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GEMLIK KORFEZi DENiZ SEViYESi DEGISIMLERININ JEOFiZiK
YONTEMLERLE INCELENMESI

OZET

Marmara Denizi’nin dogusunda Kuzey Anadolu Fayi’nin orta kolu iizerinde yer alan
Gemlik Korfezi, ge¢ Pliyosen-Erken Pleyistosen doneminde gelisen dogu-bat1 yonlii
sag yanal dogrultu atimli faylar denetiminde 11 km genisliginde 36 km boyunda
KB-GD yo6niinde uzanan agilmali (transtensional) bir havzadir. Marmara Denizi’nin
dogusunda yer alan Gemlik Korfezi, izmit Korfezi gibi yar1 kapali bir havza olup,
benzer osinografik 6zelliklere sahiptir. Kuzey Anadolu Faymin (KAF) orta kolu
lizerinde yer almasi nedeniyle tektonik olarak aktif bir havza olmasina ragmen 17
Agustos 1999 izmit depreminden fazlaca etkilenmemis olmasi ile Izmit Korfezi’nden
ayrilmaktadir. Gegmisten giiniimiize yapilan paleosinografik calismalar Marmara
Denizi’nin  genellikle  kuzey selfine  yogunlasmis olmasindan  dolay1
Gemlik Korfezi’nin morfo-tektonik yapisinin yani sira Geg Pleyistosen-Holosen
donemine ait ¢okellerinin detayli stratigrafisi ve bu ¢okellerin fasiyes ozellikleri de
detayli bir sekilde ortaya konulmamustir. Bu sebeple Gemlik Korfezi’nin Geg
Kuvaterner’deki paleosinografik ve paleosismolojik evrimini ortaya ¢ikarmak amaci
ile R’V URANIA aragtirma gemisinin 2013 yilinda tamamladigi deniz ¢aligmalarindan
elde edilen sig-sismik ve karot verileri bu tez kapsaminda kullanilmigtir. Bununla
birlikte ¢ok 1smli batimetri verilerin Uretilen derinlik haritalar1 ile morfo-tektonik
yapilar tespit edilmis, ayrica sismik kesitlerden elde edilen kontur haritalar: ile farkli
zamanlardaki havzanin paleo-batimetrileri ortaya c¢ikarilmistir. Sismik yansima
goriintiilerinde belirlenmis olan eski kiy1 taragalar1 ve kiy1 ¢izgilerine ait morfolojik
yapilar Gemlik Korfezi’ndeki su seviyesi degisimleri hakkinda 6nemli bilgiler
vermektedir.

Holosen basindan itibaren Gemlik Korfezi’nde deniz seviyesi degisimleri Marmara
Denizi ile es zamanl gergeklestigi daha 6nce yapilan gesitli aragtirmalar ile ortaya
cikarilmigtir. Giiniimiizde korfezin Marmara Denizi ile gegisinde bulunan ve
-55 m derinlikte oldugu giincel batimetri veriler ile de gozlenebilen bir esigin varligi,
Marmara Denizi ile su gecislerinin de farkli zamanlarda kesilmis olabilecegini
gostermektedir. Gemlik Korfezi’nin Marmara Denizi ile deniz seviyesi a¢isindan olan
bu iligkinin zaman icerisinde nasil degistigini ve bunu kontrol eden lokal jeolojik
faktorlerin ~ ortaya  ¢ikarilmast  bu  tez  ¢alismasinda  amaglanmistir.
Bu amaca yonelik s1g-sismik yansima verileri ve batimetri verileri kullanilmis, ayrica
kronostratigrafik ¢aligsmalar i¢in sismik profiller iizerinden alinan bir adet piston karot
kullanilmistir. Bu sayede Gemlik Korfezi’nin giincel morfolojisi ve Geg Pleyistosen-
Holosen donemine ait ¢okellerin stratigrafisi ve bunlarin fasiyes ozellikleri ortaya
cikarilmigtir. Karotlardan elde edilen ¢ok sensorlii karot logu verilerinden iiretilen
yapay sismogram ile karot sedimentlerinin sismik yansima goriintiilerinin
eslestirilmesi yapilarak birimler hakkinda yorumlar yapilmistir.

Gemlik Korfezi’nin kuzeyinden alinan M13-08 piston karotunda litolojik 6zelliklerin
belirlenmesiyle alinan orneklerin yaslandirilmasi ve yapilan ¢ok sensorlii karot
loglamas1 (MSCL) ile ¢okellerin fiziksel 6zellikleri su seviyesi degisimleri 1s1ginda
incelenmistir. Bununla birlikte Gemlik Korfezi igerisinde alinan ve incelenen 280 adet
sig-sismik yansima profillerinde bes farkli ¢okel birimi ayirtlanmis ve bunlari
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siirlayan sismik yansima yiizeylerinin sismik profillerde devamlilig1 belirlenmistir.
Sismik yansima profillerinde ayirtlanan sismik birimlerin genel olarak yansima
karakterleri kullanilarak ve ayrica bu birimleri sinirlayan yiizeylerin gosterdikleri su
derinlikleri sayesinde Gemlik Korfezi’'nde su seviyesi degisimleri ile ilgili 6nemli
bilgiler elde edilmistir. Sismik birimlerin kronostratigrafileri gerek karotlardan elde
edilen radyokarbon yaslar ile ve gerekse goreceli stratigrafik konumlar1 gozoniinde
bulundurularak ortaya ¢ikarilmistir. Bu birimlerden en yash olan Birim-S5 yansima
goriintiilerinde korfezin selfinde deltaik ¢okeller ile temsil olunurken, bu birimin G.O.
23-21 bin yillan1 arasinda ¢okeldigi diisiiniilmektedir. Bu zamanda korfezdeki su
seviyesinin -65 m’nin altinda oldugu birime ait foreset/topset gegislerinden
anlasilmaktadir. Bu birimi sismik goriintiilerde uyumsuz olarak tizerleyen Birim-S4,
daha yagl olan Birim-S3’{i agmali olarak {lizerleyen ¢camur yaygilarindan olugsmasi bu
birimin transgresif olarak G.0O. 21-18 bin yillar1 arasinda ¢okeldigini gdstermektedir.

Son Buzul Maksimum’un (LGM) bitimi olan G.O. 18 bin yilinda gelistigi karotlardan
elde edilen radyokarbon yaslar ile de belirlenmis erozyonel kanallarin -110 m’ye kadar
kazidig1 gozlenmektedir. Sismik yansima goriintiilerinde acikca gozlenebilen bu
asinmali kanal yapilarini sergileyen yansima yiizeyi iizerine transgresif olarak
cokeldigi anlagilan Birim-S3, karotlardan elde edilen radyokarbon yaslarin 1s181inda
G.O. 18-15,6 bin yillar1 arasinda korfezdeki su seviyesinin yeniden yiikselmeye
basladig1 bir donemde ¢okelmistir. Bu donem buzul sonrasi donemde nemli bir iklim
ile korfez gevresindeki drenajlar ile korfezin beslendigini gostermektedir. G.O. 18-
15,6 bin y1l 6nceki zaman araliginda Marmara Denizi’ndeki su seviyesinin yaklasik -
110 m’lerde oldugu diisiintildiigiinde korfezdeki su seviyesi ylikseliminin Marmara
Deniz ile ilgisi olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum Holosen’den dnce korfezin
Marmara Denizi ile su ge¢isinin olmadigim1 da gostermektedir. Tez caligmasi
kapsaminda iiretilen kontur haritalarindan G.0O.18 bin y1l dncesinde paleo-batimetri
verileri korfezin batisinda Marmara Denizi’ne olan baglantisinin su seviyesi tizerinde
kaldigini da ispatlamaktadir.

Holosen’den 6nce G.O. 15,6 ile 12,1 bin yillar1 arasinda ¢okeldigi radyokarbon yaslar
ile belirlenmis olan Birim-S2, self kenarinda biriken egimli klinoformlardan
olusmakta ve bu da korfezde bu donemde genel olarak regresif su seviyesinin
yasandigini gostermektedir. Sismik yansima goriintiilerinde Birim-S2’yi iizerleyen ve
ayni zamanda Holosen yasli Birim-S1’in de tabanini olusturan ana uyumsuzluk ytizeyi
tizerinde -65 m su derinliginde olustugu gozlenen “Berm” lerin varligi Holosen’den
once su seviyesinin de hemen hemen bu derinliklerde olmasi gerektigini
gostermektedir. M13-08 karotundan elde yaslar sayesinde G.O. 12.1 bin yilindan da
once olustugu diistiniilen bu uyumsuzluk yiizeyine ait kontur haritas1 yorumlandiginda
korfezde bu zamana ait kiy1 ¢izgisi ortaya g¢ikarilabilinmistir. Bu ana uyumsuzluk
yiizeyini kérfezin bircok yerinde kiyisal asma ile iizerleyen ve G.O. 12.1 bin yilindan
sonra korfezin Marmara Deniz ile su gegisin saglanmasi sonucunda ¢okeldigi ortaya
cikarilan denizel Birim-S1, sismik yansima karakterlerinden de Birim-S1’in korfeze
Akdeniz sularmin ulastifi ve korfezde su seviyesinin artisina neden oldugunu
gostermektedir.
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INVESTIGATION OF SEA LEVEL CHANGES IN GULF OF GEMLIK
WITH GEOPHYSICAL METHODS

SUMMARY

Located to the east of the Sea of Marmara (SoM), the Gemlik Gulf, is a semi-enclosed
basin such as the Gulf of Izmit, have similar oceanographic features. Although it is an
active basin, it is diversed from the Izmit Gulf because it is not effected by 1999
earthquake as much as Izmit Gulf. The Gemlik Gulf has an earthquake risk, while it
is on the mid-part of North Anatloin Fault Zone, therefore, the Gemlik Gulf must be
investigated in terms of paleoseismology. The middle arm in the Gemlik Gulf, late
Pliocene-Pleistocene period in the growing east-west right-lateral strike-slip faults
control width of 36 km, 11 km in length. NW-SE Extendded Gemlik basin must be
formed as result of transtention during the late Pleiocene-Pleistocene. The North
Anatolian Fault reached the eastern Sea of Marmara >3.5 Ma ago, where its middle
strand intersected the Thrace-Eskisehir Fault. GPS slip vectors measured on the
Armutlu and Mudanya blocks show a displacement of 7—-8 km during the last 3.5 Ma.
The middle strand of the North Anatolian Fault zone has lower tectonic activity than
the northern strand. Because uplifting of the southeast Marmara Sea region has been
continuous since the late Pliocene, the presence of fluviatile, lacustrine and deltaic
environments in the Gemlik pull-apart basin over the same period supports a lower
level of tectonic activity. The transgressive Marmara Formation was deposited on top
of these fluvio-lacustrine deposits following the Mediterranean inundation at 600 ka
via the Strait of Canakkale. The Gemlik basin was affected both by two major sea-
level falls at 160-132 and 24-11 ka, and minor short-lived sea-level variations, as a
result of becoming a lacustrine setting five times since >600 ka. During these
lowstands, stacked delta successions were deposited around the lake and on the
transgressed shelves of the Sea of Marmara.

In addition to the Gemlik Gulf morpho-tectonic structure as detailed stratigraphy of
the sediments of the late Pleistocene-Holocene period and facial features of these
sediments it is not demonstrated in detail. This is why the Gemlik Gulf have late goal
to uncover the paleoceanographic and palaeoseismologic evolution in the Quaternary,
R/V URANIA research vessel obtained from completing the sea trials in 2013.
Shallow-seismic and core data were obtained and used in this thesis. High resolution
seismic profiles, multibeam bathymetry of the Gemlik Gulf, and multi-proxy analyses
of cores from the Gulf’s depocentre has been used to study the sedimentary processes
in the Gemlik Gulf. Some of the dense chirp profiles and multibeam bathymetry data
belong to Gemlik Gulf, acquired onboard R/V Urania during “MARMI13” cruise in
2013 and “MARMOS5” cruise in 2005, are studied. One piston-gravity 8.6 m core with
undisturbed tops were recovered from -78 m water depth on board during cruise in
respectively.

Closely spaced Chirp sub-bottom profilling data was acquired by the 16 transducers,
hull mounted Benthos (Datasonics) Chirp-Il profiler, with operating frequencies
ranging between 2 and 7 kHz. Seismic traces, which have been extracted from chirp
profiles crossing the core locations, have been correlated with sediment cores by
generating stynthetic traces with using the P-wave velocity and gamma density
measurements from Multi-sensor Core Logger. The autocorrelation of the Chirp pulse

Xix



(zero-phase Klauder wavelet) is used as a source wavelet for the synthetic seismic
traces. The source wavelet, which has been convolved with the reflectivity series
obtained through acoustic impedance calculations using gamma-density and
P-wave velocity core logs, has been generated as having identical pramateres such as
sampling rate, sweep start frequency, sweep end frequency of with the real traces. In
order to eliminate the ringing noises which is a result of convolution process, a source
signature deconvolution is applied to the synthetic traces, and subsequently the
instantaneous amplitude of the traces is computed by Hilbert Transform. The
instantaneous amplitude, that is proportional to the square root of the total energy of
the seismic trace at an instant of time, measures the reflectivity strength, thereby the
stratigraphy could be relatively well defined.

The multibeam bathymetric map of the basin shows that the study areais characterized
by NW-SE trending transtensional oblique faults, delta lobes of the Kocadere River to
the east. Furthermore, the faults observed both in high resolution seismic sections and
multibeam bathymetric map have NW-SE orientations and high-angle dip-slip
geometries, are most probably associated with secondary elements of the Middle
strand of the NAF in the Gemlik Gulf. The high resolution seismic profiles show an
erosional surface in the deep basinal parts, that was formed during Late Glacial period
when the water level was 100 m, or more lower than present. This surface is overlain
by a highly reflective lacustrine unit deposited until about the first marine transgression
at 12 »C ka BP. The topmost unit is represented by an up to 15 m-thick Holocene mud
drape. The base of the Holocene above the delta in the eastern part of the Gemlik Gulf
had been dated at 11,250+60 *C (calib.) BP by previous works on the study area.The
oblique clinoform reflectors have been interpreted on seismic sections as prograding
deltaic sediments, and foreset directions of the deltaic unit indicate that the delta was
sourced from the Kocadere River. This delta lobe is offset by the secondary faults of
the Middle strand of the NAF. The dimly trace of the main NAF, according to the
multibeam bathymetry map, is interpreted in the northern part of lacustrine delta lobe.

Gulf of Gemlik, from the beginning of the Holocene sea level changes were revealed
simultaneously with the Marmara with various research studies carried out before that.
Today, with the bay in the Marmara and transition bathymetry data is up to date with
-55 m depth in the presence of an observable threshold indicates that the water may be
cut at different times of transition with the Marmara. This thesis aims the late
Pleistocene to Holocene sealevel changes and the water exchanges between the
Gemlik Gulf and the Marmara under the transtensional tectonic regime. For this
purpose, we used the shallow seismic reflection data in this study together with a piston
core that was recovered from the northern shelf of the Gemlik Gulf

Studying of high-resolution seismic and bathymetric dataallow us to examine the
current morphology of the Gulf of Gemlik and stratigraphy of the sediments that were
deposited during the Late Pleistocene-Holocene period. Seismic stratigraphic studies
revealed facies characteristics of the main depositional units. P-wave and density
measurements of Core M13-08 by the multi-sensor core logging were used for
producing synthetic seismogram. This was matched with the seismic reflection profile
on the basis of which the core sediments can be compared on the basis of lenght of the
core. However, five different sedimentary units have been differentiated in 280
seismic profiles and their boundaries have been defined as continuous seismic
reflection surfaces . Using the same general character as the reflection of seismic
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reflection profiles and differentiated seismic unit in water depths through which they
also limit the volume of the surface were obtained important information about water
level changes in the gulf. Both revealed the relative stratigraphic position of taking
into account. The oldest of these mirror images within Unit S5 shelf unit represented
by deltaic sediments in the gulf, this unit precipitated between 23 to 21 ka BP. It also
belongs to the unit the water level in the gulf below -65 m foreset/topset is indicate the
transition. This unit unconformably overlying Unit-S4 seismic images, the formation
of the more o0ld-S3 exceeds the unit overlying mud mats should be as transgressive of
this unit BP 21-18 thousand years shows that between sediments.

Last Glacial Maximum (LGM), which terminate at 18 ka BP in the coming year as
determined by the erosional channels with radiocarbon age obtained from seismic
profiles is found to -110 m up to scratch. Seismic reflection images can be clearly
observed that the vaccine should be understood that channels the transgressive deposits
on the surface reflection structure exhibits the Unit-S3, radiocarbon dates obtained
from core 18-15,6 ka BP between were deposited at a time when the water level started
to rise again in the gulf. This period shows that post-glacial period, humid climate with
the Gulf around the bay fed by drainage.and when the water level of the Marmara in
the previous time period considered to be at about -110 m level rise of water in the
gulf in around 18-15,6 ka BP.

This thesis shows also water level collation with the Gemlik Gulf and the Sea of
Marmara before Holocene transition. Paleo-bathymetric contour maps produced from
the data in 18 ka BP that remains to water level connection with the gulf and in the Sea
of Marmara. Before Holocene 15,6 to 12,1 ka BP between the sediments with
radiocarbon ages determined that the unit-S2 consists of accumulated clinoform shelf
edge and slope indicating that the overall experience of the gulf in this period, the
water level is regressive feature. Unit-S2 in seismic reflection images overlying and
also Unit-S1 is also on the main disharmony forming the base -65 m observed to occur
at a water depth "Berm". The presence before the Holocene in the water level almost
to be at these depths It indicates that it should. From the M13-08 12,1 ka BP thought
to result from a contour map of this disharmony in the gulf has been reviewed,
removable out this time of shoreline. In the way of providing water to pass through
the sea sediments which uncovered marine Unit-S1 indicates that caused the seismic
character of which also reached the Unit-S1 and Mediterranean waters and increase
the water level in the gulf.
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1. GIRIS

1.1 Calisma Alami, Calismanin Amaci ve Kapsamm

Marmara Denizi'nin, giineydogu yoniinde dogu-bat1 dogrultuda Kuzey Anadolu Fayi’nin orta
kolu tizerinde bulunan Gemlik Korfezi, ge¢c Pliyosen-Erken Pleyistosen doneminde gelisen
dogu-bat1 yonlii sag yanal dogrultu atimli faylar denetiminde 11 km genisliginde 36 km
boyunda bir ¢ek-ayir havza konumundadir (Yaltirak ve dig., 2002). Gemlik Ko6rfezi; Marmara
Denizi’nin giiney selfinin giiney dogusunda, batisindaki Marmara giiney selfinden -55 m su
derinliginde bir esik ile ayrilmakta ve ortasinda “Burgaz depresyonu” ismindeki elips seklinde
bir gukur igermektedir (Gokasan ve dig., 2005). KB-GD yoniinde uzayan bu eliptik ¢ukurlugun
derinligi, -70 m’den baslayip, ortasinda en derin yeri olan -113 m’ye kadar ulasmaktadir (Sekil
1.1Db).

Korfezin Giiney kiyilar1 fay denetimli morfolojik yapilardan, Kuzey sahilleri ise 20-30 m
yiiksekliginde falezlerden ve bunlari kesen K-G dogrultulu 70-80 m’lik derin denizalt:
vadilerinden olugmaktadir. Korfezin dogusunda Kocadere akarsuyunun olusturdugu delta
bulunmaktadir. Gemlik Korfezi’nin tizerinde yer aldigi KAF’in orta kolu, Akyazi batisindan
Geyve Bogazi yoluyla Iznik Golii’ne ve oradan Gemlik Kérfezi’ne uzanir; giiney kol ise
Yenigehir ovasi lizerinden Bursa giineyinden Ulubat ve Manyas gollerine ulagsmaktadir
(Barka ve dig, 1996). Dogu-Bat1 yonlii ana fay Kocadere deltasini kuzeyinden keserek ve sag
yanal yonlii oteleyerek Gemlik Korfezi’ne girmektedir. Faylara ait yamaclar 6zellikle Burgaz
depresyonunun  kuzeyinde  gilineyine nazaran daha dik  egimlere  sahiptir.
Marmara Denizi’nin giliney selfinde ortalama egim 0,3° iken, Gemlik Korfezi’nde yaklasik

1°°dir (Yaltirak ve dig., 2002).

Bu tezin temel amaci, Marmara Denizi’nin giineyinde ve Kuzey Anadolu Fay hattinin orta
kolunda bulunan Gemlik Kdrfezi’nin, Geg Pleistosen ’den Holosen’e kadar kapsayan stirecteki
paleosinografik evriminden yararlanarak gecmisteki su seviyelerinin hangi sebeplerle ne
derecede degistigini anlamak, bu su seviyesi degisimlerini iireten unsurlarin ¢aligma prensibini

arastirmaktir. Bu tez kapsaminda yiiksek ¢oziiniirliiklii cok 1s1inli batimetri
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Sekil 1.1 : a) Tirkiye’deki temel aktif tektonik bilesenler ve bu sistem igerisinde Marmara
Denizi’nin konumu (Okay ve dig., 1997) b) Calisma alaninin (kirmizi dikdortgen)
Marmara Denizi’ndeki konumunu gosteren ¢ok 1sinl1 batimetri haritasi
(Pondard ve dig. 2007).

olgtimleri, yliksek ¢oziintirliikklii sig-sismik yansima (Sub-Bottom Chirp Seismic) profilleri ve
bir adet piston karot (M13-08) birlikte detayli sekilde incelenmis ve Gemlik Korfezi’nin ¢okel
stratigrafisi ortaya ¢ikarilmistir. Kullanilan bu jeofizik veri setleri 2005 ve 2013 yillarinda;
piston karot ise 2013 yilinda R/V Urania gemisi ile gerceklestirilen deniz seferleri sirasinda
elde edilmistir. Sismik ¢alismalar i¢in iki seferde elde edilen 280 adet s1g sismik yansima profili
analiz edilmistir. Analiz edilen bu profillerden dokuz adedi yorumlanarak, Geg Pleistosen‘den
Holosen’e kadar, korfeze ait sismik stratigrafik birimler tespit edilmistir. Ayrica litolojik
tanimlamasi yapilan M13-08 karotu 5 mm ornekleme araliginda manyetik duyarhilik, P-dalga
hizi, elektrik 6zdiren¢ ve gamma-yogunlugu gibi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Cok Sensorlii Karot Log Alicist (Multi Sensor Core Logger - MSCL) deneyleri yapimustir.
Karot iizerinde bu islemin ardindan deniz-gdl gecisi, yasadigi doneme ait yaslarin tayini amacl

fosillerin tespiti amaciyla alinan 5 adet 6rnek tarihlendirme analizleri



icin Poznan Radyokarbon Laboratuvari’nda gonderilmis ve radyokarbon (**C) yas analizleri

yaptirilmigtir ( Poznanskie Laboratorium Radioweglowe, www.radiocarbon.pl).

Elde edilen bu yas bilgileri ile birlikte Taviani ve dig. (2014) ile Gasperini ve dig. (2011a,
2011b) c¢alismalarinda da kullanilan Gemlik Korfezi’nin dogusundan alinmis olan
GE-124 karotuna ait litolojik birimler, bu birimlere ait yas bilgisi ve sismik profiller
iliskendirilerek statigrafik birimler yaslandirilmis ve kronostratigrafik birimler elde edilmistir.
Belirlenen bu birimlere ait sismik reflektdrlerin kdrfez boyunca zaman/derinlik ekseninde
haritalanmasi ile olusturulan izopak haritalar ile paleobatimetriler elde edilmis; bu sayede son
20 bin yilda 6zellikle sismik profillerde belirlenen farkli su seviyesi degisimleri ve ¢okelme
ortamlarinin Gemlik Korfezi’ndeki evrimi detayli bir sekilde ortaya konulabilmistir.
Son olarak, MSCL analizlerinden elde edilen fiziksel Ozelliklerin kullanildigi yapay
sismogramlar ile Holosen doneme ait ¢okellerde yer alan iklimsel olaylarin yarattigi sismik
reflektorlerin genlik degerlerinin sismogramlar ile karsilastirilmasi yapilarak yaslari bilinen bu

iklimsel olaylarin holosen ¢okellerine ait yas modeli kurulmus ve yorumlanmustir.

Tez kapsaminda Bolim 2’de calismada kullanilan materyal ve yontemler, Bolim3’te,
caligmada kullanilan yontemler sonucu elde edilen veriler ve bunlarin grafikleri, Boliim 4’te ise
farkli yontemlerden elde edilen sonuglar ve son olarak da, Boliim 5’te bu sonuglarin yorumu

ele alinmistir.

1.2 inceleme Alanminin Genel Jeolojisi

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), yaklasik 1.600 km uzunlugunda, sag yanal dogrultu atimli, kita

i¢i transform fay olup, Anadolu plakasinin Avrasya'ya gore batiya dogru hareket etmesini

saglamakla birlikte bu transform fay Marmara Denizi igerisinde kuzey,orta ve giiney olmak

tizere ¢ kola ayrilmaktadir (Sengor, 1979). Calisma alant Tiirkiye'nin sismik olarak aktif
bolgelerinden biri olan KB Anadolu’da yer alir. Tiirkiye'nin neotektonigi Arap-Afrika levhalari

ile Avrasya levhas: arasinda Orta-Ge¢ Miyosen'de gergeklesmis olan kita-kita carpismasiyla

baslar. (Sekil 1.1a) Bandirma ile Dokurcun Vadisi arasinda 250 km uzunlugunda olan giiney
kol dogudan batiya dogru birbirinden saga sigramal: yapilarla ayrilan Geyve, iznik, Gemlik,
Zeytinbag1 ve Bandirma faylari olarak adlanmis bes geometrik segmentten olusmaktadir (Barka
ve Kadinsky-Cade, 1988). Sakarya Zonu’na ait kayaglar ge¢ Triyas’ta bir araya gelmis iki
tektonik birlik halinde bulunmaktadir (Okay ve dig., 1996).
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Bunlar, Paleozoyik yasli granitik ve metamorfik kaya¢ birligi ile Paleozoyik-Triyas yash
Karakaya Karmasigi olarak bilinen eklenmis dalma-batma kusagi birligidir. Granitik-
metamorfik birimler, felsik gnays, kuvars-feldispat-mika sist ve bunlarla ara tabakali amfibolit
ve mermerlerden olusmustur. Metamorfizma yiiksek amfibolit ve granulit fasiyesindedir. Bu
kayaclar Gemlik Korfezi’nin yakininda Uludag’da ve Armutlu Yarimadas: batisinda
yiizeylenmektedir. Sakarya zonuna ait Karakaya Karmasig Niliifer, Cal, Hodul ve Orhanlar

grovagi gibi birimlerden olusmaktadir.
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Sekil 1.2 : Gemlik Korfezi’nin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Vardar ve dig., 2006).

Niliifer biriminin ¢ogunlugu mafik volkanik tif ve kirintililardan olusmustur. Yiiksek-basing
yesil sist metamorfizmasi gegirmistir (Okay ve dig., 1996). Kayaglar albit, klorit, epidot,
aktinolit ve sfen igermektedir. Bazaltlar alkali nitelikte olup, titan-ojit ve kaersutit igermektedir.
Bu birim, Mudanya arasinda kiy1 seridinde, Manyas giiney ve gilineybatisinda ve Bursa’nin
giineybatisinda yiizeylenmektedir. Hodul birimi Biga ve Can dogusunda Biga Nehri’nin
akaclama alaninda yiizeylenmektedir. Orhanlar Grovak’1 daha yaygin olup Karacabey kuzeyi
ve Uluabat Golii giineyinde goriilmektedir (Sekil 1.2). Ayrica Oligo-Miyosen yastaki granitler
Mustafa Kemalpasa—Kepsut ve Balya-Manyas arasinda, Uludag ve Armutlu Yarimadasi’nda
goriilmektedir. Eosen yashi bazalt ve andezitler ise Armutlu Yarimadasi’nda genis

yiizeylenmeler gostermektedir.



1.3. inceleme Alaniin Hidrolojisi

Istanbul ve Canakkale bogazlarinin s1g esik derinlikleri ile Akdeniz ve Karadeniz kokenli
sularin tuzluluk farklili§i, Bogazlarda ve Marmara Denizi’nde iki tabakali bir su siitunu ve
akint1 sisteminin olugmasini saglamakta ve alt suyun etkin dolagimini1 engellemektedir. Altta
Akdeniz kokenli daha tuzlu (38.5 %o) su Karadeniz’e akarken, iistte Karadeniz kokenli az tuzlu
sular (18 %o) Akdeniz’e akmaktadir (Unliiata ve dig., 1990). Bogazlar ve Marmara Denizi’ndeki
karisim ve difiizyon olaylarindan dolayr Marmara Denizi’nde yaklasik 36 %o ve 22 %o

tuzluluguna erisen bu iki su kiitlesi arasindaki sinir (haloklin) yaklasik -25 m’de bulunmaktadir.

Marmara Denizi’nin iist su dolasimi, Karadeniz ile Ege Denizi arasindaki su seviyesi farkinin
neden oldugu antisiklonik bir dongii ile olusmaktadir (Besiktepe ve dig., 1994; Sekil 1.4). Bu
dolagim Istanbul Bogazi’ndan giren ve zellikle de geg ilkbahar ve yaz aylarinda etkili olan
Karadeniz kokenli iist su akintisi tarafindan olusturulmaktadir. Giineye dogru 60-75 cm/s
hizinda hareket eden Bogaz akintisi, Armutlu Yarimadasi’nin kuzey-bati ucuna carparak once
batiya ve daha sonra kuzey-batiya yonlendirilmektedir. Daha sonra ise Tekirdag Korfezi
kiyilarin1 izleyerek Canakkkale Bogazina girmektedir. Bu akintiya bagli olarak Cinarcik
Cukurlugu batisi, Dogu Sirt1 ve Orta Cukurlugu kapsayan genis bir alan {izerinde hakim olan
antisiklonik biiyiik bir dongii ile Adalar - Armutlu Yarimadasi ve Tekirdag Korfezi - Marmara
Adasi arasinda sik sik tekrarlanan siklonik daha kiiciik dongiiler olusmaktadir (Sekil 1.4).
Yiizey suyu akint1 hiz1 yerel ve mevsimsel olarak 20-50 c¢m/s arasinda degismektedir. Ust
tabakanin yenilenme zamani meteorolojik kosullara bagl olarak 4-5 aydir (Unliiata ve dig.,
1990; Besiktepe ve dig., 1994). Yiizey suyu tuzlulugu kis ve ilkbaharda riizgar siddetinin
artmast ile alt su - iist su karisiminin daha etkili olmasi ve Karadeniz’den gelen daha az tuzlu

suyun azalmasi nedenleriyle %025-26’ya kadar artmaktadir (Besiktepe ve dig., 1994).

Dip suyu dolasimin1 Canakkale Bogazi’'ndan giren ve Marmara Denizi’nde tabana yayilarak,
doguya Istanbul Bogazi’na dogru ilerleyen Akdeniz kokenli sularin olusturdugu bati-dogu
yonli yavas bir akint1 sistemi olusturmaktadir (Besiktepe ve dig.,1994). Bu akint1 en belirgin
olarak Tekirdag Cukurlugu i¢inde izlenmekte olup, mevsimsel degisimler gostermektedir. Kis
aylarinda Tekirdag Cukurlugunun dibine ¢oken bu akint1 bati sirt1 ve Dogu sirtlar1 tarafindan
bir miktar engellemeye ugramaktadir. Bu nedenle 6zellikle Cinarcik Havzasinda dip suyunun

duragan olmasina ve oksijence fakirlesmesine neden olmaktadir.
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Sekil 1.3 : Marmara Denizi’nin yiizey suyu dolasimi (Besiktepe ve dig., 1994). Siirekli

cizgiler yaz mevsimindeki devamli akintiy1, kesik ¢izgiler ise zaman zaman tekrarlanan

akintry1 gostermektedir.
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Sekil 1.4 : Marmara Denizi’nin derin su dolasim1 (Besiktepe ve dig., 1994). Kalin ¢izgi,
50-100 m derinlikteki akintiy1; ince ¢izgi, 100-500 m derinlikler arasindaki akintiy1

gostermektedir.

Etkin dolasimi engellenen alt su kiitlesinde organik maddenin bozusmasi sonucu, oksijen
miktar1 Cinarcik Cukurlugunda 1-2 mg/l diizeylerine diismektedir (Unliiata ve dig., 1990).
Sonbaharda ise Canakkale akintis1 daha sicak ve az yogun oldugundan haloklinin altinda, daha
s1g derinliklerde, giiney selfinin kenarimi izlemektedir. Diger mevsimlerde ise 150-500 m
derinliklerde goriilmektedir. Bu dip akintist genellikle yavas olup batimetriyi izlemektedir. Alt
tabakanin yenilenme zamani 6-7 yildir (Unliiata ve dig., 1990, Besiktepe ve dig., 1993). Gemlik



Korfezi’ne nehir girdileri kuzeyden Kapakli, Armutlu, Sarpdere ve Biiylikkumla dereleri,
doguda Karsak ve Kocadere dereleri ile giineyden Kursunlu deresi ile olmaktadir. Bu akarsular
Marmara Denizi’ne toplam 4.650 km3/y su ve 2.2 x 106 t/y askida sediment yiikii tagimaktadir
(Albut, 2012). Bu akarsularin en biiytigii Kocadere deresi olup; Gemlik Korfezine olan toplam
nehir suyu girdisinin %60’ 11 27600 km? lik drenaj alani ile 158 m®sn’lik akinti hiz1 ile

saglamaktadir.
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Sekil 1.5 : Gemlik Korfezi’ne ait akarsulari ve drenaj hatlarin1 gosteren harita.

1.4. Gemlik Kérfezi’ne Ait Onceki Calismalar

KAF’1n kuzey kolundaki sismik tehlike nedeniyle, diger kollarindaki aragtirmalar kuzey kola
kiyaslandiginda az sayida olsa da, Gemlik Korfezi’nin tektonik evrimi Barka ve dig. (1988);
tarafindan MTA Sismik-1 gemisiyle 1984 yilinda toplanan tek kanalli yiiksek ¢oziintirlikli
sismik yansima Ol¢iimleri kullanilarak calisiimistir. Kurtulus (1985), Gemlik Korfezi’ndeki
faylar;; sinir faylar, sedimanlarda az miktarda atima sebep olan aktif olmayan faylar ve
sedimanlar1 deniz tabaninda kesen aktif faylar olarak siniflandirmistir.Barka ve Kadinsky-Cade
(1988), Gemlik ve Gengali olarak tanimladiklari sag yanal dogrultu atimlhi faylarin karada da
gbzlemlendigini ve Gemlik Korfezi’nin igine dogru uzandiklarini agiklamislardir (Sekil 1.2.a).
Ayn1 sismik verileri batimetri verisiyle birlikte degerlendiren Barka ve Kuscu (1996), Gemlik
Korfezi ve cevresindeki aktif faylari ¢ek-ayir havza modeli kapsaminda yorumlamislardir

(Sekil 1.2.b). Yaltirak ve Alpar (2002), bu sismik yansima verilerini karadan elde edilen



jeolojik verilerle birlikte degerlendirerek KAF ile Trakya-Eskise hir Fay1 (TEF) arasinda
yapisal iligki oldugunu ve Gemlik Korfezi’nin c¢ek-ayir havza olarak olusarak tektonik
evriminin dogu yonlii faylar tarafindan konrol edildigi sonucuna varmiglardir (Sekil 1.2.c).
Gemlik Korfezi’nin iginde, karadaki faylar ile uyumlu ve bir kismi korfezin olusumunu
denetleyen bir¢ok fay yer almaktadir ve bunlarin basinda Armutlu Yarimadasi’nin batisinda
KB-GD yonlii uzanan normal bilesenli faylar (TEF’in Armutlu Blogu), giiney kiy1 ¢izgisine
paralel gelisen deniz i¢i faylar1 ve kdrfezin ortasindan gegen D-B dogrultulu ana fay (Gemlik
Fay1) sayilabilir (Yaltirak ve Alpar, 2002; Sekil 1.2.e).Kuscu ve dig. (2009), 2002 yilinda
toplanan yliksek c¢oziiniirliiklii s1g sismik verilerini kullanarak bolgedeki faylar1 iki gruba
ayirmistir: havzayi olusturan birincil faylar (Gemlik, Armutlu, Gengali ve Kocadere Faylar1) ve
bu faylarin arasinda veya etrafinda yer alan ikincil faylar1 tespit etmistir. Gemlik Korfezi nin
dogusunda yer alan Gemlik Yiikselimi’nin (push-up structure), sag yanal atimli Gemlik ve
Kocadere faylarinin arasindaki sola dogru basamak ile olustugunu; Burgaz Cukurlugu’nun ise,
sag yanal atimli Armutlu ve Gengali faylarinin arasindaki saga dogru basamak ile olustugunu

belirtmistir (Sekil 1.2.e).

Gasperini ve dig. (2011a), 2010 yilinda toplanan yiiksek ¢oztiniirliiklii s1g sismik ve ¢ok 1ginli
batimetri verilerine gore bolgedeki ana morfolojik unsurlarin, havza ¢okel merkezini olusturan
eliptik bir ¢ukur ve korfezin dogusundaki selfin devamini olusturan Gemlik Yiikselimi adini
alan pozitif ¢igek yapsinin (positive flower structure) olusturdugu lob sekilli topografik
yikselim oldugunu yorumlamislardir. Bu lob sekilli yiikselimin, yatay erozyonel tabanin
uistiindeki tistten agma (offlap) yansiticilarla karakterize edildigine ve iyi tabakalanmig ¢amur
akmasiyla oOrtiildiigiine deginmislerdir. Bununla birlikte, sismik kesitlerde ve morfo-batimetri
haritalarinda tespit ettikleri KKB-GGB ve KB-GD dogrultulu ve yiiksek acili egim atimina
sahip faylarin, Kuscu (2009)’da belirtilen sikisma zonunun (transpression) aksine, serbestlenme
Zonunu (transtensional) temsil ettigini yorumlamislardir. 2005 seferine ait verilerle olusturulan
batimetrik haritada, Babayev (2015) tarafindan KAF giiney kolunun saga dogru basamak
yaparak Gemlik ¢ek-ayir havzasini olusturmasi ve havza kenarlarinda ¢okel merkezine karsi
egimlenen normal faylar gosterilmigtir.  Lob sekilli topografik yiikselim ise, deniz

transgresyonundan once olugsmus golsel (lacustrine) delta sinirlari olarak yorumlanmaigtir.

Deniz tabaninda 3-4 m kadar kalinliktaki en {ist birim, son Akdeniz transgresyonunun ardindan
(G.O. 12.000 y1l) deniz seviyesinin Giiney Marmara selfini astign G.O. 9700 yilindan sonra
¢okelmistir (Ozmaral, 2012; Yaltirak ve Alpar, 2002). Yapilan son karot calismalarma gore,



Kocadere agiklarindakinin aksine Gemlik Korfezi i¢inde depolanma sartlarinin diizenli bir
sekilde korundugu belirlenmistir (Ergin ve dig., 1990). Tarihsel verilere gore, NAF’in giiney
kolundaki son biiyiik depremler; 15 Mart 1419°da 7.2, 28 Subat 1855°te 7 ve 10 Kasim 1863°te
6,7 biiyiikliklerinde kaydedilmistir (Ergin ve dig., 1967; Ambraseys ve dig., 1991). Aletsel
donemde Bandirma Geyve arasinda yikici bir deprem kaydedilmemesine ragmen, Gemlik fay1
boyunca mikrodeprem etkinligi 6zellikle 17 Agustos 1999’dan sonra s6z konusudur (Utkucu
ve dig., 2011). KAF giiney kolundaki 2 mm/yillik goreceli kayma miktari, 4-5 m’lik yer
degistirmeye neden olacak depremin olusma sikliginin 2000-2500 y1l oldugunu gostermektedir

(Barka, 1996; Yaltirak ve dig., 2002; Ugarkus, 2002).

Yaltirak (2000) tarafindan , KAF in Trakya-Eskisehir fayinda yaptig1 6telenme miktarlar
Anadolu’nun batiya go¢iiniin % 77,7’sini kuzey kol, % 9’unu orta kol, % 13,3’iinii gliney kol
tizerinde yer aldigin1 gostermektedir. GPS verileri KAFZ’nin kuzey zonunda kuvvetli bir sag
yanal makaslama ve bir miktarda sikigsma oldugunu gostermektedir. Giineyde KAF’1in Gemlik
kolunda ise gerilme ve az oranda sag yanal makaslama meydana gelmektedir. En yiiksek
yamulma oran1 kuzey kol {izerinde olup en az yamulma ise orta kol {izerindedir. Ote yandan
normal yamulma oranlarna gore izmit Korfezi yiiksek sikigma altinda iken Gemlik kolu ve
Bursa gerilme miktarlar1 Izmit Kérfezine oranla daha az miktardadir (Sengdr ve dig.,
2005).Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun yer aldigi Kuzey Bati Anadolu’da olgiilen GPS
degerlerine gore Anadolu Levhasi’nin batiya dogru 20-25 mm/yillik hareketinin bu kollar
arasinda boliindiigii goriilmektedir (Cocard ve dig., 1999; McClusky ve dig., 2000).

Ug kol iizerinde GPS hiz vektorlerinin dagilimina gére, kuzey kol iizerindeki hareket 16-17
mm/y1l, orta kol {izerinde 1-2 mm/yil, gliney kol {izerinde ise 3-4 mm/y1l olarak ifade edilebilir
(Ugarkus, 2002). Ancak, Gasperini (2011b) Holosen zamani1 boyuca Gemlik Korfezi’ndeki bu
hareketin hizin1 % 20’lik hata oranin1 hesaba katarak yilda 3.7+0.7 mm olarak hesaplamis ve
bu degerin Anadolu-Avrasya kiimiilatif hareketinin % 30-40’1n1 temsil ettigini ongdrmiislerdir.
Bu deger, daha 6nce elde edilen jeodetik modellerden yiiksektir. Kusg¢u (2009)’nun 2000 yilina
ait MTA sismik veri setine gore yaptig1 yorumda 6zellikle havzanin merkezinde olmak iizere
gaz iceren c¢Okellerden, ancak bunlarin ne deniz tabaninda ne de su kolonunda
gozlemlenemediginden bahsetmistir. Bununla birlikte, yiiksek sismik aktivitenin 6nemli bir
belirteci olabilecek gaz iceren ¢okeller ve su kolonundaki gaz igerigi izmit Korfezi’'nde 17
Agutos 1999°dan sonra arttigi rapor edilmis, ancak Gemlik Korfezi’nde bu durumun
deniztabani ve su kolonunda gézlemlenememesi bolgenin sismik aktivitesinin diisiik oldugunun

belirteglerinden biri olmasina ragmen, Gasperini (2011b), KAF’in orta kolu iizerinde



hesapladig1 hareket hizlarin1 dikkate alarak bu kolun biiyiik bir deprem yaratmasina hazir

oldugunu soylemektedir.
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Sekil 1.6 : Gemlik Korfezi’ne ait 6nceki ¢aligmalarda yorumlanan faylar (Kuscu (2009)’dan
referans alinarak) a) Kurtulus (1985)’e gore bolgedeki aktif faylar;b) Karadaki faylar ve deniz
icindeki uzanimlar1 (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988); c) Barka ve Kusgu (1996) tarafindan
Gemlik Korfezi’ne 6nerilen ¢ek-ayir havza modeli; d) Yaltirak ve Alpar (2002) tarafindan
yorumlanan tektonik bilesenler; €) Kusgu (2009)’un tanimladigi ¢ek-ayir havza ve yiikselim

yapist (kalin ¢izgiyle gosterilen faylar: birincil faylar).

10



2. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu tez kapsaminda, R’V URANIA gemisinin Marmara Denizi’nde 2005 ve 2013 yillarinda
yaptig1 iki sefere ait ¢ok 1s1nl1 batimetri ve yiiksek ¢oziintirliiklii s1g sismik veriler islenmis ve
yorumlanmustir. Sig-sismik verilerde sismik stratigrafik calismalar 1s18inda sismik c¢okel
birimleri ayirtlanarak bu birimlerin bazilarinda kalinlik ve bu birimleri sinirlayan sismik
yansima yiizeylerine ait kontur haritalar1 {retilmistir. Ayrica sismik birimlerin
kronostratigrafilerini ortaya ¢ikarmak amaci ile ayn1 deniz seferlerinden alinan iki piston karot
tizerinden aliman sismik yansima gorintiileri ile eslestirme yapilmistir. Bu karotlardan
M13-08’e ait MSCL verileri ise karot-sismik eslesmesinin yanisira yapay sismogramlarin
iiretilmesinde kullanilmistir. Ayrica denizde toplanan verilere ek olarak yine bu tez kapsaminda
kara alanlarinin sayisal topografya verileri temin edilerek batimetri verileri ile birlestirilmis ve

bolgenin birlesik bir sayisal arazi modeli olusturulmustur.

2.1 Batimetri ve Topografik Veri

Sonar sistemler genel olarak deniz taban1 derinliginin dl¢iilmesinde kullanilan akustik sistemler
olarak tanimlanmakla birlikte glinlimiizde genis capta kullanilan sonar sistemleri tek 1sinlt
(single beam) ve ¢ok 1s1nl1 (multi beam) olarak iki gruba ayrilmaktadir. Tek 1s1nl1 sonarlar, tek
bir ses dalgasi 1s1n1 ile geminin altindaki deniz tabani lizerinde dar bir alan tarayarak, bu alandan
yansityan ses dalgalarii kaydeder ve tek bir profil boyunca batimetrinin elde edilmesini
saglarlar. Cok 1s1nl1 sonar sistemleri ise birden fazla 1s1n kiimesinin kullanilmasiyla, sadece
gemi altindaki batimetrinin degil, ayn1 zamanda geminin her iki yaninda uzanan deniz tabaninin
derinliginin de elde edilmesine olanak saglarlar. Cok 1sinli sonar sistemleri yardimiyla toplanan
mikrobatimetrik veriler kullanilarak su tabami yliksek ¢oziiniirliikkle ve stirekli bir bi¢gimde
goriintiilenebilmektedir. Bu sayede deniz tabani mikrobatimetrisi + 5 cm gibi yiliksek bir
duyarlilikla haritalanabilmektedir. “Digital Terrain Imaging” olarak da adlandirilan bu tiir
goriintiiler, “iskandil” olarak bilinen ve nokta dl¢iimlerine dayanan batimetrik haritalara gore,

ayrintilardaki bilgi zenginligi bakimindan son derece uistiindiirler. Gemlik Korfezi’nde toplanan
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batimetrik veri tarama agis1 120 dereceye kadar ulasabilen bir sistemle toplanmistir. Sistem,
180 kHz sinyal frekansi ile 250 m ve 400 kHz sinyal frekansi ile 120 m derinlige kadar hizli ve
stirekli derinlik aragtirma olanagi saglamaktadir. Cok 1s1nl1 batimetri verilerinin toplanmasinda,
geminin iskele tarafina yandan monte edilen SeaBeam 1050D cihaz1 kullanilmistir. Cihaz V
sekilli iki alic1 verici ile ¢alismaktadir. Alici vericilerden biri iskele digeri ise sancak tarafina

egimli olarak monte edilmektedir (Sekil 2.1).

Cok 1s1nl1 batimetri cihazinin genel teknik 6zellikleri ise Tablo 1°de verilmistir. Kullanilan
SeaBeam 1050 D ¢ok 1sinl1 sonar sistemine ait alic1 — verici (transduser) sistemler birbirlerine
gore yatayla 30°’lik bir agiyla geminin alt kismina monte edilmistir.Bu tez kapsaminda, R/V
URANIA gemisinin, UTM-35 projeksiyonu WGS-84 koordinat sistemindeki topladig: veriler
kullanilmistir (Cizelge 2.1). Uretilen 56 adet 151n, R/V URANIA gemisinde 153° genisliginde
yelpazeler bi¢iminde iletilmektedir (Cizelge 2.2.) Calismada kullanilan derinlik 6lgme
sisteminin geminin alt kismina monte edilmis olmasi (pole-mounted), gemi motorundan
kaynaklanan titresimin de kaydedilmesine neden olmustur. Renk kodu igeren kontur
haritalarinda bu etki daha az gbze carparken, yapisal unsurlar1 goriintiilemekte kullanilan
golgeli kabartma (shaded relief) haritalarinda, kii¢iik dalga boylu ve geminin hareket
dogrultusunda stireklilik arz eden istenmeyen yapilar olugsmaktadir. Olusan bu giiriiltd,

yapilarin iizerini kismen o6rtmekte ve yorumlamayi giliglestirmektedir.

Hypack 2015 isimli yazilim ile algak gecisli siizge¢ uygulanalarak kiigiik dalga boyuna sahip
gliriiltiler istenilen bir aralikta siizgeglenmekte, morfolojinin karmasik yapisindan Otiirii
icilincii boyuttan sacilan dalgalarin yarattigr giirtiltiilerin  giderilmesi ile deniz taban
morfolojisinin gercek yapisini ve ayrintilarin kolay bir sekilde secilebilmesini saglanmistir. Bu
veriler, ESRI ArcGIS ve Global Mapper yazilimlar ile dijital ortama Binary Grid formatinda
aktarilmig ve ylizey topografya verileriyle birlestirilerek, ¢alisma alani sayisal arazi modeli
elde edilmistir (Sekil 2.2). Cok 1sinh bir batimetri ¢alismasi, su derinligine baglh olarak
binlerce taramadan (ping) ve bu taramalar: olusturan milyonlarca 1sindan (beam) meydana
gelir. Bu kadar biiyik hacimdeki bilginin islenmesi ¢ok biiyiikk operatér zamanlar
gerektirebilecegi igin, bazi islemler istatistiksel olarak yapilir. Cok 1sinli batimetri verilerinin

islenmesi, bazi ardisik islemlerin uygulanmasindan olusmaktadir.
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Cizelge 2.1 : Kullanilan navigasyon parametreleri.

GPS Diferansiyel (en az 8 Uydu)
Kiiresel Konumlama WGS 84

Yatay diizlestirme katsayist 298.2572235630

Diisey diizlestirme katsayisi 6378137.0000

Projeksiyon UTM (kuzey)
Skala 0.999600000000
Dis Merkezlilik 0.081819190843
Merkez meridyen 033°00'0.0000"
Referans emlemi 000°00'0.0000"
UTM Bolgesi 3B K

Sekil 2.1 : a) SeaBeam 1050D veri kayit birimi, b) 50 kHz alic1 vericilerin gemiye yandan
monte edilisi, ¢) 50 kHz alic1 vericilerin goriiniimii, d) alici-vericilerin deniz ¢alismasindan

once geminin altina monte edilmis hali.
Bu islemler biitiinti asagidaki gibidir.

1. Onislemler
a. Vveri yiikleme (data loading)
b. navigasyon diizeltme islemi

c. navigasyon ve batimetrik verinin birlestirilmesi
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2. Anaislemler
a. gurilti ayiklama (spike edit)
b. Oriintii olusturma (gridding)
c. ara deger bulma (interpolation)
3. Ekislemler
a. Siizgecleme ve bazi profilerde ek olarak yumugatma

b. Dijital Yiikselti Modeli (Digital Terrain Model — DTM) olusturma

Cizelge 2.2 : Cok 151nl1 batimetri sisteminin teknik 6zellikleri.

Cok Isinli Batimetri Sisteminin Teknik Ozellikleri

Model SeaBeam 1050D
Frekans 50 kHz
Isin sayis1 126
Isin Genisligi 153°
Calisma Derinligi | 2600 m maksimum
Ayrimlilik 1.2°
Cok Isinh Batimetri Veri Kayit Parametreleri
Tarama 153° maksimum

Is1n sayis1

126 maksimum (su derinligi bagimli)

Frekans 50 kHz
Ayrimlilik 1.2°

Sinyal uzunlugu 10 ms (otomatik)
Kazang 48 dB

Alici bant genisligi | 10 kHz

On islemler, verinin islenmeye hazir hale getirilmesini saglayan islemler olup, asil veri
islem asamasi ana islemlerden olusur. Ham ¢ok 1sinl1 batimetri verilerinde, alici vericilerin
titresimi, geminin ani ve yiiksek frekansli hareketleri, alic1 etrafinda akan suyun etkisi gibi
nedenlerle, olduk¢a baskin sagilmis 1sinlar goriilebilir. Isinlarin sagilmasi su derinligine ve
calisma sirasindaki deniz dalgasi durumuna bagli olarak degisir. Sekil 2.2, ¢alisma
alanindan alinan bir batimetri hatt1 iizerinde bu tiir sagilmalarin (Spike) 3B goriiniimiinii

vermektedir. Batimetri verilerinin islenmesindeki ana adimlar olan giiriiltii ayiklama,
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orlintii olusturma ve ara deger bulma islemlerinin sonuglar ise 6rnek olarak Sekil 2.3 ve

Sekil 2.4°de verilmistir.

“a) "

Sekil 2.2 : Ham batimetri verisindeki sagilmalarin
(a) 3B goriinimii ve (b) sagilmalarin (sar1) isaretlenmis hali.

sacimalar
{spike)
# .
.'/, \‘\
~ u

Sekil 2.3 : Cok 1sinl batimetri verilerinden giriltiilerin ayiklanmas: islemine 6rnek olarak,
a) Ham batimetri verisinin bir kisminin taramalar (ping) lizerinde goriiniimi,
b) Ayni taramalardan sac¢ilmalarin silinmis hali, c) Ham batimetri verisinin ériintii olusturulmus

(gridlenmis) goriiniimii, d) Sagilmalarin temizlenmesinden sonraki hali.
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Sekil 2.4 : Cok 1s1nl batimetri verisinin (a) ara deger bulma (interpolasyon) éncesi ve
(b) sonras1 gorinimii

2.2.Yiiksek Coziiniirliiklii Sismik Yansima Verileri (CHIRP)

Karada kullanilan vibro sistemine benzer bir sekilde genis bir frekans araligini kaynak olarak
kullanan ve bu araligi tarayan Chirp sismigi; yiiksek frekansli, frekans modiilasyonlu (FM) ve
tekrarlanabilir tarama (sweep) kaynaklaridir ve iiretilen sinyalin imzas1 6nceden belirlenebilir
(Heinrich, 1986). Genellikle 1-10 kHz frekans araliginda ¢alisan bu sistemler deniz tabanindan
itibaren yaklasik ilk 30 m’lik kisimdaki sedimanlardan bilgi tasir (Large ve dig, 1998).
Sistemin ayrimlilig1 desimetre mertebesindedir ve kaynagin bant genisligine bagli olarak diisey
ayrimlilik degismektedir. Ornegin P dalga hiz1 1500 m/s kabul edildiginde teorik diisey
ayrimlilik, 2-8 kHz chirp kaynagi i¢in 12,5 cm civarindayken, yatay ayrimlilik kaynagin 1s1n
acisina ve baskin frekansina, sistemin sinyal tekrarlama oranina, sedimanlardaki P-dalga hizina
bagli olarak 1-2 m civarinda olmaktadir (Heinrich, 1986). Chirp sinyalinin 6ziligkisi
(autocorrelation), sifir fazli Klauder dalgacigidir. Bu nedenle Chirp teknolojisi, tim diger
tekrarlanabilir kaynakli ve yiiksek ayrimli deniz sismigi sistemleri arasinda giiriiltiiniin

arasindan sinyalin ¢ikarilabilme olasilig1 en yiiksek olan sistemdir (Chawla ve dig. 1998).

Chirp sistemlerinin kisa sinyalli tek frekansli (boomer ve pinger) sismik sistemlerden farki
kaynak dalga formunun verici ve alicinin genlik-faz tepkilerine gore diizeltilmis olan tarama
(sweep) frekans sinyalinden olusmasidir (Schock,1989). Boylece, diisey ayrimlilig: etkileyen
kaynak sinyalinin salinimlari (ringing) bastirilmis olur. Kullanilan kaynak sinyali, ¢aligmanin
amacina, istenen diisey ayrimlilik miktarina ve etki derinligine goére en uygun sekilde
ayarlanabilmektedir. 2005 ve 2013 yillarinda Marmara Denizi igerisinde R/V URANIA
arastirma gemisi tarafindan alinan veriler BENTHOS CAP-6600 CHIRP-II model sig sismik
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cihazi tarafindan toplanmistir (Sekil 2.5). Sistem; sismik enerji tinitesi (300 J), alic1 - verici,
tek kanalli hidrofon gii¢ saglayici ve analog kayitgr adi verilen elemanlardan olusmaktadir
(Cizelge 2.3). Kayit sirasinda gemi hizi ortalama 4 knot olarak belirlenmistir. Kayit uzunlugu,
verilerin toplamasi sirasinda 200 ms olarak belirlenmis, derinligin kayit uzunlugunu astig
alanlarda manuel olarak kaydirilmistir. Ayrica gemi pozisyonu Trisponder sistem ile nokta

bazinda hesaplanmustir.

Veri toplama ¢aligmalarinda kaydedilen verilerin iizerine de-chirping adi verilen Chirp kaynak
sinyali ile verinin korelasyonu, korelasyon giiriiltiilerinin (ghost waves) giderilmesi ve Hilbert
doniisimii ile sinyal zerfinin hesaplanmasi islem adimlarmi uygulamakta ve veriler
kaydedilmektedir. Bu nedenle s1g sismik yanisma verilerine veriler toplandiktan sonra ek bir
veri islem uygulanmamigtir. Ancak 6l¢iimiin alindig1 profilin derinligine bagli olarak derinligin
0-90 metre mertebesinde oldugu profiller i¢cin 40-80 dB arasinda genlik kazanci; derinligin 90
metreyi astigl profillerde genlik kazanci 90 dB‘e kadar genlik kazanci uygulanmistir. Bu
verilere bant gecisli siizge¢ uygulanarak diger akustik sistemlerden gelen giiriiltiiler

giderilmistir sinyal/glirtiltii oran1 arttirtlmaya ¢aligilmistir.

Kaydedilen veriler 3.5 kHz merkezlenmis frekans degerinde, 2-7 kHz frekans bandinda 600W
verici giicli kapasiteli dokuz adet alict ile toplanmis olup sismik verinin alindig1 ortama ait
header bilgilerinin de bulundugu XTF dosya formatinda kaydedilmistir (Cizelge 2.3). Bu esik
degerleri ile toplanan verilerdeki sinyal/gliriiltii oran1 ters orantili olarak ayarlanabilmektedir.
Bu degerlerin arttirilmasi ile 90 metrenin altindan toplanan verilerin niifuz derinligi ve sinyal
giicii arttirilirken orantili olarak verideki giiriiltii oran1 da artmaktadir. Bundan dolay1 kritik
profiller haricinde bu siizge¢ elemani kullanilmamistir (Cizelge 2.4). Bu veri islem adimlarina
ek olarak verinin yorumlama sistemine yiiklenerek yorumlanabilmesi amaciyla, Chirp verisi
ham veri formati olan XTF formatindan SEGY formatina doniistiiriilmiis, su kolonundaki sinyal
yayilimi nedeniyle olusan gecikme zamanlarinin batimetri verilerinden elde edilmesi (delay
times) ve giderilmesi ile birlikte ve verilerin baslik (header) kismindaki koordinatlar UTM
koordinatlardan cografik koordiat formatina doniistiiriilmiis ve ara deger bulma islemine hazir
hale getirilmistir. Calisma alanindan toplanmis olan tiim sismik profillerde ilk asamada her bir
profil ayr1 olarak yorumlanmus, birim sinirlari belirlenerek ortiisen profillerdeki kesistirmeler
zaman ortaminda yapilarak bu sinirlarin karot verilerinden elde edilen birimlere ait hiz bilgileri
ile derinlikleri belirlenmistir. Boylece hem kesitler iizerinde yapilan yorumlar test edilmis ve

hem de sismik kesitlerde birbirinden ayrilan iinitelerin smirlariin bir biitiinliikk arz edecek

17



sekilde belirlenmesi saglanmistir. Bu tez ¢alismasinda islenenen dokuz adet sismik hatta ait

koordinat ve uzunluk bilgileri Cizelge 2.5’te verilmistir.

Sekil 2.5 : Chirp sistemi tiniteleri (a) alic1 - vericiler ve Chirp sonar {initesi,

(b) Veri toplama sirasinda ekranda gézlenen ham veri

Cizelge 2.3 : Chirp sismigi veri kayit parametreleri.

Benthos Cap-6600 Chirp Sistemi

Model Benthos Cap-6600
Frekans 3.5 kHz merkezlenmis
Frekans arahga 2-7 kHz CHIRP

Bant genisligi 4 kHz

Alic1 —verici sayisi 9

Alc1 — vericilerin giicii 600 W

Veri formati 16 bit XTF

Cizelge 2.4 : Chirp sistemi iiniteleri tarafindan kayit edilen sinyale ait parametreler.

Kayit uzunlugu (azami) 426,4 ms

Ornek sayis1 / iz 800

Gecikme miktari Su kolonu derinligi bagimh
Ornekleme arahg: 0,032 ms

Sinyal frekansi 3.5kHz

Bant genisligi 4 kHz (2.75 - 6.75 kHz)

18



Cizelge 2.5 : Kullanilan hatlarin isimleri, uzunlugu, baslangig ve bitis koordinatlari.

Baslangic Bitis Koordinatlari Profil

Profil ismi Koordinatlar Uzunlugu

X Y X Y (metre)

M2013 308 40.421 40.503 28.795 28.763 18243
M2013 314 40.383 40.468 28.914 28.882 7997
M2013_340 28.893 28.952 40.457 40.382 8724
M2013 348 28.937 28.962 40.458 40.410 7019
M2013_354 28.967 28.985 40.459 40.432 2884
M2013_396 28.759 28.918 40.484 40.449 11652
M2013 403 28.986 29.029 40.474 40.365 13101
M2013 406 28.811 29.041 40.475 40.376 18833
M2013 596 28.829 28.895 40.480 40.463 5175
Ge_40 29.032 29.036 40.469 40.383 9607

2.3. Karot Verisi

R/V Urania aragtirma gemisinin 2013 yilinda yapmis oldugu seferde Gemlik Korfezi igerisinde
M2013-596 s1g sismik yansima profilinin GD bitis noktasinda 73,62 m. su derinliginden
M13-08 isimli piston karotu alinmistir (Sekil 2.7). Alinan bu karot; 12 cm’lik gapta ve 12 m
uzunlugunda karot borulariyla 1,5 ton agirlik ile piston sistemi ile almmustir (Cizelge 2.6). ITU
EMCOL (East Mediterrian Center for Oceanography and Limnology) birimine ait soguk karot
deposunda, 4°C’de vakumlanarak muhafaza edilen karotun; tez kapsaminda litolojik
tanimlamas1 yapilmis olup cokellere ait birim sinirlar1 ve ¢okel karakteristikleri metre ve
derinlik cinsinden belirlenmis, bu ¢okellerinin gosterdikleri fiziksel o6zellikleri (manyetik
duyarlhilik, P-dalga hizi, elektirk 6zdiren¢ ve gamma-yogunluk) belirlemek amagli Cok
Sensorlii Karot Log Alicist (Geotek MSCL) ile karot 5 mm ¢oziiniirliikle taranmistir. Karot
iizerinde bulunan birim gegislerinden ve 6zellikle Holosen igerisinde bulunan ¢esitli iklim
degisiklilerini temsil eden (6rn. Younger ve Older Dryas, Boiling Allerod vb.) noktalardan
alinan ornekler C yaslandirma teknigi ile yaslandirilmistir. Alman bu yas degerleri ile
Marmara Denizi’nde olusan ¢esitli jeolojik, hidrolojik ve iklimsel siireglerin Gemlik
Korfezi’ne belirli bir zaman sonra geldigi anlasilmis, tez calismasiin kalan kisminda bu
gecikmenin nedenleri de arastirillmistir.Uygulanan yas tayinleri ile karotun iizerinden alinan
s1g-sismik yansima profilinin zaman derinlik doniistimii uygulandiktan sonra eslestirilmesinin

yapilmasiyla sismik birimlere ait kronostratigrafik modelin ortaya ¢ikarilmasini saglamistir.
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Sekil 2.6 : Bu tez kapsaminda kullanilan sismik stratigrafik yorumlanmasi yapilan s1g-sismik kesitler ile bunlarin lizerinde yer alan karotlarin

yerlerini gosteren Gemlik Korfezi haritasi.
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Sekil 2.7 : Gemlik Korfezi’ne ait ¢alisilan M13-08 ve GE-124 karotlarinin lokasyonlarini gosteren yer bulduru haritast.
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Sekil 2.8 : Gemlik Korfezi’ne ait ¢alisilan M13-08 karotu ve karota ait alt ve iist
kisimlara ait parga (section) sinirlari

M13-08 karotunun yanisira yine 2010 yilina ait benzer deniz seferlerinden alinmis olan
ve Taviani ve dig. (2014) tarafindan litolojik ozellikleri ve karot stratigrafisi
calismalar1 tanimlanmis GE-124 karotu da kullanilmistir (Sekil 2.8). Kullanilan bu

karotlara ait konum bilgileri Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6 : Gemlik Korfezi’nden alinmis ve tez kapsaminda incelenen ii¢ farkli
karota ait derinlik, uzunluk, koordinat bilgileri ile sismik profillere ait uzakliklar.

Derinlik | Uzunluk Enlem (X) .. .
Karot No. (m) (cm) Boylam () Sismik profil No.
M2013 596 (10 m)
40.46309 -
' M2013 585 (40 m)
GE-124 -76,51 208 40.39700 M2013 287 (20 m)
29.03316 M2013_406 (30 m)

2.3.1 Karotlarda radyokarbon yaslandirma analizleri

Litolojik tamimlama sirasinda Radyokarbon (}*C) yaslarinmn hizlandirilmis kiitle
spektrometresi  (AMS) yontemiyle belirlenmesi igin M13-08 karotundan
(Sekil 2.7) 1,44 m., 2,38m., 2,58m., 2,66m., ve 6,52m. seviyelerinden alinan bivalv,
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ostrakod ve bitki/odun parcalar1 gibi Ornekleri ¢okel malzemesinden yikayarak,
arindirilarak yaslandirma analizi i¢in hazir edilmistir. Ornek alimlarinda tasinmamus
olanlar1 se¢gmek icin tiim kavki icerikli olmasina dikkat edilerek secilen Ornekler
Polonya’da bulunan Poznan Radyokarbon laboratuarlarina gonderilmistir Yaslar, 13C
diizeltmesi yapildiktan sonra giiniimiizden 6nce (G.0O.) **C yil1 olarak hesaplanmis ve
hata paylar1 = 1o olarak tespit edilen yaslar takvim yilina goére Calib 7.1 yazilimi
kullanilarak takvim yilina kalibre edilmistir (Reimer ve dig.,2004; Siani ve dig., 2000)
ve sonuglar Cizelge 2.7°de verilmistir. Ayrica bu tez ¢alismasi kapsaminda Taviani

(2014) kullanilan GE-124 karotuna ait sonuglar Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.7 : Tez kapsaminda calisilan M13-08 karotuna ait radyokarbon *4C
analiz sonuglari.

Yer, su
derinligi
(mbss), Karot
yaslandirilan Ad1
materyal
(lab.numarasi)
Gemlik
Korfezi, -
75,06m, M13-08 r 7660+/- 50 8115
Turritella sp. Blym 1 L Calib 7.1
(Poz-71741)

Karot Radiocarbon Raq‘iocarbon
Birim | uzunlugu yasi yasi [G.O. yil] Kalibre
(mbsf) [G.O. yl] edilmis

Gemlik
Korfezi, -
76,00m, M13-08 . 10060+/- 60 11061
Cardium sp. Birim 1 2,38 Calib 7.1
(Poz-71741)

Gemlik
Korfezi, -

76,20m, M13-08 - 10660+/- 60 12015
Didacna (Poz- Birim 1 2,58 Calib 7.1
71743)

Gemiik
Korfezi, -
76,28m, M13-08 | ... 10800+/- 50 12281
Bivalve kabugu Birim2 |~ 2,66 Calib 7.1
(Poz-75388)

Gemlik
Korfezi, - M13-08 | Birim2 6.52 12630+/- 70 14131
80,14m, ' Calib 7.1
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Cizelge 2.8 : Tez kapsaminda calisilan GE-124 karotuna ait radyokarbon *C analiz

sonuclari (Taviani ve dig. 2014).

Yer, su
d(%ggl;)gl Karot Karot Radiocarbon Radiocarbon
yaslan dlr;lan Adi Birim uzunlugu yasi yasi [G.O. yil]
materyal (mbsf) [G.O. y1] Kalibre edilmis
(lab.numarasi)
Gemlik
Korfezi, -76,45 | GE-
m, Mactra sp. 124 Birim 1 0,45-0,47 11250+/- 60 Cifi;z??l
(0S-53533) '
Gemlik
Korfezi, -76,83 GE-
m, Dreissena - 0,83-0,85 16315
rostriformis 124 Birim 2 13950+/- 65 Calib 7.1
(0S-53534)
Gemlik
Korfezi, -
78,08m, GE- Birim 2
Euxinipyrgula | 124 | (Delta | 208-218 | 19860+-90 e
cf. lincta (Poz- platformu) '
22446)

2.3.2 Cok sensorlii karot logu

Cok Sensorlii Karot Log alicist (Multi Sensor Core Logger-MSCL), degisik kosullar
altinda ¢okel karotlarinda cesitli fiziksel ozellikleri belirli 6rnekleme araligi ile
otomatik olarak jeofizik dl¢limleri ile saglamaktadir. (Breitzke, 2000; Weber ve dig.,
1997). Karotlarin fiziksel 6zellikleri (yogunluk, manyetik duyarlilik, gézeneklilik)
ITU-EMCOL Kkarot analiz laboratuarinda bulunan Cok Sensérlii Karot Log Alicisi
(Geotek MSCL) ile analiz edilmistir (Sekil 2.9). Karotlarda ¢okel istiflerinin manyetik
duyarlilik, yogunluk ve p-dalgasi hiz1 gibi fiziksel 6zelliklerinin 5 mm ¢oziintirliikte
analizleri yapilarak, bu parametrelerin karot boyunca degisimleri elde edilmistir.
Tamamen otomatiklestirilmis karot logu alma isleminin kontrolii ve verilerin islenmesi
i¢in Geotek Logger yazilimi kullanilmistir. Olgiimlerin karot boyunca ¢oziiniirliigii
istenildigi  sekilde Uygulanan  kalibrasyon

secilebilmektedir. degisik

konsantrasyonlarda tuz i¢eren tuzlu su kullanilarak yapilmstir.
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Sekil 2.9 : ITU-EMCOL laboratuvarindaki ¢ok sensérlii karot log alicist.

Baslica MSCL 6lgiimlerinde kullanilan fiziksel parametreler :

1. Karot Kalinligi: Bu 6l¢tim, P dalgas1 sensorii lizerinde yer alan mekanik olarak

yaya tuturulmus bir ¢ift yerdegistirme sensorti ile 0,01 mm hassasiyetle yapilmaktadir.

2. Sicaklik: Bu 6l¢lim, Laboratuar sicakligini veya her bir karotun sonunda karot
igerisine yerlestirilerek, karot sicakliginin PRT probu ile yapilmaktadir. Sicaklik

6l¢timlerinin hassasiyeti 0,01°C dir.

3. P-Dalgast Hizi: P-Dalgas1 Olglimleri ARC (Acoustic Rolling Contact)
olarak adlandirilan doéner akustik sistem ile yapilmaktadir (Sekil 2.10).
Bu sistem 6zellikle karot tarama islemi i¢in gelistirilmistir ve baskin frekansi1 230 kHz
dir. Bu sistemin diger eski sabit alici verici Sistemlerinden farki etrafindaki igerisinde
sivi bulunan doner muhafaza sayesinde baska bir akustik temas arttirici sivi
kullanmadan akustik temas: arttirmasidir. Olgiimler 50 ns mertebesinde dogruluga
sahiptir ki bu da karot kalinligina ve kalitesine bagl olarak yaklasik %0,5 hata
miktarina denktir. Olgiimlerin kalibrasyonu icerisinde sicakligi ve hizi bilinen

damitilmis su bulunan karot borusu ile yapilmistir.
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Sekil 2.10 : ARC (Acoustic Rolling Contact) alici verici ekipmaninin

kesit olarak gosterimi.

4. Gamma Yogunluk (GD): Yogunluk, karot icerisinden gegen gamma 1sinlarimin
sogrulmasinin dlgiilmesiyle belirlenmektedir. Kursun muhafaza igerisindeki Cs-137
gamma kaynagi 5 mm ¢apindaki kolimator ile olusturulan ince gamma 1s1n1, karotun
icerisinden gegerek diger taraftaki gamma algilayicisina ulasir. Bu algilayici, karot
malzemesinin gamma yogunluk ozelliklerine bagli olarak 1sinin siddetini Glger.
Yogunluk, hesaplama zamanina ve karotun durumuna bagl olarak %1 hassasiyetle
Olctilebilmektedir. Gamma yogunluk Olgiimlerinin  kalibrasyonu i¢in degisik

kalinliklarda basamakli aliminyum kullanilmistir.

5. Manyetik duyarhilik (MS): Manyetik duyarlilik dl¢timleri i¢in iki tip sensor
mevcuttur. Birincisi halka sensér olup biitiin karotlar igin kullanilmaktadir. Ikinci tip
sensOr ise nokta sensor olup ikiye kesilmis yarim karotlarda kullanilmaktadir. Bu
calismada yarim karotlarda 5 mm’den daha iyi ¢6ziiniirliikte 6l¢clim yapilabilabilen

Bartington MS2E nokta sensorii kullanilmustir.

6. Elektrik Ozdireng (ER): Elektrik 6zdireng dl¢iimleri, plastik boru igerisinde yer
alan karotta bile 6zdiren¢ 6l¢giimii yapmaya olanak taniyan, temassiz bobin sargi ile
yapilmaktadir. Ozdireng dlgiimleri bosluk suyunun tuzluluguna karsi oldukga hassas
olup, gamma yogunluk oOl¢iimlerinden elde edilen tane boyu bilgisi ile

birlestirildiginde litolojik bilgi elde edilebilir.
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2.4. Yapay Sismogramlarm Uretilmesi

Karotlar ile yiliksek ¢oziiniirliikli sismik verilerin entegrasyonu stratigrafi hakkinda
saglikl bilgilerin elde edilmesine katki saglar. Yapay sismogramlar karotlarin MSCL
den elde edilen P - dalga hizi ve yogunluk bilgileri kullanilarak elde edilir. Bu tez
caligmasinda yapay sismogramlarin hesaplanmasinda Matlab yazilim paketinden
yararlanilmistir. Oncelikle ¢alismada kullanilan Chirp sinyali iiretilmis (Sekil 2.11a)
ve Oziliskisi (auto-correlation) hesaplanarak Klauder dalgacigi elde edilmistir (Sekil
2.11b). Chirp sinyalinin iretilmesinde kullanilan baginti ve parametreler asagida

verilmektedir
f,—f
s(t)=cos{27z( flt+(22—1_1)t2ﬂ. (2.1)

(2.1) bagintisinda, t zamani temsil etmekte ve sinyal 6rneklemesi 0,00001 sn. dir.
Sinyal stiresi T=0,01 sn., sinyal frekans band1 f1 ve f,, 2-7 kHz araligindadir. Cok
sensorlii karot log alicist (MSCL) ile dlgiilen karotlarin derinlik, P-dalga hizlar1 ve
yogunluk bilgileri kullanilarak (2.2) bagintis1 yardimi ile gidis-gelis zamani yansima

katsayilar1 hesaplanmistir

Vi+lpi+l _Vi pi (2 2)
ViaPia +Vip;

R =

Elde edilen yansima katsayilarinin zaman orneklemesi, yiiksek ¢oziiniirliiklii verinin
zaman Orneklemesinden farkli oldugundan yeniden 6rnekleme yolu (resampling) ile
ornekleme birimleri es duruma getirilmistir. Klauder dalgaciginin yan salinimlarim
azaltmak ve ¢Oziiniirliigii artirmak amaciyla frekans ortami igneciklestirme islemi
gerceklestirilmistir. Once Klauder dalgaciginin Fourier déniisiimii alinarak (2.3)

bagintisi ile ¢ozliniirliigl artirilmistir

K—l(w)_ K(a))

= . 2.3
K@)+ max|K (@) (23)
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(2.3) bagintisindaki K(w), frekans ortami Kaluder dalgacigmi, w agisal frekansi

temsil etmektedir. Bagintida ¢ sinyalin tersi alinirken olusacak stabilite sorunlarini
onlemek amaciyla kullanilan bir parametredir. Bu ¢alismada %1 olarak alinmistir.
(2.3) bagintist ile elde edilen Klauder dalagacig ile orjinal Klauder dalgacig birlikte
Sekil 2.12°de goriintiilenmektedir. Igneciklestirme islemi sonrasi ters Fourier
Dontisiimii alinarak zaman ortaminda temsil edilen Klauder dalgacigi, yine zaman
ortaminda bulunan yansima katsayilar1 dizisi ile evristirilerek (convolution) yapay
sismogram olusturulmustur. Elde edilen yapay sismogramlarin yorumlanabilirligini
arttirmak amaciyla, yansima giiciiniin bir 6l¢iitii olan anlik genlik (envelope) degerleri

sinyalin Hilbert Doniigiimii alinarak hesaplanmistir (Sekil 2.13).
1@> Chirp Sinyali
o I
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0.2 [

oH

Genlik
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e . . . .
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Sekil 2.11 : a) kullanilan Chirp sinyali b) bu sinyale ait 6ziliskisi
hesaplanarak iiretilen Klauder dalgacigi.
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Sekil 2.12 : Igneciklestirme islemi uygulanan Klauder dalgacigi ve orjinal
Klauder dalgacigi
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Genlik Degerleri

Sekil 2.13 : Elde edilen yapay sismogramlarin sinyalin Hilbert Doniisiimii alinarak

tiretilen anlik genlik (envelope) degerleri.

29



Yapay sismogramlar olusturulurken, yansima katsayilarinin  hesaplanmasi
asamasinda, Gasperini ve.dig., (2011a) ve Taviani ve.dig., (2014) calismalarinda
kullanilan karotlarindan c¢ok sensorlii karot logu alicis1t (MSCL) ile elde edilen
P-dalga hizi ve gamma yogunluk degerleri referans alinmistir. Olusturulan yapay
sismogramlar, bahsi gecen karot lokasyonlartyla kesisen sismik izler ile

karsilastirilmistir.
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3. JEOFIiZiK VERILERINE AiT BULGULAR

3.1.Batimetri ve Morfotektonik

Bu tez kapsaminda yapilan ¢ok 1sinli (multi-beam) batimetri ¢alismalarin 1sinda
Gemlik Korfezi’nin batimetri ve morfolojik durumu detayli bir sekilde ortaya
konulmustur. Islenen giincel batimetri verileri esliginde olusturulan yiikselti
haritalarinda 6nceki caligmalarda da islenen Gemlik Korfezi’nin; Marmara giiney
selfinden -55 m su derinliginde bulunan bir esik ile ayrildig1 ve kérfezin en derin olan
boliimiiniin “Burgaz Cokelimi” adin1 alan elips seklindeki ¢ukurluk goriilebilmektedir
(Sekil 3.1). KB-GD ydniinde uzayan eliptik ¢ukurlugun derinligi, -70 m’den baslayip,

ortasinda en derin yeri olan -114 m’ye kadar ulagsmaktadir.

Korfeze ait batimetri haritas1 ayn1 zamanda kuzeydeki Kapakli ¢ikintisini, dogusunda
farkli arastirmalar ile de belirlenmis olan Gengali delta platformunu, Gemlik
Yiikseltisi olarak isimlendirilen Gengali ve Gemlik Faylari’nin arasinda temel kayanin
yiikselmesi sonucu olusan D-B yo6nlii denizalt: yiikseltisi ile ¢esitli noktalarda bulunan
birincil fay kiriklari gibi birgok morfolojik yapiy1 da gostermektedir (Gasperini ve dig.,
20114, 2011b; Taviani ve dig., 2014). Cok 1sinl1 batimetri haritasindan elde edilen ve
koordinat diizleminde bir noktanin ¢evresindeki noktalarla arasindaki a¢inin bir
fonksiyon cinsinden ele alinmasiyla olusturulan ag¢1 haritasinda Armutlu ve Kapakl
arasindaki kuzey kiy1 ¢izgisi boyunca uzanan egimli bir yiizey bulunmaktadir (Sekil
3.2). Bu yiizeyin Armutlu Yarimadasi’ndaki akarsularin getirdigi sedimanla beslenen
deltalarin yatay yonde ilerlemesi ile olusan sedimanter bir yapida oldugu
goriilmektedir. Derin Burgaz Cokelimi’nin yamaglarinin baglandigi kuzeyde ve
giineydeki kiyitya yakin alanlarda Batidaki Gemlik Korfezine ait silin yamaciyla
kiyaslandiginda egim agilarinin farkli oldugu gézlenmektedir (Sekil 3.2).

Bu c¢aligma kapsaminda olusturulan ¢ok 1sinli batimetri haritast korfezin agik bir
sekilde aktif tektonizmaya maruz kaldigim1 gosteren bircok aktif fay izini
gostermektedir. Batimetri haritasinin lizerindeki orta c¢okiintiiniin olusumunda rol

oynayan normal bilesen igeren dogrultu atimli faylarin izleri KB-GD yonli
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goriilmektedir. Havzanin K-KB sinirindaki muhtemel fay izlerinin dalma agilar
yiiksektir. Havzanin ortasi bu fay izlerinin gézlenmedigi yatay bir yapidadir. Gemlik
Korfezi’ndeki K-KD yonlii fay izleri Holosen sedimanlarini kesen ikincil aktif faylari
temsil etmektedir. Bu faylar da normal bilesen i¢ermektedir. Aktif fay haritasinin
olusturulmasinda; ¢ok 1sinli batimetri 6l¢iimleri ile birlikte yiiksek ¢oziiniirliiklii s1g
sismik yansima verileri kullanilmistir. Ayrica bu iki veri setinde tespit edilen faylarin
birbiri ile karsilagtirilmasi yapilarak fay haritasinin dogrulugu denetlenmistir. Korfezin
kuzey ve giineyindeki sarp yamacglar 20-30 m lik yiiksek tepeler ve 70-80 m
derinligindeki K-G dogrultulu derin denizalti vadilerine bakindiginda uyumludur
(Sekil 3.1).

Olusturulan ¢ok 1s1nl1 batimetri haritas1 korfezin acik bir sekilde aktif tektonizmaya
maruz kaldigin1 gosteren bir¢ok aktif fay izini gostermektedir. Batimetri haritasinin
tizerindeki orta ¢okiintiiniin olusumunda rol oynayan normal bilesen i¢eren dogrultu
atimhi faylarin izleri KB-GD yonlii goriilmektedir. Havzanin K-KB sinirindaki
muhtemel fay izlerinin dalma agilar1 yiiksektir. Havzanin ortasi bu fay izlerinin
gozlenmedigi yatay bir yapidadir. Marmara Denizi’ndeki K-KD yonlii fay izleri
Holosen sedimanlarin1 kesen ikincil aktif faylar1 temsil etmektedir. Bu faylar da
normal bilesen icermektedir. Aktif fay haritasinin olusturulmasinda; cok 1s1nlh
batimetri Ol¢iimleri ile birlikte yiiksek ¢ozlniirliikli sig sismik yansima verileri
kullanilmistir (Sekil 3.1). Ayrica bu iki veri setinde tespit edilen faylarin birbiri ile

karsilastirilmasi yapilarak fay haritasinin dogrulugu denetlenmistir.

Glintimiiz Gemlik Ko6rfezi morfolojisinin olusmasinda ana faylarin biiyiik bir roli
vardir. Armutlu ve Kocadere Faylarinin dogrultusu G-GB iken, Gengali ve Gemlik
faylar1 ise dogu bati yoniindedir. Batimetri ve sismik veriler Kocadere ve Gemlik
Faylarinin neredeyse bolgeye baglandigini gostermektedir. Sag yanal atimli Gemlik
ve Kocadere faylarinin arasinda kalan sol atim bir push-up yapisi olan Gemlik Korfezi;
dogusunda kiyida goriilen yiikselti ile korfezin giineydogu kiyisinda bulunan Gengali
delta diizliigline oranla yiiksek topografyaya sahip Gemlik yiikselmesini
olusturmustur. Faylarin dagilimi D-B dogrultulu, agilmal, ikincil kisa fay segmentleri
korfezin dogu kismindaki deniz tabaninin 6zellikle Gemlik yiikseltisi civarinda fazlaca
deforme oldugu gostermektedir. Mudanya — Armutlu arasinda yer alan bati hatti

bolgesi boyunca faylarin yognlugu azalmaktadir. Bu ¢aligmada faylar adlarini aldig:
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Sekil 3.1 : Olusturulan ¢ok 151nl1 batimetri haritasi ve ana-ikincil faylarin olusturdugu giincel fay haritasi
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ilk harfleri ile gdsterilmistir. Bu kapsamda, Armutlu Fay1 (AF), Bat1 Fay1 (BF), Kocadere Fayi
(KF), Gemlik Fay1 (GmF), Gengali Fay1 (GF) ve ikincil (seconder) faylar1 da (SF) seklinde
isimlendirilmistir. Ayrica biitlin faylar sismik profiler {izerinde siyah renkle ve kisaltmalari ile

birlikte belirtilmistir. Ana faylarmin genel 6zellikleri su sekildedir:

Gemlik Fayr, Gemlik Korfezi’nin merkezinden gecen, deniz tabani lizerinde yaklasik 12 km
uzunlugunda, B-GB dogrultulu, karada devamli yiizlek veren bir faydir. Fayin kuzeyindeki
blok topografik olarak asagida kalmakta ve Gemlik yiikseltisini bolgenin kuzeyinde
sinirlamaktadir. Bu fay ayrica lizerinden gegen biitiin sismik hatlarda agikca goriilmektedir 398,
290, 399, ve 325 no.’lu profillerde saptanmis olup diisey atim sirasi ile bu profillerde 1,2 m.,
6,97 m., 1,1 m. ve 2,2 m. olarak hesaplanmistir (Sekil 3.1).

B-KB dogrultulu Armutlu Fayi, Kapakli Korfezi’nin giineybati tarafinda yiiksek acili kuzey
korfez kiyist ile diisiik agili giiney deniz tabani arasinda bulunan faydir. Giineydeki belirgin
alcalan tavan bloguna sahip olan bu fay B-KB yo6niinde batimetri haritasinda da gorildigi
tizere sonlamaktadir (Sekil 3.2). Armutlu fay1 (AF) 18 adet sismik profilde saptanmistir. Bu
profiller batidan doguya 319, 317, 406, 598, 314, 354, 336, 313, 593, 338, 351, 310, 339, 340,
308, 343, 344, ve 348. numaral profilledir. Fay boyunca dikey atim sismik profil boyunca 1,2
m. ile 6,2 m. arasinda degismektedir. En yiiksek diisey atim 6.2 m. ile Burgaz havzasinin Kuzey

batisinda Kapakli’nin GB bolgesine yakin bir noktada gézlenmistir.

Kocadere Fayi, KB yonli Gemlik Fayr’nin dogusunda bulunan devamsiz o6zellikte bir fay
zonundan olugmaktadir. Gengali Deltasi’nda batida Kocadere Fayi ile Gemlik Fayi ile birlesir,
Kocadere Fayi’nin dogu uzantis1 da karada Gengali Fayi ile kesismektedir (Sekil 3.1). 290, 399,
406, 287, 401, 402, ve 284 profillerinde goriilen bu fayin disey atimi 3,12 m. ile 8,53 m.
arasinda degismektedir. En yiiksek diisey atim 284 no’lu profilde tespit edilmistir.

Gemlik Korfezinin GD kiyisinda deniz tabani iizerinde 10 km den fazla bir uzunlukta izlenen
dogu yonlii Gengali Fay:, doguda karada bu fayin yarattigi agilma yapist ile birlesmektedir. Bu
fay Gemlik Korfezi'nin tektonik evriminde onemli bir yere sahiptir (Sekil 3.1). Gemlik
havzasimnin gilineyinde yer alan bu fay {izerinden s1§ sismik yansima Olgiimlerin
alinamamasindan dolayr profillerde rastlanamamis, ancak batimetri Olgiimlerinden fayin
konumu ve egim agilari hesaplanmistir. Ayrica Bat: Fayr, Armutlu Fayr’nin giineyinde bulunan
8 km uzunlugunda bir faydir. Yaklasik olarak KD yonlii, doguya gidildik¢e dogrultusunu
doguya ceviren bir yapiya sahiptir. Bu fay Giliney Marmara selfi ile Gemlik Korfezi’ni
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birlestiren sili yiikseltmesine neden olan bindirme bilesimli dogrultu atimli bir fay
ozelligindedir. Bat1 fayr 313, 317, 338, 389, 588, 591 ve 593 no.’lu profillerde belirlenen bu
faya ait diisey atimlar sirasi ile 2,20 m., 1,02 m., 2,25 m., 1,20 m., 0,87 m., 1,11 m. ve 1,93 m.

olarak hesaplanmustir.

3.2.Sismik Stratigrafi

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda R/V Urania arastirma gemisine ait 2005 ve 2013 seferlerinden
elde edilen toplam 280 adet yiiksek frekansh sig sismik profilden stratigrafik yorumlama
asamasinda kullanmak i¢in ¢okel birimlerine ait fasiyes Ozellikleri ile birimler arasindaki
iligkilerin en iyi gozlenebildigi 9 adet profil secilmistir. Tez kapsaminda 6zellikle bu profiller
g0z oniinde tutularak gerek birimlerin sismik 6zellikleri ve gerekse kronolojik iliskileri detayli
bir sekilde ortaya ¢ikarilmigtir. Bu profiller {izerinde yer alan iki adet karot 6rnegi sayesinde
profiller tizerinde sismik-karot eslesmesi yapilarak karotlarda ayirt edilen litostratigrafik
birimler ile sismik birimler eslestirilmistir. Incelenen sismik yansima kesitlerinde diisey

abartma yaklasik 5,5 kattir.

Bu karotlardan M13-08 karotu ilk defa bu tez kapsaminda galisilmis olup, diger karot GE-124
isimli Gemlik Korfezi’nin giineydogusunda Taviani ve dig. (2014) tarafindan caligilmstir.
Karotlar bu ¢alismada sadece sismik-karot eslesmesinin yapilmasi ile Gemlik Korfezi’nin
kronostratigrafisi ile ilgili ¢calisma bdliimiinde kullanilmistir. Sismik-stratigrafik birimler geng
birimden yashiya dogru Birim-S1’den S5’¢ kadar isimlendirilmistir. Sismik yansima
goriintiilerinde ¢okel birimlerini sinirlayan yilizeyler belirgin yansima karakterine gore
belirlenmis olup, BS-1 bunlardan Birim-S1, karot-sismik eslesmesine gore Holosen yashi
denizel ¢okelleri temsil etmekte olup, diger daha yagli olan birimler ise, BS-2 — BS-5 yansima
yiizeylerini kapsayan Birim-S2’den Birim-S4, Gemlik Korfezi’nin Geg-Pleyistosen’deki golsel
cokellerini temsil etmektedir. Tez kapsaminda sismik-stratigrafik yorumlamalarinda kullanilan

9 profilin detayl sismik 6zellikleri asagida verilmektedir:

Profil 596: Bu profil, Gemlik Korfezi’'nde KB-GD uzanimli olup 6,5 km uzunlugundadir (Sekil
3.3). Profilde Birim-S1’den Birim-S5’¢ kadar degisen birimler gozlenebilmektedir. Bu
birimlerin arasinda belirgin olarak ayirtlanan birim sinirlari ise BS-1’den BS-5’e kadar degisen
yansima yiizeylerini temsil etmektedir. Bu birimlerden en yaglh oldugu tespit edilen Birim-S5,
profilin KB’sinda —67 m’nin altinda yiizeylemekte ve profilin GD’suna dogru devamlilig1 ise
gozlenememektedir. Birim-S5 profilde diisiik acilt (8-9°) klinoformlardan olugmakta ve

bunlarin yeryer deforme olduklar1 gbzlenmektedir. Bu egimli tabakalar gii¢lii sismik yansima
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karakteri sunmakta ve altta yataya yakin tabakalar lizerine birlesmektedir. Birime ait tiim bu
sismik yansima 6zellikleri birimin delta ¢okellerini temsil ettikleri anlasilmaktadir. Bu deltaik
birime ait bottomset ve foreset tabakalar1 ayirt edilebilinmekte ancak topset ¢okellerinin
asindirildig gézlenmektedir. Delta ¢okellerinde foreset/topset gegisi yaklasik —65 m derinlikte
gbzlenmektedir. Bu profilde deltaik ¢okelleri en kalin 22,5 m olarak 6l¢iilmiistiir. Birim, altta
BS-1 yiizeyi ile smirlanmakta olup, birime ait egimli klinoformlar ise BS-2 yiizeyi ile
traglanmistir. Birim-S5 stratigrafik olarak daha geng olan Birim-S4 tarafindan profilin GD’suna
dogru uyumlu olarak tlizerlenmektedir. Birim deltaik ¢okellerin (Birim-S5) sadece acik deniz

tarafinda yiizeyledikleri gozlenmektedir.

Birime ait tabakalar orta-giiclii sismik yansima 6zellikleri sunarken, birimin st sinirini self
kenarinda BS-3 yiizeyi olusturmaktadir. Profilde Birim-S4’i self kenarinda uyumlu olarak
iizerledigi gozlenen Birim-S3, bu profilde olduk¢a masif veya homojen i¢ sismik yansima
karakteri gostermesi ile ayirt edilebilmektedir. Tabakasiz i¢ yap1 gdsteren bu birim, profilin
KB’sina dogru devamliligi gozlenememekte ve birimin iistiinden BS-4 yiizeyi uyumlu bir
sekilde sinirlamaktadir. Bu tez kapsaminda incelenen M13-08 karotu bu profilin en GD ucunda
yeralmakta olup, Birim-S3’t uyumlu bir sekilde iizerleyen Birim-S2’nin tabanina kadar olan
kismi kesebilmektedir. Birim-S2, altindaki birimden (Birim-S3) farkli olarak gii¢lii yansima
ozelligi gosteren ve diisiik acili egime sahip klinoform tabakalardan olusmaktadir. Profilde BS-
4 birim smirt ile ayrilan Birim-S3 ve —S2’de gozlenen i¢ sismik yansima ozelliklerine
dayanarak self kenarinda ilerleyen ve daha sonra asindirilmis ¢okeller olarak
yorumlanmaktadir. Bu iki birime ait ¢okeller ise BS-5 yiizeyi ile —68 m’lerde asindirildig:
gozlenmektedir. Bu profilde Holosen yasli ve tiim diger birimleri BS-5 ylizeyi iizerinde
uyumsuz olarak iizerleyen Birim-S1, gii¢lii i¢ sismik yansima yiizeyleri sunmakta ve birimin
kalinlig1 hemen hemen profilin KB’sina dogru inceldigi gozlenmektedir. Birim-S1’in altindaki
birimler ile uyumlu gozlendigi kismi, profilin GD ucunda Birim-S2’yi tizerledigi ve genelde su

derinliginin 67 m’nin de altinda kaldig1 bolgededir (Sekil 3.3).

Profil GE-40: Bu profil, Gemlik Koérfezi’nde KB-GD uzanimli olup 10 km uzunlugundadir
(Sekil 3.4). Profilde Birim-S1’den Birim-S4’e kadar degisen birimler gézlenebilmektedir. Bu
birimlerin arasinda belirgin olarak ayirtlanan birim sinirlari ise BS-2’den BS-5’e kadar degisen

yansima yiizeylerini temsil etmektedir. Profil boyunca devami gozlenebilen en yash
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cokeller Birim-S4’e aittir. Bu birimi tabandan sinirlayan BS-2 yiizeyi profilin KB’sin dogru
belirli bir kisminda devami gézlenemediginden bu birime ait ¢okellerde profilin bu kisminda
gozlenmemistir. Birim profilin GD’suna yakin kesimlerde giiglii i¢ sismik yansima karakterinde
olan paralel tabakalardan olusurken, profilin KB’sma dogru yiizeyledigi kesimlerde yer yer
hafif kivrimlandiklar gézlenmektedir. Birimin kalinlig1 profilin KB’sina dogru incelmekte
olup, birimin iistiine dogru gozlenen tabakalarin ise Birim-S3 ile olan siirini olusturan BS-3
yiizeyi tarafindan yeryer kazinmis ve yeryer de traslanmis olarak gézlenmektedir. Birim-S4’#
iistten sinirlayan BS-3 yiizeyi profilde derin kazinmis kanallar1 animsatan geometriler sunarken,

bu ylizeyin Birim-S4’e ait ¢okelleri asindirdig1 gézlenmektedir.

BS-3 iizerinde gbzlenen bu yapilarin erozyonel gully olarak tanimlanan eski self yamaclarinda
gelisen ve deniz tabanini agindiran kanallar oldugu diisiiniilmektedir. Bu kanallarin derinlikleri
Im ila 13 m arasinda degisirken, genislikleri ise 15 m ila 200 m arasinda degistigi
gozlenmektedir. Birim-S3, profilin KB’sma yakin kesimlerde self kenarinda hafif egimli, orta-
giiclli sismik yansima karakterinde tabakali ¢okellerden olusurken, profilin GD’suna dogru ise
erozyonel gully olarak tanimlanan derin kazilmig kanallarin dolgular olarak gozlenmektedir.
Kanallar1 paralel ve hemen hemen yataya yakin tabakalar ile doldurdugu gozlenirken, birimin
kalinlig1 genel olarak profilin GD’suna dogru olduk¢a inceldigi gézlenmektedir. Birim-S3
profil boyunca devamliligi gézlenebilmektedir. Birim-S3’1 lizerleyen Birim-S2, gerek selfde
ve gerekse havzada BS-2 tizerine uyumlu ¢okeldigi gozlenmektedir. Genelde orta-giiglii i¢
sismik yansima Ozellikleri gosteren birime ait ¢okellerin paralel tabakli ¢okellerden olusmakta
ve kalinlig1 ise profilin GD’suna dogru inceldigi gdzlenmektedir. Gemlik Korfezi’nde en geng
birim olarak ayirtlanmis Birim-S1 tiim diger birimleri BS-5 uyumsuzluk yiizeyi ile lizerledigi
gozlenmektedir. Birim, profil boyunca devamliligi gézlenirken en fazla kalinligi profilin
ortasina yakin kesimde 16 m olarak dl¢lilmistiir. Profil boyunca deniz tabanini kesen ve diisey
atimi yaklagik 17,5 m olan aktif bir dogrultu atimli fayin hemen iizerinde GE-124 karotu

bulunmaktadir. Bu karot daha 6nce Tavianni ve dig. (2014) tarafindan tanimlanmis ve

yaslandirmistir (Sekil 3.4).

Profil 406: Bu profil, Gemlik Korfezi’nde KB-GD uzanimli olup 34.5 km uzunlugundadir
(Sekil 3.5). Profilde Birim-S1’den Birim-S5’e kadar degisen birimler gézlenebilmektedir. Bu
birimlerin arasinda belirgin olarak ayirtlanan birim sinirlari ise BS-1’den BS-5’e kadar degisen

yansima yiizeylerini temsil etmektedir. Profil boyunca devami gozlenebilen en yash
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cokeller Birim-S5’e aittir. Bu birime ait ¢okeller profilin en KB ucuna yakin kesimde
yiizeylemekte, ancak GD’ya dogru ise devamlilig1 gézlenememektedir. Birime ait ¢okeller 10-
12° arasinda egimde degisen ve orta-giiclii i¢ sismik yansima 6zelligi sunan klinoform tabakali
¢okellerinden olusmaktadir.. Birim-S5°¢ ait bu sismik yansima O6zellikleri birimin deltaik
cokelleri temsil ettikleri anlasilmaktadir. Bu birimdeki delta ¢okellerine ait foreset-topset
gecisginin yaklasik 66 m’de durdugu gozlenirken, ayni su derinliginde ise topset ¢okellerinin
asindirlldign  da  gozlenebilmektedir. Birim-S5, Birim-S4 tarafindan uyumlu olarak
iizerlenmektedir. BS-2 ve BS-3 birim sinirlar1 arasinda kalan bu birim, orta-gii¢lii i¢ sismik
yansima Ozellikleri gosteren paralel tabakalardan olusmaktadir. Birim-S4’e ait ¢okeller profilin

KB’sina dogru deltanin tizerinde inceldigi gozlenmektedir.

Profilin GD’suna dogru Birim-S4°e¢ ait ¢okeller paralel tabakali ve yeryer hafif kivrimlanmalar
gostermekte ve birime ait ¢okeller BS-3 ylizeyi ile kazindiklar1 veya traslandiklar
gozlenmektedir. Birim-S4’ii iizerleyen Birim-S3 profilin KD’suna dogru incelerek
merceklenmis ve profilin bu kisminda agindirilmistir. Profilin GD’suna dogru ayni birim
kazinmig ve erozyonel gully olarak tanimlanan kanallar1 dolduran, paralel tabakali ve orta-
gliclii sismik i¢ yansima ozellikleri sunan ¢okeller olarak gézlenmektedir. Birim-S3, profilde
yeryer uyumlu ve yeryer ise uyumsuz olarak Birim-S2 tarafindan tizerlendigi gézlenmektedir.
Profil boyunca c¢ogunlukla yanal devamliligi gézlenebilen bu birim, orta-gl¢lii i¢ sismik
yansima Ozellikleri sunmaktadir. Profilin GD’suna dogru Birim-S3 ile birlikte self kenarinda
ilerleyen klinoformlardan olusmus ve ayni zamanda BS-5 yiizeyi tarafindan asindirildig:
gozlenebilmektedir. Profilde en geng olan Birim-S1, diger tiim birimleri BS-5 yansima yiizeyi
iizerinde uyumsuz olarak lizerlemektedir. Birimin profilde yanal devamlilig1 gozlenebilinsede
KB’ya dogru kalinliginin olduk¢a inceldigi gézlenmektedir. Profilde deniz taban1 da dahil tim
birimleri kesen giincel iki tane dogrultu atimli faymn varhigi gozlenmektedir. Bu faylara
yaslanmig tabakalarin kismen agindirildigr gézlenirken, basing sirt1 gibi sikigsmali yapisal deniz
tabani1 morfolojisini olusturdugu gézlenmektedir. Normal bileseni olan bu dogrultu atimli fayda
yaklagik 8 m diisey atim bulunmaktadir. Deniz tabanini kesen diger giincel fay ise deniz

tabaninda ¢ok hafif bir ¢ikint1 yapmustir (Sekil 3.5).
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Profil 403: Bu profil, Gemlik Ko6rfezi’nde KD-GB uzanimli olup 7 km uzunlugundadir (Sekil
3.6). Profilde Birim-S1, Birim-S2 ve Birim-S5’¢ ait ¢okeller gozlenebilmektedir. Profil
boyunca devami gozlenebilen en yasl ¢okeller Birim-S5°e aittir. Bu birim profilin belirli bir
kisminda yiizeyledigi gbzlenirken, giiclii i¢ sismik yansima 6zelligi gosteren egimli klinoform
tabakalardan olustugu gozlenmektedir. Deltaik ¢okelleri temsil ettigi diisiintilen bu birimde
foreset ¢okellerinin disinda topset ¢okellerinin asindirildigi ve bottomset ¢okellerinin ise sismik
yansima goriintiisiiniin kalitesinin ¢ok iyi olmamasi nedeni ile gézlenememektedir. Birim-S5’e
ait delta foreset ¢okellerinin BS-2 yiizeyi ile asindirildiklar1 gozlenmektedir. Delta foreset-
topset gecisi yaklasik 75 m su derinliginde gozlenirken, deltanin 13,5 m kalinligina ulasabildigi
gozlenmektedir. Birim-S5’1 BS-2 yiizeyi ile uyumsuz olarak tizerleyen Birim-S2, profilin
sadece KD’suna yakin kesimde yiizeyledigi gozlenmektedir. Bu birim, profilin KD ucundan
GB’smna dogru merceklenerek sonlandigi gozlenirken, ¢okellerinin oldukg¢a giiglii i¢ sismik

yansima ozelligi sunan yiiksek egimli klinoform tabakalar icerdigi gézlenmektedir.

Birimin ylizeyledigi alandaki gosterdigi morfolojik 6zellik ve ayrica yliksek egimli tabakalarin
varlig1 bu birimin bu profilde Berm ¢okellerine ait olduklarin1 gostermektedir. BS-5 ylizeyi ile
asindirildiklar1 gézlenen bu birimin Berm morfolojisinde gozlendigi yerde BS-5 yiizeyinin
derinligi -65 m’lerde olup eski su seviyesini gostermesi acgisindan olduk¢a dnemlidir. Birim-
S2’nin Gemlik Korfezi’nde ¢okeldigi donemde su seviyesinin de hemen hemen bu derinliklerde
olmus olabilecegi anlasilmaktadir. Profilde en geng c¢okelleri temsil eden Birim-S1, BS-5
yiizeyi lizerinde diger birimleri uyumsuz olarak iizerledigi gozlenmektedir. Birimin profil
boyunca devamliligi gozlenmekte ve kalinliginin ise en fazla kalin gézlendigi yerde yaklagik
11,5 m’dir. Birim-S1’e ait orta-giiclii i¢ sismik yansima yiizeylerinin paralel tabakali olduklari
go6zlenirken, bu tabakalarin profilin KD’suna dogru BS-5 yiizeyi iizerine kiyisal agma yapaak

¢okeldikleri gozlenmektedir (Sekil 3.6).

Profil 354: Bu profil, Gemlik Kérfezi’nde KB-GD uzanimli olup 15 km uzunlugundadir (Sekil
3.7). Profilde Birim-S1°den Birim-S5’e kadar olan ¢okeller gézlenebilmektedir. Bu birimlerin
arasinda belirgin olarak ayirtlanan birim sinirlar1 ise BS-1’den BS-5’e kadar degisen yansima
yiizeylerini temsil etmektedir. Profil boyunca devami gozlenebilen en yagh ¢okeller Birim-S5°e
aittir. Bu birim, profilin GD’sundan KB’sia dogru ylizeyleme vermekte olup alt sinirin1 BS-1
yiizeyi olusturmaktadir.Birime ait ¢okeller profilde orta-giiglii sismik yansima karakterinde
diisiik agili klinoform tabakalardan olusan foreset ve ayrica bunlarin iizerine birlestigi yataya

yakin bottomset tabakalarindan olusmaktadir.
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Birimin tim bu sismik Ozelliklerinden delta ¢okelleri olduklari anlagilmaktadir. Birim
icerisinde foreset tabakalarin yeryer deforme olduklar1 gozlenirken, topset ¢okellerinin ise
asinmis olduklar1 gézlenmektedir. Foreset-topset gecisi yaklasik -65 m’de gozlenirken, deltanin
kalinlig1 ise 19.5 m’dir. Delta ¢okellerini KB’da BS-2 yiizeyi uyumlu tizerlerken, topsetlerin

asindirildig: kisminda ise BS-5 ylizeyi tarafindan uyumsuz olarak tlizerlenmistir.

Profilde Birim-S5°i temsil eden deltanin KB yiiziinde Birim-S4 uyumlu olarak ¢okelmektedir.
Bu birimin yiizeyleme verdigi profilin KB’sinda gii¢lii sismik yansima karakterinde paralel
tabakali ¢okellerden olustugu gézlenmektedir. Bu ¢okellerin deltanin 6n yiiziine kiyisal asma
yaparak cokeldikleri de gozlenebilmektedir. Birim, profilde GD’ya dogru merceklenerek
inceldigi gozlenirken, profilin bu kisminda bu c¢okellerin BS-5 uyumsuzluk ylizeyi ile
asindirildigi da gézlenebilmektedir. Bu birimi daha geng olan Birim-S3 uyumlu olarak sadece
profilin KB’sinda iizerledigi gozlenmektedir. BS-4 ve BS-3 birim simnirlar1 arasinda ¢okeldigi
gozlenen bu birimin devami GD’ya dogru ise gozlenememektedir. Birim-S3, orta sidette i¢
sismik yansima Ozellikleri sunan paralel tabakalardan olusmaktadir. Bu birim profilde Birim-
S2 tarasindan uyumlu olarak tizerlendigi gézlenmektedir. Profilin sadece KB’sinda yiizeyleyen
bu birim oldukga ince kalinlikta olup genelde zayif-orta sismik yansima karakteri sunmaktadir.
Birim-S2’ye ait ¢okeller KB’dan GD’ya dogru incelerek BS-5 uyumsuzluk yiizeyi tarafindan
asindirilmigtir. Profilde en geng birim olan Birim-S1 tiim profil boyunca devamlilig
gozlenebilmekte ve kalinligt KB’dan GD’ya dogru inceldigi gozlenmektedir. Birim BS-5
uyumsuzluk yiizeyi lizerinde ¢okelmis ve genelde orta-giiclii sismik yansima karakteri

sunmaktadir (Sekil 3.7).

Profil 396: Bu profil, Gemlik Korfezi’nde KD-GB uzanimli olup 14 km uzunlugundadir (Sekil
3.8). Profilde Birim-S2’den Birim-S5’e kadar olan ¢okeller gézlenebilmektedir. Bu birimlerin
arasinda belirgin olarak ayirtlanan birim sinirlar1 ise BS-1’den BS-4’e kadar degisen yansima
yiizeylerini temsil etmektedir. Profil boyunca devami gozlenebilen en yagh ¢okeller Birim-S4’°e
aittir. Bu birim profilin en KD ucunda en kalin iken GB’ya dogru devamliligi ancak 5 km
g6zlenebilmektedir.Birime ait ¢okeller paralel tabakali, orta-gii¢lii sismik yansima karakterinde
oldugu gozlenirken, yiizeyledigi kisimda BS-3 yiizeyi tarafindan kazinmis kanallar boyunca
asindirildiklart gozlenmektedir. Profilde BS-3 yiizeyi {lizerinde erozyonel gully olarak
tanimlanan kazinmis kanallarin gozlendigi kesimlerde Birim-S4’li uyumsuz olarak {izerledigi
gozlenmektedir. Birim-S3, profilin KD suna yakin kesimlerde belirgin orta sidette sismik
yansima 0Ozelligi sunan paralel tabakalardan olusurken profilin GB’sina dogru inceldigi

gozlenmektedir. BS-3 yiizeyinin erozyonel gully seklinde kanallar1
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doldurdugu gozlenen birim BS-4 yiizeyi tarafindan asindirildiklar1 gézlenmektedir. Birim-S3’i
yeryer uyumsuz ve yeryer de uyumlu olarak {izerledigi gozlenen Birim-S2, profilde i¢ yapisi
cok iyi gozlenememekle birlikte profilin KD’suna dogru olduke¢a inceldigi gézlenmektedir.
Profilde en geng olan Birim-S1 tiim profil boyunca devamlilig1 gézlenebilmektedir. Birim, orta-
giiclii sismik yansima karakteri sunan paralel tabakalardan olusurken kalinlig1 ise yer yer 15

m’yi gecmektedir (Sekil 3.8).

Profil 348: Bu profil, Gemlik Korfezi’nde KD-GB uzanimli olup 4,2 km uzunlugundadir (Sekil
3.9). Profilde Birim-S1’den Birim-S4’e kadar olan ¢okeller gézlenebilmektedir. Bu birimlerin
arasinda belirgin olarak ayirtlanan birim sinirlar1 ise BS-2’den BS-5’e kadar degisen yansima
yiizeylerini temsil etmektedir. Profil boyunca devami gozlenebilen en yasl ¢okeller Birim-S4’e
aittir. Birime ait ¢okeller gii¢lii sismik yansima karakterinde olup, paralel tabakali ve yeryer ise
deforme olmus ve kivrimlanmis tabakalanma gostermektedir. Birime ait ¢okeller bu birimi
uyumsuz olarak {izerleyen BS-3 yiizeyi tarafindan asindirildigi goézlenmektedir. Bu ylizey
izerinde yeryer kiigiik kanal kazimalarinin oldugu goézlenirken, bu yiizeyin devamlilig1 basing
sirtinin belirdigi kesimde gozlenememektedir. Birim-S4’°ii uyumsuz olarak iizerleyen Birim-S3,
BS-3 yiizeyi iizerinde diizensizlikleri ve kazinmis kanallar1 dolduran paralel tabakali ve orta-
gliclii sismik yansima karakterinde gozlenmektedir. Birim-S3 profilde genel olarak GB’ya
dogru inceldigi gozlenmektedir. Birim-S2 profilde oldukga ince yilizeyledigi gozlendiginden
¢okellerin sismik yansima karakterleri ¢cok iyi gozlenememektedir. Birim-S1, BS-5 uyumsuzluk
ylizeyi tizerinde ¢okeldigi gozlenirken, profilde gbzlenen en kalin birimi temsil etmektedir.
Birime ait ¢okeller orta-giiglii sismik yansima karakterinde gozlenirken kalinlig: ise yeryer 9
m’yi astig1 gbézlenmekte, ancak basing sirtinin bulundugu kesimde ise oldukga inceldigi
gozlenmektedir. Profilde gozlenen en Onemli morfo-tektonik yapi ise bu basing sirtinin

varligidir ( Sekil 3.9).

Profil 308: Bu profil, Gemlik Kérfezi’nde KD-GB uzanimli olup 11.5 km uzunlugundadir
(Sekil 3.10). Profilde Birim-S1°’den Birim-S4’e kadar olan ¢okeller gézlenebilmektedir. Bu
birimlerin arasinda belirgin olarak ayirtlanan birim sinirlari ise BS-2’den BS-5e kadar degisen
yansima ylizeylerini temsil etmektedir. Profilde BS-2 yiizeyi iizerinde ¢okeldigi gozlenen
Birim-S4, profilin sadece KD ucuna yakin yiizeyledigi gozlenmektedir. Cokellerin genelde
paralel tabakali ve orta-gii¢lii sismik yansima karakterinde oldugu gézlenmekte ve BS-4 yiizeyi
tarafindan agindirildigi gézlenmektedir. Birim-S4°ii iizerleyen Birim-S3, BS-3 yiizeyi lizerinde

cokeldigi gozlenmektedir. BS-3 yiizeyinin yeryer kazinmis kanallar seklinde
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gozlendigi kesimlerde bunlarin dolgular1 seklinde orta-gii¢lii sismik yansima karakterinde
paralel tabakalardan olusurken, profilin GD’suna dogru ise bu ¢okellerin yataya yakin orta-
zayif yansima karakteri sunan g¢okellerden olustugu goézlenir. BS-4 yiizeyi lizerine ¢okelen
Birim-S2, profilin KD’sunda en kalin gézlendigi self kenarinda orta-gii¢lii sismik yansima
ozelliginde, egimli klinoform tabakalardan olusmaktadir. Birimin profilde GB’ya dogru
devamlilig1 gozlenirken inceldigi de gozlenmektedir. Birim-S2’ye ait klinoform tabakalarin
profilin KD ucuna yakin self birimleri iizerleyen BS-5 yiizeyinin KD’ya yakin Birim-S2’ya ait
cokelleri asindirdig1 kesimde -65 m’de eski kiy1 ¢izgisini gosterdigi gézlenmektedir. Profilde
en geng birim olan Birim-S1, profilin KD ucuna dogru inceldigi gézlenirken, profilin GB’sina

dogru kalinliginin yeryer 9 m’yi astig1 gozlenmektedir (Sekil 3.10).

Profil 314: Bu profil, Gemlik Korfezi’'nde KD-GB uzanimli olup 11 km uzunlugundadir (Sekil
3.11). Profilde Birim-S1°den Birim-S5°e kadar olan ¢okeller gozlenebilmektedir. Bu birimlerin
arasinda belirgin olarak ayirtlanan birim sinirlart ise BS-1’den BS-5’e kadar degisen yansima
yiizeylerini temsil etmektedir. Profilde en yashi birim olan Birim-S5 kiiciik bir alanda
yiizeyleme vermektedir. Birime ait ¢okeller orta-giiclii sismik yansima 6zelligi sunan paralel
tabakali cokellerden olugmaktadir. Birimi uyumlu olarak {izerleyen Birim-S4 profilin GB’sinda
daha kalin yiizeylerken KD’ya dogru inceldigi gézlenmektedir. Birime ait ¢okellerin en iyi
gozlenebildigi GB ucuna yakin kesimde orta-giiclii sismik yansima ozellikleri sunmakta ve
hafif egimli klinoform tabakalardan olustugu gézlenmektedir. Profilin en GB ucunda bu
cokellerin BS-5 yiizeyi ile agindirildiklar1 gozlenirken, profilin KD’suna dogru ise BS-3 yiizeyi
ile iizerlenmektedir. BS-3 yiizeyi lizerinde yeryer kazinmis kanallarin olustugu kesimlerde

Birim-S4’¢ ait ¢okellerin agindirildigi gozlenmektedir.

Birim-S4°i iizerleyen Birim-S3 profil boyunca devamliligi gézlenebilmektedir. Profilin GB
ucuna yakin kesimde Birim-S3 merceklenmis, zayif-orta sismik yansima karakteri sunan
cokellerden olugsmaktadir. Birime ait ¢okellerin BS-3 ylizeyinin kazinmis kanallar seklinde
gelistigi  kesimlerde bu kanallar1 paralel tabakali olarak dolduran ¢okeller seklinde
gozlenmektedir. Birim-S3 profilin en GB ucunda BS-5 yiizeyi ile asindirildigi gozlenirken,
KD’ya dogru ise bu birimi BS-2 yiizeyi iizerlemektedir. Profilde Birim-S3’ii lizerleyen Birim-
S2 devamlilig1 goézlenebilsede profilin GB ucunda daha kalin ¢okeldigi gozlenmektedir.
Profilin GB ucuna yakin kesimde orta-gii¢lii sismik yansima karakteri sunan bu ¢okeller BS-5
uyumsuzluk yiizeyi ile asindirildigi gozlenmektedir. Profilde en gen¢ ¢okelleri temsil eden
Birim-S1 profilde devamliligi izlenebilen ve genelde kalinliginin ise KD’ya dogru arttigi
gozlenmektedir. (Sekil 3.11).
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3.3.Sismik Yansima Yiizeyi Haritalar:

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda sig-sismik yansima goriintiilerinde deniz tabanina ait yansima
ylizeyinin yani sira ayirtlanan birimlerden Birim-S1 ve Birim-S3’ii tabandan sinirlayan BS-5
ve BS-3 yansima yiizeylerine ait derinlik kontur haritalar1 dretilmistir. Haritalarin
olusturulmasinda Gemlik Korfezi igerisinden karelaj teknigi ile alinan 280 adet profile ait
yansima ylizeylerini koordinat eksenleri ve her bir noktaya ait seyehat zamanlart (TWT)
degiskenleri kullanilmustir. ikinci asamada zaman degerleri M13-08 ve GE-124 karotlarindan
elde edilen hiz bilgilerinin kullanilmasiyla profil bazinda ¢okel kalinliklar1 belirlenmistir. Son
asamada da flex gridding interpolasyon yontemi ile korfez igerisinde farkli yansima yiizeylerine
ait derinlikler belirlenmistir. Cokel birimlerinden kontur haritalamasi yapilan en eski yansima
yiizeyi olan BS-3’e ait maksimum ve minimum derinlikler -110 m ve -80 m’dir. Buna gore
yansima ylizeylerinin minimum derinliklerinin iizerinde kalan alanlar bu yiizeylerin gelistikleri
zamandaki kiy1 cizgilerini temsil edeceginden, bu derinliklerin iizerinde kalan alanlar kara
alanlarmi temsil ettigi diisiniilmelidir. Kontur haritalar1 3 m araliklar ile ¢izilmis olup derinlik

degisimleri de buna gore goz oniinde bulundurulmalidir.

Sismik yansima profillerinde BS-3 ile temsil olunan yansima yiizeyine ait kontur haritasinda,
korfezin giiniimiiz batimetrisine gore en derin basende -112 m olan maksimum su derinliginin
bu reflektoriin  gelistigi zamanda -130 m’lerde  oldugunu  gostermektedir
(Sekil 3.12). Bu en derin havza KB-GD uzanimli elipsoidal bir gériiniim sergilemektedir. Bu
havzanin kuzeyinde yeralan Armutlu Fayi’na ait fay yiizeyi giincel batimetriye gore daha
belirgin ve dik gozlenirken kuzeyinde yeralan self yamaclarinin da giiniimiize oranla daha dik
oldugu gozlenebilmektedir. Derin havzanin GB’sinda kalan self daha yayvan iken, bu alan
GD’ya dogru daralmakta ve daha dik bir konumda oldugu goézlenmektedir. Korfezin dogusunda
yeralan Kocadere Deltasi’nin gelistigi alanda diiz bir platformun varligi ve bunun hemen
GB’sindan gecen Kocadere Fayi’na ait ylizeyi oldukga belirgindir. Bu delta platfomunun bu
zamanda su istiinde kaldig1 diisiiniildiigiinde -80 m konturu ayni zamanda eski su seviyesini
vermelidir. Sismik profillerde gdzlenen erozyonel vadilerin korfezin derin havzasina dogru olan
gelisimleri bu vadilerin konturlanmas: ile giineyden ve daha cok kuzeyden gelistikleri

anlasilmaktadir.

Korfezin batisina dogru kiyr ¢izgisi -80 m’de takip edildiginde batiya dogru Armutlu
Yarimadasi’nin GD’sunda kiy1 ¢izgisinin kapandigi gozlenebilmektedir. Bu aym1 zamanda

korfezin batisinda Marmara Denizi ile olan irtibatinda kesiklige sebep olan ylikselimin varligini
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gostermektedir. Bu yiikselimin Marmara Denizi’ne olan tarafinda derinliklerin Artmutlu
Yardimadasi’'nin hemen Oniinde -100 m’ye vardigr gozlenmektedir.Sismik yansima
profillerinde BS-5 ile temsil olunan yansima yiizeyine ait kontur haritasinda, korfezin en derin
kesimlerinin -120 m’yi gecen su derinligine ulastigin1 géstermektedir (Sekil 3.13). Bu havza
BS-3 ile benzer sekilde KB-GD uzanimli elipsoidal bir goriiniim sergilemesine ragmen BS-3
ile kiyaslandiginda korfezin daha dar bir alanda konuglandigr goriilmektedir. Korfezin en derin
cukurlugunda su derinliklerinin -120 m’yi gegtigi gozoniinde bulunduruldugunda, bu
cukurlukta sediman birikim hizinin korfezin bat1 kismina oranla fazla oldugu goriilmektedir.
Ayrica 12 bin yilindan 6nce korfeze ait biitiin noktalarda birikim goriilmekte ve her noktada

siglasma gozlenmektedir.

3.4. Karot Stratigrafisi

Gemlik Korfezi kuzey selfine yakin 74 m su derinliginden almman M13-08 karotu 668 cm
uzunlugunda olup tez kapsaminda sedimantolojik 6zellikleri incelenmistir Karotta yapilan
litolojik tanimlamalar 1s1ginda ve ayrica karotun iizerinde yeraldigi sig-sismik yansima
goriintiisti ile olan eslestirilmesinde karotta baslica iki farkli litolojik birimin oldugu
saptanmistir. Bunlar, altta daha yasli olan Birim-S2 ve bunu uyumsuzluk ile iizerleyen
Birim-S1°dir. Birim-S2 karotta tabandan baslayarak karotun 257 cm’ine kadar devam
etmektedir. Birim tabandan iistiine kadar tamamen gri renkte iyi boylanmis orta kumdan
olusmaktadir. Birim boyunca tabanda daha nadir gozlenen tatli su mollusklar1 iiste dogru,
Birim-S1 ile olan sinirina yakin sayica ¢ogaldigi gozlenmektedir. Birim igerisinden segilen
makro mollusk fosillerinde yapilan gézlemlerde bunlarin Dreissena polymorpha ve birimin
iistiine dogru ise Plagiocardium tiiriinde olduklari tespit edilmistir. Buna gore Birim-S2 Gemlik
Korfezi’'nde tathi su kosullarinda ¢okeldigi anlasilmaktadir. Birim igerisinde bu o6rnekler
kullanilarak iki farkli seviyeden radyokarbon yas tayini yaptirilmistir. Bu seviyelerden karotun
tabanindan alinan yaklasik G.O. 14100 y1l kalibre yasim verirken, Birim-S2nin en iist Birim-

S1 ile olan smirmin hemen altindan ise yaklasik G.O. 12280 yil kalibre yas1 elde edilmistir.

Karotta iiste dogru 257 cm’de Birim-S2’yi {izerleyen Birim-S1, karotun en iistiine kadar farkl
litolojik 6zellikler sergilemektedir. Birim-S1 tabanda mollusk kavkilarinca zengin, siltli bantlar
iceren koyu gri kilden olusmaktadir. Birim-S2 ile olan smirina yakin orneklerden alinan
radyokarbon yas1 G.0.12015 yil kalibre yasini vermektedir. Yine aymi seviyenin istiine yakin
alinan orneklerden ise G.0.11060 yil kalibre yasim vermektedir. Birimin bu

seviyesindendenizel mollusk kavkisindan elde edilen radyokarbon yas1 G.O. 8115 kalibre yilini
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vermektedir. Birim-S1 igerisinde en kalin seviye 134,5-60 cm’leri arasinda gézlenmektedir

(Sekil 3.14).

0]

G.0. 8115 kal. yag 1

G.0. 12015 kal. yas

G.0. 12280 kal. yas

Karot Uzunlugu (m)
N

G.0.14100 kal. yag 6

G.0. 11060 kal. yas 2

M13-08 (-74 m)

Koyu ve agik yesilimsi kahve
bant ardalanmali nadiren
denizel kavki (Corbula gibba)
iceren kil

Denizel kavki (gastrapod, serpulit)
ve yer yer kdmr pargalari iceren
grimsi yesil homojen siltli kil

Nadir denizel kavki iceren
biyotiirbasyonlu yesil kil

Birim S1

Kémdur pargalari igeren koyu yesil kil

Denizel kavki igeren (mactra and cardium)
yesilimsi gri kil

Kavki yigisimi
Siltli bantlar iceren ve mollusk kavkilarinca
zengin (Cardium edule) koyu gri kil

Gri renkli, tatli su kavkilari igeren
(Plagiocardium), iyi boylanmis orta kum

Kavki yigisimi

Gri renkli, nadiren tath su kavkilari iceren
(Dreissena polymorpha), iyi boylanmig orta kum

Birim S2

Sekil 3.12 : -74 metre derinlikten alinan M13-08 karotuna ait derinlik,yas bilgisi ve

litolojik tanimlama igeren log.
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Sekil 3.13 : Birim S1’in tabanin1 olusturan SB-5 yansima ylizeyine ait paleo-batimetri ve kontur haritasi.

56



28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E

40030'O“N x § j-‘ h ‘._ “ . - : : = 2 7 Szt 1 OosolonN

40°20'0"N - S FE = - e : - s e —40°20'0"N

L

28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E

Sekil 3.14 : Birim S3’{in tabanini olusturan SB-3 yansima yiizeyine ait paleo-batimetri ve kontur haritasi
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3.4. Yapay Sismogram ile Sismik Verilerin fliskilendirilmesi

2-7 kHz frekans araliginda, 0,01 sn. sinyal uzunlugunda ve 0,00001 sn. 6rnekleme araligina
sahip olan Chirp kaynak dalgacigi Matlab programlama dilinde Bo6lim 2.4°deki bagntilar
kullanilarak olusturulmus, sinyalinin 6ziliskisi hesaplanarak Klauder dalgacigi elde edilmistir
(Sekil 2.11). M13-08 karotundan Cok Sensorlii Karot Logu (MSCL) 6l¢iimleri ile elde edilen
P — dalga hiz1 ve gamma-yogunluk degerleri kullanilarak yansima katsayilar1 hesaplanmistir
(Sekil 3.15). Bu asamada, yansima katsayilarin1 derinlik ekseninden ¢ift yol seyahat zamani
(TWT) eksenine doniistiirmek i¢cin MSCL 6rnekleme araligi (0,5 cm) ve 6l¢iilen noktaya ait

P — dalgas1 bilgilerinden yararlanilmistir.

Olusturulan Klauder dalgacigi Fourier doniisiimii ile frekans ortamina alindiktan sonra
igneciklestirme ters slizgegleme islemi yapilmigtir. Tekrardan Fourier doniisiimii ile zaman
ortamina alinan siizgeclenmis Klauder dalgacigi yine zaman ortaminda bulunan yansima
katsayilar1 dizisi ile evristirilerek yapay sismogram olusturulmustur. Olusturulan bu
sismogramin zaman Orneklemesi yiiksek ¢oziintirliiklii verinin zaman 6rneklemesinden farkli
oldugundan yeniden Ornekleme (resampling) yapilmistir. Son olarak Elde edilen yapay
sismogramlarin yorumlanabilirligini arttirmak amaciyla, yansima giiciiniin bir 6l¢iitli olan anlik
genlik (envelope) degerleri sinyalin Hilbert Doniistimii alinarak hesaplanmistir. M13-08
karotunun tizerinde bulundugu 596 no.’lu sismik hattin karot lokasyonuna denk gelen sismik
izleri alinarak karsilagtirnlmalar yapilmistir (Sekil 3.15). Deniz tabani ile Birim-S1’in alt
tabanin1 olusturan SB-5 yansitici yiizeyi arasinda kalan ve karot litolojisinde belirlenen
yiizeylere ait birim sinirlar1 daha detayl belirlenmistir. Bu yiizeylere ait sinirlarin belirlenmesi
ve karot lizerinde yaslandirilmasi ile Holosen doneme ait ¢okelmeyi ve sedimantasyon hizina
ait bilgiler denestirilmistir. (Sekil 3.16). Bu genlik degerlerine ait yapilar elde edilen birimlere
ait yaslarla kiyaslanarak iklimsel dénemlerin Gemlik Korfezi’ni nasil etkiledigi hakkinda

yorum yapilmasina olanak saglanmaktadir.
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Klauder Dalgaciginin Evrigimi hesaplanan Anlik Genlikler

Sekil 3.15 : a - b)Cok sensorlii karot logu analiz sonuglari, C)hesaplanan yansima katsayilari, d)Klauder dalgaciginin yansima katsayilari ile
evrisimi ile e)Hilbert doniisiimii ile hesaplanan anlik genlik degerleri.
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M13-08 (-74 m)

Koyu ve acik yesilimsi kahve
bant ardalanmali nadiren
denizel kavki (Corbula gibba)
iceren kil

Denizel kavki (gastrapod, serpulit)
ve yer yer kdmr parcalan iceren
grimsi yesil homojen silti ki

Nadir denizel kavki igeren
biyotdirbasyonlu yesil kil

Kdmilr parcalar igeren koyu yesil kil

Denizel kavki iceren (mactra and cardium)
yesilimsi gri kil

Kavki ygigimi
Silti bantlar iceren ve mollusk kavkilarinca
zengin (Cardium edule) koyu gri kil

Birim L1

Gri renkli, tath su kavkilari igeren
(Plagiocardium), iyi boylanmig orta kum

Kavki yidisimi

Grirenkli, nadiren tatli su kavkilari igeren

(Dreissena polymorpha), iyi boylanmis orta kum

Birim L2

Sekil 3.16 : Olusturulan yapay sismogramin yliksek ¢ozilintirliiklii sismik veriler ve
karot litolojisi ile karsilagtirilmasi.
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4.TARTISMA

4.1. Gemlik Korfezi’nin Morfotektonik Evrimi

Marmara Denizi tizerinde Orta Kol’da yapilan ¢alismalar genellikle Kuzey Kol’a
kiyasla az sayida yapilmistir. Ancak, Gemlik Korfezi’nin morfotektonik evrimi
kapsaminda icerisinde paleocografik evrimi, ana fay sistemleri ve fay dinamikleri gibi
unsurular da iceren cesitli calismalar mevcuttur.Bu ¢alismada islenen morfotektonik
unsurlar olusturan Armutlu Fay1 (AF), Bat1 Fay1 (BF), Gemlik Fay1 (GmF), Kocadere
Fay1 (KF), ve Gengali Fat1 (GF) faylarin1 gosteren fay haritasi ¢ok 1sinli batimetri ile
birlikte kullanilan sismik profiller vasitastyla olusturulan fay haritalinda gosterilmistir.
Bununla birlikte genel olarak KB dogrultulu ufak, (<5) ikincil faylar bu haritaya
eklenmistir. Batimetri ve egim haritalarinda fay sarpliklar1 gdézlenen Ana faylar
5km’den uzun ve Im den yiiksek diisey atimlar igermektedir. Uretilen fay haritasi,
daha Once yapilan g¢esitli ¢alismalarla kiyaslanmigtir. Barka ve Kuscu (1999)
tarafindan iiretilen fay haritasinda Armutlu, Gengali, Gemlik, Kocadere ve Bat1 Fay1
bulunmaktadir. Fakat bu ¢alismalarda fay haritasi tek kanal batimetri 6l¢iiniinden
tretilen morfoloji tizerinden Tretildigi i¢in ikincil faylar detayli bir sekilde
goriilememektedir. Yaltirak ve Alpar (2002) tarafindan iiretilen fay haritas1 Barka ve
Kuscu (1999) ¢alismasindan daha detayli olmakla birlikte Kuscu (2009) fay
haritasinda da gosterilen KB dogrultulu Mudanya kiyilarindaki ikincil faylar1 da
igcermektedir. Bununla birlikte Kuscu (2009) ¢alismasinda bahsedilen iki adet ikincil
fay bu tez calismada goriilmemistir. Bu ikincil faylardan ilki Armutlu Fayr’nin

kuzeyinde, digeri ise Gemlik Korfezi’nin kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 3.1).

Diger farkli ¢aligmalara ragmen bahsi gegen 5 ana fay bu ¢alismalarla uyumlu olarak
Gemlik Korfezi'nin evriminde 6nemli bir rol oynamustir.(Yaltirak ve Alpar, 2002;
Kuseu ve dig., 2009). Sekil 3.1°de gosterilen kontur haritasinda merkezdeki Burgaz
¢okelimi Gengali Fayr ve Amutlu Fayi’nin saga kivrilmalari ile olusmus bir ¢ek ayir

havza karakterinde oldugunu gostermektedir. Bir push-up yapist olan Gemlik
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Yiikselimi de Kocadere Fayi ve Gemlik Fayi’nin sola sigrama yapmasi ile olusmustur.
Gemlik Korfezi’nin gliney kiyisindaki daha sig topopgrafya, kuzeydeki Gengali delta

diizligiiniin yilikselmesi sonucunda olusmustur.

Batimetri haritasi, sismik kesitler ve olusturulan kontur haritalarina gére Gemlik
Korfezi’nin baseni fay kontroliinde ¢Okmesi sonucunda Burgaz Depresyonu’nu
(¢Okelimini) olusmustur. Multi-beam batimetri haritasinda bu genislemenin yoniinde
Kocadere ve Gemlik Faylari’nin baglandigi goriilmektedir. Bu sonu¢ Kocadere
Fay’nin Kuzey Anadolu Fayi’min Giiney kolu olanGemlik Fay: ile sola si¢grama
yaptigin1 gostermektedir (Sekil 3.1). Kuzey Anadolu Fayi’nin orta kolu igin yillik
atimin 2 mm/y1l oldugunu beliten Meade ve dig. (2002) ve McClusky ve dig. (2000)
caligmalarinda firetilen jeodezi modelleride bu tez c¢alismasi ile uyusmaktadir.
Gasperini ve dig. (2011b) ¢alismasinda Gemlik Korfezi’ne ait bati kisiminda kalan
delta oniindeki yatay atimin 42+-4 m oldugunu ve denizel transgresyon ve deltanin
ilerlemesinin yavaglama siireci ile tanimlanan 11 bin yillik toplam siirede yillik 4 mm.
ile atim oran1 belirtmistir. Bu yas degeri ve sismik profillerin yorumu bu tez ¢aligmasi
ile uyusmaktadir. Gasperini (2011b) 6nerdigi jeolojik atim miktari ile 11 bin yildan
daha uzun siiredir orta kolun aktif oldugunu sodylemekte, bu kol jeodezi ile

gosterilenden daha biiylik deprem riski oldugunu belirtmektedir.

4.2 Geg-Pleyistosen-Holosen Yash Cokellerin Kronostratigrafisi

Bu ¢alisma, Gemlik Korfezi’'nden alinan sediman karotlari ile birlikte yapilan detayli
sismik stratigrafik caligmalar sonucunda, Geg¢ Pleistosen-Holosen donemini temsil
eden ¢oOkellerin kronostratigrafisi ortaya ¢ikarilmistir. Sismik profillerde 5 farkh
sismik birim ayirtlanmis ve bu sismik birimlerden 3 tanesi alinan sediman karotlarinda
gozlenmistir. Katotlarda radyokarbon yaslandirmalarina gore, ¢alisilan piston karotlari
giinlimiizden 6nce 18 bin yili kapsamaktadir. Karot ile kesilebilen en yasl birim
Birim-S4'in goreceli stratigrafik pozisyonuna dayanarak, birimin Gemlik Korfezi’nde
giintimiizden 18 bin kalibre yil oncesinde ve muhtemelen Son Buzul Maksimum
doneminde ¢okeldigi diisiiniilmektedir. Sismik profillerde Birim-S4 ile Birim-S3’iin
siir1 olan SB-3 yiizeyi havzaya dogru erozyonel kanallar (eorzyonel gully) ile temsil
olunmaktadir. Sismik profil ve karot karsilastirmasina gére bu erozyonel kanallarin
bulundugu sismik yansima yiizeyi, GE-124 karotunun alt seviyelerinde bulunan
Birim-L3{in tabanina karsilik gelmektedir (Sekil 4.1).
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Bu birimden alinan radyokarbon yasina dayanarak bu erozyonel kanallarin Gemlik
Korfezi yamaglarinda giintimiizden 6nce yaklasik 18 bin kalibre yilinda gelistigi
sOylenebilmektedir (Taviani ve dig., 2014). Sismik profillerde SB-3 yiizeyi lizerinde
bulunan Birim-S3 havzanin derinlerinde yiiksek yansimali paralel ¢okeller
icermektedir ve bu litolojik birimin sismik profillerde erozyonel kanallar1 doldurdugu
goriilmektedir (Sekil 3.8). GE-124 karotundaki radyokarbon yaslandirmasina ve
karotun sismik profil ile karsilastirmasina gére Birim-S3 giiniimiizden 6nce 18-15,5
bin kalibre yillar1 arasinda ¢okeldigi saptanmustir (Sekil 3.9). Sismik profillerde,
SB-4 ve SB-5 ylizeyleri arasinda bulunan ve Holosen'den 6nceki en geng sedimanter
birim olan Birim-S2, self kenarinda yiiksek yansimali ve dik egimli klinoformlara
sahip olmasiyla oldukg¢a belirgindir. Bunun yani sira altindaki yasl birimleri ¢cok ince
camur yaygisi ile ortmiistiir. Birim-S2, 596 no’lu sismik profil iizerindeki M13-08
karotu ile eslestirilebilmesi sayesinde yaslandirilmistir. Bu karot ile birlikte GE-124
karotu tizerinden alinan radyokarbon yas tayinlerine gore Birim-S2’nin glinlimiizden
once 15,5-12 bin kalibre yillar1 arasinda ¢okeldigi ortaya ¢ikarilmistir. Sismik
profillerde ve karot stratigrafisinde gozlenen golsel sedimanlardan denizel
sedimanlara gegis, M13-08 karotunda L2 ve L1 birimleri arasinda da goriilebilen SB-
5 ana uyumsuzluk yiizeyi ile temsil olunur. M13-08 karotunda gbzlenen bu yiizeyin
yas1 glinlimiizden once 12 bin kalibre yilidir. Sismik profillerde goriilen Holosen
doéneminde ¢okelen ve sismik profillerde Birim-S1 olarak adlandirilan birim, altindaki
tiim diger birimleri uyumsuz olarak iizerlemektedir.
SB-5 yiizeyi boyunca bulunan yiiksek yansimali paralel tabakali camur yaygilarinin
profillerde kiyisal asma seklinde ¢okelmesi , Birim-S1'in Holosen’de transgresif
olarak ¢okeldigine isaret etmektedir. Bu birimin litolojik eslenigi M13-08 ve GE-124

karotlarinda Birim-L1 olarak ayirtlanmustir.
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SISMIK YANSIMALAR

FASIYESLER

inrafi Litostratigrafik Sismik .
Kronostratigrafi Birimler Birimler Yansima Karakteri
Self kenarl Havza
(6.0.0-12 bin kal. yil) Birim L1 : Yatay tabakali Yatay tabakali
amur yaygis! amur yaygisl
: ¢ yayg ¢ yayg
SB-5 mE T = :
W ; i o y
(6.0.12-15.5 bin kal. yi) ' : gy e 7L Glgll yansima gosteren Yatay tabakall
BirimL2 | Birim S2 pf f.lr‘rl,.;m % & _,“‘“ Klinorom tabakalari gamur yaygisi
SB-4 < e o )
e R Yatay tabakal
(G.0.15.5-18 bin kal. yi) . . pisaas it atay tabakal atay tabakall
Birim L3 Birim S3 gamur yaygisi gamur yaygisi
SB-3 <
" , . Gliglii yansima gosteren Yatay tabakali
(G.0.18-21 bin kal. il - Birim S4 klinorom tabakalari camur yaygis|
SB-2 4
_ . Forset ve botomsetten
(G.6.23-21 bin kal. yil) - Birim S5 olusan delta kompleksi Kayit yok
SB-1 «

Sekil 4.1 : Gemlik Kdorfezi’nde sismik profiller ve karot stratigrafisine dayanarak olusturulan kronostratigrafi, yansitici yiizeylere ait

yansima karakterleri ve fasiyes bilgileri.
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4.3 GOl ve Deniz Seviyesi Degisimleri

Giliniimiizde Marmara Denizi ile bagli olan Gemlik Korfezi’nin Kuvaterner siiresince
farkli zamanlarda baglantisinin kapandigin1 ve tamamen bir i¢ g6l konumunu aldig
onceki yapilan arastirmalarda one siiriilmiistiir (Gasperini ve dig. 2011a; Taviani ve
dig.. 2014; Cagatay ve dig., 2015). Yine aym  arastirmalarda
Gemlik Korfezi’nin Marmara Denizi ile birlestigi bat1 kisiminda yeraldigi 6ne siiriilen
-55 m’deKi bir esigin korfezin Marmara Deniz ile olan su gegislerini kontrol eden en
onemli etken oldugu varsayillmistir. Yakin zamanda Taviani ve dig. (2014) tarafindan
yapilan karot ¢alismalarinda Gemlik Korfezi’nin Marmara Denizi ile olan su gegisinin
Holosen basinda saglandigini gostermistir. Bu gegisin dereceli olarak gergeklestigini
One siiren bu calismada karotta Neouxine Karadeniz faunasina ait mollusk
kavkilarindan elde edilen G.O. 12.7 bin kalibre y1l1 olarak &ne siiriilsede bu zamandaki
egisin derinligi -55 m oldugu varsayilmistir. Bu durum, Gemlik Korfezi’nin Marmara
Denizi sular tarafindan basilmasina kadar olan donemde, korfezdeki su seviyesi
degisimlerinin Marmara Denizi’ndeki deniz seviyesi degisimlerinden etkilenmedigini
gostermektedir. Bu tez kapsaminda gerek sismik calismalar ve gerekse karotlarin
sismik profiller ile olan eslesmesinden yola ¢ikarak Gemlik Korfezi’nin Holosen
oncesindeki su seviyesi degisimleri ile bu degisimleri kontrol eden faktdrleri tartismak
ve ayrica Marmara Denizi ile su baglantisinin saglandigi zamanin kesin olarak ortaya
cikarilmast amag¢lanmistir. Sismik yansima goriintiilerinde ayirtlanan ve karotlar ile
tarihlendirilmis ¢okel birimlerinin karakteristik yansima ozelliklerini kullanarak
fasiyeslerini ve dolayisiyla ¢okeldikleri zamana ait su seviyelerinin de ortaya

c¢ikarilmasi saglanmistir.

Gemlik Korfezi’nin Holosen Oncesinde en yasli ve yansima goriintiilerinde takip
edilebilen Birim-S5, goreceli stratigrafik pozisyonu gbz oniinde bulunduruldugunda,
Geg Pleyistosen’de Son Buzul Maksimumun (LGM; G.O. 23-21 kal. bin yil)
baslarinda gerceklestigi diisiiniilen ve Paleo-Kocadere nehrine ait olan delta ¢okelleri
ile temsil olunur. Bu delta istifine ait foresetlerden ¢ogunlukla asinmis olan topset
seviyesine gegislerin yaklasik -65 m’de bulunmasi bize o donemdeki su seviyesinin de
yaklasik bu derinliklerde olmasi gerektigini gostermektedir. Hemen hemen tiim

Avrupa’da ve ilkemizin de bati bolgelerinde soguk ve kurak gectigi bilinen
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(Eris ve dig., 2011; Cagatay ve dig., 2015) bu donemde diinya deniz seviyelerinin ise
-130 m asagida bulundugu da bilinmektedir (Fairbanks, 1989). Ancak, Gemlik
Korfezi’'nde bu soguk donemde su seviyesinin Marmara Denizi’ne kiyasla daha
yiiksek olmasi, bu korfezin ayn1 donemde bir i¢ gol oldugunu ve bu goliin ¢cevresindeki
drenajlar ile yiiksek yagis oranindan dolayr yeterli miktarda beslendigini
gostermektedir. Bu durum, Gemlik Korfezi ¢cevresindeki drenajlarin giiniimzdeki gibi
oldukca yogun ve aktif olduklarini gostermektedir. Son Buzul Maksimum doneminin
bitimine yakin G.O. 21-18 bin yillar1 arasinda ¢okeldigi saptanan Birim-S4, sismik
profillerde genelde transgresif karakterde yansima 6zellikleri sunmasi bu donemde su
seviyesinin de dereceli olarak yiikseldigini gostermektedir. Gemlik Korfezi’nde
Birim-S4’iib ¢okeliminin ardindan bu birimi alttan sinirlayan ve GE-124 karotunun
tabaninda da kesilebilen SB-3 yiizeyi lizerinde erozyonel kanallarin (erosional gullies)
olustugu ve bunlarin havzanin derin kesimlerinde -115 m’ye kadar Birim-S4’e ait
cokelleri de asindirarak gelistigi gozlenmektedir. Bu kanallarin selfin yamaglarinda
tiirbidit akintilar1 ile yamaglar1 agindiran ve derinliklerinin ise yer yer 15 m’yi bulan
erozyonel morfolojik olusumlar olduklar1 diisiiniilmektedir. Bu tiirbidit sisteminin
yaygin gelistigi G.0.18 bin yilindan sonraki korfeze ait bu calismada iiretilen paleo-
batimetri haritasinda korfezin kuzey ve giiney selfine yakin yamaclarda gelistikleri
gozlenmektedir. Bu yansima ylizeyine ait kontur haritasinda islenen derinliklerin
minimum -80 m’de bulunmasi su seviyesinin de hemen hemen bu derinliklerde olmasi
gerektigini gostermektedir. BS-3 yiizeyine ait kontur haritasina gore korfezin
batisinda, Armutlu Yarimadasina gelmeden Kapakli Deresi agiklarinda kiy1 seridinin
sonlandigr ve gerisindeki alanin ise su seviyesi lizerinde kalmasi gerektigi
anlagilmaktadir. Yine ayni haritada Korfezin Marmara Denizi ile baglantisinin
olmadig1 ve bu kesimde hemen hemen -65 m’lerde esigin bulunmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Bu esik, kontur haritasinda Armutlu Yarimadasi ucuna kadar yayvan
bir sekilde uzandigi gozlensede, daha GB’da bunun devami sismik verilerin
olmamasindan dolayr gozlenememektedir. Gemlik Korfezi’nde derin havzanin
giintimiize gore Ozellikle fay kontrollii derinlestigi, ayn1 kontur haritasinda korfeze ait

derinliklerin -130 m’lere varmasindan anlasiimaktadir (Sekil 4.2).

Bu calisma kapsaminda sismik profil ile eslestirilebilen GE-124 karotunun alti
kisminda gézlenebilen Birim-L3 ve sismik profillerde karsilig1 olarak saptanan Birim-

S3, yine bu karotta Tavianni ve dig. (2014)’nin elde ettigi radyokarbon yaslara gore
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G.0.18-15.6 bin yillar1 arasinda c¢okeldigi bilinmektedir. Bu birimin sismik
profillerdeki en 6nemli yansima 6zellikleri, erozyonel kanallar1 yatay tabakali ¢okeller
seklinde doldurmasidir. Bu birime ait bu 6zelligin aslinda goldeki transgresif su
seviyesi ile camur yaygilarini temsil ettikleri diistiniilmektedir. Yine ayn1 donemde de
Marmara Denizi ile su ge¢isinin olmadig: diisliniildiigiinde Gemlik Korfezi’ndeki su
seviyesi ylikseliminin yine ¢cevredeki drenajlar ile beslenerek oldugu 6n goriilmelidir.
Bu durum, korfez ve cevresinde iliman ve yagisli bir iklimin var oldugunu

gostermektedir.

Holosen’den 6nce korfezin gol oldugu donemi temsil eden en geng ¢okel birimi olan
Birim-S2’nin, bu tez kapsaminda da stratigrafik calismasi  yapilan
M13-08 karotundaki **C yasa gére G.O. 14.1 bin yilindan daha yash olmasi gerektigini
gostermektedir. Ayrica, ayn1 birimin tabani daha once Tavianni ve dig. (2014)
tarafindan calisilan GE-124 karotundaki radyokarbon yasa gore ise G.O. 15.6 bin
kalibre yili olmasi gerekmektedir. Birim-S2’nin bu g¢alismada incelenen sismik
yansima goriintiilerinde egimli klinoformlardan olusan c¢okellerden olusmakta ve
bunlarin ise hemen hemen -60 m’lerde self iizerinde uyumsuzluk yiizeyi olan BS-5
yiizeyi tarafindan asindirildigr gézlenmektedir. Bu ¢okellerin self kenarinda ilerleyen
sismik karakterde birikerek ¢okelmeleri (progradational) bu zamanda g6l seviyesinin
dereceli olarak azaldigin1 gostermektedir. Holosen’den hemen 6nce gelisen bu regresif
cokel fasiyesinin, Marmara Denizi ile su gecisi olmayan korfez ve ¢evresinde yasanan
kurak iklimin bir sonucu olmalidir. Holosen’den hemen once Gen¢ Kuruma
Donemi’nde (Younger Dryas) soguk ve kurak bir donemin varlig1 bilindiginden (Eris
ve dig., 2007,2012; Cagatay ve dig, 2009) bu dénemde kurak iklimin sonucu olarak
azalan yagis korfezin cevresindeki drenajlardan gole olan akislar1 azaltmis ve gol
seviyesinin diismesine yol agmig olmalidir. Sismik profillerde Birim-S2’yi {izerleyen
BS-5 uyumsuzluk yiizeyi iizerinde -60 m’de gelisen bermlerin varligi ise bu zamanda
ve Holosen’den hemen 6nce kiy1 ¢izgisini gosterdiginden, goldeki su seviyesinin de

yaklagik -60 m’lerde olmasi gerektigini gostermektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2 : Birim S3’iin tabanin1 olusturan SB-3 yansima yiizeyine ait paleo-batimetri ve G.O. 18 bin yila ait kiy1 ¢izgileri.
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Sekil 4.3 : Birim S1’in tabanini olusturan SB-5 yansima yiizeyine ait paleo-batimetri ve G.O. 12 bin yilina ait kiy1 ¢izgileri.
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Bu gél birimlerini, son Akdeniz transgresyonunun ardindan (G.O. 12 bin yil) deniz
seviyesinin giiney Marmara selfini astig1 (-55 m) G.O. 9700 yildan sonra ¢okelmeye
baslayan (Yaltirak ve Alpar, 2002) ve cokel istifinin en list yiizeyini temsil eden
Holosen ¢okelleri uyumlu sekilde iizerler. G6l ve deniz birimi arasinda son buzul
donemiyle iligkilendirilen aginim yiizeyi yer almaktadir. Bu denizel birim, genellikle
diisiik enerjili ortamin (¢amur Ortiisii olarak tanimlanan araliklar) iirlintidiir. Holosen
birimdeki yansima genlikleri, genellikle g6l birimine kiyasla diisik ve yansima
stirekliliginin yer yer belirgin sekilde edilebildigi, paralel i¢ yansimali bir 6zelliktedir.
Bu birimin i¢inde sismik profillerde enerjinin soguruldugu ve genlik degerlerinin

azaldig1 8 msn. kalinlikta gamur Ortiisti yer almaktadir.

Holosen birimin kalinlig1 sismik hatlarda ¢okel merkezi olarak tanimlanan bolgeye
karsilik gelen derinliklerde en yiiksek degerlere (15 msn) ulasmakta ve kiyiya dogru
yanal yonde Holosen ¢okel seviyesinde diisme goriilmektedir. Bu birim igerisinde yer
alan yiiksek genlikli yansima seviyelerinin ¢okel merkezi olarak tanimlanan alandan
uzaklastik¢a yanal yondeki siirekliligi azalmaktadir. Cokel merkezinin kenarlarinin
diisey atimli faylarin denetiminde oldugu ve burada ¢okme (depression) yarattigi
sismik profiller araciligi ile tespit edilmistir. Bu Holosen birimi igerisinde yapay
sismogramlarda da tespit edilen yiiksek yansima genligine sahip bes adet seviye havza
kenarnindaki faylara kars1 yonelerek incelen, mercegimsi yansima karakteri

gostermektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ¢ok 1smnli batimetri, yiiksek frekansli si1g sismik yansima ve MSCL
Olctimlerinden elde edilen fiziksel ozelliklerin kullanildig1 yapay sismogramlarin
tiretilmesi gibi bir¢ok disiplini bir araya getirerek, Gemlik Korfezi’nin morfoteknonik
evrimi ve Geg¢ Pleistosenden beri gergeklesmis su seviyesi degisimlerinin
hesaplanmas1 amaclanmistir.Bu tez c¢aligmasi bolgede yapilan diger caligsmalarla
korele edilerek elde edilen sonuglarda; boélgedeki faylar siiflandirilmis, bolgenin

yaklagik 21 bin yillik paleosinografik tarihgesi agiklanmaya c¢aligilmistir.

Cok 1sinl1 batimetri ve yiiksek frekansli s1g sismik yansima kesitlerinden elde edilen
morfoteknonik bulgular ile Kuzey Anadolu Fayi’nin Orta Kolu’nun gectigi Armutlu
ve Gemlik Faylar’t oldugu tespit edilmistir. Bunlarla ilgili atimlar hesaplanmis ve
morfolojideki fay izleri takip edilmistir. Bolgede belirlenen ikincil faylar ise sag yanal
atimli diisey birlesene sahip ana kolun giineyinde KB-GD dogrultulu “en-echelon”
yapisina sahip ana fayin riedel yoniinde lokalize oldugunu gostermektedir. Bulunan bu
yapt bolgenin ¢ek ayir bir havza oldugunu ve havzayi ayiran ana fayla ayn1 davranista
hareket ettigini gostermektedir. Gemlik Korfezi’nde gozlenen Burgaz ¢okelimi de bu

hareketin sonucunda olustugu tespit edilmistir.

S1g sismik yansima profillerinde gozlenen erozyona ugramis delta topsetleri ve
erozyonal gully ad1 verilen yapilarin bolgenin Geg Pleistosende karasal bir ortamda
oldugunu ancak, Holosen dénemine gecildiginde dnce gél devaminda ise Marmara
Denizi’nde su yukselmesi ile denizel ortama gegtigini agikca gostermektedir. Bu
¢alismada kullanilan verilerden M13-08 karotu ile birlikte Gemlik Korfezi’nde farkli
aragtirmalarda c¢alisilmis olan GE-124 karotu da kronostratigrafik bulgularimiza
katkida bulunmustur. Ayrica olusturulan kontur haritalar: ile blgenin G.O. 18 bin yil

ve 12 bin yillarina ait paleobatimetrileri ortaya ¢ikarilmistir.

Bu haritalar gilincel batimetri haritasi ile karsilastirilarak ve ayrica kontur haritalar

cizilen yansima yiizeylerinin minimum derinlikleri gézoniinde bulundurularak
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bolgeye ait paleo-kiyi ¢izgileri belirlenmistir. Karotlara ait ¢ok sensorlii karot logunda
(MSCL) elde edilen veriler ile olusan yapay sismogramlarda yaslar1 bilinen birimlerin
genlik degerleri ile Gemlik Korfezi’ne ait statigrafik birimler olan Birim-1 ile Birim -
2 igerisinmdeki tiim yansitici yiizeyler elde edilmistir. Bunlarin bolgeye ait yaslarla
korelasyonu ve Gemlik Korfezi’ne ait biitiin yiizeylerde yas araliklarinin bulunma
islemlerinin yapilmasi bir sonraki ¢alismalarda planlanmaktadir. Tim bu caligmada
Kuzey Anadolu Fayi’nin genel evriminin anlagilmasina katki sunacak veriler elde
edilmistir. Orta kolu’n atimi ve Gemlik Korfezi’nde yarattigi tektonik yapilar
aciklanmaya ¢alisilmigtir. Geg Pleistosenden Holosene uzanan donemdeki su seviyesi
degisimleri  belirlenerek  korfezin  paleosinografik tarihgesi  yorumlanmaya

calisiimastir.
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