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OZET

NEWFOUNDLAND HAVZASININ ( KUZEY ATLANTIK DENIZi ) YUKSEK
COZUNURLUKLU SiSMIiK YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Salih BAKAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman : Ogr. Gor. Dr. Sebnem ELBEK
27/08/2015, 35

Bu tez calismasinda, Newfoundland Havzasi’nin sismik stratigrafik ve yapisal unsurlari
NSF RC2510 projesi kapsaminda toplanan ¢ok kanalli sismik yansima verisi ile
incelenmistir. Veriye sismik nitelik analizi uygulanarak sekans sinirlar1 belirlenmistir. Veri
analizi sonucu bélgede 13 adet uyumsuzluk yilizeyi tespit edilmistir. Bunlardan alan
genelinde yaygin olarak izlenebilen dort sismik {inite i¢in ¢okel kalinlik degisimi ve fay
haritalart olusturulmustur. Yapilan ¢alismalar 1s18inda, ¢alisma alaninda 6zellikle T ve 11
nolu sismik ftniteyi etkileyen faylarin agirlikli olarak kuzeydogu giineybati dogrultulu

normal faylar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Newfoundland Havzasi, Cok Kanalli Sismik Yansima, Sismik Nitelik

Analizi, Deniz Seviyesi Degisimi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF NEWFOUNDLAND BASIN (NORTH ATLANTIC OCEAN)
USING HIGH RESOLUTION SEiSCMIC METHOD

Salih BAKAY
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Geophysical Engineering
Advisor: Ogr. Gér. Dr. Sebnem ELBEK
27/08/2015, 35

A multi-channel seismic stratigraphic and structural information were investigated during
the NSF Project RC2510 those covers the Newfoundland basin with seismic reflection
data. Sequence boundaries from seismic data were specified applying by seismic attribute.
Analysis indicated that number of 13 discontinuities were determined. Deposits thickness
and faults were mapped for 4 seismic tnits those are widespread around the investigated
area. In the light of the current study, the North-east directed faults affected the seismic

tinit | were mainly specified.

Keywords: Newfoundland Basin, North Atlantic, Multichannel Seismic Reflection,

Seismic Attributes Analysis, Sea Level Change
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Amac ve Kapsam

Bu tez calismasinda Newfoundland Havzasi’ nin 43°37°20,52-38° 27°15,67 K/52°
17 koordinatlari arasindaki kesiminin (Sekil 1.1) yiiksek ¢oziintirliklii sismik verilerle
arastirilmas1 amaglanmistir. Calismada, 1984 yilinda NSF RC 2510 projesi kapsaminda
toplanan 48 kanalli sismik yansima veri Seti kullanilmistir (Sekil 3.1). IODP 342 ¢alismasi
ile elde edilen sondaj verisi-sismik stratigrafik siniflamasi ¢alisma alanina tasinmistir. Yapi
haritalar1 ile ¢alisma alaninda izlenen birimlerin alan genelindeki dagilimlart incelenmis

olup aktif ve gomiilii faylar haritalanmistir.

1.2. Cahsma Alanimin Yeri ve Morfolojik Ozellikleri

Newfoundland Havzasi (Sekil 1.1) , Kuzeyde Flemish denizi alti tepesi, Batida
Grand Banks, Giineydoguda Newfoundland Sirti ve Doguda Orta Atlantik Sirt1” nin
sinirladig alanda yer alir. Grand Banks ve Kuzeydogu Newfoundland selfi kitasal kabuk
tizerinde gelismis 300-400 km genisliginde bir sahanlik olusturmaktadir (Keen,
V0ogd,1988).

Sekil 1.1. Calisma alani yer bulduru haritasi

Havzaya tortul tasiniminda Denys, Holyes, Kettle, Carson Kanyonlarinin etkisi
biiyiiktiir. Havzadaki en belirgin morfolojik 6zellik Newfoundland Denizalt1 daglaridir
(Hodych J.P. ve Hyatsu, A., 1988).



Grand Banks iizerinde 200 metre olan su derinligi havzanin dogusuna dogru 5000

metrenin tizerine ¢gikmaktadir. Calisma alaninda yiizey su akist KD-GB yonliidiir.

1.3. Tektonik Konumu ve Jeolojisi

Newfoundland Havzasi jeolojik olarak pasif ve aktif kita kenarmin o6zelliklerini
tizerinde barindirmaktadir. Calisma alani tektonik olarak Kaledoniyen/ Apalas dag olusum
zonu boyunca uzanmaktadir (Voogd ve ark., 1990). Bati Newfoundland’ in Kambriyen-
Siliiriyen pasif kita sinir1 Ordovisyen-Siliiriyen boyunca aktif zona doniismiis, alanda
Devoniyen-Karbonifer boyunca oblik bir kayma gelismistir (Haworth, 1975; Williams ve
Hateher, 1982; Strong, 1980; Enachescu, 1992). Paleozoik orojen evresinde Avalon ve
Meguma zonlart yitime ugrayarak Grand Banks’in kismen altina dalmis, Mezozoik’ de
Kuzey Atlantik Rifti ile okyanus alani a¢ilmis ve kitasal gerilmenin bir sonucu olarak ¢ok
sayida kita i¢i ve plaka smirt havza sekillenmistir (Wade, 1981; McWhae, 1981.
Enachescu, 1986, 1987, 1988; Keen ve ark., 1987b; Williams, 1979; Schenk, 1981;
Tankard ve Welsink, 1987). Kuzey Atlantik’ de kuzey yonlii gelisen riftlesme Mezozoik

oncesi temeli farkli yonlere hareket eden parcalara ayirmistir.

Calisma alaninda yapilan calismalar, riftlesme siirecinin iki evrede gerceklestigini
gostermektedir. Buna gore agilma tektonigi Trias da baslamis, Jura — Erken Kretase’ de
devam etmistir (Enachescu, 1987; Tankard ve Welsink, 1987; Voogd ve dig., 1990).
Birinci evre Geg Triyas- Erken Jura arasinda geligerek giiniimiiz Grand Banks’ 1n iizerinde
Jeanne d'Arc, Whale, Horseshoe, Carson, Salar-Bonnition ve Flemish Havzalar
sekillendirmistir. Erken Jura ve onu izleyen Orta Jura’da epirojenik ¢okme olugmustur
(Tankard ve Welsink, 1987). Ikinci evre ise Orta Jura’ da baslamis, Geg Jura da etkisini
arttirarak Erken Kretase’ de deniz tabani yayilmasi ile sonuglanmistir (Tucholke ve dig.,
2007; Peron-Pinvidic ve dig., 2007). Tucholke ve Sibuet J.C., 2007 yiikselen astenosferin
Aptian/Albian sinirinda litosferi kirarak deniz tabani yayilmasina yol agtifini One
siirmektedir. Son yapilan arastirmalar Grand Banks’in Iberia dan yaklasik giiniimiizden
146 my once ayrildigin1 gostermektedir (Baur ve dig., 2010). Bu olay1 karakterize eden
sismik stratigrafik seviye Aptian uyumsuzlugu olarak isimlendirilmektedir (Austin, ve dig.,
1989). U yansimasi olarak da bilinen yiiksek genlikli klavuz seviye alan genelinde yaygin
olarak izlenmektedir (Lefort J.P. 1993; Miller H. G. ve Singh V., 1984).



Calisma alanin tektonik evriminde Kuzey Amerika’nin Afrika ve Iberia’ dan
ayrilmasi sirasinda aktif olan havzanin giliney sinirinda yer alan Newfoundland Transform
Fay Zonu (NTFZ ) ile Dominion Transfer Fay1 (Sekil 1.3.) etkili olmustur (Grant, 1977;
Sullivan ve Keen, 1978; Keen ve Haworth, 1985; Keen ve ark., 1988; Todd ve ark., 1988;
Tankard ve ark., 1989 ). Acilma — ikincil transtensional tektonik hareketlilik- tuz
hareketleri — erozyonal etkiler de havzanin giiniimiizdeki sekline ulasmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ekstansiyonal deformasyona bagli olarak olusan sedimanter sekans normal
faylar etkisinde gelisirken Ge¢ Albian’ dan giiniimiize etkin olan termal ¢okelme ile alana
yerlesen sekans c¢okelme erozyonal Ozellik tasimakta olup ve bu Ozelligini halen
yansitmaktadir ( White Rose Gelisme Plani, 2001). Rift havzalarinda, rift sirast ve rift
sonrast sedimantasyon ve tektonik deformasyonun izleri ¢ok iyi bir sekilde korunmustur.
Newfoundland Havzas1 goreceli olarak ince Ust Kretase ve Tersiyer ¢okelleri

igcermektedir(Austin ve ark., 1989).

Caligma alani sinirlart i¢inde yer alan Giineydogu Newfoundland Sirt1 yaklasik 900
km uzunlugundadir. Newfoundland Havzasi’ nin giineyini smirlayan bu sirtta yapilan
sismik yansima ¢aligsmalari, yapinin ¢ok sayida blok igerdigini gostermektedir (Kenneth ve
ark., 2012). Manyetik veriler, Sirtin volkanik kdkenli oldugunu géstermektedir (Watson ve
Johnson, 1970). Sirt1 kesen manyetik anomalilerin yonelimindeki off-set Giineydogu
Newfoundland Sirtr’ nin 102 my 6ncesi agilma bilesenini temsil etmektedir (Sullivian,

Kenneth ve ark., 2012).
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Sekil 1.2. Newfoundland-Iberia rift alaninin Erken Aptian (~125 my O6nce)’daki tektonik yapi
haritasi. A.P. = Abisal alan, T.Z. = Transfer Zonu, F.Z. = Kirik Zonu. NZF = Nazaré Fayi, PTF =
Porto-Tomar Fayi, AF = Aveiro Fay1 (Tucholke ve Sibuet, 2007).
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Evaporit, kirectasi, dolomit ve tuz Triyas BKB-DGD agilma ile sekillenmistir (Baur
ve ark., 2010). Bélgede tuz hareketi Erken Kretase’ de baslamistir. Uzerine ¢ok kalin ve iyi
danelenmis kiregtagi ara katkili Geg¢ Jura- Kretase yash kirintili ¢okeller gelmektedir
(Grant ve ark., 1986a; Tankard ve Welsink, 1989; Tankard ve ark., 1989; Baur ve ark.,
2010, Jansa L.F. ve J.P. Bujak ve G.L. Williams, 1980.).



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Onceki Arastirmalar

Newfoundland Havzasi, Newfoundland kiyisinda yer alan pasif kitasal levha
smirinin  bir pargasidir. Havza, Kuzeyde Flemish denizi alti tepesi ile Giineydogu
Newfoundland Sirtr” nin sinirladii alanda yer alir. S6z konusu alanin dogu kesimi
Paleozoik yash kita okyanus carpismasi sonucunun etkisinde meydana gelismistir. Havza,
orta kretase’de Iberia ve Grand Sahillerinin arasinda gelisen riftlesmenin etkilerini
yansitmaktadir (Tucholke ve Ludwig 1982; Lau K.W.H., 2005; Sullivan, 1983; Masson ve
Miles, 1984; Enachescu, 1982; Hawken, 2003 ).

Havza evriminde, agilmanin erken donemleri boyunca yar1 yayilma oraninin 7mm/yil
oldugu dolayistyla oldukg¢a yavas deniz tabani yayiliminin havza siniri gelisiminde énemli

rol oynadig1 6ne siiriilmektedir (Srivastava ve ark., 1986).

Iberia kesiminde kitasal okyanusal kabuk gecisinin arastirilmasma yonelik ¢ok
sayida ¢alisma yapilmis olmasina karsin, Newfoundland kesiminde yeterince arastirma
yapilamamigtir. Grand Banks’ 1n eslenigi olarak degerlendirilen Galicia Bank’da yapilan
sismik c¢alismalar, final kirilma asamasinda Onemli oldugu disiliniilen ana ayrilim
(detachment) fayr tarafindan iizerlenen son derece ince bir kitasal kabuk varligini
gostermektedir (Reston ve dig. 1996; P’erez-Gussiny’e. ve Reston 2001). S yansimasi adi
verilen bu yansimanin Flemish Tepesi’ ni kesen yansima profillerinde goriilmedigi tespit
edilmis, kitasal acilmanin final evresi ile iligkili agilmanin sadece Galicia Bank simirinda

etkin oldugu 6ne siiriilmiistir (Hopper ve ark., 2005).

Newfoundland Havzasi’nin Kuzey ve Dogu kesimlerinde yapilan gravite ¢caligmalart,
eski orojenik yapilarin riftlesmenin Kuzey yonlii gociinde ve Flemish Tepesi’nin

donmesinde 6nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir (Welford ve ark., 2012).

Bolge tektonik evriminde Kuzey Amerika’nin Afrika ve Ibreia’dan ayrilmasi
sirasinda aktif olan Newfoundland Transform Fay Zonu (NTFZ) ile Dominion Transfer

fay1 ( Tankard ve ark.,1989) etkili olmustur.



Grand Banks ve Newfoundland Havzasinda yapilan sismik kirilma ¢aligmalarindan
hareketle olusturulan P dalga hizi modelleri Grand Banks’in kitasal kabuk kalinliginin
yaklasik 36 km kalinliginda oldugu ve bu kabugun 5.8-6.25 km/sn iist, 6.3-6.53 km/sn
orta ve 6.77—6.9 km/sn alt olmak iizere li¢ boliimden olustugunu gostermektedir. Riftlesme
ile iligkili ¢okel sekansi Jeanne d’Arc ve the Carson havzalarinda (yaklasik 3 km /sn’ in st
5 km/sn alt tabaka) 6-7 km kalinligindadir (Amoco-Imperial, 1973).

Newfoundland Havzasi ve cevresinde, bolgenin petrol potansiyelinin incelenmesi
icin ¢ok sayida jeofizik aragtirma gergeklestirilmistir. S6z konusu calismalarda hedef
rezervuar liste dogru siglasan Kambriyen-Ordovisyen yash alt gelgit zonu (subtidal) ve

gelgit ¢cevresi karbonatlaridir (Cooper ve ark., 2001).

IODP 342 arastirmasinda g¢alisma alami i¢in bes temel sismik sekans seviyesi
Onerilmektedir. En iistte Pleistosen yash kalin sedimanter birimi alta dogru diizensiz
yansima genlikleri ile izlenen sekans seviyesi (Miyosen — Oligosen) takip etmektedir.
Uciincii seviye transparan ve kaotik (Erken Eosen) yansima, dordiincii seviye iyi
tanimlanabilen paralel yansimalarla (Kretase — Palosen) ve besinci sekans yogunlugu ve
parelel yansimalar (Kampaniye — Erken Eosen) ile temsil edilmektedir. (Expedition 342
Scientists, 2012).



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Sismik Yansima Yontemi

Denizel jeofizikte kullanilan sismik sistemlerde, belirli bir zamanda arastirmanin
amacma uygun frekans araliginda ses dalgalarmi olusturabilen bir ses kaynagindan
yararlanilir (Demirbag E., 2013). Akustik dalgalar su kolonu ve deniz tabaninin altindaki
cokellerde ilerler, ilerledigi ortamin akustik 6zelliklerine gére kismi olarak yansir veya
kirilirlar (Impacts of Marine Acoustic Technology in The Antarctic Environment, 2012).
Yansiyan veya kirilan dalgalar yine geminin arkasindan ¢ekilen tek kanalli ve/veya ¢ok
kanalli sismik kablo (streamer) ic¢indeki hidrofonlar yardimiyla kaydedilmektedir. Tek
kanall1 sismik veri toplama sisteminde akustik dalga yaymimi sonrasi deniz tabani ve taban
altt goriintiisiini elde etmek miimkiinken, ¢ok kanalli sismik yansima verilerinden
yeraltinin goriintlisiiniin elde etmek igin verinin islenmesi gerekmektedir (Alptekin

0.,2013).

3.1.1. Veri

Bu tezde, 1984 yilinda UTIG Jeofizik Enstitiisit NSF projesi (Rc2510) kapsaminda
Newfoundland Havzasi’nin stratigrafik ve yapisal Ozelliklerini arastirmak amaciyla
toplanan iki boyutlu ¢ok kanall1 sismik yansima verileri lizerinde ¢alisilmistir (Sekil 3.1).
10 m derinlikten ¢ekilen 4 adet 466 inc® liikk hava tabancasi (Bolt 1500C airgun) ile 1800
psi basingla akustik dalga yaymimi saglanmis, olusan sismik izler 10 metre derinlikten
cekilen 48 kanalli streamer kullanilarak Texsas Instruments DSF-IV ® dijital kayit
sistemiyle kaydedilmistir. Grup araligi ve atig araligit 50 m. dir. WGS72 datumunda
toplanan verilerin kayit uzunlugu 12,288 sn Ornekleme araligt 4 msn’ dir (Marine
Geoscience Data System, Austin, 1984). Veriler, Teksas Universitesi Jeofizik
Enstitiisi'nde (UTIG) DISCO Focus sismik veri islem yazilimi ile islenmistir. Verilere
siras1 ile demultiplex, geometri tanimlama, bant gecisli slizgeg, kazang (gain),
dekonvolisyon, CDP siralama (sort), hiz analizi, normal kayma zaman diizeltmesi (NMO),

yigma ve migrasyon (g6¢) islemleri uygulanmistir (Austin ve ark., 1989).
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Sekil 3.1. Calisma alaninda sismik hat Sonobuoy ¢6ziimlerinden elde edilen hizlarin konum

haritas1

Bu tez ¢alismasinda 9 adet KB-GD, 5 adet KD-GB ve bir adet KKD-GGB yonlii iki
boyutlu 48 kanalli sismik yansima verisi SMT Kingdom Suite programina Seg-y
formatinda yiiklenmistir. Verilere, yiiksek frekanslarin etkisini azaltmak amaci ile

bantgecisli siizge¢ (8-15-45-65 Hz) uygulanmistir (Sekil 3.2).



OHz 125.00 Hz

0

mode:

band pass jmwe

parameters:

low cut: 8 | Hz high pass: 15 | Hz
low pass: 45 = | Hz  high cut: 65 = | Hz

operator length: samples start

Sekil 3.2. 1a hattina uygulanan bantgeg¢isli siizgecin sematik genlik spektrumu.

Sekans sinirlarinin  belirlenmesinde sismik nitelik analizi kullanilmis, gozlenen
sismik fasiyeslerin havza i¢indeki devamliligini belirlemede Brown (1989), Mitchum, Vail
ve Thompson (1977) tarafindan Onerilen sekans stratigrafi  gostergelerinden
faydalanilmistir. Derinlik doniisiimiinde yararlanilan hiz bilgileri Diebolt, 1996 tarafindan
derlenmis olup (Sonobuoy kirilma verilerinin analizi ile elde edilmis) 6 farkli nokta
(Cizelge 1) icin SMT Kingdom Suite programina aktarilarak tabaka kalinliklar1 elde
edilmistir. GeoMapApp 3.5.2 yazilim1 veri tabanindan alinmistir.

Cizelge 3.1: Sismik kirilma ¢aligmalari( Lokasyonlari i¢in Sekil 3.1 bakiniz.),(D: Derinlik).

Kuyu Enlem Boylam  D-1 Hiz1 D-2 Hiz_2 D-3 Hiz_3 D-4 Hiz_4 D-5 Hiz_5
No metre m/sn metre m/sn metre m/sn metre m/sn metre m/sn
V 32-1 4227 45°20° -4.600 1.500 -5.050 2.110 -5.780 2410 - @ - e -
R 39- 44°177  45°0.5°  -4.740 1.500  -7.830 3.020  meem e e e e e
32

R39-33  44°30°  -48.083  -3.790 1500  -4.450 1.640 -5.730 2.600 -7.960 3480 @ - -
R39-29 425 -45.717 -4.710 1.500 -6.190 2.120 -7.720 3600 - - e -
R39-27 415 -48.1 -3.740 1500 -4.730 2.140 -5.610 3800 - e e e
V27-15 41.117 -47.34 -3.920 1.500 -4.420 1.980 -5.790 2.800 -6.530 3.400 -7.370 4.280




3.1.1.1 Sismik nitelik analizi

Sismik veriden Ol¢iilen, hesaplanan ve dolayli olarak elde edilen her tiirli biiytikliik
sismik nitelik olarak isimlendirilmektedir (Subrahmanyam ve Rao, 2008). Sismik nitelik
analizi, sinyalin bir ortamdan baska bir farkli ortama ge¢isini yansitir. Renk kodlar1 degisik
acilardan sismik kesite bakmay1 saglarken, kesit lizerinde agikga goriilemeyen bilgilerin de
bulunmasina yardimci olur (Fontolan ve ark., 2005). Taner ve Sheriff (1977) ve Taner ve
ark., (1979) Hilbert Doniistiimiinii kullanarak sismik izin her bir zaman 6rneginde (anlik)
genlik, evre ve frekansim1 hesaplamislardir (Taner ve Sheriff, 1977). Bu hesaplama,
hedeflenen klavuz seviyeleri icin sismik verilerin genlik, faz ve frekans O6zelliklerinin

ortaya konmasini saglayarak sismik yorumlamaya yardimci olmaktadir.

Sismik nitelik analiz yontemi; frekans ve genlik zarfinin birbirlerinden ayr1 olarak
hesaplanmasina izin vermektedir. Nitelik, kompleks sismik sinyalden tiiremektedir (Sekil
3.3). x(t) gergel sismik iz ve y(t) x(t)’nin Hilbert dontisiimii ve t sismik seyahat zamani
olmak iizere (x,y,t) li¢ boyutlu alan1 goriintiilenebilmektedir (Subrahmanyam ve Rao,
2008).

Karmasik iz

Sekil 3.3. Karmasik sismik iz, t-simik zaman ekseni. ,x(t)- gercel ,y(t)- sanal sismik iz.

Sekans smirlarinin belirlenmesinde SMT Kingdom Suite programinda sismik nitelik
analizine gidilmistir. Uygulanan sismik nitelik analizleri; zarf (envelope), anlik frekans,
anlik faz, anlik genlik analizleri ile tabaka kalinliklarin, tabakalarin devamliligi ve tuz
cikiglart takip edilmistir (Sefiing A., 2000). Burada amag, yorumlama islemini yapan
kisinin, verinin igerigini, Ol¢iimlerin gilivenilirligini ve bilgilerin kendi arasindaki
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iligkilerinin gézlemlemesidir. Sismik veri, degisken alan, degisken yogunluk, degisken
genlik veya bu iicliniin kombinasyonlari ile goriintiilenebilir. Verilere uygulanan sismik

nitelik analizleri sunlardir.

3.1.1.1.1. Zarf (Envelope)
Bu nitelik analizi islemi sismik dalgacigin belli bir zaman diliminin karesini alip
kuvvetli yansimayi vermektedir (Yildizel A., 1999). Kumlu yapilarin, tuzlu yapilarin tespit

edilmesi ve ayn1 zamanda yatak kalinliginin tespitinde kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sinyal zarfi (E) E(t)= Vx2+,/y? olmak iizere (3.1)
Ve zarfin tiirevi RE(t) = % (3.2)

formiilii ile verilmektedir. Zarf (envelope) sismik nitelik analizi zamansal tiirev
olarak tanimlanir. Zarf, sinyalin anlik enerjisini yansitmaktadir. Litolojideki siireksizlik
degisiklikleri, cokelme ortami degisimi, faylar ve sekans sinirlarinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Zarfin tiirevi keskin ara ylizeyler, uyumsuzluk ve reflektivitedeki

degisimleri vurgulamaktadir.
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Sekil 3.4. Hesaplanan anlik zarf niteligi. (a) Giris migrasyon kesiti (25 nolu hat) (b) Anlik zarfi
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3.1.1.1.2. Anlik frekans ( Instantaneous frequency)
Anlik frekans fazin zaman tirevidir. Anlik evrenin zaman tirevi alinarak

uygulananan bir yontemdir.

Q(t) = Arc tan|y(£)/x(t)| (33)
w(t) = = [B(D)] (34)

Anlik frekans dalgacigin ortalama genliginin bir gostergesidir. Bu matematiksel
islem ile litoloji degisimleri, yatak kalinligi, caligma alaninda diisiik empedansli ince
tabakalar mevcut ise bunlarin belirlenmesini saglar. Disiik frekans kum igerigi olan
bolgelerin belirlenmesinde yardimei olan matematiksel bir uygulamadir (Sekil 3.5). Diisiik
frekanslarda izlenen anomali hidrokarbon gostergesidir. Yiiksek frekansl kesimler ise ince

seyl vb. yapilarin tespitinde yardimci olur.

%, 057 75, 1207, 73,1955 1 Y 9572 21, 120738 2 1861
a8 KD % GB 7 e B KD 2 GB ’
o T I e i

R T S N O

Sekil 3.5. Hesaplanan anlik frekans niteligi. (a) Giris migrasyon kesiti (27b nolu hat) (b) Anlik
frekans goriintiisii.

3.1.1.1.3. Anlik faz ( Instantaneous phase)
Sismik olaylarin siirekliliginin izlenmesinde kullanilmistir. Genliklerin yiiksek veya

diisiik olmasina bakilmaksizin sismik izin her noktasinda dogru fazlarin hesaplanmasina

12



yardimct olmaktadir. Faz, yansima giiclinden bagimsiz oldugundan ¢ogu zaman zayif

olarak belirlene bilmektedir (Cif¢i, 2012).

9(t) = tan™" ((y(1)/(x(V)) (3.5)

Zaman kesitlerinde stirekliligin kayboldugu yerlerde anlik faz kesitleri izler
arasindaki yansima siirekliliginin izlenmesini kolaylastirir. Anlik faz kesitler; genlik
bilgilerini tasimazlar, zayif ve kuvvetli olaylarin ayn1 anda ve yanal siirekliligin ya da

stireksizligin en iyi belirlendigi kesitlerdir (Sekil 3.6).

KB GD KB

id loEOUJI]HEUUJUHEUMJJM[UJHECUJDJENDUJUJEUUHJCMJ:}JM[DJJH §P. 4680000.000.000.000000000000.000.000000000000.000000.0000000000000.00

=

e} %\ SETR w-\w.‘. ST "\\.;""*» 0

b AV \@
SN

i MC’% %’Vﬁw SN S
640 &M\ ‘ —— \ I\W.,’- §
650 N > b j
870
il
6,900
7003 .
"

12
130
7400
150

7600

Sekil 3.6 Hesaplanan anlik faz niteligi. (a) Giris migrasyon kesiti (6b nolu hat) (b) Anlik frekans

goruntiisii.

3.1.1.1.4. Hilbert
Hilbert dontisiim ¢ifti, gercel yigma verilerinden hilbert doniisiimiinii kullanimi ile
karmasik iz verileri elde edilmesini saglar. Boylece, sismik yigma verilerinin genlik bilgisi

karmasik izin zarfi ve faz bilgisi de karmasik 1zi temsil etmektedir (Karsli, 2002).

u(t) = x(®) + iy(t) (3.6)

13
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Sekil 3.7. Hesaplanan Hilbert doniisiim ¢ifti (a) Giris migrasyon kesiti (1a nolu hat) (b) Hilbert

doniisiim goriintiisii.

Hilbert doniigiimii bir sinyalin fazini +90° kaydiran bir siizge¢ oldugu i¢in, karmagsik
izin gercel ve sanal bilesenlerinin frekans ortami fazlari birbirine gore +90° kaymis olur.
Buna karsilik genlik spektrumlarinda herhangi bir degisim olmaz (Karsl, 2002). Hilbert
nitelik analiziyle ¢alisma alan1 i¢erisinde diisiik empedansli tabakalarin tespiti ve tabaklarin
devamliliginin belirlenmesi miimkiindiir. Bu nitelik; tabaka {ist smirlari, gaz ve tuz

¢ikiglarimin tespitinde kullanilmistir (Sekil 3.7).

3.2.1 Sismik refleksiyonlarin jeolojik anlami
Bu c¢aligmada, sismik stratigrafik yorumlamada yansima sonlanmalarindan
yararlanilmistir. Yansima bitmelerinden hareketle sismik sekanslarin tanimlamasi

yapilabilmektedir.

Vail ve digerlerine gore (1977), sismik yansimalar dalga boylarinin yaklasik olarak
yarisi kadar olan bir limit icerisinde jeolojik zaman ¢izgilerini (tabaka diizlemlerini) takip

ederler. Yansimalarin 6zeliklerinden yararlanarak;

1. Jeolojik zaman korelasyonlarini (kronostratigrafik catiy1)
2. Genetik depozisyonal birimlerin tanimlamalarini

3. Genetik birimlerin ¢okel ortamlarini ve kalinliklarini

4

Paleobatimetri’yi
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5. GOmiilme tarihgesini
6. Uyumsuzluklar lizerinde roliyefi

7. Paleocografya ve jeolojik tarihgeyi;

anlayabilmek ve yorumlamak miimkiindir (Tardu ve Baysal, 1995). Burada dikkat
edilmesi gereken litofasiyes ve kayac tipinin direk olarak yansima geometrisinden tayin

edilmeyecegidir.

Sismik refleksiyonlar tabaka yiizeylerinden (depozisyonal ylizeylerden) tiireyen
primer yansimalar erozyonal veya ¢okelmezlik tipli uyumsuzluklara kars: bir anda biterler
(Sekil 3.8). Yansima kesilmeleri (lapout), orijinal ¢okelme sinirlart igerisinde
sedimantasyon sekline bagli olarak gelisen yanal yondeki tabakalanma sonlanmalaridir.
Yansima kesilmeleri stratigrafi istifi i¢indeki ana devamsizliklarin lizerinde veya altinda

olusabilmektedir.

Yansima kesilmeleri bulunduklar1 yere ve konumlar1 dikkate alinarak asagidaki gibi
siiflandirilmaktadir. Uyumsuzluk yiizeyi lizerinde gelisen yansima kesilmeleri ‘’baselap”’
olarak anilmaktadir (Sekil 3.8). iki tip baselap mevcuttur. Bunlar downlap ve onlap olarak
isimlendirilir. Downlap, asagiya dogru bir egimle (genelde basen tarafinda) biten
yansimalar1 temsil etmektedir. Onlap, egimli bir ylizeye kars1 yanal olarak biten
yansimalardir. Toplap, tistteki diisiik agili bir yansima yiizeyine karst egimle biten yansima
sonlanmalaridir. Basen yoniinde ilerleyen sismik yansimalar Offlap terimi ile ifade

edilmektedir (Tardu T. ve Baysal E., 1995.).

Uzerine gelismis olan bir ¢okelmezlik yiizeyine karsi biten yansimalar toplap olarak
isimlendirilir. Asinma nedeni ile tabakalarin yanal yonde kesiklige ugramalar1 ‘asinma

traglanmasi1’ olarak adlandirilir. Bunlar ¢okel istiflerinin iist sinirlarinda meydana gelirler.

Truncation

Toplap

Downlap

Downlap
Sekil 3.8. Tabaka sonlanma sekilleri
15



Bu caligmada, yansima sekillerinin yani sira yansimalarin devamlilifi, genligi,
frekans1 ve g¢Okelme ortamimin genel konumu dikkate alinarak jeolojik yorumlamaya

gidilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sismik Stratigrafi

Newfoundland Havzasiin stratigrafisi yapilan sondaj calismalarinin (petrol amagli)
yayinlanmamasi sebebi ile ayrintili olarak bilinmemektedir(Micthum Jr. ve ark., 1977).
Calisma alanm1 ¢evresinde c¢ok sayida sismik yansima c¢alismasi yapilmis olup GD
Newfoundland Sirt1 iizerinde ‘Paleogene Newfoundland Sediment Drifts’ bagligi ile
gergeklestirililen 342 nolu aragtirma seferinde U1407-U1411 numaralar ile verilen sondaj
bilgileri ¢alisma alanina tasinmistir. Bu arastirmada toplam 14 hat incelenerek sismik
stratigrafisi kurulmus ve bu stratigrafik seviyeler i¢indeki deniz seviyesi degisimleri
incelenmistir. Tabaka kalinliklarinin  hesabinda  Sonobuoy kirilma  verilerinden

yararlanilmistir (Sekil 3.1; Cizelge 1).

---------

Yag Va

OLIGOSEN

EOSEN

Sekil 4.1. U1407 ve U1411 Sismik kuyular: stratigrafik kesitleri (Expedition 342 Scientists, 2012).
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Sekil 4.2. KNR179-1 Line 20 nolu sismik kesitin yorumlanmamis goriiniimii (Expedition 342
Scientists, 2012).KNR179-1 Line 20 profil hatt1 (Expedition 342 Scientists, 2012).
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Sekil 4.3. KNR179-1 Line 20 nolu sismik kesitin yorumlanmis goriintiisii (a) KNR 179-1 Line

20NB, (b)-KNR 179-1 Line 46B, (c)KNR179-1 Line 7

4.1.1 Sismik Unite |

Sismik tnite -1 galisma alan1 genelinde paralel ve hafifce agilan yansima {initelerini
icermektedir. Tespit edilen kilavuz seviye lizerinde 6zellikle calisma alaninin kuzey ve

giineyinde yer yer tuz ¢ikislarindan kaynaklanan soniimlenmeden dolayr devamlilik net

olarak gozlemlenememistir.

Sismik iinite-1 ¢alisma alaninin kuzey ve giiney kesimlerinde kaotik sekilli ve yer yer
kesilen yansima genlikleri ile izlenmektedir. Sismik tinite -1 fayli ve kivrimli zonlar ile
egimlenmis ve biikiilmiis tabakalardan olusmustur. Bu iinite igerisinden olusan egimlenme,

tuz c¢ikislarindan kaynaklanmaktadir. (Sekil 4.5).
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Sismik {inite-I” in st yansima smirmin alan genelindeki dagilimi incelendiginde
calisma alaninin orta kesimlerinde daha derinlerde (deniz tabanindan itibaren yaklasik
olarak 1,6 km) iken ¢alisma alaninin kuzey ve giiney kesimlerinde iist yansima sinir1 daha
s1ig (deniz tabanindan itibaren yaklagik olarak 1,3 km) kesimlerde izlenmektedir (Sekil
4.4).

263, 3800.58 17b, 5049.75 11i26c, 68.88
] G |

- 26b- K i

3560.0

Gidis-Gelis Zamani (sn)

i e

Sekil 4.5. Sismik tinite -T grid haritasi
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Yansima sekilleri, yansima genligi ve devamlilig iinite-I’in evaporit ve yer yer tuz
domlarin1 igeren sismik iinite oldugunu gostermektedir. Newfoundland Havzasi’nin kuzey
ve giineyinde Sismik tinite -1 icerisinde tuz ¢ikislarindan dolay: kilavuz seviye devamliligi

net olarak gézlemlenememistir.

Sismik iinite -1 Ust Kretase yasta oldugu ongoriilmektedir (Austin ve ark., 1989;
Tucholke ve ark. 1989., Lau K.W.H. ve ark. 2006.).

4.1.2 Sismik iinite 11
Sismik tnite -1l 6l¢iim alaninin tamaminda gézlemlenmektedir. Diizenli ve yeknesak
ve biiylik genlikli ve devamlilig1 iyi olan yansimalar olarak ilerlemekte, tektonik olarak

durayli ve ¢ok genis alanlar1 kaplayan ¢okel ortami ve islevi karakterize etmektedir (Sekil

4.6).
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Sekil 4.6. NSF RC 2510 1a hatt1 sismik tinite —I1 (PK-II).

Sismik tinite -1l nin Sismik tnite -1 etkilerini yansittig1 izlenmektedir. Anlik frekans
niteligindeki yiiksek frekans degerlerden hareketle sismik iinite II icinde seyl ve killi
birimlerin hakim oldugu s6ylenebilir. Sismik tinite -II alan genelinde neritik kirectasi, tuz
ve seyl tekrarlanmasinda olusan self/platform fasiyeslerini igermektedir. Bu tip yansimalar
genellikle delta onii kumlarinin ve prodelta seyllerinin ardalandig: istifler icinde

rastlanmaktadir. Sismik tinite -II ¢okel kalinlik haritasi, sozkonusu tinitenin Newfoundland
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Havzasi’nin kuzeyinde maksimum 1.105 km kalinliga ulastigin1 vurgular (Sekil 4.8). 342
nolu seferde alinan sondaj Orneklerinden hareketle (Expedition 342 Scientists, 2012)
sismik iinite -1l nin Ust Krease- Paleosen yas araliginda (100-55.0 myd.) olustur.
Belirlenen yas ve sismik iinite -II ¢okel kalinlik haritasindan hareketle ¢okelme miktari

yaklasik olarak 0.0245 milimetre/y1l olarak hesaplanmistir.

Sismik tnite -II Gist yansima sinir1 — deniz tabanmi arasinda kalan kesimin ¢okel
kalinligt maksimum 4.028 km olarak gozlemlenmistir (Sekil 4.7). Sismik iinite II ‘nin

tizerindeki ¢okel kalinliginin kuzey ve bat1 yonlerde giderek arttig1 goriiliir.
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Sekil 4.7. Deniz Tabani - sismik tinite -II ¢okel kalinlik haritasi
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Sekil 4.8. Sismik tinite -II ¢6kel kalinlik haritasi

4.1.3 Sismik iinite 111

Sismik iinite -111 paralel ve kismen paralel yansimalarla belirgin olarak ilerlemektedir
(Sekil 4.9). Sismik fnite-11l igerisinde yamag¢ yelpazeleri tespit edilmistir. Yamag
yelpazeleri downlap’larla tabana kadar ulasan diisiik- orta genlikli, devamlilig1 orta ve
diisiik frekansli refleksiyon paketlerini karakterize etmektedir. Yamag yelpazelerinin
olusumu fasiyes biriminin ¢dkelimi sirasinda temin edilen gere¢ miktarindaki degisiklik,
cokelme hizindan veya deniz seviyesinin goreceli yiikselme miktarmin biiyiik olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.9. NSF RC 2510 4a hatt1 sismik tnite -111 (PK-III).

Yamag yelpazeleri pasif ve bazen aktif kita kenarlarinda ve rift basenlerinde

gelismektedir. (Sekil 4.9) (Tardu T., 1995).

Sismik tnite -IIT havzanin orta kesimlerinde 0.857 km kalinliga kadar ulagsmaktadir
(Sekil 4.11). Sismik {inite -III {ist st ile deniz tabani arasinda kalan kesimin ¢okel
kalinligt maksimum 1.442 km olarak hesaplanmistir (Sekil 4.10). Calisma alani bati
kesiminde yer alan Grand Banks yoniinde ¢okel kalinliginin arttigi gézlemlenmistir. Bolge
jeolojisi ve ¢aligma alan1 (Expedition 342 Scientists, 2012) Sismik {inite III i¢in Eosen-
Oligosen (?) yas aralif1 ongoriilebilir. Sediment ¢okelme miktar1 yaklasik olarak 0.0274

milimetre/yil olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Sismik tinite -11T ¢6kel kalinlik haritasi
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4.1.4 Sismik iinite 1V

Sismik tnite -IV kiiciik-orta yansima genliklidir. Birbirine paralel olarak ilerleyen
yansima Seviyelerinin varligi gozlemlenmistir (Sekil 4.12). Anlik frekans niteliginde
yiiksek frekansli anomali vermektedir. Sismik {inite -IV ¢okel kalinlik haritas1 birimin
maksimum kalinliginin yaklasik 0.784 km oldugunu gosterir (Sekil 4.13). Sismik tinite -1V
cokel kalinlik haritast incelendiginde dogu yoniinde ¢okel kalinliginin giderek azaldigi

gbzlemlenmistir.

Rc 2510 4a numarali sismik kesitte (Sekil 4.9), Sismik tnite IV iginde GD yonlii
ilerleme ve yansimalarin downlap ile sonlanmalari dikkati ¢ekmektedir. Deniz
seviyesindeki diisme ile iliskilendirilen bu kesimde sismik tinite 1V deki degisim yaklagik

olarak 780 m’ dir.
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Sekil 4.12. NSF RC 2510 19b hatt1 sismik tinite -1V (PK-I1V)

Calisma alan1 gevresindeki kuyu korelasyonu Sismik {inite -IV’iin muhtemelen
Miyosen yas araliginda (23.8-5.32 myd.) ¢okeldigini ve ¢okel miktarinin yaklasik olarak
0.042 milimetre/y1l oldugunu gostermektedir.
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4.13. Sismik tinite IV ¢6kel kalinlik haritasi

4.1.5 Sismik iinite V

Sismik tnite -V galisgma alaninin kuzey kesimlerinde gézlemlenmis olup calisma
alani giiney kesimlerinde devamlilif1 gozlemlenememistir. Sismik iinite V de en belirgin
yansima sekli sediment dalgalaridir. Sediment dalgalari, kanal eksenlerinden ve kanal
setlerinin yamag¢ yukari ilerlemesinden dogan biiylik dalga boylu tiirbidit kanal sistem
ozelligidir (Wynn ve Stow, 2002). Birim, giiglii dip akintilari nedeni ile alana yerlesmistir
(Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. NSF RC 2510 6a hatt1 sismik {inite -V iginde goriilen ¢okel dalgalar
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025322702005522#BIB59

Sismik tinite -V ve tizerindeki ¢oke istif Pliyosen-Pleistosen(?)-Kuvaterner yasta bir

¢okel istifi temsil etmektedir.

4.2. Yapisal Jeoloji
Calisma alaninda, agilmaya bagli normal faylar, rotasyon ve diyapirlere bagli gelisen
sinsedimanter faylar izlenmektedir(Sekil 4.15; Sekil 4.16).

25,3629.87
|

SP:  4100.0

4.800.
4.900
5.000

Gidis-Gelis Zamani (sn)

Sekil 4.15. NSF RC 2510 9 nolu sismik kesitin yorumlanmig goriintiisii.

Sismik inite -1 ve Sismik tnite II grid haritalar1 incelendiginde, Havza’nin kuzey
giiney kesiminde KD-GB ve KKD-GGB dogrultulu normal faylarin gelistigi
gozlenmektedir (Sekil 4.15). Calisma alaninin kuzey kesimindeki faylar tuz tektoniginden

kaynaklanan faylardir.
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Sekil 4.17. Sismik tinite -1I fay haritasi.
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Sekil 4.18. Sismik tinite -1II fay haritast.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu aragtirmada, Newfoundland Havzas1 ve yakin ¢evresinden toplanan toplam 15 hat
tizerinde sismik nitelik analizi yapilarak alanin sismik stratigrafisi incelenmis, belirlenen
stratigrafik seviyeler calisma alan1 yakin ¢evresindeki kuyularla iliskilendirilmis,

Newfoundland Havzasindaki deniz seviyesi degisimleri incelenmistir.

KNR 179-1 kodlu 342 nolu seferde toplanan sismik yansima - Kkuyu Verisi
korelasyonu ile yorumlanmig KNR 179-1 Line 20 nolu sismik yansima kesiti ile bu hatt
kesen RC 2510 12b nolu sismik yansima kesitine taginmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil
5.1). S0z konusu hatlardaki yaslandirilmig sismik {nitelerin havza icindeki devamlilig

incelenmis, klavuz seviyelerle yansima zamanlari izlenen sekans seviyeleri belirlenmistir.
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Sekil 5.1. KNR179-1Line 20 12b yorumlanms kesitti
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Caligma alaninda alan genelinde takip edilebilen dort sismik iinite bulunmaktadir.
Bunlar yashdan gence Ust Kretase (Sismik iinite -1), Ust Kretase- Paleosen (Sismik iinite
I) Eosen-Oligosen (?) (Sismik tnite Ill) yas araligi ongoriilebilir. Sismik {nite - IV
Miyosen yash c¢okel istif olarak degerlendirilmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2). Calisma
alaninda toplam 13 adet uyumsuzluk takip edilmis olup bu uyumsuzluklar deniz seviyesi
degisimleri ve diyapire yakin istifin diyapir sonrasi mevcut diyapire agisal uyumsuzlukla

geldigi halokinetik yapilarla iligkilidir.
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Sekil 5.2. 6b hatt1 yorumlanmis kesitti

Rc 2510 4a numaral sismik kesitte (Sekil 4.9), Sismik iinite IV i¢inde GD yonlii
ilerleme ve yansimalarin downlap ile sonlanmalari dikkati ¢cekmektedir. Belirlenen ekans

sinir1 Miyosen olarak degerlendirilen sismik {inite IV iizerindedir.

Calisma alaninda, acilmaya bagli normal faylar, rotasyon ve diyapirlere bagl gelisen
sinsedimanter faylar izlenmektedir. Sismik kalite yetersizligi nedeni ile rift evresi faylar

ayrintili olarak haritalanamamuistir.
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Yapilan ¢okel-kalinlik arastirmalari sonucunda ¢okel kalinligmin kuzey yoniinde
ilerledikce azalim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.8). Kuzey yoniindeki bolge, giliney

kisimlara gore daha geng bir tektonizmayi temsil ettigi gézlemlenmistir.
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