINE modiilii kullanilarak elde edilecek sentetik kesitin geometrisi
olusturulur (atis, alicilar, kanal sayisi, ofset vb.). Daha sonra varolan jeolojik modele
ait parametrelerin (hiz ve tabaka kalinliklar1) tanimlanmasi gerekmektedir. Bu islem
Disco’da MODRAY modiilii ile yapilmaktadir. ikinci olarak, veri-islem yaziliminin
icerisinde varolan 1§1n izleme yontemine karar vermek gerekir. Disco/Focus yazilimi
icerisinde MODRAY modiiliine ek olarak “normal”, “diffract” ve “image” isimli 3 tip
151n izleme yontemi mevcuttur. Bu calismada kullanilan “Normal” gelis acili 151n
izleme yontemi secilerek, araylizeye dik gelen isinlar iiretilmekte ve sentetik

sismogram olusturulmaktadir (Sekil 3.15) (Disco/Focus Help Manual).

Kaynak/Alici It Yeryiizil

Arayuzey

Sekil 3.16 : Normal gelis agis1 i¢in 151n izleme yontemi (Disco/Focus Help Manual).

Bu ¢alisma kapsaminda veri-igslemi yapilan hatlardan Giilbahge Korfezi’ne ait 1 ve 2
numarali hatlarda derinlerden ylizeye dogru goriilen yiikselim yapisinin oldugu kisima
ait bir modelleme yapilmistir. Bu islem sirasinda ‘“normal” 1sin izi segenegi
kullanilmistir. Diiz ¢6ziim modelleme i¢in kullanidigimiz MODRAY modiilii bu

asamadan sonra sirasiyla 1s1mn yollar1 iretimi, yansima katsayilar1 ile genlik
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degerlerinin hesab1 ve sentetik dalgacik iiretimi islemlerini gerceklestirir. Son olarak
tiretilen dalgaciga siizgecleme islemi yapilarak kaynak dalgacigi formu verilir. Bu
asamada sifir fazli dalgacik tipi secilmistir. Boylece sentetik yigma kesiti elde edilmis
olur. Bu modelleme ile tek kanalli veriden elde edemedigimiz hiz bilgisini kestirerek
sismik kesitte goriilen ¢amur diapiri yapisina bir yaklasim saglanmaya calisilmistir.

Modelleme sonuglar sismik sonuglar boliimiinde detayli olarak verilecektir.

3.5 Karmagsik iz Nitelikleri Analizi

Karmasik iz analizi olarak da bilinen bu teknik sismik verideki bolgesel degisimleri
koruyan bir donligiimdiir. Temel anlamda, sismik veriden “genlik” ve “faz” olarak
adlandirilan iki niteligin Olgiilmesini saglar. Genlik, “yansima giici” olarak da
adlandirilir. Faz ise kendisinin bir nitelik olmasinin yan sira “anlik frekans” olarak
adlandirilan olglimlerin de temelini olusturur. Bu analizlerin yapilmasindaki amag,
yorumcuya yeni bir bakis agisi kazandirmanin yanisira, veri igeriginin Onemini
kavratmaktir. Ayni zamanda Ol¢limlerin giivenirliligi ile verinin icerdigi bilginin
birbirine olan bagliliginin daha iyi anlasilmasini saglamaktir. Nitelik analizinin
yapilabilmesi i¢in verinin frekans ve Ozellikle genlik igeriginin korunmus olmasi

gerekir (Taner, 1978).

Sismik iz analizi kadar bunlarin sonucunun nasil gériintiilendigi de énemlidir. Sismik
veriler alisila geldigi lizere cesitli yogunlukta ve genlikte, diiseyden yataya degisen
oranlarda ve skalalarda gorintilenebilirler (Sheriff and Farrell, 1976). Gorintileme
parametreleri ayn1 zamanda izlerin siiperpozisyonu ve renkleri de igerir. Bunlardan

renk karmasik nitelik analizinde ¢ok etkili sonuglar vermektedir.

Bilindigi tlizere sismik algilayicilar sismik hareketi kaydeder dolayisiyla kinetik
enerjiyi olgerler. Ancak dinamik bir sistemde toplam enerji, kinetik ve potansiyel
enerjinin toplamina esittir. Kaydedilen sismik sinyal kinetik enerji ile orantili iken bu
sinyalin “Hilbert doniisiimii” kullanilarak hesaplanan karmasik eslenigi ise potansiyel
enerji ile orantilidir (Sekil 3.16). Sanal bilesen ayn1 zamanda gergel bilesenin 90° faz
kaydirilmis halidir (Dondurur, 2009).
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sinyalin kendisi
x(t)

~ :
. ™ .
< ™ gercel bilesen
g _ [/ -x diizlemi
sinyalin < N
Hilbert doniigiimii e,
3 i
y(®) S
2
\‘\ n"\,///
sanal bilesen —~___~

-y diizlemi
Sekil 3.17 : Hilbert doniisiim ¢ifti (Bracewell, 1965 ‘den degistirilerek alinmistir).

Bu bilgiler dogrultusunda sinyalin kendisi ve karmasik eslenigi, zamana bagh
karmasik bir sinyal olarak ifade edilebilir. Toplam enerjiyi gosteren analitik sinyal u(t),
bu sinyalin kendisi yani analitik sinyalin gergel bileseni Xx(t) ve bunun Hilbert
donilisiimil yani analitik sinyalin sanal bileseni y(t) kullanilarak esitlik 3.4’deki gibi
ifade edilebilir.

u(t) = x(t) +iy(t) (3.4)

Sinyalin kendisi ve bunun Hilbert déiisiimii olan sanal bileseni esitlik 3.5 ve 3.6 teki

gibi zamana bagli genlik ve faz ile ifade edilirse,
x(t) = A(t).cosO(t) (3.5)
y(t) = A(t).sinf(t) (3.6)
toplam enerji esitlik 3.7°daki gibi olur.
u(t) = A(t).cosO(t) +i [A(t).sinb(t)] (3.7)
u(t) = A(t).e?® (3.8)

Eger x(t) ve y(t) biliniyorsa karmasik iz nitelikleri adi verilen 6zel parametreler
hesaplanabilir. Temel olarak ii¢ parametre vardir. Bunlar anlik genlik (yansima giicii)

A(t), anlik faz 6(t) ve anlik frekans w(t)’dir.

A(t) = Jx()% + y(t)? (3.9

6(t) = tan™t [ X3 (310)
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do(t)
—2 = w(t) (3.11)

3.5.1 Anlik genlik (Yansima Giicii)

Bu nitelik fazdan bagimsizdir. Maksimum yansima giicii; uyumsuzluk yiizeyleri, deniz
seviyesindeki ani degisimler sonucu olusan sinirlar ve sedimanlarin g¢dkelme-
depolanma alanlart gibi temel litolojik degisimlerin gostergesidir. Gaz birikimlerinin
oldugu alanlar yansima giicii kesitlerinde yiiksek genlikli alanlar olarak goriiliirken,
kesitlerdeki parlak nokta, diiz nokta gibi yansima genliginde ani bolgesel degisimlere
neden olan yapilar faylanmanin ya da hidrokarbon birikimin bir gdstergesi olarak

yorumlanabilir. Yansima katsayisinin polaritesini tespit etmek i¢in de kullanilabilir.

3.5.2. Anlik faz

Anlik faz, sismik olaylarin devamliliginin incelenmesinde kullanilir. Anlik faz
kesitlerinde sinyalin gercel bilesenindeki salinimlar (tepe, cukur vb.) ayni renkte
goriiliir bu nedenle sinyalin fazindaki herhangi bir degisim kesitlerden kolayca takip
edilebilir. Bu kesitler genlik bilgisi tasimazlar, zayif ve kuvvetli olaylar1 ayn1 anda

gosterirler. Siireksizliklerin ve faylanmalarin en 1yi gostergesidir.

3.5.3 Anlik frekans

Kaydedilen yansimalarin biiyiik bir cogunlugu arayiizeylerden yansiyan birbirinden
ayrt yansimalarin birlesiminden olusmaktadir. Birbirinden ayr1 yansimalarin
sliperpozisyonu olan bu toplam yansima bir frekans Oriintiisii ile karakterize edilir.
Dolayisiyla tabakalarin kalinliginda ya da litolojisinde meydana gelen her degisim
toplam yansimanin karakterinde de bir degisim meydana getirecektir. Ornegin petrol-
su kontaklari, gaz igeren kumlar da sinyalin yliksek frekanslarini sogurmasindan

dolay: diistik frekansl alanlar olarak gézlemlenirler.

3.5.4 Anlik fazin kosinisu ve sindsu

Anlik fazin kosiniisii ve siniisii, tipki anlik faz gibi sismik olaylarin devamliliginin
incelenmesinde Kullanilirlar. Genlik bilgisi i¢ermezler. Faylarin, kanallarin ve
¢okelme alanlarmin tespit edilmesinde olduk¢a yardimcidirlar. Ozellikle sedimanlarin
tabakalanma sekillerini ve stratigrafik birimlerin smirlarini belirleme de c¢ok iyi

sonuglar verirler. Ancak anlik faz kesitleri bu niteligie gére daha ayrintili bilgi verirler.
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4, SISMIK YANSIMA KESITLERININ KARMASIK iZ NITELIiK
ANALIZLERI iLE BiRLIKTE YORUMLANMASI

Sismik kesitlerde yorumlamalar stratigrafik ve yapisal olarak iki sekilde
gergeklestirilmistir. Kesitlerde stratigrafik olarak yatay, paralel tabakali havza
cokelleri derindeki akustik temel iizerinde depolanmistir. Bu iki yansima paketi
birbirinden bir asmim yiizeyiyle ile ayrilmistir. Bu ylizey Ocakoglu (2004) ve
Ocakoglu ve dig., (2005)’e gore Pliyosen-Miyosen uyumsuzlugudur. Buna gore
ustteki sedimanlar Pliyosen-Kuvaterner, alttaki akustik temel ise Miyosen olarak

yaslandirilmistir.

Sismik kesitlerde yapilan yapisal yorumlamalarda ise baslica iki tiir fay belirlenmistir.
Bunlardan birincisi normal, ikincisi ise dogrultu atim karakterinde olan faylardir.
Bolgede normal faylar genellikle K-G uzanimli sismik hatlarda goériiniirken, dogrultu
atimli faylar ise D-B uzanimli sismik hatlarda kendini géstermistir. Sismik kesitlerde
tespit edilen faylarin 6nemli bir boliimiiniin deniz tabanina veya deniz tabaninin ¢ok
yakinina kadar wuzandigr gozlenmis ve bu nedenle aktif faylar olarak
yorumlanmislardir. Bu faylar ¢ogunlukla dogrultu atim karakterinde olan faylardir.
Dogrultu atimh faylar genellikle deniz tabaninda herhangi bir atima neden olmayan,
sismik yansima seviyelerinde bir bozugsmaya neden olmayan fay zonlar1 seklinde
haritalanirken, normal faylar dogrultu atimli faylara gére daha diisiik egimli ve deniz
tabaninda atim yapan ¢ogunlukla bir ana fay1 veya onun antitetik ve sintetik faylar1 ile

birlikte bulunan fay yapilar1 olarak haritalanmistir.

4.1 Hat 1 ‘in Stratigrafik ve Yapisal Yorumlanmasi ile Karmagik iz Nitelik
Analizleri

Sekil 4.1 ‘de galisma alanlarimizdan biri olan Giilbahge Korfezi’nin ¢ikisinda yer alan
Hat-1’e ait final kesiti ve bu kesitin yapisal ve stratigrafik yorumu goriilmektedir.
Sismik kesitlerde tespit edilen uyumsuzluk yiizeyleri ve farkli karakterdeki yansima

tipleri akustik temel ve bu temelin tUzerinde biriken ¢okeller olarak yorumlanmustir.
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Sekil 4.1 : A) Hat-1’e ait sismik kesit B) Hat-1’in yapisal ve stratigtafik yorumu.

Bu birimlerin jeolojik yaslart Ocakoglu (2004) tarafindan belirlenmis olup Miyosen
yash akustik temel, {izerindeki birimlere gore daha kaotik bir yansima karakteri
gosterirken, temel Gzerinde biriken Pliyo-Kuvaterner yasli geng ¢okeller ise paralel
yansima Karakterindedir. Bu iki birim birbirinden siyah renk ile gosterilen uyumsuzluk

yiizeyiyle ayrilmigtir.
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DB uzanimli Hat-lincelendiginde hatt1 dik yonde kesen ve herhangi bir atima neden
olmayan dogrultu atim karakterine sahip faylar tespit edilmistir. Bu faylar, genc
cokelleri kesip, deniz tabanina kadar uzamiyor olduklarindan aktif faylar olarak
yorumlanmustir. Sekil 4.1 B’de kesitin sol tarafinda tespit edilen fay zonunun,
MTA’nin diri fay haritasinda (Sekil 1.10) karada Giilbah¢e Fay Zonunun devami
oldugu diisiiniilmektedir. S6z konusu fay Ocakoglu (2004) tarafindan Karaburun Fay1

olarak adlandirilmistir.

Kesitlerde ¢okel birimleri keserek deniz tabanina kadar uzanan yiikselimli bir yap1
tespit edilmistir. Bu yapinin igerisinde yansimalar soniimlenmis ve transparan hale
gelmistir. Ayrica kesitin derinlerinden deniz tabanina dogru ortamin etkisinde oldugu
tektonik kuvvetler nedeniyle meydana gelen plastik deformasyondan dolay1 bir
malzeme tasmimi oldugu diisliniilmektedir. Bolgedeki aktif faylanma nedeniyle
deforme olmus ve ufalanmis malzemenin ortamdaki sivi ve/veya gaz ile birleserek
yukari dogru taginmasi s6z konusudur. Bu hareket bolgede muhtemel bir camur diapiri
oldugunu diisiindiirmiistiir. Onceleri bu tiir yapilarin sadece karada goriildiigii
diisiiniildiiyse de son zamanlarda yapilan calismalar denizel ortamlarda da sikg¢a

rastlandigini gostermektedir.

Dimitrov (2002), camur diapirlerini ¢amur volkanlarinin deniz tabanina ulasmamis
erken bir evresi olarak tanimlamistir. Ancak ¢camur diapirinin varliginin ortamda bir
camur volkanin gelisecegi anlamima gelmedigini de belirtmistir. Ayrica bu tiir
yapilarin gelisebilmesi icin sikismali bir tektonik aktiviteye ve ortamda bol miktarda
¢okel birikimine ihtiyag¢ oldugunu belirtmektedir. Calisma alanimizin etkisinde oldugu
tektonik kuvvetler ve bolgede ¢okel birikimi i¢in uygun ortamlar saglayan havzalarin

coklugu bu olasilig1 artirmaktadir.

Sismik kesitlerde tespit edilen bu yapinin daha iyi incelenebilmesi i¢in karmagik iz
nitelik analizleri yapilmistir. Veri islem sirasinda verinin gercek genlik degerleri
korunmus ve otomatik genlik kontrolii (AGC) uygulanmamistir. Béylece Hat-1’de
gozlenen ve ¢amur diapiri oldugu diislinlilen yap1 ortaya ¢ikarilabilmistir. Bolim
3.5’te bahsedilen yansima giicii, anlik frekans, anlik faz, fazin kosinusi ve sinisi
karmasik iz niteliklerinin tamami tiim hatlara uygulanmistir. Ancak yapilan
incelemeler sonucu elde edilen kesitlerde fazin kosiniisii ve siniisii arasinda gozle
goriiliir bir fark tespit edilemediginden sadece Hat-1’de gosterilecek olup daha sonraki

kesitlerin yorumunda fazin siniisiine yer verilmeyecektir.
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Sekil 4.2 : A) Hat-1’¢ ait yansima giicii kesiti B) Hat-1’e ait anlik frekans kesiti.

Sekil 4.2 A’da Hat-1’e ait yansima giicii (anlik genlik) kesiti goriilmektedir. Kesitte
akustik temel ile ¢okellerin yansima karakterleri birbirlerinden belirgin bir sekilde
ayrilmaktadir. Akustik temel igerisinde sismik dalga hizi (yogunluk) ¢ok yiiksek
oldugundan enerji ¢cok ¢abuk sogurulmustur. Bu nedenle akustik temel boyunca 4
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numarali ¢erceve igerisinde gosterildigi gibi kaotik bir yansima gozlenmektedir.
Ayrica bu iki birim arasindaki uyumsuzluk yilizeyi de secilebilmektedir. 1 ve 2
numarali ¢erceveler igerisinde gosterilen kisimlarda deniz tabaninin hemen altinda
zayif yansima alan1 goriilmektedir. 3 numarali ¢ergeve igerisinde gosterilen yapinin
sismik kesitlerde tespit edilen camur diapiri oldugu diisiiniilmektedir. Camur
diapirinin genisligi yaklasik 210 m olarak hesaplanmistir. Goriildiigii izere bu yapinin
icerisinde genlik degerleri ¢ok diisiiktiir. Diapir igerisindeki yansima karakterine
bakildiginda ise deniz tabanina dogru faylar boyunca varoldugu diisiiniilen malzeme
taginimi kirmizi oklar ile gosterilmistir. Bolgenin jeotermal aktivitesinin yiiksek olusu
gz Oniine alindiginda karada var olan kaynaklarmm deniz tabaninin altinda da
devamlilik gdsterme olasilig1 yiiksektir. Bu aktivitenin kesitlerde gdzlemlenen
dogrultu atimhi faylar vasitasiyla deniz tabanina kadar ¢ikis yolu buldugu ve faylar
nedeniyle deforme olmus malzemeyi de beraberinde tasidigi diisiiniilmektedir. Sekil
4.2 B’de ise ayni hatta ait anlik frekans kesiti goriilmektedir. 1,2 ve 3 numarali
cergeveler igerisinde olasi gaz ya da su icerdigi diisliniilen birimlerin, sinyalin yiiksek

frekanslarint sogurmasindan dolayi diisiik frekansh alanlar gézlemlenmistir.
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Sekil 4.3: Hat-1’¢ ait anlik faz kesiti.

3 numarali ¢erceve icerisinde gosterilen akustik temel anlik frekans kesitlerinde de

kaotik bir yansima gostermektedir. Sekil 4.3°te Hat-1’e ait anlik faz kesiti
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goriilmektedir. 1 ve 2 numaral ¢ergeveler igerisinde gosterilen havza igerisindeki
cokellerin yanal yonde devamlilifi c¢ok iyi gozlemlenirken 3 numarali cergeve
icerisinde gosterilen akustik temelde zayif yansimalar nedeniyle devamlilik takibi
yapilamamaktadir.
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Sekil 4.4 : A) Hat-1"e ait fazin kosiniisii kesiti B) Hat-1"e ait fazin siniisii kesiti.
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Sismik kesitin yorumunda belirtilen, hatti1 KG dogrultuda dik kesen dogrultu atimli
faylar da agikca goriilmektedir. Sekil 4.4 Hat-1"e ait fazin kosiniisii ve siniisii kesitleri
goriilmektedir. Her iki kesitte de anlik faz kesitinden farkli bir sismik olay

gozlenmemistir.

4.2 Hat 2’nin Stratigrafik ve Yapisal Yorumlanmasi ile Karmasik iz Nitelik
Analizleri

Sekil 4.5 A’da Giilbahge Korfezi icerisinde Hat-1’e paralel yonde bulunan Hat-2’nin
final kesiti goriilmektedir. Sekil 4.5 B’de ise ayni kesitin stratigrafik ve yapisal yorumu
gorulmektedir. Hat-1’de oldugu gibi Miyosen yash akustik temel ve tizerinde biriken
Pliyo-Kuvaterner yash ¢okeller olmak iizere iki birim tespit edilmistir. Bu iki birim
birbirinden yine siyah renk ile gosterilen uyumsuzluk yilizeyiyle ayrilmistir. Akustik
temel ve ¢okel birimler Hat-1 ile benzer 6zellikte olup temelde kaotik yansimalar
gorulurken ¢okel birimlerde kuvvetli ve paralel yansimalar gozlenmektedir. Bu iki hat
birbirine paralel oldugundan Hat-1’de gozlenen yapilar Hat-2’de de benzer sekilde

gbzlemlenmistir.

DB uzanimli hatt1 dik yonde kesen ve deniz tabanina kadar izlenen dogrultu atimli
faylar bu hatta da tespit edilmistir. Bu aktif dogrultu atimli faylar K-G uzanimlh
Giilbahge Korfezi ve onu batidan sinirlayan Karaburun Yarimadasi’nin uzanimi ve
morfolojisi ile olduk¢a uyumludur. Yine Hat-1’de goriilen Giilbahg¢e Fay Zonu Hat-
2’de kesitin sol tarafinda goriilmektedir. Bu faymn kiyinin gelisiminde biiyiik etkisi
oldugu disiiniilmektedir (Ocakoglu ve dig., 2005). Pliyo-Kuvaterner yash ¢okelleri
keserek deniz tabanina kadar ¢ikan ve camur diapiri oldugu diisiiniilen yapiy1 bu
kesitte de gormek mumkiindir. Hat-1’den Hat-2’ye K-G yoniinde bakildiginda bu
yapinin Hat-2’de goreceli olarak daha genisledigi goriilmektedir. Ayrica Hat-1’e

oranla bu yap1 ve ¢evresi arasindaki yansimalar arasi fark daha da artmastir.

Sekil 4.6 A’da Hat-2’ye ait anlik genlik kesiti goriilmektedir. Deniz tabaninin hemen
altinda diapir oldugu diisiliniilen yapinin her iki tarafinda 1 ve 3 numarali ¢erceveler
icerisinde gosterilen zay1f yansima alanlari tespit edilmistir. Bu alanlarda diisiik genlik
degerleri olgiilmistiir. Aymi sekil tizerinde 2 numarali gergeve igerisinde gosterilen
yap1 ise faylarla smirlanmig camur diapiridir. Yiiksek akustik empedans
farkliliklarindan dolay1 diapir yapist ile etrafindaki birimleri birbirinden ayirt etmek

mUmkuindr.
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Sekil 4.5 : A) Hat-2’ye ait sismik kesit B) Hat-2’in yapisal ve stratigtafik yorumu.

Hem diapiri sinirlayan faylar boyunca hem de bolgede varolan diger faylar boyunca
deniz tabanina dogru ¢ikan camur veya olasi su/ gaz ¢ikislari ise kirmizi oklarla ifade
edilmistir. Bu malzemenin gaz ve/veya sivi icermesi nedeniyle genliklerde

sénumlenme meydana gelmistir.
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Sekil 4.6 : A) Hat-2’ye ait yan51mal giicii kesiti B) Hat-2’ye ait anlik frekans kesiti.

Sekil 4.6 B’de ise Hat-2’ye ait anlik frekans kesiti goriilmektedir. Yansima giicii

kesitinde gozlemlenen diisiik genlikli alanlar (1,2 ve 3 numarali gergeveler) anlik
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frekans kesitinde yine ayni nedenlerden dolay:r diisiik frekansli alanlar olarak

gorulmektedir.
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Sekil 4.7 : A) Hat-2’ye ait anlik faz kesiti B) Hat-2’ye ait anlik fazin kosiniisti kesiti.

52



Sismik kesitlerin yorumunda bahsedilen faylari, sismik olaylarin stirekliliginin ¢ok iyi
takip edilebildigi Sekil 4.7 A’da verilen anlik faz kesitinde de gormek miimkiindiir.
Anlik faz kesitlerinde stirekliligin kayboldugu yerler, yorumlanmis kesitlerde fay

olarak gosterilen yapilar ile uyum igerisindedir.

Sekil 4.7 B’de goriilen fazin kosiniisii kesiti de anlik faz kesitiyle benzer 6zellikler
gostermektedir. Bu kesitlerde de tabaka devamliligini takip etmek miimkiindiir.
Faylarin oldugu yerlerde siirekliligin devam etmedigi goriilmektedir.

Sismik Kesit Anlik Genlik Anlik Frekans Anlik Faz

696 655 614 696 655 614

Dusey Gidis Gelis Zamani[s]

W l%*';}%
s’/// T\ |

Sekil 4.8 : Sismik kesitte tespit edilen camur diapiri yapisi ve bu yapinin nitelik
analizi sonuglarinin karsilastirilmas.

.

6.2

Sekil 4.8”de sismik kesitte tespit edilen ve karmasik iz nitelikleri ile analizleri yapilan
camur diapiri yapisinin karsilastirmali sonuglar1 gériilmektedir. Veri islem asamasinda
gercek genlik degerleri korunarak elde edilen Hat-1 ve Hat-2 sismik kesitlerinde diisiik
yansima degerleri gosteren camur diapiri yapist anlik genlik kesitlerinde diisiik
genlikli alanlar, anlik frekans kesitlerinde sogurulmadan dolay1 diisiik frekansl alanlar
seklinde gortiliirken anlik faz kesitlerinde ise diapir oldugu diisiiniilen yapinin sinirlari

ve i¢ yapisi ¢ok daha belirgin hale gelmistir. Bu yapinin igerisinde yansimalar kaotik
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bir karakterde iken etrafindaki birimlerde olduk¢a belirgin ve birbirine paraleldir.
Sismik kesitlerde ve karmasik iz nitelik analizlerinde goriilen anomalilerin kaynagi
olarak bolgenin yiiksek jeotermal potansiyele sahip olmasi, bu jeotermal sularin
yalnizca karada degil deniz igerisinde de devamliliginin siirdiirerek faylar boyunca

deniz tabanina dogru hareket etmesi olarak gosterilebilir.

Sekil 4.9°da nitelik analizlerine ek olarak yapilan ve Boliim 3.4°te bahsedilen sismik
modelleme calismasinin sonuglari goriilmektedir. Varolan sismik kesitlerimiz tek
kanall1 oldugunden ve hiz bilgisi icermediginden tespit edilen camur diapiri yapisinin

icerisinde sismik hizin degisimini gorebilmek amaciyla modelleme c¢aligsmasi

yapilmustir.
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Sekil 4.9 : A) Model geometrisi ve parametreleri B) Modelleme sonucu elde edilen
sentetik kesit C) Model i¢in temel alinan sismik yansima kesiti.

Sekil 4.9 A’da model geometrisi ve kesitlerde goriilen yapi ile ¢evresinin sismik
modellemede kullanilan ara hiz degerleri goriilmektedir. Sekil 4.9 B’de ise bu degerler
kullanilarak elde edilen sentetik sismik kesit goriilmektedir. Model olusturulurken bir

“cekme” yapisi olusturabilmek yani yiiksek bir akustik empedans fark: yaratmak i¢in
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deniz tabanin hemen altindaki hiz degeri goreceli olarak yiiksek alinmistir (Lee ve dig.,
2005). Daha sonra yapi igerisinde varoldugu diisiiniilen akiskan nedeniyle hizin
sogurularak diistiigli kabul edilmistir. Hizin diismesiyle birlikte yansima genliklerinde
de bir diisme ve polarite terslenmesi meydana gelmistir. Sekil 4.9 C’de ise rutin veri
islem sonucunda elde edilen ve modelleme icin temel alinan sismik kesit
goriilmektedir. Olusturulan sentetik sismik kesit ile karsilastirildiginda her iki kesitin

birbiriyle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.3 Hat 3 “iin Stratigrafik ve Yapisal Yorumlanmasi ile Karmasik iz Nitelik
Analizleri

Sekil 4.10 A’da izmir Kérfezi’ni KKB-GGD yoniinde boylu boyunca gegen Hat-3’iin
final kesiti goriilmektedir. Sekil 4.10 B’de ise Hat-3’e ait yorumlanmis kesit
goriilmektedir. Miyosen yasl akustik temel ile Pliyo-Kuvaterner yaslt ¢okel birimler
olmak {izere iki birim tespit edilmis ve siyah renk ile gosterilen aginim yiizeyi ile
birbirlerinden ayrilmistir. Veri islem sirasinda kiiresel a¢ilim diizeltmesi, su hizi (1500
m/s) kullanilarak yapildigindan kesitin derin kisimlarinda genlik degerleri oldukca
diisiiktiir. Bu nedenle akustik temelin, tizerindeki ¢okel birimlerden ayirilmast islemi
bu hat ile kesisen ¢ok kanalli sismik kesitlerdeki seviyelerin taginmasiyla miimkiin
olmustur. Buna ek olarak anlik faz kesitlerinden faydalanilmistir. Anlik faz kesitleri
diisiik ve yiiksek genlikleri ayni1 biiyiikliikkte gosterdiginden bu seviyelerin secgimi
miimkiin olmustur. Yogunlugu tizerindeki c¢okellere gore daha biiylik oldugunden
sismik enerjiyi ¢abuk soguran akustik temel kaotik yansima gosterirken, kalinligi

yaklasik olarak 750 m olan ¢okel birimlerde ise paralel yansimalar gozlenmektedir.

Hat-3 bulundugu konum itibariyle izmir Kérfezi’'nin hem i¢ hem de dis kérfez
boliimlerini i¢ine alir. Korfezin igerisinde, Foca yarimadasi, Uzunada ve Urla
Yarimadas: hatti boyunca akustik temelin yiikselmis oldugu ve bu hat boyunca bir
sirtin varoldugu goriilmektedir (Sekil 4.10). S6z konusu bu sirt KKB-GGD uzanimh
dis korfez ile D-B uzanimli i¢ korfezin birlestigi koseye dogru gidildiginde ise yeniden
derinlestigi goriilmektedir. Bolgenin genelinde gozlenen dogrultu atimli faylar bu hat
lizerinde de etkisini gdstermektedir. Ozellikle akustik temelin yiikseliminin bir sirt
meydana getirdigi yerlerde dogrultu atimli fay zonlar1 (DAFZ) bulunmaktadir. Kesitin
sag ucunda ise karadan i¢ korfeze paralel olarak kiyr boyunca uzanan daha sonra

donerek deniz igerisinde de takip edilen Izmir Fay goriilmektedir.
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Sekil 4.10 : A) Hat-3’¢ ait sismik kesit B) Hat-3’lin yapisal ve stratigtafik yorumu.
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Sekil 4.11 A’da ise Hat-3 ‘e ait anlik genlik kesitleri goriilmektedir. Kesitte en belirgin olarak
goriilen yap1 deniz tabaninin hemen altinda goriilen diisiik genlikli alanlardir. Yiiksek tortulasma
orani ve zengin organik malzemenin oksidasyondan korunumu ile bu tir denizel ortamlarda
hidrokarbon ve bilesiklerinin olusumu i¢in uygun ortamlar hazirlanir. Denizel ortamlarda bu
bilesiklerden en ¢ok metan gazi ile karsilasilir. Metan gazi, derin tortularda “termojenik™ olarak
s1g kisimlarda ise “biyojenik™ olarak Uretilmektedir. Termojenik gazin iiretimi i¢in genellikle
uzun zaman periyotlar1 ve yiiksek basinglar gerekirken; planktonik malzemeler, bitkiler, baliklar
ve kat1 atiklarin kaynagimi olusturdugu termojenik gaz i¢in bunlara ek olarak yiksek tortul
birikimine sahip denizel ortamlar en uygun ortamlari1 olustururlar. Calisma alanindaki yiiksek
tortullagma oranlar tespit edilen 1 numarali ¢ergeve igerisinde gosterilen bu yapinin gazla iliskili
olabilecegini diisiindiirmiistiir. Kesitin derin kisimlarindan deniz tabanina dogru kirmizi renkli
oklarla ifade edilen (2 ve 3 numarali cergeveler) gazlarin faylar boyunca yol aldigi
diisiiniilmektedir. Sekil 4.11 B’de ise bu diisiik genlikli alanlarin anlik frekans kesitinde diisiik
frekans icerigine sahip alanlar olarak goriilmektedir. 1 ve 2 numarali gerceveler igerisinde
gosterilen diisiik frekans icerigine sahip alanlarin yiiksek tortullasma oranina sahip ¢okel birimler

icerisinde olmasi bu kisimlarda gaz varligina isaret olarak yorumlanmistir.

Sekil 4.12 A’da Hat-3’e ait anlik faz kesiti goriilmektedir. Anlik faz kesitleri genlik bilgisi
vermez, yiikksek ve diisilk genlik degerlerini ayni biiylikliikte gosterirler. Boylece sismik
kesitlerde goriilemeyen bazi olaylar anlik faz kesitlerinde daha belirgin bir sekilde ortaya
cikabilirler. Hat-3’e ait anlik faz kesitinde 1 numarali gergeve igerisinde ¢okel birimler ve
bunlarin paralel yansimalar1 goriiliirken 2 numarali ¢erceve igerisinde akustik temele ait kendi
icerisinde sinirlari belli olmayan kaotik yansimalar goriilmektedir. 3 numarali ¢ergeve icerisinde
ise sismik kesitte tespit edilmesi ¢ok zor olan iki birim arasindaki agiim yiizeyi belirgin bir

sekilde goriilmektedir.

Sekil 4.12 B’de ise Hat-3’e ait fazin kosiniisii kesiti goriilmektedir. Tipki anlik faz gibi sismik
olaylarin siirekliliginin takibi i¢in kullanilan bu nitelik, kesitte ozellikle akustik temelde
yiikselimin oldugu yerde yogunlasan dogrultu atimli faylar tespit etmek ve akustik temel ile

cokel birimler arasinda ¢ok belirgin olmayan aginim yiizeyini tespit etmek i¢in kullanilmistir.

Izmir Kérfezi’nin i¢ ve dis korfezini igini alacak sekilde KKB-GGD yonli bir hat olan Hat-3
uzerinde kendisini dik kesen D-B dogrultusuna sahip Hat-4 ve Hat-5’i barindirmaktadir. Bu
hatlardan Hat-4 Uzun Ada’nin giineybati ucunda uzanirken, Hat-5 kiy1 ¢izgisine paralel

dogrultudadir.
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Sekil 4.11 : A) Hat-3’e ait yansima giicii kesiti B) Hat-3’e ait anlik frekans kesiti.
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Sekil 4.12 : A) Hat-3’e ait anlik faz kesiti B) Hat-3’¢ ait anlik fazin kosiniisii kesiti.
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Sekil 4.13 : Sismik kesitte tespit edilen olasi gazli sedimanlar ve bunlarin nitelik
analizi sonuglarinin karsilastirilmasi.

Sekil 4.13°de Hat-3 ‘de tespit edilen ve karmasik iz nitelik analizleri yapilan gaz
icerdigi diisiiniilen s1g sedimanlarin karsilagtirmali sonuglar1 goriilmektedir. Sismik
kesitlerinde yansima karakterinde bozulma gosteren gazli sedimanlar anlik genlik
kesitlerinde diisiik genlikli alanlar, anlik frekans kesitlerinde sogurulmadan dolay1
diisiik frekansl alanlar seklinde gorullrler. Anlik faz kesitlerinde ise genlikle ile ilgili
bilgi verilmediginden gaz igerdigi diisiiniilen sedimanlarin sadece i¢ yapisi daha iyi
incelenebilmektedir. Bu yapinin igerisinde yansimalar kaotik bir karakterde iken
etrafindaki birimlerde oldukg¢a belirgin ve birbirine paraleldir. Sismik kesitlerde ve
karmasik iz nitelik analizlerinde goriilen anomalilerin kaynagi olarak bolgenin yiiksek

tortullasma oranlar1 ve hakim tektonik aktivite gosterilebilir.
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4.4 Hat 4 “iin Stratigrafik ve Yapisal Yorumlanmasi ile Karmasik iz Nitelik
Analizleri

Sekil 4. 14 A’da Izmir Kérfezi’'nde bulunan Hat-4’¢ ait final sismik Kkesiti
goriilmektedir. Sekil 4.14 B’de ise bu kesitin stratigrafik ve yapisal olarak
yorumlanmis hali goriilmektedir. Hat-3’iin giiney ucunda bulunan bu hat stratigrafik
olarak iki birime ayrilmistir. Bunlar Miyosen yash akustik temel ve Pliyo-Kuvaterner

yaslt ¢cokellerdir.
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Sekil 4.14 : A) Hat-4’¢ ait sismik kesit B) Hat-4’iin yapisal ve stratigtafik yorumu.
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Bu iki birim arasindaki aginim yiizeyi ¢ok belirgin olmayip Hat-3 ile kesistigi noktadan
seviyeler tasinarak belirlenmis ve siyah renk ile gosterilmistir. Hat-3’te goriilen
yiikselim yapist bu kesitte de goriilmektedir. Yine bu yiikselimin tizerinde dogrultu
atimh fay zonu (DAFZ) bulunmaktadir. Hat-4’iin sol tarafi deniz tabaninda ve
stratigrafik birimlerde bir atima neden olan normal fay ile sinirlanmistir. Sekil 4.15
A’da Hat-4’e ait anlik genlik kesiti gortilmektedir. Anlik genlik kesitinde deniz

tabaninin hemen altindaki seviyelerde diisiik genlik alanlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.15 : A) Hat-4’e ait anlik yansima kesit B) Hat-4’¢ ait anlik frekans kesiti.
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Bu diisiik genliklere kdkeni heniiz bilinmeyen olas1 gaz igeren sedimanlarin neden
oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 4.15 B’de ise Hat-4’e¢ ait anlik frekans kesiti
goriilmektedir. Anlik genlik kesitinde diisiik genlikli alanlar bu kesitte ise diisiik
frekans alanlar1 olarak goriilmektedir. Sekil 4.16 A ve B’de Hat-4’e ait anlik faz ve
fazin kosiniisii kesitleri goriilmektedir. Cokel birimler nedeniyle kesit geneline 1 ve 4
numarali ¢erceveler igerisinde gosterilen paralel yansimalar hakimdir.
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Sekil 4.16 : A) Hat-4’¢ ait anlik faz kesit B) Hat-4’e ait anlik fazin kosiniisii kesiti.
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2 numarali ¢ergeve igerisinde gosterilen yapinin devamliliginin  bozuldugu
goriilmekedir. Bu yapi1 sismik kesitte fay olarak yorumlanmistir. 3 numarali ¢ergeve
icerisinde ise Miyosen yasli akustik temel ile Pliyo-Kuvterner yasli birimleri
birbirinden ayiran asimmim ylizeyi goriilmektedir. Yorumlanmis sismik kesitteki

seviyelerin birbirinden ayrilmasinda anlik faz kesitleri de kullanilmistir.

4.5 Hat 5 ‘in Stratigrafik ve Yapisal Yorumlanmasi ile Karmasik iz Nitelik
Analizi Sonuclari

Sekil 4.17 A’da Hat-5’e ait final sismik kesitleri goriilmektedir. Sekil 4.17 B’de ise
ayni1 kesitin stratigrafik ve yapisal yorumu goriilmektedir. Hat-4’e paralel uzanan D-B
uzanimli bu hat Urla a¢iklarinda Hat-3 ile de kesismektedir.
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Sekil 4.17 : A) Hat-5’e ait sismik kesit B) Hat-5’in yapisal ve stratigtafik yorumu.
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Stratigrafik anlamda iki farkli birim tespit edilmistir. Bunlar Miyosen yaglh akustik
temel ve Pliyo-Kuvaterner yaslh ¢okeller olup siyah renk ile gosterilen asinim yiizeyi
ile birbirlerinden ayrilirlar. Hat-3 ile Hat-5’in kesistigi noktadan bu seviyelerin sismik
kesitlere taginma islemi gerceklestirildiginden kesikli ¢izgiler ile ifade edilmistir.
Birbirlerine paralel olmalarindan dolay1 Hat-4’te tespit edilen normal fay bu kesitte de

gorulmektedir.
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Sekil 4.18 : A) Hat-5’¢ ait anlik genlik kesiti B) Hat-5’e ait anlik frekans kesiti.

Sekil 4. 18 A’da goriilen anlik genlik kesitinden deniz tabaninin hemen altinda olasi

gaz iceren sedimanlar diisiik genlikli alanlar olarak goriilmektedir. Sismik kesitte
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goriilen dogrultu atimli faylar boyunca havzalarda biriken cokellerin nedeniyle
olustugu diisiiniilen gazlarin deniz tabanina dogru ¢iktig1 goriilmektedir. Bu ¢ikislar

kirmizi renkli oklarla ifade edilmistir.
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Sekil 4.19 : A) Hat-5’¢ ait anlik faz kesiti B) Hat-5’¢ ait anlik fazin kosiniisii kesiti.
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Sekil 4.19 A ve B’de Hat-5’e ait anlik faz ve anlik fazin kosiinisii kesitleri
goriikmektedir. Anlik faz kesitinde ¢okelleri icerisindeki yatay paralellenme, akustik
temel igerisindeki kaotik yansimalar ve bu iki birim arasindaki sinir belirgin bir sekilde

gorulmektedir.

4.6 Hat 6‘nin Stratigrafik ve Yapisal Yorumlanmasi ile Karmasik iz Nitelik
Analizleri

Sekil 4.20 A’da Giilbahge Korfezi’nin gilineyinde yer alan K-G uzanimli Sigacik
Korfezi icerisinde D-B uzanimli bir hat olan Hat-6’nin final kesiti ve korfez

icerisindeki konumu gorilmektedir.

Atis No.
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Sekil 4.20 : A) Hat-6’ya ait sismik kesit B) Hat-6’nin yapisal ve stratigtafik yorumu.
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Sekil 4.20 B’de ise aymi hattin stratigrafik ve yapisal yorumu goriilmektedir.
Yorumlanan diger kesitlerde oldugu gibi Miyosen yash akustik temel ve Pliyo-
Kuvaterner yash c¢okeller olmak iizere iki stratigrafik birim tespit edilmistir. Yapisal
anlamda ise etkileri deniz tabanina kadar izlenen aktif dogrultu atimhi faylar
gortlmektedir. D-B uzanimli hatti K-G yonde dik kesen dogrultu atimli faylarin
Gulbahcge igerisinde birbirine paralel olarak bulunan Hat-1 ve Hat-2’de goriilen

dogrultu atimli faylarin bir devami oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.21 : A) Hat-6’ya ait anlik genlik kesiti B) Hat-6’ya ait anlik frekans kesiti.
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Sekil 4.21 A’da Hat-6’ya ait anlik genlik kesiti goriilmektedir. 1, 3 ve 4 numarali
cergeveler icerisinde, hatt1 dik yonde kesen ve deniz tabanina kadar uzanan dogrultu
attmli fay zonlar1 diisiik genlikli ve kaotik yansimali alanlar seklinde
gbozlemlenmektedir. 2 numarali cergeve icerisinde ise havza c¢okellerinin paralel
yansima sekilleri gosterdigi buna karsin akustik temelin kaotik yansimaya sahip
oldugu goriilmektedir. Bunlara ek olarak anlik genlik kesitinde akustik temel ile
cokeller arasindaki asinim yiizeyi ¢ok belirginken, temelin hemen iistii veri-islemde
hiz analizi sirasinda goriilen diisiik hiz degerlerini (Sekil 3.12) destekler nitelikte diisiik

genlikli ve kaotik yansimaya sahip alanlar olarak gorilmektedir.
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Sekil 4.22 : A) Hat-6"ya ait anlik faz kesiti B) Hat-6"ya ait anlik fazin kosiniisii

kesiti.
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Sekil 4.21 B’de ise ayni hatta ait anlik frekans kesiti goriillmektedir. Dogrultu atimli
fay zonlar1 boyunca sogrulan frekans nedeniyle diisiik frekansh alanlar goriilmektedir.
Yine akustik temelin hemen iistii anlik genlik kesitinde oldugu gibi diistik frekansh

alanlar olarak goriilmektedir.

Sekil 4.22 A’da Hat-6’ya ait anlik faz kesiti goriilmektedir. Sismik kesitte dogrultu
atimli faylar olarak yorumlanan kisimlar boyunca anlik faz kesitlerinde devamsizliklar
goriilmektedir. Ayn1 zamanda akustik temel ile ¢oekller arasindaki aginim yiizeyi agik
bir sekilde secilebilmektedir. Yine ¢okeller igerisinde parallel yansimalar anlik faz

kesitlerinde devamliligi bozulmamis alanlar seklinde goriilmektedir.

Sekil 4.22 B’de ise anlik fazin kosiniisii kesiti goriilmektedir. Anlik faz1 destekler
nitelikte c¢okeller igerisinde devamliligin ¢ok iyi takip edilmesi, faylar boyunca

devamliligin bozulmasi seklinde benzer unsurlar goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada izmir, Giilbahge ve Sigacik Kérfezleri’nin denizalt1 yapisal unsurlar s13
sismik yansima verileri ile aragtirllmistir. Calisma kapsaminda yaklasik 66410 m tek
kanalli ve 9800 m ¢ok kanalli sismik yansima veri rutin veri-islem adimlarindan
gecirilerek zaman ortami sismik yansima kesitleri elde edilmistir. Gergek genlik
degerlerinin korunumu icin verilere otomatik genlik kontrolii (AGC) diizeltmesi
uygulanmamistir. Daha sonra verilere karmasik iz nitelik analizleri yapilarak tim
sonuclar yaklasik 1 km derinliklere kadar yapisal, stratigrafik ve jeotermal agidan

yorumlanmustir.

Calisma sahasi tektonik olarak ¢ok aktif bir bolgededir. Sismik kesitlerden, karada
belirlenen pek ¢ok sicak su ¢ikislarinin bolgede hangi yapisal unsurlarla kontrol
edildigi ve bu sistemlerin deniz igersinde devamliginin  delilleri bu c¢aligma

kapsaminda arastirilmistir.

Bu degerlendirmeler sonucunda elde edilen sonuglart iki ayr1 bolge olarak incelemek
mumkinddr. Giilbahge Korfezi’'nde veri-islemi yapilan D-B yonelimli hatlarda
stratigrafik olarak iki birim ayirt edilmistir. Ustte yatay tabakali Pliyo-Kuvaterner yasl
cokeller, altta kaotik yansimali Miyosen yash akustik temelden bir asinim yiizeyiyle
birbirinden ayrilir. Bélgede yapisal anlamda pek ¢ok dogrult atimli fay haritalanmustir.
Bu faylar deniz tabaninda herhangi bir atim yapmayan fay zonlar seklinde, yansima
seviyelerinde bozulmalara neden olan ve ¢ok dik ag1l1 faylardir. S6z konusu faylar, bu
bolgedeki sediman istiflerinin D-B yonde sikismasinda etkendir. Faylar, tum birimleri
keserek deniz tabanina veya deniz tabanimnin hemen altina kadar ulastifi i¢in aktif
olarak yorumlanmistir. Faylarin K-G dogrultulu oldugu ve daha onceki ¢alismalarda
da bolgede ve deniz icerisinde haritalanan, karadaki faylarin deniz igerisindeki devami
oldugu tespit edilmistir. Karada Giilbahce Korfezi ve Sigacik bolgesindeki sicak su
cikislari bu faylarin kontroliindedir. Bu faylar deniz igerisinde de devamlidir.
Kesitlerde gortlen 6zel bir yap1 yaklasik 200-300 m genisliginde olas1 bir fayli camur

diapiridir. Gaz ve su ¢ikislarinin oldugu alanlarda goriilen bu yapilar derinlerden
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yukartya dogru bir malzeme ¢ikisinin gostergesidir. Bu yap1 karada varolan sicak su
¢ikislarinin deniz igerisinde de oldugunun bir kanitidir. Camur diapirinin sismik
modelleme sonucu yapi igerisinde hizlarin civar sedimentlere gore diistiigli ve
yaklasik olarak 1500-1600 m/s’lere ulsatigi goriilmiistiir. Onceki calismalardan
Pekgetindz (2010), yiiksek ayirimli s1g sismik verileri ile Giilbahge Korfezi igerisinde
morfolojik yikselti olarak adlandirdig1 yapilar tespit etmis ve bu yapilarin iizerinde
sicak su varliginda ¢ogalabilen bir mercan tiirii oldugunu ortaya koymustur. Calisma
alan1 olarak Hat-1 ve Hat-2 profillerine ¢ok yakin bir konumda, s1g sismik veriler ile
Pekcetindz (2010)’iin elde ettigi bu sonuglar; sismik kesitlerde, deniz tabanina kadar
su ve/veya gaz benzeri materyal tasiyan ve ¢amur diapiri olarak ifade edilen yapinin
tespit edilmesi sonucuyla uyumludur. Sistemin Sigacik Korfezi’nde devamliligini
arastirilma amacli 6 no’lu ¢ok kanalli hat veri-islemden geg¢irilmistir. Bu hat {izerinde
de pek ¢ok dogrultu atimli fay haritalanmistir. Bu faylar Seferihisar’in batisinda
Sigacik Korfezi sedimanlarini deforme etmektedir. Sigacik Korfezi igerisinde 6zel bir
yaptya rastlanmamis olmasina karsin yapilan hiz analizleri sonucunda (Sekil 3.12)
kesitin s1g kisimlarini olusturan havza c¢okelleri igerisinde hizlarin 1400-1600 m/s

arasinda degisen diisiik degerler aldig1 gortilmiistiir.

[zmir Kérfezi’'nde ise veri-islemden gegirilen 3-4 ve 5 no’lu ii¢ hatta Giilbahge
Korfezi’ne nazaran daha kalin yaklasik 750 m’lik Pliyo-kuvaterner yasl bir sediman
istifi ve onun altinda Miyosen yasli akustik temel yer yer haritalanmistir. 3 no’lu
kesitte GB’da karadaki normal karakterli Izmir Fayi’'nin olas1 deniz igerisindeki
devami ve sediman havza icerisinde de pek cok dogrultu atimli fay zonu
haritalanmistir. Tiim kesitlerde fay zonlar1 boyunca anlik genlik, anlik frekans ve anlik
faz nitelik analizleri yapilmis olup sirasiyla zayif yansimalar, diisiik frekanslar ve
devamsizliklar gozlenmistir. Korfezde herhangi bir diapirik yapr goriilmemekle
beraber 3 no’lu hattin gegtigi noktada Dondurur ve dig.. (2011)’in Izmir K&rfezi’nin
kuzeyinden elde ettikleri CHIRP kesitlerinde s1g gaz birimkileri ve ¢amur diapiri
yapisi tespit ettikleri kesit ile ¢akismaktadir. Buna gére bolgede bol fayli ve yer yer
yansimasiz zonlar sigdaki bu cikislarin, derine dogru giden dogrultu atimhi faylar
tarafindan kontrol edildigini gostermistir. Bolgede yaklasik D-B uzantili diger iki
kesitte de ayn1 yapisal unsurlar ve dogrultu atimli faylar goriilmistiir. Gediz grabeninin
tam agzindan alinan sismik hatta bir paleo delta yapis1 ve bu yapinin i¢indeki

transparan zonlar ve yapiy1 kesen aktif faylar bolgede olas1 gaz ve su ¢ikislarindan
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blyuk oranda dogrultu atimli faylarin etkili oldugunu gostermektedir. Karmasik iz

nitelik analizleri ile yapisal ve stratigrafik yorumlamalar giiclendirilmistir.

Calisma sahasinda yogun olarak haritalanan dogrultu atimli faylar bélgedeki jeotermal
aktiviteden sadece D-B gidisli normal faylarin degil ayn1 zamanda K-G’den KD-
GB’ya degisen dogrultularda olan dogrultu atimli faylarin da sorumlu oldugunu

gostermektedir.

Calisma sahasi bundan sonra daha si1§ sismik caligmalar ve ¢ok 1sinli batimetrik
arastirilmalar ile hem gaz ¢ikislarinin arastirilmasi hem de faylarin deniz tabanindaki
izlerinin belirlenmesi agisindan oOnemlidir. Ayrica bolgede yapilacak kimyasal
analizler ile ¢ikislarin jeotermal mi yoksa gaz agirlikli m1 oldugu konusu

arastirilmalidir.
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