T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
DENiZ BILIMLERI VE iSLETMECILiGi ENSTITUSU

ZONGULDAK-KOZLU KIYIOTESiI SAHASININ SIG
SiSMiK VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Veysel PISKIN

Deniz Jeolojisi Ve Jeofizigi Anabilim Dal

Danisman

Prof. Dr. Bedri ALPAR

EYLUL, 2006



T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
DENIZ BILIMLERI VE iSLETMECILiGI ENSTITUSU

VEYSEL PISKIN tarafindan hazirlanmis ve sunulmus “ZONGULDAK -
KOZLU  KIYIOTESI =~ SAHASININ  SIG  SISMIK  VERILERININ
DEGERLENDIRILMESI” baslikli tez DENIZ JEOFiZIGi Bilim Dalinda YUKSEK
LISANS Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Prof. Dr. Bedri ALPAR

Jiiri Uyesi
Prof. Dr. Kurultay OZTURK

Jiiri Uyesi
Prof. Dr. Demir KOLCAK

Jiiri Uyesi
Prof. Dr. Yildiz ALTINOK

Jiiri Uyesi )
Yard. Dog. Dr. Naside OZER

Tez Savunma Tarihi: 26.09.2006



ONSOZ

“Zonguldak-Kozlu Kiyidtesi Sahasmnin Sig Sismik Verilerinin Degerlendirilmesi”
baslikl1 bu ¢alisma 1.U. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi
Anabilim Dali tarafindan desteklenen ve yonetilen bir yiiksek lisans tezidir. Bu ¢aligmada
oncelikle MTA Genel Midiirligli tarafindan 1986 ve 1988 yillarinda toplanan si1g sismik
veriler degerlendirilmistir. Ayrica 1981 yilinda toplanan derin sismik yansima kesitlerinden
zemin yapisina ait hiz bilgileri ¢ikartilarak yorumlamada kullanilmistir.

Elde edilen verilerin 15181nda Karadeniz Pliyo-Kuvaterner evriminin giincel ¢okeller
tizerindeki etkileri, ¢alisma sahamizin batisinda Anadolu ve Trakya self alanlarinda yapilmis
olan diger sismik ¢alismalar ile karsilastirilarak belirlenmeye calisilmistir. Zonguldak-Kozlu
bolgesi kiy1 otesinde kalan 2-3 km genigligindeki yiiksek sismik hizli self alanlart sismik
dalgalarin derine penetrasyonu bakimindan sorunlu yerler oldugundan, bu alandaki s1g sismik
verilerin anlasilmasi ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada yorumlanan sismik kayitlar
bolgenin kiy1 tektonik yapisina yeni veriler saglayacagi gibi, Karadeniz evriminin son
donemine 151k tutacak stratigrafik bilgiler saglayacak niteliktedir.

Tez caligmasinda degerlendirilen verileri saglayan Maden Tetkik ve Arastirma Enstitiisii
ve Tirkiye Taskomiiri Kurumu yetkililerine ve bu calismalarda emegi gecen bilim
adamlarina, gemicilerine ve teknisyenlerine tesekkiirii bor¢ bilirim. Bu calismalarda emegi
gecen ve tez calismam sirasinda danigsmanligimi siirdiiren Prof. Dr. Bedri Alpar’a; tezin her
safhasinda fikir ve teknik yardimlarini esirgemeyen Jeof. Miih. Taner Yilmaz, Jeof. Miih.

Haldun Bingdl, ilhan Tiiren ve Dr. Oguz Giindogdu’ya tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

ZONGULDAK-KOZLU KIYIOTESiI SAHASININ SIG SiSMiK VERILERININ
DEGERLENDIRILMESI

VEYSEL PIiSKIN

Avrupa’nin yarisinin ve Asya’nin bir kisminin su toplama alani olan Karadeniz bolgesel
jeoloji ve kiiresel olaylarin bir kayitgisidir. Karadeniz c¢okelleri degisik su toplama
ortamlarindan tasinmis olduklarindan biinyelerinde bu havzalarin yiiksek ayrimli iklimsel
kayitlarin1 da barindirirlar. Nehirler tarafindan tasinan yerel depolar1 olusturan deltaik ¢okeller
bu nehirlerin girislerinin incelenmesine olanak saglarlar. Buzul donemlerinde Akdeniz su
seviyesi Tiirk Bogazlar sisteminin altina inince diinya okyanuslariyla bagmi kopartan
Karadeniz bir gol halini almakta ve gol seviyesi Avrasya’nin nemli-kuru iklimleri ile
salinimlar gostermektedir. Degisen su seviyeleri denizaltindaki delta aktivitesini etkiler ve
cokellerde paleosinografik sartlarin parmak izleri kaydedilir. Deniz seviyesinin yiiksek oldugu
donemlerde Karadeniz’e tuzlu su girer ve bu sekilde olusan yogunluk tabakalanmasi
oksijensiz dip sularinin olugmasina neden olur. Son ¢aligmalarda Karadeniz’in son buzul ¢agi
sonunda cevresinde yasayan insanlara Oliimciil olacak kadar hizli bir bigimde doldugu
onerilmistir. Sismik stratigrafi prensiplerine gore delta aktivitesinde ani sonlanmalar yaratan
bu tip hadiseler yansima kesitlerinde kendilerine has bigimlenmeler yaratirlar. Dolayisiyla
iclerindeki fauna igerikleri yaninda Karadeniz giincel ¢okellerinin sismik ozellikleri de,
Akdeniz-Karadeniz baglantilarinin  kanitlarimi  yansitabilecektir. Tiirkiye’nin Karadeniz
sahillerinde bu amacla yapilmis sismik ¢aligmalara Bat1 Karadeniz’de ve Sakarya deltasinda
rastlanmaktadir. Bu caligsmada ilgili problemlere 151k tutulmasi amaciyla, daha 6nce bu amagla
incelenmemis bir bolge olan Zonguldak-Kozlu bolgesinde self alani iizerinde MTA tarafindan
1986 ve 1988 yillarinda alinmig olan si1g sismik kesitler degerlendirilmis, bolgenin yapisal
unsurlar1 ve sismik stratigrafik 6zellikleri incelenmistir. Belirlenen 4 sismik birim iist Tersiyer
bir temel, bunun {izerinde deniz diizeyi degisimlerinin etkisi altinda yakin kiy1 ve self
kenarinda gelisen deltaik sistemler ve ince Holosen oOrtii tabakasi seklindedir. Bolgesel

tektonik kuvvetlerin etkisi de gdzlenmektedir.
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ABSTRACT

INTERPRETATION OF SHALLOW SEISMIC DATA ACQUIRED FROM
OFFSHORE ZONGULDAK-KOZLU

VEYSEL PIiSKIN

The Black Sea, the catch basin for river discharge of half of Europe and part of Asia, is
an environmental amplifier and a recorder of events of global as well as regional significance.
The sediments of the Black Sea include materials brought from a variety of watersheds, and
the sediments contain high-resolution records of climate in those watersheds. Fan deposits
contain localized deposits of river-borne sediment, allowing the input of different rivers to be
studied. The Black Sea is isolated from the world ocean when the Mediterranean falls below
the Bosporus during glacial periods, and lake levels then oscillate as a function of wet-dry
cycles in Eurasia. Changing sea level affects submarine fan activity, providing an independent
record of sea-level change in the Black Sea. Salt water enters the Black Sea during times of
high sea level, and the resulting density stratification results in anoxic bottom waters. Recent
studies have suggested that the Black Sea may have filled rapidly at the end of the last glacial
period, resulting in a catastrophic filling event. Such events should be recorded in fan
sediments as an abrupt termination of fan activity. Even it is well-known that the modern
Black Sea, which was a paleo-lake during the last glacial age, gained its present condition
following the post-glacial sea level rises, the Late-Quaternary evolution of this huge
intermountain basin is still under debate. Some previous seismic stratigraphic applications for
Turkish shelves are known from Trace shelf and Sakarya river delta. In this thesis, in order to
clarify similar problems, shallow seismic reflection data acquired from the Zonguldak-Kozlu
offshore area by MTA in 1986-1988 cruises was interpreted. Two deltaic systems overlying
upper Tertiary basement and developed under the control of global sea level were defined
along the near shore and shelf break, respectively; both were overlain by a thin Holocene

blanket. Regional vertical movements are also responsible in this evolution.

il
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I. GIRIS

Diinyanin en biiyiik kapali havzalarindan biri olan Karadeniz’in (432,000 km?®) Geg
doneminde gerceklesen Akdeniz-Karadeniz su baglantis1 sirasindaki evriminin nasil
gerceklesmis oldugu, konu hakkinda yapilan ¢alismalar Milattan Oncesine kadar dayanmakla
birlikte, giiniimiizde hala tartismalidir. ilk dénemlerde Strabo tarafindan yapilan tanimlamalar
yiikselen Karadeniz sularinin Marmara Denizi’ne bosaldigi seklinde yorumlanmistir. Benzeri
yorumlar tarih boyunca siirmiis, Karadeniz’in bogaz yolu ile Akdeniz sular1 ile nasil birlesmis
oldugu bilimsel Onemini daima korumustur (Sekil 1). Son buzul dénemi sonunda
Karadeniz’in olas1 seklini gosteren goriislerden birinde (Hamori, 2004) daha sonra giiniimiiz
Niagara selalesinden 200 kat daha giiclii akan sularla 40 giin i¢cinde dolacak olan (!)
Karadeniz yerinde abartilmis bir bigimde kiiciik gosterilen Biiyiik Oksin Golii yer almaktadir.
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Sekil 1. Son buzul donemi sonunda Karadeniz’in olas1 sekli (Hamori, 2004).



Genellikle dini kayitlara gore yorumlanan bu goriisleri degerlendirmek ve Karadeniz’in
son 25,000 yillik donemini aydinlatmak i¢in yapilan ¢aligmalarda bu denizin son buzul
donemi sirasinda evrimini bir gol olarak siirdiirdiigli (Federov, 1971) ve yaklasik 9400 yil
once baslayan bir donemden itibaren ise, Akdeniz sularinin istilasina ugrayarak giiniimiizdeki
ortamina kavustugu belirlenmistir (Ross ve Degens, 1974). Karadeniz’de yapilan bu ilk
bilimsel calismalar1 izleyen donemde, son Akdeniz-Karadeniz su baglantis1 ile ilgili
giiniimiizde sadece bilimsel agidan degil mitolojik ve din tarihi agisindan da en ¢ok deginilen
ve tartigilan iddialardan biri ortaya atilmigtir (Ryan ve dig., 1997; Ryan ve Pitman, 1999). Bu
iddialarinda Ryan ve dig. (1997) son buzul donemi sirasinda giiniimiizde derinligi 2 km kadar
olan Karadeniz su seviyesinin gilinlimiiz su diizeyinden 100 m daha derin oldugunu,
Karadeniz’deki son deniz diizeyi ylikseliminin ise yaklasik 7200 y1l dnce kara olan giiniimiiz
Karadeniz selfinin Akdeniz sular1 tarafindan ¢ok ani ve hizli bir sekilde kaplanmig olmasi ile
gerceklestigini iddia etmislerdir. Calismacilar tarafindan 7200 yil 6nce olarak verilen bu
zaman, Istanbul Bogaz1 kanali ile giren ilk Akdeniz suyunun giris tarihi olmayip, Karadeniz
suyunun yeterince tuzlanmaya basladigi zamandir (Major ve dig., 2006). Ryan ve Pitman
(1999) daha sonra Karadeniz selfinde meydana gelen bu ani su yiikseliminin, self iizerinde o
donemde yasayan insanlarin bu alani terk etmesine neden oldugunu ve bu durumun mitolojide
ve din kitaplarinda deginilen “Nuh Tufan1” efsanesi ile iliskisinin olabilecegi sonucuna
varmiglardir. Amerikali iki {inlii yerbilimci Walter Pitman ile William Ryan tarafindan 1997
de ortaya atilan Karadeniz selfinin son buzul aras1 donemi takiben ani ve hizla dolmus oldugu
fikri, GB Karadeniz Selfi Istanbul Bogaz1 agiklar1 ve Sakarya Nehri agzinda yapilmis olan
calismalarla da desteklenmistir (Demirbag ve dig., 1999; Algan ve dig., 2002). Yine benzer
sekilde Sinop agiklarinda yapilmig olan bir arastirmada deniz altinda belirlenen medeniyet
kalintilar1 (Ballard ve dig., 2000), “Nuh Tufan1” efsanesi ile ilgili Ryan ve Pitman (1999)

tarafindan iddia edilen tezi destekler niteliktedir.

Ote yandan s6z konusu calismay: izleyen dénemlerde Karadeniz, Istanbul Bogazi
Marmara Denizi ¢ikist ve Marmara denizi igerisinde yapilmis olan ¢aligmalardan bazilarinin
sonuglari ise, Ryan ve dig. (1997) tarafindan onderlik edilen teori ile gelismektedir. Ornegin
Kerey ve dig. (2004) Akdeniz Karadeniz birlesmesinde Istanbul Bogazi kuzey kesiminin

rolliniin ancak 5300 yil 6nce basladigini 6ne siirerek bu baglantinin Ryan ve dig. (1997)



tarafindan One siiriilen tarihte yani daha erken olabilmesi i¢in bogazlar disinda baska su
yollarinin da dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Yine Sakarya Nehri deltas: lizerinde
DSi tarafindan yapilmis olan sondajlarin yorumlanmasi sonucu, calismacilar sondaj
orneklerinde -18 m’de belirlenen plaj ortaminin Karadeniz’in son deniz yiikselimini temsil
ediyor oldugu ve bu yiikselime ait plaj c¢okellerinin giliniimiizden yaklasik 8500 yil 6nce
Sakarya agzinda ¢okelmis olduklari sonucuna ulagmislardir (Goriir ve dig., 2001). Yazarlar,
bu veriden yola ¢ikarak Ryan ve dig. (1997) tarafindan Onerilen déonemden daha Once
Karadeniz sularinin zaten -18 m’ye kadar yiikselmis oldugunu iddia etmektedirler. Bu nedenle
Onerilen katastrofik teori dogru olmamalidir (Goriir ve dig., 2001). Benzer sekilde yine yakin
donemde yapilan baska caligmalarin sonuclar1 da, Ryan ve dig. (1997)’nin sonuglar ile tezat
teskil edecek sekildedir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar, son buzul déneminin ardindan
yiikselen Karadeniz sularinin gii¢lii ve devamli bir bigimde Marmara Denizi’ne bosalmis
oldugu yoniindedir (Aksu ve dig., 1999; 2002; Hiscott ve dig., 2002). Bu ¢alismalardan biri
(Hiscott ve dig., 2002), Istanbul Bogaz1 giiney cikisinda yer alan delta big¢imli bir sediment
istifini, giiniimiizden 9 ile 10 bin y1l énceki zaman araliginda Karadeniz’den Istanbul Bogaz
yolu ile Marmara Denizi’'ne akmis olan sularin getirmis oldugu ¢okel birikimi olarak
yorumlamistir. Bununla birlikte Alavi ve dig. (1989), Oktay ve dig. (2002) ve Gokasan ve
dig. (2005) ise, soz konusu deltanin Kurbagalidere tarafindan son buzul donemi sirasinda
olusturulmus oldugunu iddia etmektedirler. Yapilan bu farkli sonuglara sahip incelemelerin
ardindan Karadeniz’in hizla dolmus oldugunu iddia eden arastiricilar teorilerini
gelistirmiglerdir. Son buzul dénemini izleyen global 1sinmadaki kisa bir soguma donemine
bagl olarak (Younger Dryas), kiiresel deniz diizeyinde kisa siireli bir diisme meydana
gelirken, bu donemde Karadeniz su seviyesinin ylikselerek Marmara Denizi’ne dogru tagmis

olabilecegi de belirtilmistir (Major ve dig., 2006)

Biitiin bu tartigmalarda kullanilan ¢ok disiplinli bilimsel verilerin basinda deniz
tabanindan toplanan karot 6rnekleri ve sismik yansima kesitleri gelmektedir. Tartismalarin ilk
baslamasina neden olan Ryan’nin da 1997 makalesinde kullandig1 verilerden biri Canakkale
Bogazi icinde alinmis bir sismik kesit idi. Daha sonraki yillarda benzeri sismik ¢alismalara
Istanbul Bogazinda (Gokasan, 2005), Trakya’nin Karadeniz selfi iizerinde (Aksu ve dig.,
1999, 2002; Alpar ve Gainanov, 2002; Alpar ve dig., 2002; Ergin ve dig., 2003; Algan ve



dig., 2006) ve Sakarya nehri kanyonunda (Gorir ve dig., 2001; Algan ve dig., 2002)

rastlamaktayi1z.

Bu tez ¢alismasinda, yukarida tanitilan son Akdeniz-Karadeniz su baglantisinin olusumu
ile ilgili probleme 151k tutulmasi amaciyla, daha dnce bu amacla incelenmemis bir bolge olan
Zonguldak-Kozlu bolgesinde (Sekil 2) self alan1 iizerinde alinmis s1g sismik yansima kesitleri
incelenmistir. Tezin esas amacit Akdeniz-Karadeniz baglantilarinin olusumu ve zamani
konusunda yorum yapmak degildir. Fakat tezde, Karadeniz’in Istanbul Bogaz1 ¢ikisinda ve
kuzey kiyilarinda yapilan ve yukarida tanitilmig olan ¢alismalardan elde edilen sonuglarin,
Karadeniz’in bir baska alanindaki sismik kesitler kullanilarak test edilmesi amag¢lanmistir. Bu
calismada kullanilan sismik veri, MTA tarafindan 1981 yilinda yapilan konvansiyonel ¢ok
kanalli sismik verilerin (Alpar, 1982) sert zemin yapist nedeniyle basarili olmamasinin
ardindan, yine ayni kurum tarafindan 1986-1988 donemlerinde toplanmis si1g sismik
verilerdir. Bu deniz arastirmasinin baslangigtaki ana hedefi Zonguldak-Kozlu ve civarinda
yeraltinda mevcut ve isletilmekte olan komiir galerinin deniz i¢indeki devamlarinin
arastirilmast olmustu. S6z konusu bu veriler akademik amagla ve yukarida tarif edilen
probleme yonelik olarak literatiirden bilindigi kadariyla ilk kez bu tez ¢alismasi kapsaminda
degerlendirilecektir. Bu amagla mevcut yansima kesitlerindeki sismik stratigrafik birimler
belirlenecek, bu birimlerin birbirleri ve Tiirkiye Karadeniz selfinde yapilmis diger
calismalarda elde edilmis olan birimlerle olan iliskileri incelenecek ve bu birimlerin Pliyo-
Kuvaterner icindeki olast Karadeniz deniz diizeyi degisimleri ile olan iligkisi

degerlendirilecektir.
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Sekil 2. Zonguldak-Kozlu Bolgesi calisma sahasinin bulduru haritas1 (Goggle Earth).



II. MATERYAL VE METOT

Sismik yoOntemler yer altindaki jeolojik tabakalarin durumlarimi saptamada elastik
dalgalarin, arz igerisinde yayilmast ile ilgili fizik prensiplerine dayanir. Uygulamali sismikte,
dalgalar1 lireten bir enerji kaynagi, yeryiiziine bir diizen i¢inde yerlestirilmis bir seri aliciya ve
bu alicilara gelen dalgalar1 kaydeden Ol¢lim aletine gerek vardir. Bu diizen icinde temel
prensip, enerji kaynagindan yayilan ve alicilara gelen dalgalarin zamana karsin genliklerinin
kaydedilmesidir. Sismik yontemler,kaynaktan yayilan sismik dalgalarin takip ettigi 1smn

yollarina goére yansima (reflection), kirilma (refraction) olmak tizere iki genel boliime ayrilir.

Kirilma yontemi genellikle yatay ve diisey yonde her bir katman i¢in sismik hizlarin
belirlenmesi ve gergek tabaka kalinliklar1 ve bunlarin dinamik 6zelliklerinin elde edilmesinde
kullanilmaktadir. En onemli o6zelligi dalga yaymim hizinin derinlikle arttigi tabakali
ortamlarda, tabakalarin hizlarinin ve derinliklerinin yeterli bir dogrulukla bulunmasini
saglamasidir. Bu tez calismasinda, 1981 yilinda toplanan 48 kanalli yansima verilerindeki
atiglardan ilk varis (first break) zamanlar1 ¢ikartilarak, bu verilere kirilma yonteminde

uygulanan ters atig gibi muamele edilmis ve dip altindaki sismik hizlar hesaplanmistir.

Yansima yontemi ise yeraltinin 2 veya 3 boyutlu, ayrintili yapisal ve stratigrafik
kesitinin elde edilmesinde kullanilir. Yansima yontemi ¢alismalar1 {ic asamada yapilir;
verilerin toplanmasi, veri islem ve yorum. Yontem petrol ve dogal gaz, komiir yatagi
aragtirmalarinda, miihendislik amagli temel kaya problemlerinin ¢ézliimiinde ve kiiltiirel
olarak arkeojeofizik c¢aligmalarda kullanilmaktadir. Bu tez calismasinda, 1986 ve 1988
yillarinda toplanan sig yansima sismik verileri yapisal ve Ozellikle stratigrafik olarak

degerlendirilmistir.

2.1. Kullanilan Alet ve Kayit Parametreleri

Bu tez g¢alismasinda degerlendirmeye alinan sismik kesitler 3 ayri1 deniz seferinde
toplanmistir. 1981 yilinda gergeklestirilen birinci arastirma seferinde MTA Sismik-1 gemisi

tarafindan derin yansima kayitlar1 elde edilmistir. Diger seferler ise 1986 ve 1988 yillarinda



yine MTA tarafindan yapilmistir. Bu seferlerde sismik g¢alismada kullanilan ekipmanlarin

teknik 6zellikleri ve kayit parametreleri asagida verilmektedir.

1981 Etudii parametreleri:

Bu c¢alismada Texas Instrument (USA) firmasina ait DFS IV (digital field system)
kullamlmustir. Kanal sayis1 48 atis aralig1 ise 25 metredir. Ornekleme aralign 2 ms dir. Kayit
uzunlugu veri toplama sathasinda 3 s ise de, alt kesimlerde yansima alinamamasi nedeniyle
veri islem ¢alismalarinda 2.5 saniyelik kesim degerlendirilmistir. SEG-B formatinda alinan
kayitlarda veri yogunlugu 1600 bpi (ing basina bit) dir. Calismada elde edilen toplam hat
uzunlugu 560 km ise de bu hatlarin bir¢ogu bu tez kapsaminda degerlendirmeye alinan
sahanin disinda (hem dogu-bat1 yoniinde hem de agiga dogru) kalmaktadir. Verilere spiking
ve predictif dekonvoliisyon islemleri uygulanmistir. Yatay yonde ufak degisimler gosterse de
frekans bandi sinirlar1 6-9-45-90 Hz olan bant gecirimli filtre ile en iyi siizge¢ neticeleri elde
edilmistir. Mute islemi 332 metre ofset mesafesine kadar kayipsiz olup daha sonra 1232

metrede 1.6 saniyeye ulasacak sekilde egimlidir.

1986 Etudii parametreleri:

Bu ¢aligmada MTA Simsi-2 botu ile 60 km toplam uzunluklu sismik veri toplanmistir
(Kavukcu, 1987a,b). Hat isimleri ZK olarak adlandirilmistir. Sparker sismik kaynaginin enerji
miktar1 100 Joulle secilmistir. Atis aralif1 ise 0.75 saniyedir. Kesitler kagit ortamda olup

tizerlerinde veri islem uygulanmamastir.

Sismik kesitler incelendiginde 1986 verilerinde sismik enerjinin deniz tabani altina
yeteri kadar niifuz edemedigi goriilmiistiir. Bu nedenle kayit parametreleri degistirilerek 1988
yilinda yeni bir ¢alisma daha yapilmistir. Elde edilen sismik kesitlerden bazilar1 tez sonunda

Ek-1 olarak verilmistir.

1988 Etudii parametreleri:

Bu ¢aligmada MTA Simsi-2 botu ile 30 km toplam uzunluklu sismik veri toplanmigtir

(Kavukcu, 1988). Hat isimleri D88 olarak adlandirilmistir. Enerji miktar1 artirilarak 300



Joulle secilmistir. Atis araligir eskisi gibi 0.75 saniyedir. Algak kesim filtresi 27 Hz (18
dB/oktav), yiiksek kesim filtresi 512 Hz secilmistir.

Kesitler kagit ortamda olup iizerlerinde veri islem uygulanmamistir. Bolgedeki bu son
calismaya ait sismik kesitler incelendiginde, sismik enerjinin bir dnceki ¢alismaya nazaran
deniz tabani altina ¢ok daha iyi niifuz ettigi, delta yapilarinin ve altindaki yansimalarin ¢ok
daha iyi ayirt edilebildigi goriilmiistiir. Elde edilen sismik kesitlerden bazilar1 tez sonunda Ek-

1 olarak verilmistir.

2.2. Sismik Stratigrafik Ilkeler

Sismik veriler Mitchum ve dig. (1977), Vail ve dig. (1997), Tardu ve Baysal (1995), Us
(1998) tarafindan verilen ilkeler dogrultusunda degerlendirilmistir. Temel bazi ilkeler asagida

verilecektir.

Sismik kesitlerin pek ¢ogu jeolojik kesitlere benzerler. Sismik kesitlere 6n yargi ile
bakildiginda sadece akustik empedans sinirlarinin goriilecegi diisiintilmelidir. Eger akustik
empedans farklili§i olmayan litolojik degisiklikler olsa bile, bunlar sismikte goriilmezler.

Yani sismik sistem, sadece yer altindaki akustik empedansa sahip sinirlar1 gosterecektir.

“Sismik verilerin yorum isi gergek bir sanat olayidir” sozii ise, sismik kesit yorumunun
saglikl1 yapilabilmesi i¢in; fizik ve matematik bilgisinin yaninda yapisal jeoloji, stratigrafi ve
levha tektonigi gibi bilgilerin gerekliligini gosterir. Yorumcu bu bilgilerle model kurar ve
dogru sonuca yaklasir. Jeolojik olusumlar ¢ok cesitli olabilseler de genel anlamda belli
fiziksel olaylarin iiriiniidiir. Ornegin ilerleyen delta sistemleri sediment girisi ve deniz diizeyi
degisimlerinin bir fonksiyonu olarak ¢ok ¢esitli olusabilseler de, goriinlimleri genel anlamda

birbirlerini andirir. Farkliliklar: bolgesel ve ortam kosullari belirler.

Sadece kesit lizerindeki yansimalari takip ederek saglikli bir yorum yapilamaz. Yapisal
jeolojik gecmis, ¢okelme, fasiyes modelleri, gdmiilme tarihi gibi bilgiler yoruma katilmalidir.
Bu bolimde saglikli bir yorum yapabilmek i¢in gerekli temel bilgiler kisaca gozden

gecirilecektir.



2.2.1. Yansitict Sekiller

Yansiticilarin bes temel 6zelligi bulunur. Bunlar yansima kuvveti, polaritesi, karakteri,
stirekliligi ve diger yansimalarla olan iligkisidir. Bunlardan ilk ikisi kayaglarin dogal yapisi ile
ilgilidir. Diger 1ii¢li ise yansiticilarin durumlari, yayilma alanlari, diger bir deyisle

stratigrafisine ait bilgiler tasirlar.

Gaz veya siv1 hidrokarbonlarin ara yiizlerinden kaydettigimiz yansimalar diginda, diger
tim yansimalar litolojik degisimlerin neden oldugu akustik empedans farklilagmalar ile
ortaya cikarlar. Yansiticilarin temel oOzelliklerinden hi¢ birisi tek basma bir litolojiyi

tanimamiza yetmez. Yorumlamada bu 6zelliklerin bir arada degerlendirilmesi gereklidir.

Yansima Ozelliklerinin iyi bir tanimi litolojinin yani sira birimlerin gézeneklilik gibi
fiziksel Ozelliklerinin de belirlenmesine yardimci olur. Bu bilim dali “sismik stratigrafi”
olarak bilinir. Yorumcu yansima sekillerini kullanarak litofasiyes ve ¢okelim modellerini

kurar ve bunlarin stratigrafik iligkilerini diizenler (Tablo 1).

Tablo 1. Sismik stratigrafide kullanilan yansima parametrelerinin jeolojik anlamlari
(Mitchum ve dig., 1977)

SISMIK FASIYES PARAMETRELERI JEOLOJIK YORUM

Tabakalanma desenleri

Cokelme islevleri
YANSIMA SEKILLERI Asinma ve Eski topografya

Akiskan Dokanaklar1

Tabaka devamliligi
YANSIMA SUREKLILIGI Cokelme islevleri

5 Hiz-yogunluk kontrasti
YANSIMA GENLIGI Katman aralig1
Akiskan igerigi

Katman kalinlig1
YANSIMA FREKANSI Akiskan igerigi

Litolojinin tahmini
ARA HIZ Gozeneklilik tahmini
Akiskan igerigi

Cokel kaynagi
Cokelme ortaminin konumu
BIRIMLERIN DIS SEKILLERI Jeolojik Model




2.2.2. Uyumsuzluk Yiizeyleri

Sismik yansimalarin ¢ogu yeterli akustik empedansa sahip tabaka ylizeyleri veya
uyumsuzluk yiizeylerinden gelir. Tabaka yiizeyleri ¢O0kelme sirasindaki depolanma
ylizeylerini temsil eder. Ortam igerisindeki ¢okel sekillerinin degisimi, ortama gelen malzeme
miktarindaki degisim, malzeme gelis zamanlarindaki degisimler ve ortamdaki degisimler
nedeniyle bu yiizeyler ortamda olusan olaylara bagli olarak zaman igerisinde degisir. Bu
yiizeyler belli bir zamana ait olduklarindan sismik kesitlerde ve sismik stratigrafide o zamani

temsil ederler. Bunlar es-zaman stratigrafi (kronostratigrafik) ylizeylerini gosterir.

Tabaka yiizeyleri her zaman basit bir yansima ile temsil edilemezler veya yansimalar bir
ka¢ tabaka ylizeyinden olan bilgileri tek baglarina tasiyabilir. Sismik kaynak frekanslarinin

coziimleme limitleri ve diger tabaka yiizeylerinin girisim etkisi buna engel olur.

Uyumsuzluk yiizeyleri ¢okelme yiizeyleri olmayip, jeolojik zamanda bir boslugu
belirten asinma ylizeyleri veya ¢okelmemezlik (hiatus) yiizeyleridir. Uyumsuzluk yiizeyleri,
bu yiizeyin altindaki ve iistiindeki birimlerin durumlarina ve litolojilerine gore farkli isimler
alirlar. Bir uyumsuzluk yiizeyinde yagh birimlerin daha geng birimlere farkl agilar ile gelmesi
acisal uyumsuzluk olarak adlandirilir (Sekil 3a). Genellikle alttaki birimler daha fazla e§ime
sahiptirler. Bu yap1 eski tabakalarin asindiklar ve {izerlerine yeni birimlerin geldigini gdsterir.
Alt birim granitik veya metamorfik ise uyumsuzluk yilizeyine “nonkonformite” denir (Sekil
3b). Asimim yiizeyinin altindaki ve {istiindeki tabakalar birbirlerine paralel ve bu olay bolgesel
olarak devam ediyorsa uyumsuzluk yiizeyi “diskonformite” adim alir (Sekil 3c). Ustteki ve
alttaki tabakalar birbirine paralel fakat olay kiigiik bir alanda olusmus ise uyumsuzluk

ylizeyleri “yerel uyumsuzluk yiizeyi” adin alir (Sekil 3d).
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Sekil 3. Agisal uyumsuzluk ¢esitleri

Boyle uyumsuzluk yiizeyleri genellikle akustik empedanslarn farkli tabakalar
ayirdiklarindan sismik kesitler boyunca kolaylikla izlenebilen kuvvetli yansimalar
olustururlar. Uyumsuzluk yiizeyi sadece ¢okelmemezlik nedeniyle olustuysa yeterli kuvvette

yansima alabilmek i¢in arada gegen jeolojik zamanin yeterince biiyilik olmasi gerekir.

Uyumsuzluk ylizeyi lizerine paralel (concordan) veya kiigiik acilarla gelen iist tabakalar
arada gecen Onemli zaman bosluklarin1 gosterir. Bu nedenle uyumsuzluk diizlemleri

(diskordanslar) bir stratigrafik istifi zaman-stratigrafik birimlerine ayirmak i¢in kullanilir.

Yanal yonde farkli litolojileri yansitan sismik yansima ylizeyleri es-zaman stratigrafi
ylizeyleri olarak zaman cizelgeleri ile gosterilmeye baslandigindan beri jeolojik yaslandirma
konusunda 6nem kazanmigslardir. Yanal yonde yansima siirekliligi devamli olsa da yansima
kuvveti ve karakteri degisebilir. Ciinkii eszaman (izokron) yansimalari genlik ve
frekanslarinin degismesiyle etkilenir ve fasiyes sinirlar1 sismik yansima dalga seklinin

degisimi ile belirlenebilir.

Sismik ¢oziimlemeye de bagli olarak bir ¢aligma sahasindaki sismik yansimalar {istten
ve alttan uyumsuzluk ylizeyleri ile sinirlanmig gruplara (sequence) ayrilabilirler. Bu genel bir

cokelim modeli kurmak ic¢in gereklidir. Boylece belli zaman siirelerinde olusan c¢okeller
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belirlenir. Bu sekilde analiz yapma islemi “sismik sekans stratigrafisi” (seismic sequence

stratigraphy) olarak bilinir.

2.2.3. Kesilme (Lapout) Sekilleri

Yerel asinmalar denizaltt akintilar1 ile olusan vadi ve kanyonlar1 gosterirler.
Uyumsuzluk yiizeyinin sekli, bunun bir asinma sonucunda mi yoksa ¢okelmemezlik ile mi
olustugu bilgisini de vermektedir. Yansima kesilmeleri (lapout), orijinal ¢dkelme sinirlar
icerisinde ¢Okelim sekline bagli olarak gelisen yanal yondeki tabakalanma kesilmeleridir.
Traglanma (truncation) ise, ¢okelmeden sonra olusan asmimlar (erozyon) nedeniyle olan
tabakalanma kesilmeleridir. Daha kolay tanimlamak i¢in degisik terminolojiler ile ifade
edilirler. Onlap (asma), downlap (asag1 uclanma) ve toplap (yukari uclanma) olarak

adlandirilan sekiller ¢okelmemezlik sonucu olusan uyumsuzluklar1 gosterirler (Sekil 4).

INNzZZZZj=——

tragslanma konkordan uyumlu (konkordan)

onlap (asma) downlap toplap

ALT SINIR (ST SINIR

Sekil 4. Lapout ve uyumlu yansima sekilleri.
A. Baselap (Onlap, Downlap)

Bir ¢okel istifin alt sinirt i¢in kullanilan genel terim olan “baselap” iki sekilde taninir.
Onlap yatay tabakalarin yukar1 dogru egimli bir tabaka yada bir uyumsuzluk ylizeyi {izerinde
uclanmasi olarak tanimlanabilir. Downlap ise asagi uzanan tabakalarin yatay yada kivrimli

ylizeyler tizerinde uclanmasidir (Sekil 4).
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B. Toplap

Toplap bir ¢okel istifin {ist sinirinda olan kesilmelere (lapout) denilir (Sekil 4). Yukari
dogru uzanan tabakalarin herhangi bir asinma nedeniyle degil ama genellikle ¢okelmemezlik
ile olusan ve yatay uzanan tabakanin tabani ile kesilmis goriinen sekline toplap adi verilir.
Burada yukar1 uzanan tabakalar yanal yonde incelerek uglanirlar. Cok ince olduklarinda
sismik ¢Oziiniirliigiin disinda kalabilirler ki bu durumda aniden kesiliyormus izlenimi

verebilirler.
C. Traglanma (Truncation) ve Asinma (Erozyon)

Asimim nedeniyle tabakalarin yanal yonde kesiklige ugramalar1 “asmmim traglanmasi”
(erosional truncation) olarak adlandirilir (Sekil 4). Cokel istiflerinin iist sinirlarinda olusurlar.
Traglanma, aginma nedeni ile olusan bir zaman boslugunun 6nemli gostergesidir. Bazen
sismik ¢Oziiniirlik sinirlart nedeniyle traslanma ile toplap geometrisi birbirleriyle
karistirilabilir. Toplap geometrisinde tabaka kesilmeleri ani olmaz ve tabakalar uyumsuzluk
ylizeyine kosut olacak sekilde kivrilirlar ve incelerek biterler. Bu kurallara dikkat edilmezse
jeolojik anlamlar1 ¢ok farkli olan bu benzer sekiller yanlis yoruma neden olabilir. Traslanma,
faylanma, kayma (slump), tuz akmasi (salt intrusion), manyetik kayag¢ intriizyonu gibi jeolojik

olaylar nedeniyle de olabilir.

Sismik birim ylizeylerinin (sequence boundary) ve bunlarin arasinda kalan uglanmali
yansimalarin (Sekil 5) dogru bir bicimde belirlenmesi 0Ozellikle ¢okelmemezlik veya
uyumsuzlugun olustugu zamanin siiresi hakkinda yorum yapabilme olanaklar

saglayabilmektedir.

Sediment Girig

asinim toplap offlap
— uyumsuzluk \‘
- . e /

downlap

Sekil 5. Bir sismik birim igerisinde kalan uglanmali yansimalar
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2.2.4. Sismik Fasiyes Tipleri

Sismik fasiyesden, litofasiyes (litoloji) yorumunun yapilabilmesi i¢in yansima
guruplarinin i¢ ve dig sekilleri ile sinir iligkilerinin yan1 sira yanal yonde fasiyes degisimleri

degerlendirilir.

Yansima sekilleri, smir iligkileri ve diger yapilar sismik kesitlerde kolaylikla
belirlenebilir. Daha fazla deneyime sahip yorumcu, sismik fasiyes ile basen olusumu
hakkinda pek ¢ok bilgi elde edebilir. Yansimalar, paralel/diverjant, progradasyonal (hem
yukar1 hem de basen yoniinde ilerleyen), yigisim (mound) ve onlap (dolgu) olarak dort ana
gurupta toplanabilir (Sekil 6). Genlik ve siireklilik 6zellikleri kullanilarak yorumlanan paralel
yansimalar havzalarda yaygin olarak go6zlenir. Belirli bir ¢okelme ortamini karakterize
etmedikleri icin paralel/diverjant yansimalarin degerlendirilmeleri zordur. Bundan nedenle

stratigrafik yorumda diger yer alt1 verileriyle birlikte dikkate alinmalidirlar.

SISMIK FASIYESLER
_""‘1-._""';..-"'.
\ l____h-_‘:-—-:ﬁ‘
——
Paralel Diverjant dalgali Duzensiz Dalgali

== =I1=2
P

p——

7

AN 3

/
///

Dalgali  Agilan (diverjan;t) Kesikli ~ Kimbetimsi

—

Sigmoid Sigmoidal oblik

omN —_—
tanjansiyel Kiremitik (Shingled)

Oblik paralel Tamsekli (Hummocky)

ILERLEYEN TIPLER

Sekil 6. Sismik kesitlerde sik karsilagilan fasiyeslerden 6rnekler
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III. BOLGENIN GENEL JEOLOJISi

Zonguldak Bat1 Karadeniz Bolgesindeki illerden biridir. Doguda Bartin ve Kastamonu,
giineyde Diizce ve Karabiik ile gevrilidir. il alaninin %49'u giineyinde bulunan ve kiyiya
paralel {i¢ sira halinde uzanan daglarla, %34'i platolarla, % 15'1 ovalarla kaphdir. Biiyiik
ovalar ve yaylalar olmasa da her mevsim olan yagis ve fazla egimli araziler nedeniyle sellere
elverigli bulunan alanlarda kii¢lik ovalar olugsmustur. Topraklarinin sadece %29’u %20'den az
egimlidir. Zonguldak bati ve kuzeyden diinyanin en biiyiik kapali havzalarindan biri olan
Karadeniz ile cevrilidir. Karadeniz boyunca uzanan kiy1 seridinin tek onemli girintisi
Karadeniz Ereglisi yakinlarindaki Baba Burnu’dur. Toplam 80 kilometrelik kiy1 bandinda yer
alan pek ¢ok dogal plaj (koy) ve kumsal alanlar yer almaktadir.

3.1. Karadeniz’in Olusumu ile flgili Yaklasimlar

Karadeniz, kitasal bir temel ve onun iizerinde yer alan Jura ve daha yash ¢okellerin
Kretase’de gerilmeli bir tektonik rejim sonucu riftlesmeleri yolu ile olugsmustur (Okay ve dig.,
1994). Karadeniz’in Kuzey Tetis’in evriminin bir pargasi oldugu ve bu sistem igerisinde bir
yayardi havza olarak a¢ildig1 birgok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Tiiysiiz, 1999).
Karadeniz’in evrimi hakkindaki giincel tartismalarin odak noktasi, birbirinden farkli olduklar1
jeolojik ve jeofizik verilerle ortaya konmus olan Bat1 ve Dogu Karadeniz havzalarinin (Sekil
7) hangi mekanizma ile agildiklari, bunlarin zamansal iligkileri ve Karadeniz’in Neojen ve

Kuvaterner’de Paratetis sistemi igerisindeki yeri ve ne tiir bir evrim gecirdigidir.
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Sekil 7. Karadeniz tektonik elemanlar1 (Rangin ve dig., 2002 ve Starostenko ve dig., 2004 den
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degistirilerek alinmistir).

Okay ve dig. (1994) Istanbul kusaginin Odessa selfindeki yerinden Ust Barremiyen-
Apsiyen’den itibaren koparak iki transform fay boyunca giineye kayarak pelajik mikritlerin
¢Okeliminden Once yani Santoniyen’de bugiinkii konumuna yerlestigini, Bati Karadeniz
Havzasi’nin ise bunun arkasinda a¢ildigini ileri slirmiiglerdir. Bati Karadeniz Havzasi’nda
okyanusal kabuk {lizerinde Kretase’den itibaren deforme olmamis ¢okel istif bu goriisii
destekler. Fakat havza kenarlarina dogru havza tabanin ¢okmesi sonucu yeniden aktive olan

faylarla bu istif bigilmektedir.

Miyosen, Karadeniz evriminde bir donlim noktasidir. Tetis okyanusunun kapanmasi ile
Karadeniz’in de igerisinde bulundugu biiyiikk bir kusagin diinya denizleri ile baglantisi
kesilmis, bu alan doguda Hazar denizi batida ise Panoniyen Havzasi’na kadar uzanan si1g ve
kapali bir deniz haline gelmistir. Paratetis adi ile bilinen bu kusak da birbirinden kara
pargalar1 ile ayrilan, yada birbirine dar su yollar ile baglanan havzalara ayrilmistir. Havza
stratigrafisini dogrudan etkileyen bu baglantilar ise tektonik etkilerin yani1 sira deniz
seviyesindeki degisimlerle, dolayisi ile iklimle dogrudan iliskilidir. Ozellikle Karadeniz’in

yakin evrimi biiyiik dlglide kiiresel deniz seviyesi degisimleri ile kontrol edilmis, glasiyel
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donemlerde buzullarda su tutulmasi sonucu regresyon gelisince Karadeniz kapali bir ortam
haline gelmis, buzul arasi donemlerde ise deniz seviyesi yiikselince Akdeniz sular
Karadeniz’e girmis, asir1 tuzlu bu sular yogunluk farki nedeniyle dibe ¢okerek giderek

yiikselen anoksik bir ortamin gelisimine yol agmiglardir (Okay ve dig., 1994).

Giinlimiizde i¢inde 15 km den daha fazla kalinlikta ¢okel barindiran Karadeniz’in
morfolojisi kita selfi, kita yamaci, apron ve abisal diizliikten olugsmaktadir (Sekil 8). Self
alanlar1 kuzeyde genis iken ¢alisma sahasinin bulundugu Anadolu kiyilar1 boyunca oldukga
dardir. Sekilden de goriildiigii gibi self alanlarit ve yamaclar denizalti vadileri ile dikine
yarilmistir. Calisma sahast Bati Pontitler ile kiy1 Oniindeki aktif bindirme arasinda

kalmaktadir (Sekil 9).

self
yamag

derin deniz delta karmagiklar
asagl apron

abisal diizlik

denizalti vadileri

Sekil 8. Karadeniz’in morfolojik bolgelendirmesi (Starostenko ve dig., 2004 ).
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Sekil 9. Karadeniz’in ana tektonik yapilari lizerine bindirilmis gilincel Karadeniz batimetrisi

(Rangin ve dig., 2002 ve Starostenko ve dig., 2004 den degistirilerek alinmistir).
3.2. Calisma Alam Kiy1 ve Gerisinin Genel Jeolojik Ozellikleri

Bir biitlin olarak ele alindiginda, Eregli’den Kiire’ye kadar uzanan bu havza Amasra’dan
gecen K-G yonlil bir hat ile ikiye ayrilir. Batida Siliiriyen, Devoniyen, Karbonifer, Kretase ve
Eosen yash formasyonlarin birbirleri ile olan iligkilerinin normal olarak goriildiigii kisim
“Bati Taskomiir Havzasi” ve doguda Permiyen, Jura ve Flis fasiyesindeki (Kretase)
formasyonlarin gelisme gosterdigi kisim ise “Dogu Taskomiir Havzas1” olarak adlandirilir.
Bu tez kapsaminda sismik kesitlerin degerlendirildigi ¢alisma sahamiz Bati Tagkomiir

havzasinin deniz uzantisinda yer almaktadir (Yergok ve dig., 1987a,b; Duman ve dig., 2005).
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3.2.1. Bati Taskomiir Havzasi

Hersinyen tektonizmasi Paleozoik yasl serilerin kivrilarak su yiiziine ¢ikmasina neden
olmustur (Sengor ve dig. 1981). Komiirlii tist Karbonifer serilerinin bir kismi kivrim eksenleri
icinde kalarak, Barremiyen’e kadar siiren erozyondan kurtulmuslar, daha sonra trangressif
gelisen Kretase formasyonlari ile ortiilmiis, Alpin orojenik hareketleri ile de genis dalga boylu
ondiilasyonlar olusturmuslardir. Paleozoik’e oranla daha az kivrimli olduklar1 halde Kretase
formasyonlar1 ¢esitli karakterde fakat bolgenin ana yapisini etkilemeyen faylarla
kesilmislerdir. Temel yap1 D-B ve KDD-GBB yoniinde kivrimli olup, yer yer ters donmiis
kivrilmalar ve faylarla boliinmiis kompartimanlarda horst ve graben dizileri gézlenmektedir

(Sekil 10).

Haritada gorulmeyen birimler

DEVONIEN

Sekil 10. Zonguldak-Kozlu bélgesinin jeoloji haritasi (Zonguldak Jeoloji Haritasi, 1970,
MTA Arsiv No: 30923 den degistirilerek alinmistir).
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Yayilma alant en genis ve ekonomik yonden en 6nemli olan Zonguldak havzalar
(6rnegin Iliksu, Cataldere, Kandilli) bu boliimde bulunmaktadir. Hersinyen yasli senklinaller
icinde sakli kalan komiir havzalari, Alpin orojenezi ile meydana gelen antiklinalin ekseninin

yirtilmasi ile agiga ¢ikmislardir (Alpar, 1982).

Iliksu’dan Goldag’a kadar uzanan ve Zonguldak komiir havzasinin giiney sinirini ¢izen
Vizeen kalker seritinin kuzeyinde kalan komiirlii serinin tabanindaki Alacaagzi serisi kuzey
yonde 60-80° egimlidir. Bunun iizerine uyumsuz gelen Kozlu-Karadon formasyonlarinda
egim 40-45° ye diismektedir. Kozlu’da mostra veren Alacaagzi domlarinin kuzeyinde
tabakalar devamli olarak kuzeye dalarak ortii tabakalarinin altinda uzanmaktadir. Barremiyen
kiregtaslart havzanin kiyitya yakin yerlerinde, buna karsilik Ust Apsiyen Velibey kumtaslart

da havzanin giineyinde Paleozoik yaslh kayalar1 dogrudan orterler (Duman ve dig., 2005).

3.2.2. Paleocografya

Bolgede yapilan derin sismik yansima verilerinde ve bu tez kapsaminda degerlendirilen
s1g sismik verilerinde akustik temel olarak belirlenen stratigrafik birimlerin kara jeolojisindeki
karsiligin1 belirleyebilmek i¢in bdlgenin paleocografyasinin da bilinmesi gereklidir. Bu
amacla Paleozoikten giinlimiize kadar gelistigi diisiinlilen ve ¢esitli ¢alismalardan derlenen
(Sengor ve dig., 1981; Alpar, 1982; Yergok ve dig., 1987a,b; Erduran ve dig., 2003; Duman
ve dig., 2005) paleocografik evrim Paleozoik, Mesozoik ve Senozoik boliimleri altinda

asagida kisaca 6zetlenecektir.

I- Paleozoik

Kambriyen’den Devoniyen sonuna kadar kuzeyde Istanbul’dan Sinop’a uzanan bir deniz
(Rusya Denizi) ile giineyde Mugla’dan baslayip Toros’lar1 takip ederek Agri’ya kadar uzanan
diger bir deniz (Thetis) yer almaktaydi. Bu iki denizin ortasinda ise bir kara pargasi mevcut
idi. Kuzeyde, bugiinkii Anadolu’nun da kuzeyinde Karbonifer’de Avrupa’da yer alan Pontik
yarimadasinin uzantis1 bugiinkii Karadeniz’i isgal etmekte idi. Bununda kuzeyinde tabani son
yillarda okyanus karakterli oldugu anlasilan ve st Jura’da derinlesmeye baslayip iist

Kretase’de bugiinkii Karadeniz’i meydana getiren bir deniz yer aliyordu.

20



Siliiriyen:  Zonguldak batisindaki yer alan kirmntili istifler Ordovisiyen yashidir.

Karadeniz Ereglisi’ndeki mor kumtaslar ile kuvarsitler yer yer capraz katmanlidir.

Devoniyen: Zonguldak’ta alt (cok dolomitli kirectas1 ile seyl), orta (kahverengi ve

kumlu seyl, kumtas1 ve fosilli kiregtasi) ve tist (kalin kiregtasi istifi) Devoniyen bulunur.

Karbonifer: Karbonifer’de bugilinkii Karadeniz’in yerinde yer alan Pontik
Yarimadasinin sahillerindeki genis bataklik ve turbaliklar isgal etmektedir. Bunlardan
kuzeyde, Donetz ve giineyde Eregli-Zonguldak havzalarmin komiirleri olusmustur. Bugiinkii
sahillerden igerlere gidildik¢e, yani eski Pontik Yarimadasi kiyilarindan uzaklastikca
komiirlerdeki kiil orani diigmektedir. Baz1 ocaklardaki yabanci maddelerin fazlaligi, bu
ocaklarin Pontik yarimadasindan uzakta olmadigin1 gosterir. Havzadaki flora i¢inde en nazik
bitki organlarinin ¢ok iyi korunmus olarak bulunmasi Zonguldak havzasi komiirlerinin paralik
otokton komiirler oldugunu gdstermektedir. Ust Karbonifer sahalar1 Alt Karbonifer’den daha

genis alanlar1 kaplamaktadir.

a. Vizeen: Alt Karbonifer’in denizel kat1 olan Vizen, Once karbonatli sonra da
kirintilidir. Ustteki yumrulu seyl Gonistites’lidir, daha iistteki seyl bitki kalintilidir. Bu
devirde yavas yavas resifal ve oldukc¢a sig bir deniz ortami baslamistir. Deniz zaman

zaman derinlesmis, Vizeen sonuna dogru karasal fasiyese gecilmistir.

b. Namiiriyen: Vizeen ile aralar fayli oldugundan gecis fazlari bilinmemektedir.
Ancak alt seviyelerde denizel Karbonifer’in son izleri olan Goniatites’lere rastlanir.
Baslangictaki s1g deniz zaman zaman ¢ekilerek yerini sakin batakliklara birakmustir.
Karasal ortamda c¢okeller olusurken, arada sirada ilerleyen denizle kiregtaslari

cokelmistir. Bataklik ve turbaliklarda Alacaagzi kdmiirleri olusmustur.

C. Westfaliyen: Ust Karbonifer karasaldir ve kirmtilar 700 m kalindir. Baslangicta
deniz tamamen ¢ekilmis, Midi faymin kuzeyi alcalarak ¢okelme havzasi
olusturmustur. Giineyde su iistiinde kalan kesimden asinan ¢okeller Kozlu ve Karadon

formasyonlarini olusturmustur.
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Westfaliyen ile Barremiyen arasindaki paleocografya i¢in iki goriis vardir. Bunlara gore
ya bu zaman araliginda havza devamli su {istlinde kalmistir veya cokelen birimler
Barremiyen’den 6nce asinmistir. Dogu tag komiir havzasi verilerine gore birinci goriis daha

agirliklidur.

II- Mesozoik

Calisma sahasinda alt Kretase taban konglomeras: ile baslar ve kiregtasindan sonra
kumtasi ile seyl siralanmasi halindedir. Alt ve Orta Kretase istifi Brachiopod’lu kirectas: ile

son bulur. Transgresif agmali iist Kretase serileri bol fosillidir.

a. Barremiyen: Genellikle resifal karakterli bir denizel ortamin izlerini

tagimaktadir.

b. Alt Apsiyen: Kretase denizinin ¢ekilmeye basladigi bu donemde kiyr seridi
boyunca hareketli bir deniz ortaminda regresif kita sahanlig1 ¢okelleri (Inciivez serisi)
cokelmistir. Denizin giderek derinlesen kesimlerinde ise Bozburun formasyonunun tist
kalkerleri, daha sonrada hareketli bir deniz ortaminda Kirimsa formasyonu

cokelmistir.

C. Ust Apsiyen: Bu donemde hareketli bir yapida olan sig deniz daha giineye
ilerleyince Velibey kumtaslart c¢okelmistir. Alacaagzi ve Kozlu formasyonlar
arasindaki fay hattinin kuzeyindeki alanlar Barremiyen ile beraber su altinda kalmaya
baslarken, bu hattin giineyindeki alanlar Apsiyen Albiyen zamaninda su altinda

kalmaya baglamistir.
d. Albiyen: S1g ve 1lik bir denizde Kdroglu formasyonu ¢okelmistir.

e. Senomaniyen:  Derinlesen denizde Emirler formasyonunun mavi marnlar
cokelmistir. Bu formasyonun bazi yerlerindeki kumtasi bantlar1 denizin zaman zaman

siglagtigin1 gostermektedir.

f. Tiironiyen: Tabanindaki konglomeralar, denizin iyice siglastiginin belirtisidir.
Tif ve aglomerali seviyeler sig deniz ¢okelleridir. Daha sonra derinlesen denizde

marnli kiregtaglar1 ¢okelmistir.
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I1I- Senozoyik

Mesozoik ile dereceli gecislidir.

Paleosen: Caligma sahasinda Kretase’den Paleosen’e geciste ¢cokelme kesikligi yok
gibidir. Bu seri once foraminiferli marn, sonra kiregtasi ile kirintili ve {stte karasal nitelikli
kirmiz1 marn, kumtasi ve kirecgtashdir.

Eosen: Calisma sahas1 s1g bir Eosen denizinin 6zelliklerini tagimaktadir.

Pliyosen: Karadeniz Pontid ada yay1 tizerinde bugiinkii konumunu almugtir.

Pleistosen: Deniz ve kara dagilimi bugiinkiine benzerdir.

3.2.3. Bati Taskomiir Havzasinin Genel Stratigrafisi

Bu tez kapsaminda s1g sismik verilerinin degerlendirildigi deniz ¢alisma alanimiz Bati
tas komiir havzasinin 6niinde kalmaktadir. Bu nedenle kisaca incelenmesinin faydali olacagi
diisiiniilen Bat1 tag komiir havzasinin stratigrafik dizilimi alttan iiste dogru temel, komiirlii ve

ortii birimlerinden olugmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Bat1 tas kdmiir havzasinin stratigrafik dizilimi (Yergok ve dig., 1987a,b; Ozler ve
dig., 1992; Erduran ve dig., 2003;Duman ve dig., 2005 den alinmstir).

FORMASYON Yas Seri
Kuvaterner
Tersiyer
(Paleosen-Eosen)
o Kretase Maestrictiyen
ORTU Kampaniyen
FORMASYONLARI Santoniyen, Koniasiyen
Turoniyen (Go6bii fm)
Senomaniyen (Emirler fm)
Albiyen (Koroglu fm)
Apsiyen (Velibey kumtasi, Kirimsa fm)
Barremiyen (Bozburun fm)
KOMURLU Ust Karbonifer Westfaliyen (Kili¢, Kozlu, Karadon fm)
FORMASYONLAR Namuriyen (Alacaagzi fm)
TEMEL Alt Karbonifer
FORMASYONLARI Devoniyen
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Temel formasyonlar Devoniyen ve Alt Karbonifer yashdir (Yergok ve dig., 1987a,b;
Duman ve dig., 2005). Sahanin ortasinda goriilen sist ve kristalize kalkerlerden olusan
Devoniyen havzanin temelini teskil eder (Sekil 10). Zonguldak’in gilineydogusundaki
Devoniyen Eregli’nin giineyindekinden daha gengtir. Devoniyen iizerine uyumlu gelen
Dinaziyen (Turesziyen ve Vizen) yasl, koyu gri mavimsi renkli, dolomitik kalkerler olup ¢ok
1yi tabakali, 60-70° egimli ve kalinliklar1 1000-1200 m kadardir. Birka¢ metre kalinlikl1 titanit
ve siyah sistlerle son bulurken, iiretken Karbonifer’in tabanini olustururlar. Namuriyen ile
dereceli gegigli olan bu kirectaslart derin denizden si1g denize gegisim izlerini tagir.
Degirmenagzi giineyinde mostra veren Vizeen D-B yo6niinde bir kusak halinde Zonguldak’in

giiney dogusuna kadar uzanmaktadir (Duman ve dig., 2005).

K&miirlii formasyonlar Ust Karbonifer yashdir. Taskomiirii ve linyit batakliklarmin
bircogu sahile yakin olduklarindan, bazen deniz basmasi ve ormanlik turbaliklarin gegici
olarak deniz ¢okelleri ile Ortiilmesi dogaldir. Havzadaki komiirlii seriler arasinda fosilli deniz
cokellerinin bulunmast bu yolla izah edilebilir. Zonguldak’ta kdomiir damarlarinin tabani
(mur) genellikle sistli, ¢atlakli, daginik, bozuk tabakalanmali; tavanlari (toit) ise genellikle gre
ve kumlu konglomeralardan olusan diizenli tabakalanmalidir. Komiirlii formasyonlar ¢alisma

sahasinda 4 seri halindedir (Duman ve dig., 2005).

a. Alacaagzi Serisi (Namuriyen): Zonguldak ve Kozlu giineyinde gozlenen
serinin kalinlig1 yer yer 500 m olup, kumtas1 ara kath killi sistten olusur. Vizeen
kontag1 genellikle faylidir. Ust seviyelerde kalinligi degisken ve devamsiz, toplam
kalinlig1 16 metreyi bulan ¢ok sayida komiir damarlar1 vardir. Egimler yiiksektir (30-

70°).

b. Kilig, Kozlu ve Karadon Serileri (Westfaliyen): Kozlu’da goriilen Kilig serisi
cok yiiksek egimli 350-400 m kalindir. Tabaninda ince denizel kalker serileri,
konglomera, kumtas1 ve sistten olusan serinin 4 ekonomik damari vardir. Kalinligi
ortalama 800 m olan havzanin en tiretken Kozlu Serisi i¢inde toplam kalinligi 35 m
olan 22 ana komiir damar1 vardir. Kumtasi, konglomera, konglomeratik kumtaslar1 ve
cok az killi sistten olusmustur. Ortalama kalinlig1 500 m olan ve daha ¢ok metamorfik

kayaglar ve sistler igeren Karadon serisinin i¢inde en az 8 ekonomik damar vardir.

24



Ortii formasyonlar1 ise kalnlig1 10-50 m olabilen bir temel konglomerasi ile baslar.

Permiyen ve Jura, Amasra’nin batisinda tesekkiil etmemis veya erozyonla silinmistir.

Kretase: Ust formasyonlar1 heyelan agisindan problemli olan Kretase ise su birimlerden

olusmaktadir:

a. Barremiyen Kalkerleri: Westfaliyen ile sona eren Karbonifer serilerini
transgresif olarak oOrterler. Ortalama kalinlig1 250 m olan seri bazen ince bazen hig

olugmamustir.

b. Inciivez Serisi: Kita sahanlig1 ¢okeli olup, Barremiyen-Apsiyen arasindaki kisa
stireli bir regresyonu gosterir. Ortalama kalinlig1 75 m kadardir. Kumtasi, marn, kiltasi

ve killi kiregtasi ile az oranda konglomera tabakalidir.

c. Apsiyen Kalkerleri: Inciivez serisi iizerinde iyi tabakli, az dolomitik ve

kristalize masif goriintiiliidiir. Ortalama kalinliklar1 350-400 metredir.

d. Orta Apsiyen (Kirimsa formasyonu): Ortalama kalinliklart 700 m olup dereceli
gecisle Apsiyen kalkerlerini orter. Denizel havzanin kapanis donemini temsil eder.

Marn, kiltasi, kiregli killi kumtag1 ardalanmalidir.

e. Ust Apsiyen (Velibey kumtaslart): Cok biiyiik bir transgresyon ile giineyde
Vizeen kirectaslarini agisal uyumsuz orter. Ortalama kalinligi 300 m olup Vizeen

paleocografyasina bagli degisir.

f. Albiyen (Koroglu formasyonu): Velibey formasyonu iizerine dereceli gecisle

gelip glokonili ve kire¢li kumtaglarindan olusmustur. Cokelme ortami s1g denizdir.

g. Senomaniyen (Emirler formasyonu): Albiyen lizerine uyumlu, ortalama 350 m

kalin mavi marnlardan olusmustur.

h. Tiironiyen (Gobii formasyonu): Tif, kumtast ve marnlardan olusan seri Emirler
formasyonu iizerinde uyumsuzdur. Ust kesimlerinde kalmligi 200 metreyi bulan ve

sogan kabugu gibi ayrisim gosteren yastik (pillow) lavlar vardir. Volkanik elemanli
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tortul seviyenin iizerinde marnl kalkerler bulunur. Bu seri ¢alisma sahamizin i¢inde

rastlanmayip, glineyinde kalmaktadir.

1. Santoniyen—Koniasiyen: Andezitik aglomera serisi olup c¢aligma sahamizin

icinde rastlanmaz. Kandilli giineyinde 2000 m kalinlikta yer alir.

] Kampaniyen: Tabanda marn, kalker, tiifit ardalanmali marnl seri calisma
sahasinin giineyinde 50 m kalinliklidir. Bunun {izerinde yer alan andezit ve bazalt,

Tiironiyen’de baslayan volkanik faaliyetlerin son fazini teskil ederler.

k. Meastrichtiyen: Marnl kalkerlerden olusan seri sahanin giineyinde kalir. En

fazla 500 m kalindirlar. Kampaniyen volkanik kayaglarin1 uyumsuz értmektedirler.

Tersiyer (Paleosen, Eosen): Kretase iizerinde uyumlu gelen Paleosen havzanin
giineydogusunda genis yayilimlar gosterir. Zonguldak — Kozlu kiy1 alanlarinda
depolanmamugtir. Kumtasi, ¢gamurtagi ve marn gibi kayaglardan olusan flis fasiyesleri hakim

olup, kalinlig1 500-1000 m arasindadir.

Kuvaterner: Havzanin 06zelligi bugilinkiine benzerdir. Kiy1 seridi boyunca goriilen
Kuvaterner sistemleri genel olarak kum, kil ve ¢akil iceren aliivyonlardan olusmustur. Dere
yataklarmin oldugu yerler, aliivyon zeminler ve heyelanli Kuvaternar alanlari yerlesime

sakincal yerlerdir.
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IV. SISMiK BULGULAR

Zonguldak—Kozlu yakin kiy1 self alanlar1 sismik uygulamalar bakimindan sorunlu
bolgelerdir. Bunun nedeni deniz tabanindaki yiiksek sismik hizli birimlerdir. Tezin ileriki
boliimlerinde gosterilecegi gibi kirilma yontemleri ile yapilmis ¢alismalar deniz tabanindaki
sismik hizlarin hem yiiksek hem de yanal yonde cabuk degisken oldugunu gostermistir. Deniz
tabanina gonderilen sinyallerin %55 kadar1 yer altina inemeden geri yansimaktadir. Bu
nedenle derin tabakalara veya uyumsuzluk diizlemlerine ait sinyaller silik olmaktadir. Derin
sismik sinyallerinin zayif olmasi, hiz analizinde gozlenen dalga siralanmasindaki iz sayisinin
azlig1 ve ardisik yansimalarin maskeleme etkileri gibi nedenlerden bodlgedeki sismik hizlar
zamana gore ¢izildiginde biiylik sagilmalar goézlenmistir (Prof. Dr. Bedri Alpar sahsi
goriisme). Bu nedenle bolgede daha yiiksek frekansli sig sismik uygulamalarin yapilmasi
gerektigi  kararlastirllmis ve bu islem 1986-1988 yillarinda iki ayr sefer ile
gerceklestirilmistir. Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada belirtilen bu sismik yansima setleri
kullanilarak bolgenin deniz taban morfolojik yapisi, yapisal ve stratigrafik Ozellikleri

degerlendirilecektir.

4.1. Batimetri

1981 deniz ¢alismasinda toplam hacmi 70 ing’ olan 3 Bolt airgun kullanarak toplanan 48
kanal derin sismik verisi de dahil olmak iizere bu ¢aligma kapsaminda degerlendirilen sismik
verilerden elde edilen batimetrik haritada, kita sahanliginin 2-3 km kadar genis oldugu

goriilmektedir. Doguya dogru kiyi ile self kenar1 arasindaki alanin genisligi artmaktadir.

Kiyidan itibaren 1 km agia dogru yaklasik 2-3° olan deniz tabani egimleri daha sonra
azalarak kita sahanligi kenarina kadar 1° civarinda kalmaktadir. Yama¢ boyunca kuzeye
dogru uzanan eski ¢ok kanalli sismik verilerden egimlerin kita sahanlig1 kenarindan sonra K
ve KB ya dogru ani artiglar yaptig1 belirlenmistir. Egimler 300 m derinde 15-20° ye kadar
cikmaktadir. Daha agiklarda ise deniz dibi topografyasinda gesitli diizensizlikler ve sualti

heyelan ve kayma yapilar1 gdzlenmektedir.
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Sismik verilerden 1500 m/s su hizina gore hesaplanan deniz tabani derinliklerinden 2
metre kontur araliklariyla ¢izdigimiz haritada derinlik konturlarinin kiyiya paralel oldugu
goriilmektedir (Sekil 11). Konturlar 22 ile 48 metreler arasinda sikigsmaktadir ki bu bolge kiy1
kesiminde delta ¢okelleri olarak yorumladigimiz sismik birimin deniz tarafindaki egimli
cephesini temsil etmektedir. Daha sonra ince Ortii tabakasinin akustik temel tizerine oturdugu
alanlarda deniz tabani egimi azaldig: i¢in kontur araliklar1 artmaktadir. Konturlarda 6nemli
dalgalanmalar olmamas1 self iizerinde herhangi bir yilikselim yada derin bir kanyon gibi

morfolojinin bulunmadigin1 gostermektedir. Calisma sahasinda muhtemel kara girdilerinin

etkileri uzun mesafelere kadar tasinmamaktadir.

Sekil 11. Calisma sahasinin batimetrisi. Derinlikler metre cinsindendir.

4.2. Dip Yapisi

Karadeniz selfinde normal sartlarda kumlu ve ¢amurlu ¢okeller birikir. Karadeniz’de
¢cokelme hizi 1000 yilda yaklasik 10 cm gibi yiiksek bir degerdedir. 150-200 metre derinlikten
sonra hi¢ hayat eseri olmayan ve derin sulara gegit teskil eden bir kusaktan sonra ise demir
stilfiirler ile gri ve siyah renkli killi, kiregli sapropel ¢amurlar1 ¢okelmistir. Deniz diplerinde
yar1 ayrigsmig ve ¢iirimemis organik madde miktar1 artar. Ayrica nitrat ve siilfatlar1 kismen

indirgeyen bakteriler ve anorganik yollarla ¢okelmis kalker bulunur.
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4.3. Tektonik Hatlar

Daha once 1981 yilinda toplanan derin sismik verilerden Kozlu agiklarindan baglayarak
125 m derinde yer alan kita kenarini keserek KKB yoniinde 935 m derinlige kadar kaydedilen
cok kanalli sismik yansima kesitinde yapilan yeniden degerlendirme sonucu neotektonik ve
paleotektonik doneme ait izler belirlenmistir (Sekil 12). Bu kesit deniz tabanmi sismik
hizlarinin nispeten daha diisiik oldugu bolgeden gectiginden kesikli de olsa 1.5 -2 saniye
gidis-gelis zamani kadar penetrasyon saglanabilmistir. Kesitte bozuk bir deniz tabani
morfolojisinden dolayr olusan yan giiriiltiiler ve bunlarin hiperbolleri (side-effects) zaman
zaman gercek yansimalart Orterek aldatici goriintiilere neden olmaktadir. Biitiin bu
olumsuzluklara ragmen degerlendirilen kesitte kuzeye egimli Karbonifer ve Kretase birimleri,
bunlart iizerleyen kalinca bir Tersiyer Ortii ve en {istte ince bir Pliyo-Kuvaterner ortii
gozlenmektedir. Kretase birimleri ile ortiili DKD-BGB yonli iist Paleozoik yaslh antiklinal
yapinin kuzey kanadi sahil seridinin hemen yaninda giiniimiiz deniz diizeyinin en az 200 m
altinda kuzeybati yoniinde dalmaktadir. Paleotektonik donem icinde etkin olmus ama
Neotektonik birimler iginde yukari dogru devam etmeyen bir kirik sistemi de belirgindir.
Neotektonik, ge¢miste herhangi bir jeolojik zamanda baslayip, etkinligini giiniimiizde de
siirdiirmekte olan tektonik rejimdir. Diri faylar, diri faylarin denetiminde gelisimini siirdiiren
cesitli havzalar ve havzalar icinde ¢okelimini siirdiiren yeterince pekismemis havza dolgulari
(6zellikle Kuvaterner yaslt c¢okeller) bu donemin en onemli Ogeleridir. Neotektonik, diri
faylarin bolgesel dagilimlari, kinematik 6zellikleri ve bu faylarin denetimindeki havzalarin
jeolojik siirecte gecirdikleri degisimlerin belirlenmesi igin, basta sismik yansima ydntemi

olmak iizere bir¢ok jeofizik uygulamalardan yararlanir.
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Gidig-gelis zamani (s)

N

Sekil 12. 1981 yilinda kaydedilen derin bir sismik kesitin yeniden yorumu. Hat lokasyonu

sekil icinde verilmistir.

Cok kanalli derin (2.5 s) yansima kesitlerinde neotektonik ¢okeller ve i¢lerindeki yapisal
elemanlar 6zellikle sahil kesimlerinde yeterince belli degildir. Bunun nedeni hem isin dogasi
geregi kullanilan kaynak (airgun paterni) frekansinin diisiik olmasi nedeniyle tabaka
¢Oziiniirliigliniin yeterli olmamasi, hem de self alanlarinda dagilim gosteren deniz tabanindaki
yiiksek hizl1 kirectaslarinin sismik enerjinin asag1 tabakalara ge¢mesine engel olmasidir. Iste
bu nedenlerle 1996 ve 1998 yillarinda alinan s1g sismik yansima kesitleri Neotektonik yapinin

daha iyi anlagilmasi i¢in degerlendirmeye alinmistir.

Tez kapsaminda degerlendirilen sig sismik yansima kesitleri (Ek-1) tamamen
Neotektonik donemin izlerini tasimaktadir. Ancak bu kesitlerde biitiin ¢okelleri belirgin
bicimde kesen aktif faylara Zonguldak dogusunda yer alan ZK-17 numarali hat disinda
rastlanmamistir. Bunun bir nedeni 1981 ¢alismasina gore ¢ok daha yiiksek frekansta olan
sismik enerjinin yeteri kadar deniz tabani altina inememesi olabilir. Kiyidaki paleotektonik
donem c¢okelleri i¢cinde kalan yash faylarin, deniz i¢ine dogru yeterince uzun mesafelerde
uzanmadigl yada uzaniyorlarsa bile bunlarin derinlesen deniz tabani ile derine (>100 m)
dogru daldiklar1 diistiniilmektedir. Bu digiinceyi destekleyen bir bulgu 1981 seferinde
toplanan derin sismik kesitlerde deniz alanlarinda rastladigimiz DKD-BGB yo6nlii bazi

stireksizlik alanlar1 olabilir (Alpar, 1982).

Bu calisma kapsaminda degerlendirilen sismik kesitlerde belirgin yapisal siireksizliklere
rastlanamamasinin diger bir nedeni ise, faylarin sismik ¢ozlimleme sinirlari i¢inde miinferit

faylar seklinde olmayip birer ezik kusagi seklinde gelismis olabilmeleridir. Bu diisiinceyi test
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edebilmek i¢in 1981 yilinda toplanmis olan ¢ok kanalli deniz sismik kesitlerini olusturan 48
kanalli atig kayitlariin ilk vanglarn (Sekil 13) karsilikli atis konfigiirasyonu iginde

degerlendirilerek deniz tabaninin hemen altindaki tabakanin sismik hizlar1 hesaplanmustir.

ATERRRCRFRTRRRN )|

ITEFETRRNNTT e enin

1000 ms

Sekil 13. Deniz tabani hiz hesaplamasinda karsilikli atis yontemine gore ilk variglar (direk

dalga ve kirilma) sismik saha kayitlarindan (record) okunmustur.

Bu degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan hiz yapisi degerlendirildiginde ¢alisma sahasinda
ylizey hizlarinin 2800 ile 4800 m/s arasinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 14). Sert tabakalar
arasinda kalan ve sismik hizlarin 3 km/s altina indigi sar1 renkli yerler fay veya ezik zonu
olarak degerlendirilmistir. Bu gibi ezik zonu oldugu diisiiniilen yerlerin karadaki faylarin
uzantisinda yer almalar1 ezik zonlarinin deniz i¢inde de devam ettigini gostermektedir. Kiyiya
yaklastikga daha sonraki boliimde detayli olarak anlatilacak olan giincel kiy1 delta ¢okelleri

yer aldigindan sismik hizlarin kiyiya dogru bir miktar azalacagi diisiiniilmektedir. Ancak
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maalesef c¢ok kanalli sismik c¢aligmalarinda kiytya bu kadar yaklagsmak miimkiin

olamadigindan bu kesimlere ait hiz bilgimiz yoktur.

Karadeniz
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Sekil 14. Yansima kayitlarinin ilk variglart kullanilarak hesaplanan zemin hizlarinin dagilimu.

Sekilde ayrica topografik yiikselti gdsterilmektedir.

Zonguldak limani1 Oniinden gecen ZK-17 numarali hatta, 3 ve 4 numarali fikslerin
ortasinda, 20 ile 30 metre derinlikler arasindaki ani egim degismesi karada jeoloji haritasinda
da goriilen Fener burnunu DKD-BGB dogrultusunda kesen fayin (Sekil 10) deniz igindeki

devami olarak yorumlanmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Zonguldak limani1 6niinden gegen ZK-17 numarali hatta gézlenen fay.

4.4. Stratigrafik Yorum

Caligma alaninda yer alan s1§ yansima kesitleri iizerinde yapilan stratigrafik
yorumlamada deniz tabaninda genel olarak kiy1 yakininda delta ¢okelleri yer almaktadir. Ani
bir egim degisiminden sonra tekrar daha tatli bir egimle uzanan deniz tabanmi c¢okelleri self
kenarina kadar devam etmektedir. Buradan sonra yamacg c¢okelleri ve bunlarin iizerinde

gelisen eski kiy1 ¢okelleri yer almaktadir.

Bu kapsamda asagida detayli olarak incelenecek olan 4 adet sismik birimin varhig1 goze

carpmaktadir. Bunlar asagidan yukar1 dogru, yani yaslidan gence dogru incelenecektir.
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ZKB-1 (Temel):

Bu birim s1§ sismik kesitlerde en altta yer alan ve “akustik temel” olarak tarif edilen
istiftir. Diger eski caligmalarda belirlenen birimler ile isimlendirme karigmasi yagamamak i¢in
Zonguldak-Kozlu Birim -1 (ZKB-1) olarak isimlendirilmistir. S1g sismik yansima kesitlerinde
belirgin bir kaotik i¢ yansima sekillenmesi gosterir. Bu sekillenmede, birim igerisinde yogun
bir bi¢imde izlenen sagilmalarin 6nemli bir katkisi bulunmaktadir. S6z konusu sagilmalar,
birimi olusturan malzemenin tiirinden veya bilinyesinde yer alan siireksizliklerden
kaynaklanabilir. Bati Karadeniz kiyilarmin 6nemli bir boliimiinde Paleozoyik yash ve
biinyesinde pek cok siireksizlik barindiran Istanbul Zonu’nun veya Ust Kretase yash
volkaniklerin ylizeylenmesi her iki olasilik durumunda da temeli olusturan kayaclarin oldukga
yasl birimler olmasimi gerektirmektedir. Sismik ac¢idan bakildiginda Birim 1’in iizerindeki
ortli birimleri ile olan siirmin yiiksek genlikli bir yansima yiizeyi tarafindan belirlenmis
oldugu goriilmektedir. Bu durum, ZKB-1 ile iizerinde yer alan birimlerin arasindaki akustik
empedans farkinin oldukca yiiksek olmasi gerektigini gostermektedir. Bat1 Karadeniz’de daha
once yapilmis olan benzer caligsmalarda da deniz tabaninin hemen altinda, ince bir ¢okel
tarafindan ortlilmis olarak izlenen bu birimin (Demirbag ve dig., 1999; Algan ve dig., 2002;
Aksu ve dig., 2002), sdz konusu alanlardaki Paleozoik veya Ust Kretase yasl temel oldugu
sonucuna varilmistir. Aksu ve dig. (2002) boyle bir siniflandirmay1 batida Bulgar sinirindaki
Igneada ile doguda Sakarya il siir1 arasinda kalan alanlarda biitiin self boyunca gozlenen
uyumsuzluk diizlemi altinda kalan sismik stratigrafik birimler i¢in yapmustir (Sekil 16). Deniz
alanlarindaki birimler renkli bunlarin karsiliklar1 olan kara alanlarindaki birimler ise taramali
olarak gosterilmistir. Biitiin gosterilen birimler tortul olup, sadece Mesozoik kayaglar

volkanik tortullardir.

Gortldiigii gibi temel kayanin yast kiyidan agiga dogru Mesozoikten ge¢ Kuvaterner’e
kadar azalabilmektedir. Doguya dogru temel kayanin yas1 batiya nazaran daha
fazlalasmaktadir. ZKB-1 olarak adlandirdigimiz temelin iist yiizeyi dzellikle Trakya, Istanbul
ve Kocaeli sahasinda self boyunca yataya yakin bir diizlem arz eder. Sakarya nehrinin kiy1
Otesi alanlarinda ise temel kaya nispeten diiz olup aciga dogru derinlesmekte ve ilizerindeki

cokeller de aciga dogru incelmektedir (Goriir ve dig., 2001; Algan ve dig., 2002).
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Sekil 16. Biitiin self boyunca gozlenen uyumsuzluk diizlemi altinda kalan ve Aksu ve dig.
(2002) tarafindan yaslandirilmas1 yapilan sismik stratigrafik birimlerin (1-5) GB Karadeniz

selfindeki dagilimi. Kara alanlarinin jeolojisi Saking ve dig. (1999) dan alinmistir.

Aralarinda 200 km den fazla mesafe yer alsa da ¢alisma sahasindaki durum da Trakya
selfindekine benzerdir. Gliniimiiz kiyisina yakin olan delta ¢okelleri kisa bir mesafe iginde
incelmektedir. Bu delta birimlerinin uzantilar1 ince bir Ortii halinde ZKB-1 temel kayasini
acisal uyumsuzlukla értmektedir. Temel kayanin iistiindeki asinim diizleminin egimi, selfin
dis kenarinda ve kiyida artarak, biri derine abisal diizliige, digeri ise karaya uzanan iki
yamacin olugmasini saglar. Diger bir deyise, ZKB-1’in {ist ylizey morfolojisi calisma
alanindaki self parcasinin morfolojisini genel hatlariyla belirlemektedir. Sismik kayit
kalitesinin elverdigi dl¢lide goriilebildigi kadariyla asinim diizlemi {izerinde kalan ortii istifler
temel lizerinde onlap veya downlap yaparak sonlanmaktadirlar. Bu durum, ZKB-1’in
iizerindeki c¢okeller agisindan bir temel niteliginde oldugu yaklasimini destekler. Eldeki bu
veriler sismik kesitlerde en altta yer alan ZKB-1’in, bolgede karada yer alan {ist Tersiyer yash
birimlerin denizdeki devami oldugu fikrini yiiriitmemize olanak saglamaktadir. Yine de bu

goriis ilerdeki ¢aligmalarda test edilmeye muhtagtir.

S1g deniz sismigi aragtirmamizda lizerindeki ¢okeller acgisindan akustik temel niteligi

tastyan ZKB-1 {izerine {i¢ sismik stratigrafik birim farkli lokasyonlarda uyumsuz gelmektedir.
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Bunlar eski kiy1 ¢okelleri (ZKB-2), yeni kiy1 ¢okelleri (ZKB-3) ve bunlar1 da orten giincel
self ortilisli (ZKB-4) olarak degerlendirilmektedir.

ZKB-2 (Eski Kiy1 Cokelleri-Deltalary):

ZKB-2 olarak isimlendirdigimiz bu ¢okeller selfin dis kenarinda yer almaktadirlar.
Sismik hatlar agiga fazla uzanmadiklarindan en iyi olarak sadece D88-11 isimli hatta
gbzlenmislerdir. Ancak derin sismik kesitlerden dis goriintiileri mercek sekilli olan bu tip
delta olusumlarinin sahanin her yerinde oldugunu bilmekteyiz (Alpar, 1982). i¢ geometrileri
cok farklr sekillerde gelisebilen bu birim, temel kaya lizerinde yer alir. En az dort ilerleyen
deltadan olusan bir delta komplesi (stacked deltas) seklindedir. Uzerlerinde ise ¢ok ince
giincel ¢okeller vardir. Sigmoidal-oblik ilerleyen tip i¢ yansima sekillenmesi bu birimin kiy1
ortaminda gelismis delta ¢okelleri oldugunu gdstermektedir. Bu ¢okel istife ait en son topset-
foreset gegisleri yaklasik 120 m (160 ms gidig-gelis zamani) olarak belirlenmistir. Bu bize
birimin Karadeniz’in su diizeyinin giiniimiizdekinden 120 m daha asagida iken var olan kiy1
ortaminda gelistigini (low-stand deposits) gosterir. Bu durum, yukarida da tartisildigi gibi
Karadeniz’in son buzul donemi igerisinde sahip oldugu deniz diizeyi ile uyumludur. Bu
nedenle ZKB-2’nin son buzul dénemi sirasinda Karadeniz’in deniz diizeyi, giiniimiiz deniz
diizeyinden 120 m daha asagida iken bu derinlikte gelisen kiyida biriken Ge¢ Kuvaterner

cokeller olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir.
ZKB-3 (Giincel Kiy1 Cokelleri-Deltalar:):

Bu birim self diizliiglinlin kara kesiminde ve ZKB-1 biriminin iizerinde yer alir. Birimin
giincel self ortiisti ile iliskisi sismik kesitlerde agik ve belirgin degildir. Birimin gozlendigi
sismik kesitlerde kalinliginin kiyidan agiga dogru giderek incelmesi ve bu birime ait yansima
yiizeylerinin agiga dogru downlap ile sonlanmasi, bu birimin kiyidan beslenen bir ¢okel istifi
olmasi1 gerektigini gosterir. Buna gore, giincel yakin kiy1 hatti boyunca izlenen bu birimin
giiniimiizde karadan taginan ve kiyiya yigilan yar1 pekismis ¢okeller tarafindan gelistirilmis
olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle s6z konusu birim olasili olarak kiyida

biriken giincel kiy1 deltalar olarak yorumlanmistir.
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Bu c¢okeller kiy1 ¢izgisinden baglayarak bolgede 55 m derinlik konturuna kadar
uzanmaktadirlar. Bu derinlik Sakarya’daki karsilik gelen derinlikten daha sigdir. Bunun
nedeni Sakarya nehrinin daha bol malzeme vermesi olarak degerlendirilebilir. Bu birimin i¢
yapist D-B kiy1 seridi boyunca ayni degildir. Baz1 yerlerde denize dogru ilerleyen sigmoidal
yansimalar (6rnegin ZK-14 kesitinde birimin ortasindaki yapilar) ile temsil edilen bu birim
bazi yerlerde derin kesimleri (base fan) kaotik yansimalar veren ve iist kesimleri (top fan) ise
paralel-yar1 paralel yansimalarla ortiilen tabakalarla temsil edilmektedirler (6rnegin D8§-2
kesiti). Bu durum calisma sahasi boyunca bazi kesimlerin daha enerjik depolanma {irlinleri
yaratirken bazi kesimlerde ise depolanmanin daha diizenli olustugunu gostermektedir.
Bolgede sikisma rejimi altinda gelisen tektonik yiikselme de bu birimin gelisimi {izerinde
etkili olmalidir. Sismik hatlarin kiy1 seridine kadar tam olarak sokulamamalari bu birim

hakkinda i¢ kesimlere kadar yorum yapmay1 engellemektedir.
ZKB-4 (Giincel Self Ortiisii):

Bu birim temel iizerine uyumsuz gelmektedir. Self sahasinda yataya yakin paralel bir i¢
yansima sekillenmesine sahiptir. Caligma alaninin son buzul déneminden giliniimiize yaklasik
10 bin yildir bir self ortami olarak gelisimini siirdiiriiyor olmasi, ZKB-4’iin bu ortamin {iriinii
olabilecegini diiglindiiriir. Calisma alaninin son buzul donemi sirasinda Karadeniz sularinin
yaklagik 105 m (Demirbag ve dig., 1999; Algan ve dig., 2002) veya daha fazla (Ryan ve dig.,
1997) diismesine bagl olarak bir karasal ortam haline gelmesi ve buna bagl olarak aginim
islemine ugramasina karsin, ZKB-4’{in biinyesinde bir aginim yiizeyine rastlanilmamis olmasi
ve bu birime ait paralel yansimalarin en fiistte yer alaninin, giiniimiiz deniz tabanini
olusturuyor olmasi, ZKB-4’{in son buzul déneminden giiniimiize deniz tabaninda biriken s1g
deniz ¢okelleri olmas1 gerektigini gosterir. Bu durumda ZKB-1 temeli ile ZKB-4 6rtii birimi
arasinda yer alan yiiksek genlikli yansima yiizeyinin de, son buzul dénemi sirasinda aginan,
olgun aginim yiizeyi olmasi gerekir. ZKB-4 oOrtiisii, selfin dis kenarindaki ZKB-2 birimi ile
kiyr kesimindeki ZKB-3 birimi ile yanal gecisler de gosterir. Bu birim diger biitiin

Karadeniz’de belirlendigi gibi iist Pleistosen (Yeni Oksin) ve Holosen yaslidir.
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V. TARTISMA VE SONUC

Dogu Avrupa’nin kitalararasi yerlesimi i¢ginde yasanan Holosen iklim degisimleri
Karadeniz’in deniz diizeyi degisimleri ve bu degisimlerin ¢evreye olan davranislari tizerinde
cok dnemli etkiler yaratmistir. Calisma sahasinda inceledigimiz sismik yansima kesitlerinde
eski kiyr hatti ¢izgisi, dalga teraslar1 ve gerek yakin kiy1 hattinda gerekse self kenarinda
deltaik sistemler gozlenmektedir. Bu gibi jeolojik olusumlarin Karadeniz kiyilar1 boyunca
birbirleri ile karsilastirilmasi, bolgesel ve yerel tektonik arastirmalara 11k tutabilecegi gibi
bunlarin yaslarinin Olgiilmesi de Karadeniz deniz diizeyi degisimlerinin anlasilmasina
yardimci olacaktir. Bu amagla sismik sonuglarimiz hakkinda birtakim yorumlar yapmadan
once Trakya Karadeniz selfindeki, Istanbul Bogazi Karadeniz cikisindaki ve Sakarya
Kanyonundaki eski ¢aligsmalara ait bulgular bu tez kapsaminda yeniden yorumlanarak kisaca

incelenecektir.

5.1. Sakarya Kanyonundaki Sismik Durum

Sakarya deniz sismigi calismasinda temel kaya ve onun flizerinde gen¢ birimler
belirlenmistir (Algan ve dig., 2002). Kiyidaki sediment kamalanmasi kiy1 6tesinde -120 m
derine kadar devam etmektedir. Temel tizerine ilk gelen ¢okeller genelde 5-30 m kalindir ve
deniz seviyesinden 100-110 m derinde yer alan asinim (traglama) diizleminin {izerini
ortmektedir. Bu birim self lizerinde zaman zaman dalgali zaman zaman da paralel, self
kenarinda ise sigmoid yansimalar vermektedir. Temel iizerine ilk gelen bu birim 5-18 m
kalinlikta daha geng¢ bir birim tarafindan ortiilmektedir. Bu gen¢ birim sismik kesitlerde
belirgin bir bicimde birbirlerinden ayirt edilemeyen iki alt birim halindedir. Bu birimler i¢

selfte kivrimli dig selfte ise paralel yansimalar vermektedirler (Goriir ve dig., 2001).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Sakarya kanyonundaki sismik kesitler kendi kesitlerimizle
mukayese yapabilmek icin yeniden degerlendirilmis, yansima karakterlerine gore belirlenen 4

ayri sismik birim ayirt edilmis (Sekil 17) ve asagidaki sonuglara varilmistir.
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SB-1 (Sakarya Birim 1): Giincel Sakarya nehrinin deniz i¢indeki uzantisin1 ve giincel
self ¢okellerini olugturur. Altindaki SB-2 ile uyumsuzdur. Ust yiizeyi giincel deniz tabanim

olusturmaktadir. Aciklara dogru SB-4 ve SB-3 birimlerini uyumsuz 6rtmektedir.

SB-2 (Sakarya Birim 2): Sakarya nehrinin ilerleyen eski boliimiini olusturan delta
kompleksidir. Ustteki giincel birimden daha kalin olan birim igindeki i¢ tabakalar denize
dogru egimlidir. i¢ yansimalar kiyiya dogru paralel olmasina ragmen ag1ga dogru uclanmalar
gostermektedir. Bu uglanmalar tabakalarin depolanmalar: sirasinda deniz akintilar1 nedeniyle
agiga dogru yayilarak tagmmalari nedeniyle olusmus olmalidir. Ust yiizeyindeki kivrimlar
dalga sekillenmesine bagli olarak gelismis olabilir. Bu birim 90-95 m derinlerde

sonlanmaktadir.

SB-3 (Sakarya Birim 3): Self kenarindaki deniz diizeyinin diisiikk oldugu zamanda
cokelen “lowstand” depolaridir. Bu nedenle SB-4 temeli ile olan erozyonal goriintiilii alt
sinirlar1, Karadeniz’in eski kiy1 ¢izgisini gostermektedir. Bu sinir yaklasik olarak giliniimiiz
deniz diizeyinin yaklasik 105 m altindadir. Deniz tabani morfolojisine bagli olarak dagilim

gosterir. Genel olarak oblik-paralel i¢ yansimalar gostermektedir.

SB-4 (Sakarya Birim 4, temel): Self altinda kalan ve muhtemelen karadaki Pliyosen
yash agisal uyumsuzluk diizleminin deniz ic¢indeki devami ile sinirlandirilmis, sismik
kesitlerde yliksek yansimalar gosteren en eski birimdir. Yerel olarak 6zellikle fay kenarlarinda
kivrimhidir. Self alanlarinda asinim diizlemi altinda yer alir. Self kenarma dogru ise SB-3
altinda yer alir. Yag olarak Yilmaz ve dig. (1997) tarafindan karadaki iist Kretase ve alt

Miyosen yagh olarak verilen volkanik ve tortul ¢okellerle eslendirilebilir.
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Gidis-gelis zamani (ms)

Sekil 17. Sakarya kanyonunda alinmis sismik kesitin yeniden yapilan yorumu

5.2. Trakya Karadeniz Selfindeki Sismik Durum

Calisma sahamizin batisinda, Trakya Karadeniz selfinde de degisik gruplar tarafindan
s1g sismik calismalar yapilmistir. Demirbag ve dig. (1999) da Istanbul Bogazi ¢ikisina dogru
yansima karakterlerine gore 5 ayri sismik stratigrafik birim belirlemiglerdir. Bunlardan A, B
ve C birimleri Kuvaterner ¢okellerinin tabanini olusturmaktadir. A birimi temele karsilik
gelmektedir ve Catalca ve Kocaeli yarimadalarindaki kirectaslar1 (Oktay and Eren, 1995) ile

ara tabakali olmak tizere list Kretase—Eosen volkanik ve volkanoklastikleri ile eslenmistir.

Acik denize dogru tatli bir egim gosteren ve paralel yansimali B birimini ise karadaki
Oligosen—alt Miyosen yagli Karaburun formasyonu ile eslemislerdir. Diisiik enerji ortaminda
depolanan ve bu yiizden diizgiin yansimalar gosteren C birimine ise sadece Istanbul Bogazi
cikisinda dis selfte rastlamislardir. Her yerde yoktur. Demirbag ve dig. (1999) tarafindan

ayirtlanan biitiin birimler aralarinda acisal uyumsuzdur (Sekil 18).
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Sekil 18. Demirbag ve dig. (1999) tarafindan Istanbul Karadeniz selfinde rastlanan sismik
stratigrafik birimler. C birimi her yerde gozlenmemektedir. En iistte yer alan ve biitiin sahada
bir ortli tabakasi teskil eden E birimi ise sismik ¢Oziiniirlik smirlari altinda kaldigindan

kesitlerde belirgin degildir.

Temel birimlerin iizerinde D ve E birimleri vardir. D birimi self kenarinda eski kiy1
alanlar1 boyunca gozlenir. E birimi ise ¢ok ince bir Ortii tabakasi halinde olup sismik
kesitlerde ilk yansimalar i¢inde kaldigindan gézlenememekte sadece karot numunelerine gore
konulmaktadir. Fakat bu E birimi daha onceki bir calismada oldukca yiiksek frekans
kullanilarak kismen gdzlenebilmistir (Alpar ve dig., 1997).

Trakya Karadeniz selfindeki calismalardan diger birisi TUBITAK Projesi 198Y083
kapsaminda 1999 yilinda yapilmistir (Ergin ve dig., 2003). Bu c¢alismada iist ve alt temel
birimler igerisindeki kisa siireli deniz seviyesi degisimlerini gdsteren sismik birimler ayirt

edilmistir (Sekil 19).

Self kenarinda denize dogru ilerleyen klinoformlar ve Zonguldak-Kozlu calisma
sahamizda da goriilen lowstand self kenar1 delta loplarinin karsiliklar1 goriilmektedir. En {istte
biitlin self boyunca gozlenebilen ve lizerinde ince bir ¢amur tabakasinin yer aldigi bir

uyumsuzluk diizlemi (UD) tiim sismik kesitlerde vardir.
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Sekil 19. Trakya Karadeniz self ve yamag kesitlerinden ornekler (Alpar ve Gainanov

2002’den yeniden alinarak yeniden yorumlanmistir).

Sekil 19 da iistteki sekilde de orta self alaninda karaya dogru go¢ eden bariyer adalarinin
(BA) deniz tabaninda yarattig1 ilerleyen yapilar géze carpmaktadir. Orta self alanlarinda ise
kum dalgasi, bariyer adalari ve plaj depolar1 gibi “transgressif system track” c¢okelleri
hakimdir. Bu tip yapilar buzul ¢ag1 sonunda Karadeniz’de olusan tathi su golii i¢indeki su
diizeyindeki yilikselme ve buna bagl olarak gelisen transgresyon sirasinda (11-12 bin yil
once) olugsmustur. Sonuglar Aksu ve arkadaglar1 tarafindan One siiriilen ve tiim self alanini

kapsayan depolanma sistemlerini desteklemektedir (Alpar ve Gainanov, 2002).

5.3. Calisma Sahasindan Cikan Sonuclar

Kutuplardaki buzullarin gelismelerine bagli olarak yerkiire iizerinde deniz diizeyi
degisimleri Kuvaterner iginde -125 m ile +10 m arasinda degisimler gostermistir. Deniz

diizeyindeki bu degisimler diinya denizleri ile dar ve s1g Tiirk bogazlar ile iliskisini siirdiiren
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ve diinya denizlerindeki deniz diizeyi Istanbul Bogazi esiginden daha derine (>32 m)
diistiigiinde bu denizlerle iliskisini kopartan Karadeniz i¢in dogrudan kullanilamaz.
Karadeniz’in deniz diizeyi degisimlerini anlamak i¢in ¢ok uluslu bir¢cok ¢aligmalar
yapilmistir. Bu c¢alismalarin glineybati Karadeniz self ve self kenari alanlari igin ortak
bulgular1 vardir. Buna gore birbirlerinden uyumsuzluk diizlemleriyle ayrilmis en az 5 delta
olusumun {st iiste y18ilmis oldugu belirlenmistir. Bu deltalarin topset-foreset gegislerinden,
deltanin olustugu devirdeki deniz diizeyleri kalibre edilmek suretiyle saptanabilmektedir.
Buna gore bahse konu delta olusumlarinin nedeni, Karadeniz su seviyesinin diisiik oldugu
devirlerde dordiincli dereceden deniz diizeyi degisimleridir. Sonu¢ olarak o6zellikle Trakya
Karadeniz selfinde self kenarinda rastladigimiz deltalar Karadeniz deniz seviyesinin
Kuvaterner doneminde birkag kez 100 metrenin altina diistiiglinti gostermektedir. Bu deltalara
Sakarya kanyonunda rastlanilmamasi erozyonla ilgili olmalidir. Deniz diizeyinin bu kadar

diistiigii donemlerde biitiin self alanlar1 su yiizline ¢ikmis ve bazi eski ¢okeller asinmastir.

(Calisma sahasinda self kenarinda yer alan delta ¢okel istife ait en son topset-foreset
gecisleri yaklagik 120 m derinde belirlenmistir. Bu deger Bati Karadeniz’de Olgiilen
degerlerden 10-15 m daha derindir. Bunun nedenlerinden biri tektonik sikisma nedeniyle kara

alanlarindaki yiikselmeye karsilik self alanlarinda olusabilecek tektonik ¢okmeler olabilir.

Sonug olarak caligma sahasinda belirledigimiz 4 sismik birimin depolanmalari hem
tektonik hem de deniz diizeyi kontrolliidiir. Belirledigimiz sismik fasiyeslerin olasi
depolanma alanlar1 delta sistemlerinin i¢indedir (Sekil 20). Bu birimlerin Karadeniz
kiyilarimiz boyunca karsiliklar1 oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin en iistteki ortii birimler iist
Pleistosen (Yeni Oksin) ve Holosen yashdir. Kalinliklar1 benzerdir fakat bazen Istanbul
Bogazi Karadeniz ¢ikisinda oldugu gibi sismik ¢Oziiniirliik limitleri altina diistiiglinden

gozlenememektedir.

ZKB-2 olarak isimlendirdigimiz ve denizel depolanma istiflerinin biiyiik bir bolimiinii
olusturan yamag sistemleri (lowstand depolar), Sakarya kanyonundaki SB-3, Istanbul Bogazi
c¢ikisinda Birim-D ve Trakya Karadeniz selfinde Unit-1a birimlerinin karsiligidir. Bu birimler
Karadeniz su diizeyinin en al¢ak oldugu ve kii¢iik salinimlarla bekledigi donemlerde ¢okelmis

olmalidir. Yerel degisimler kara girdileri ile ilgili olarak degerlendirilebilir. Ornegin ZKB-2
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birimine Trakya Karadeniz selfindeki karsilik gelen deltalar bu birimin tek bir delta seklinde
degil, fakat dordiincii dereceden deniz diizeyi salinimlarinin eseri bir delta kompleksi seklinde
oldugunu gostermektedir. Daha derin fasiyesler ise calisma kapsaminda degerlendirdigimiz
s1g sismik kesitlerde penetrasyon problemi yiiziinden goriilmemektedir ve bunlar olasilikla

daha derinlerde olusmuslardir.

Belirledigimiz sismik fasiyeslerin jeolojik evrimi yerel ve bolgesel tektonik kuvvetlerin

de etkisi altinda gelismistir (Sekil 21).

yansima kesiti ornegi sismik fasiyes depolanma alani

(a) ZKB-4
ZKB-1
ZKB-3
ZKB-3
ZKB-1
ZKB-2
ZKB-1

Sekil 20. Calisma alaninda belirlenen sismik fasiyesler ve bunlarin olas1 depolanma alanlari.

Karadeniz evriminde bir doniim noktasi olan Miyosen’de Tetis okyanusunun kapanmast
ile Karadeniz’in de igerisinde bulundugu biiyiik bir kusagin diinya denizleri ile baglantisi

kesilmis, calisma sahasi s1g ve kapali bir deniz haline gelmistir. Self alanlar1 su iizerindedir.
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Sekil 21. Zonguldak-Kozlu sahasi self ve self kenarinda gozledigimiz sismik birimlerin

Ostatik ve tektonik kuvvetler altinda muhtemel gelisimleri (6l¢eksiz).

Karadeniz’in daha sonraki evrimi biiyiikk dlgilide deniz diizeyi degisimleri ile kontrol
edilmis, glasiyel donemlerde buzullarda su tutulmasi sonucu regresyon gelisince delta
cokelleri olugmus, buzul arasi donemlerde ise deniz seviyesi yiikselince Akdeniz sulari

Karadeniz’e girmis transgressif birimler ¢cokelmistir.

Son s6z olarak, calisma bolgesinden ¢ikarttigimiz sonuglarin Ryan ve arkadaslar
tarafindan One siirlilen ani ice akis veya jeokatastrofi olarak bilinen kuramina gore, Aksu ve
arkadaslar1 tarafindan oOne siiriilen disa akis (outflow) kuramina daha yakin oldugu

sOylenebilir.

Calisma sahasinda deniz tabaninda ve self alanlarinda Istanbul Bogazi Karadeniz
cikisindaki gibi baz1 morfolojik bozukluklara, kum dalgasi, bariyer adalar1 ve plaj depolari
gibi “transgressif system tracks” c¢okellerine rastlanmamasi, bolgenin tektonik olarak daha
aktif olmasina ragmen, eger olduysa bile ani deniz diizeyi degisimlerinden etkilenmedigini

gostermektedir.

Ayrica ZKB-4 birimi tarafindan ani olarak ortilmis lokal gdl ¢okellerine sismik
¢oziiniirliik siirlar: iginde rastlanmamustir. Ince ZKB-4 &rtii birimi icinde transgressif izlere

sismik ¢Oziiniirliik smirlarimiz iginde rastlanmamasi, ice akistan sonra olusan bir
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depolanmadan ziyade, disa akis dncesi Karadeniz su seviyesinin hizla yiikselmis olmasindan

kaynaklanabilir.

Bu gibi halen ¢oziim bekleyen stratigrafik sorunlarin ¢éziimii i¢in ¢alisma sahasinda
jeofizik yontemlerden yiiksek ¢oziiniirliikli MCS yansima, chirp kaynakli sismik yansima ve
yandan taramali sonar ¢aligmalarinin yapilmasi 6nerilmektedir. Chirp islemcilerinin yiiksek
frekans bandi (2-7 kHz) sayesinde yiiksek coziiniirliikte elde edilecek sayisal sig yansima

verileri sahada belirledigimiz birimlerin daha detayl1 goriintiilerini saglayacaktir.
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