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GUNEY MARMARA DENIZI’NDEKI SIG GAZ BiRIKIMLERININ
DAGILIMI VE NIiTELIiK ANALIiZLERI

0z

Bu ¢alismanin amacit Marmara Denizi, Gliney Marmara Selfi’nde Kuzey Anadolu
Fay1 ve kollar1 boyunca s1g gaz birikimlerinin arastirilmasidir. Bu amagla Giiney
Marmara Selfi’nde 2013 ve 2014 yillarinda 1000 km 2B ¢ok kanalli sismik yansima,
1300 km chirp verisi ile 967 km sparker verisi toplanmistir. Toplanan veri seti
lizerinde s1g gaz birikimi anomalisi sayilabilecek pockmark, gomiilii pockmark,
akustik bosluklar, gaz bacasi, su kolonuna gaz ¢ikisi, parlak nokta, giiclii yansima ve
hiz sarkmasi gibi gaz anomalileri saptanmistir. Cok kanalli sismik yansima verisi ve
sparker verisi standart veri islem adimlarina tabi tutulduktan sonra yorumlanmuistir.
Ayrica ¢ok kanalli sismik yansima ve sparker kesitlerinin bir kismina nitelik
analizleri uygulanmistir. Nitelik analizleri sonucunda elde edilen zarf, anlik frekans,
gorlinlir polarite, anlik faz, integral ve tiirev kesitlerin yorumu Giiney Marmara

Selfi’nin gaz potansiyeline bir diger kanit niteligi tagimaktadir.

Giliney Marmara Selfi’nde goriilen s1§ gaz birikimi anomalileri haritalanmigtir.
Calisma alaninda gaz cikislarina ve aktif pockmarklara rastlanmistir. Gaz ¢ikisi ve
pockmarklarin aktif tektonizma ile alakali oldugu ve bazi pockmarklarin faya baglh
olarak gelistigi diisiiniilmektedir. Giiney Self boyunca gomiilii pockmarklar Holosen
oncesi deniz seviyesi sedimanlari iizerinde meydana gelmistir. Kocasu, Gonen ve
Biga Cay1 agizlarindaki organik maddece zengin malzemeler akustik maske ve gaz
kolonlarina neden olmus ve bu anomalilerin son deniz seviyesi degisimi Oncesi
sedimanlarla igige oldugu gorilmiistir. Bu anomaliler genellikle pozitif polariteli
giiclii yansima ve ters polariteli parlak noktalar ile birlikte goriilmiistir. Gaz
bacalarindan bir kismimin deniz tabanina ulastigi ve su kolonuna gaz c¢ikisinda
bulundugu chirp wverisi ile ekosounder ¢iktilarinda gbzlemlenmistir. Gaz
birikimlerinin altinda hizin diismesi hiz sarkmasina sebep olmustur. Ayrica kesitler
izerinde ¢amur tepesi olarak adlandirilan yapilar mevcuttur ve bu yapilarin

pockmark olusumu ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.



Gliney Marmara Selfi’nde goriilen gaz birikimlerinin nehir agizlarinda ve delta
tizerinde biyojenik kokenli ve self disinda derin faylar yoluyla yiizeye gogen

termojenik kokenli hidrokarbonlar oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Marmara Denizi, Gliney Marmara Selfi, s1g gaz birikimleri,

sismik yansima, karmasik nitelik analizi
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DISTRIBUTION AND COMPLEX TRACE ANALYSIS OF SHALLOW
GAS ACCUMULATION IN THE SOUTHERN MARMARA SEA

ABSTRACT

The aim of this study is the investigation of shallow gas accumulationsalong
North Anatolian Fault and its branches in Southern Marmara Shelf in Sea of
Marmara. For this purpose, 1000 km 2D multi-channel seismic reflection data,1300
km chirp data and 967 km sparker data have been collected in 2013 and 2014. In
collected data set, the units which can be considered as shallow gas accumulation
anomalies, such as pockmark, buried pockmark, acoustic blanket, gas chimney, gas
seep to water column, bright spot, strong reflection and velocity pull-down have been
determined. Multi-channel seismic reflection and sparker data has being subjected to
standart data processing and then interpreted. Moreover, Complex Trace Analysis
(Attribute) are applied to some of the multi-channel seismic reflection and sparker
data. The interpretaitons of envelope, instantaneous frequency, apparent polarity,
instantaneous phase, integral and derivative sections, have another evidential value

for the gas potential of Southern Marmara Shelf.

Shallow gas accumulation anomalies are mapped in the Southern Marmara Shelf.
In study area, gas seep and active pockmarks have been discovered. It is interpreted
that gas seeps and pockmarks are associated with active tectonics and some of the
pockmarks occured along fault. Buried pockmarks are evident below the Holocene
deposits. Organic-rich materials from rivers during lowstands caused formation of
acoustic blankets and gas columns in front of the Kocasu, Génen and Biga Rivers
and these anomalies are associated with the sediments that are before the last sea
level change. These units have been mainly observed together with strong reflection
with positive polarity and bright spots with inverse polarity. In chirp data and
onboard echosounder data, it has been observed that some of the gas chimneys
reached to seafloor and form seeps to the water column. Decrease in velocity because

of the gas accumulations caused velocity pull-downs. There are also structures,

Vil
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which are called mud diapirs on sections and these structures are thought to be
related with the pockmark formation.

It is thought that gas accumulations in the Southern Marmara Shelf are
hydrocarbons, which has biogenic origin in front of the river and in delta areas, and
at the outer shelf the gas accumulations could be thermogenic origin migrating
through deep faults.

Keywords: Sea of Marmara, Southern Marmara Shelf, shallow gas accumulations,

seismic reflection, complex trace analysis
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BOLUM BiR
GIRIS

Asya ve Avrupa kitalarini birbirinden ayiran Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege
Denizi gibi iki farkli iklim ve cografik 6zelliklere sahip olan havzalar arasinda yer
almakta olup, ayn1 zamanda jeolojik, tektonik, jeokimyasal ve biyolojik bakimdan da
zenginlik gdsteren bir havzadir. Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 ile Marmara
Denizi’nden olusan sistem, Ege Denizi vasitasi ile Dogu Akdenizve Karadeniz

arasindaki su tasinimini saglayan yar1 kapali bir i¢ deniz konumundadir.

17 Agustos 1999 depreminden sonra Marmara Denizi ve Marmara Denizi
icerisinde 1i¢ kola ayrilan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) yerbilimcilerin
dikkatini ¢ekmeye baslamistir. Ancak deprem sonrasi yasanan tartismali siireg
gostermistir ki deniz arastirmalart konusunda Marmara Denizi ve deprem iireten
Kuzey Anadolu Fay1 ve kollarina ait yeterli derecede veri bulunmamakta, varolan
kisith verilerin ¢ogu ise petrol arama odaklidir. 17 Agustos 1999 depreminden sonra
Marmara Denizi’nde Tiirk ve yabanci bilim adamlar tarafindan yapilan arastirmalar
ve elde edilen bulgular kapsaminda Marmara Denizi bugiin daha iyi bilinen bir deniz

haline gelmistir.

Bu baglamda 112Y026 kodlu TUBITAK-NSF ikili isbirligi projeleri kapsaminda
Marmara Denizi'ndeki Kuzey Anadolu Transform Fay Sistemi-Cok Kollu Transform
Fayinin Kuvaterner Sonrast Evriminin Incelenmesi amaciyla Dokuz Eyliil
Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknoloji Enstitiisii tarafindan R/V K. Piri Reis
aragtirma gemisi ile Agustos 2013 tarihinde projenin ilk ayagi olarak yaklagik 1000
km yiiksek ¢oziiniirliikli 2B ¢ok kanalli sismik yansima verisi, 1300 km chirp verisi

ve 300 km sparker verisi, Temmuz 2014’te ise 697 km sparker verisi toplanmustir.

Proje kapsaminda toplanan veri iizerinden Giiney Marmara Selfi boyunca si1g gaz
birikimlerinin varligi, bunlarin Kuzey Anadolu Fay1 ve kollari ile iligkisi ve kokeni
aragtirtlmaya c¢alisilmistir. Toplanan sismik yansima, sparker ve chirp verileri

lizerinde gaz birikimlerinin varligina isaret olarak kabul edilebilecek pockmark



(¢opur), gomiilii pockmark, akustik bosluk, akustik kolon, gaz bacasi, parlak nokta
(bright spots), kuvvetli yansima ve hiz sarkmasi (velocity pulldown) anomalileri

gozlemlenmistir.

Cok kanalli sismik yansima ve sparker verilerine standart veri islem adimlari
uygulanarak migrasyon kesitler elde edilmis ve elde edilen bu migrasyon kesitlere
karmasik iz analizleri uygulanarak si1g gaz alanlarinin daha belirgin sekilde

gorlntiilenmesi saglanmistir.
1.1 Amag

Toplanan akustik veriler 15181nda Giiney Marmara Selfi’nin s1§ gaz potansiyelini
aragtirmak, bu birikimlerin Kuzey Anadolu Fay1 ve kollar ile iligkisini ve gaz
birimlerinin kokenini saptamak bu ¢alismanin amag¢ ve kapsamini olusturmaktadir.
Giliney Marmara Selfi boyunca goézlenen s1§ gaz birikimleri ile ilgili yapilar
arastirarak gazin varligi hakkinda detayli bilgi edinilmeye ve gaz birikimleri
haritalanmaya g¢alisilmistir. Ayrica bolgede var olan s1g gaz birikimlerinin kokeni de

bir diger arastirma konusudur.
1.2 Cahsma Alaninin Genel Ozellikleri

Marmara Denizi, 40° 20" ve 41° 10" enlemleri ve 27° ve 29° 30" boylamlari
arasinda yer alan 278 km uzunlugunda ve 74 km genisliginde Tiirkiye topraklar
icerisinde yeralan bir i¢ denizdir (Barka ve diger., 1988). Yiizol¢iimii 11352 km? ve
hacmi 3378 km?® olan Marmara Denizi uzun ekseni 240 km olan ve D-B yéniinde
uzanan K-G ekseni ise 70 km olan bir elips seklindedir (Barka ve diger., 1988;
Ozsoy, 1986,)(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma alani.

Marmara Denizi morfolojik olarak dogu-bati dogrultulu iki selften meydana
gelmektedir. Bunlar ; Marmara Denizi’nde yer alan ve Kuzey Anadolu Fayi
nedeniyle 1200 m derinligindeki kuzey self ve kuzey selften Armutlu Yarimadasi
cizgisi boyunca c¢ok keskin bir denizalti topografik egimi ile ayrilmis olan, 100
m’den daha si1g kita sahanligi bolgesinden olusan giiney selfdir. Ayrica bu derin
kisim birbirinden 600 m’lik sirtlarla boliinmiis dort derin havzadan olusmaktadir
(Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Wong ve diger., 1995). Bu havzalar; Tekirdag
havzasi (1152 m), Orta Marmara Havzasi (1256 m), Kumburgaz Havzasi (830 m) ve
Cimnarcik Havzast (1276 m) ‘dir ve Marmara Denizi’nin her iki ucundaki si1g kita

sahanliklari ile Istanbul ve Canakkale Bogazlarina baglanmaktadir.

Marmara Denizi’nin olugumu ve giincel gelisimi tamamen Diinyanin en 6nemli
faylarindan biri olan Kuzey Anadolu Fayi’nin kollarmmin kontroliinde gelismistir.
Bununla birlikte 6zellikle buzul ve buzularasi donemlerde trangresyon ve regresyon

tamamen iklim degisimleri sonucunda meydana gelmistir. Ozellikle Giiney Marmara



Selfi'ne dokiilen nehirlerin getirdikleri malzeme, giiney selfin daha sig ve genis

olmasinda etkin rol oynamaktadir (Smith ve diger., 1995).

1.3 Si1g Gaz Birikimleri

S1g gaz birikimleri uzun yillardir jeofizik bilim dalinin 6nemli arastirma
konularindan biridir (Kvenvolden ve diger., 1981 ; Schroot ve Schuttenhelm, 2003).
Diinyada enerjiye olan talebin artmasi petrol bilimcileri diinyadaki sig gaz
birikimlerini aragtirmaya yoneltmistir (Judd ve Curzi, 2002). Bu anlamda si1g gaz
birikimleri, yeterli miktarda olduklar1 zaman petrol endiistrisi agisindan degerli bir
kaynak haline gelebilirler. S1g gazlar kolay ulasilabilir ve 6nemli derecede yaygin
olmasi ile, gelecekte 6nemli bir enerji kaynagi olabilirler (Cukur ve diger., 2013).
Gaz tasiyan ¢oOkeller, diinya c¢apinda meydana gelen (Laier ve Jensen, 2007;
Mazumdar ve diger., 2009), tipik olarak 50 m ve daha az derinliklerde s1g ortamlarda
olusabilmektedir (Fleischer ve diger.,, 2001). Kiyidan uzak bdlgelerde diisiik
sicaklikli kimyasal ve biyolojik siiregler ile sig sedimentlerde methan olusumu
oldukga yaygindir (Judd ve diger., 2002).

Denizel ¢okelleri icerisinde serbest metan gazi olusumu ¢ok yaygin olup jeolojik
acidan da varligi ispatlanmistir (Hovland ve Judd,1988; Judd ve Hovland, 1992; Judd
2003; Okyar ve Ediger,1999; Fleischer ve diger., 2001; Ergiin ve diger., 2002;
Garcia-Gil ve diger., 2002; Gay ve diger., 2007; Naudts ve diger., 2009; Dondurur ve
diger., 2011). Sig gaz birikimleri, korfezler veya selfler, kitasal yamagclar, delta
alanlar1 ve hidtokarbon basenleri gibi birgok ortamda meydana gelebilir (Okyar ve
Ediger, 1999; Ivanov ve diger., 1998; Yun ve diger., 1999). Ticari olarak isletilebilir
gaz rezervuarlart tortullar icerisinde derin kisimlarda olugsma egilimindedir, ancak

birikim her derinlikte olusabilir (Dondurur, 2005).

Metan, en genel jeolojik gaz olup denizel sedimentlerde gomiilii organik
maddelerin oksijensiz bozulmasi ile olugsmaktadir (Rice ve Claypool, 1981; Cukur ve
diger., 2013). Denizel ortamlarda metan gazi, ya derin tortullarda “termojenik”

olarak, ya da sig kisimlarda“biyojenik” olarak tretilmektedir (Rice ve Claypool,



1981). Termojenik metan 1000 m’ den daha biiyiik derinliklerde yiiksek sicaklik ve
basing kosullar1 altinda uzun dénemler boyunca olusmaktadir. Biyojenik gaz ise daha
diisiik sicaklik kosullar1 altinda planktonik malzemeler, bitkiler, baliklar ve kati
atiklardan tiireyen malzemedir. Bu organik malzemenin var oldugu ve yiiksek tortul
birikim oranina sahip olan denizel ortamlar, biyojenik metan {iretimi ve birikimi igin

uygun alanlardir (Hovland ve Judd, 1988; Davis, 1992).

Biyojenik (mikrobiyal) metan, “metan iireten Dbakteriler (methanogenic
archaea)’tarafindan, organik malzemenin bozunmasinin bir son iiriinii olarak iiretilir.
Bu islem organik malzemenin depolanmasindan kisa siire sonra baslar ve “siilfat
indirgeyen bakterilerin (sulphate reducing bacteria)” aktivitesi sonucu siilfat
seviyesinin yok oldugu tortullarda, si1g derinliklerde meydana gelir. Biyojenik gaz
tiretiminde, tortullar igerisindebiyokimyasal islemleri ifade eden farkli derinliklerde
3 farkli zon bulunmaktadir (Sekil 1.2). Bunlar aerobik zon, siilfat indirgeme zonu ve

karbonat indirgeme (veya metan {iretim)zonu olarak isimlendirilir (Dondurur, 2005).

Aerobik zon, genel olarak ‘0,2-0,5" m kalinligindadir (Hovland ve Judd, 1988).
Aerobik solunum sirasinda, bu bolgede oksijen hizla harcanir. OKsijenin
tilkenmesiyle, siilfat indirgenmesi baskin solunum haline gelir ve “stilfat indirgeyen
bakterilerin” aktivitesiyle H,S iretimi meydana gelir. Siilfat indirgeme zonunun
altinda COsindirgemesi, organikmalzemenin oksijensiz (anaerobik) ortam igerisinde
oksidasyonuyla iiretilen hidrojen yoluyla metan iiretimine neden olur. CO;
indirgemesi, s1g denizel tortullarda biyojenik metan iiretiminin ana mekanizmasini
olusturmaktadir (Whiticar ve diger., 1986). Denizel ortamlarda biyojenik metan
iretimi i¢in, genel olarak yiiksek tortulagsma (sedimantasyon)oranlar1 (30 m/My) ve
en az %0,5 oraninda toplam organik karbon (Total Organic Carbon,TOC)
gerekmektedir (Rice ve Claypool, 1981) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Denizel tortullarda biyojenik metan iiretiminde, tortullar igerisindeki 3 farkli biyokimyasal

zon (a), Rice ve Claypool, 1981) ve bu zonlar igerisindeki farkli kimyasal islemler (b).

Metan {iretildikten sonra, yiizeye dogru (yeryiizii veya deniz tabani) gog¢ eder, bu
siradabir kismi bosluk suyu igerisinde ¢dziiniir, bir kismi da siilfat indirgeme zonu
icerisinde oksidize olarak yok edilir. Oksidize edilemeyecek kadar hizla yiikselen
metanin bir kismigegirimsiz birimlerin altinda kapanlanarak gaz rezervuarlarini, bir
kismi da su ile birleserek gaz hidratlar1 olusturur. Uretilen bu gazin gogii, iistte
uzanan ince daneli ve daha az gozenekli yapilar tarafindan durduruldugu zaman, gaz
kabarciklart seyrek daneli tortullarin gozenek bosluklarinda birikirler. Deniz
tabanindan itibaren 1000 m igerisinde olusanbirikim, “s1§ gaz birikimi” olarak

adlandirilir (Judd ve diger., 2002).

Birgok denizel alanda, tortullardaki s1§ gaz varlig1 akustik yontemler kullanilarak
ortaya konulmustur. S1g gaz birikimlerine yanliglikla yapilan sondajlarda meydana
gelen patlamalar, biiyiik miktarlarda gaz birikimi olabilecegini gostermektedir. Ticari
olarak isletilebilir gaz rezervuarlari tortullar igerisinde derin kisimlarda olusma

egilimindedir, ancak birikim her derinlikte olusabilir (Dondurur,2005).

S1g denizel tortullarda gaz birikimi birka¢ nedenden dolay1 6nem tagimaktadir.S1g
gaz birikimleri, tortullar igerisinde daha derin kisimlarda, ¢ok daha genis ¢apl

hidrokarbon olusumlarinin sinyallerini verebilmektedir. Gegirimsiz bir tabakanin
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altinda biriken gaz, sondaj sirasinda patlamalara neden olur. Tortullarda kabarcik
fazindaki gaz birikimi nedeniyle olusan bosluk basinci artisi, tortullarin kayma
dayanimini azaltarak tortullarin duraysizlasmasina ve denizel miihendislik
yapilarinin hasar goérmesine neden olmaktadir. Sismik, gelgit veya dalga etkisi
nedeniyle, kabarcik fazindaki gazda olusan donemsel genisleme ve daralmalar, tortul
dayanimini1 daha da azaltmakta ve kitasal yamaclarda potansiyel heyelan alanlar

meydana getirmektedir (Cif¢i ve diger., 2005).

Metan gazi, CO,’ den yaklasik 20 kat daha etkin sera etkisi 6zelligine sahip
oldugundan, deniz tabanindan atmosfere olan metan akisi, kiiresel karbon igerigi ve
iklimiizerinde de dnemli etkide bulunabilmektedir. Lowe ve Walker (1997), 6zellikle
CO; ve metanin atmosferik yogunlasmalar1 ile iklim degisimi arasindaki goriiniir
iliskiyi inceleyerek, bu gazlarin yogunluklarindaki degisimi, Kuvaterner iklim
kaymalarindaki degisimlerde onemli rol oynayabilecek faktorlerden biri olarak
dikkate almiglardir. Woodwell ve diger., (1998), okyanuslarin, son buzul ¢agindan
bu yana 1sinma peryodu sirasindaki ana atmosferik metan kaynagi oldugu sonucuna
varmiglardir. Hovland Judd ve Burke (1993), kitasal selflerden metan sizintilarinin
toplam kiiresel metan ¢ikisinin %3-9’u arasinda oldugunu 6ne stirmiislerdir. Judd
(2000), tiim diinyada dogal gaz sizintilarindan atmosfere yilda 0,4-12,2 Tg
(Teragram) metan yayildigini, Judd ve digerleri, (2002) ise, atmosfere tiim jeolojik
kaynaklardan yilda 16-40 Tg metan girisi oldugunu, bunun biiyiik kisminin fosil

kaynaklardan meydana geldigini ileri stirmiislerdir.

1.4 Sig Gaz Birikimleri ve Akustik Anomalileri

S1g gaz birikimleri akustik bir problem olarak bilinirler ve sedimanlarin
gozlemlenmesine engel olurlar (Toth ve diger.,, 2014). Akustik dalgalar gazli
sedimentlerde kuvvetli atenliasyona ugrar ve buda gaz bulunan sedimentlerde

penetrasyonu sinirlar. Bununla birlikte gazin sadece iist kismi goriiniir (Judd ve

Hovland, 2007).



Denizel tortullarda serbest gaz varligi, gaz igeren tortullar ile igermeyen g¢evre
ortam arasindaki akustik diresim farkliligryla iliskili olan ve yiiksek akustik yansima
ve sagilma sonucu olusan tipik akustik anomalilere neden olmaktadir (Cifci ve diger.,
2005).

Sedimantlerdeki gaz birikimlerinin kaydedilen sismik verideki etkileri su
sekildedir ;

e (Gaz igeren sedimentler igerisinde sinyal yiiksek sogurulma,
e Gaz birikiminin iist sinirinda yiiksek genlikli yansima,

e Gaz birikiminin iist sinirinda negatif polarite,

e Gaz birikiminin altindan alinan yansimalarda bozulma,

e Gaz birikiminin alt sinirinda hiz sarkmasi,

Akustik yontemlerde gazin varligina isaret edebilecek yapilar parlak nokta, giiglii
yansima, pockmark, gomiilii pockmark, hiz sarkmasi, akustik maskeleme (akustik

blanking), gaz kolonu ve gaz bacasidir. Bu yapilar asagida aciklanmaya calisilmistir.

1.4.1 Parlak Nokta

Cok kanalli sismik yansima yonteminde P dalga hizi gazli sedimanlar igerisinde
hizla diiser ve buda gazli sedimanlar ile gaz igermeyen cevre ortamlar arasinda
yiiksek akustik empedans farkina sebep olur. Boylece gaz igeren sedimanin {ist sinir1
ile cevre ortam arasinda yiiksek genlikli ve ters polariteli yansimalar olusur. Sismik
kesitte genligin hidrokarbon nedeni ile artmasi parlak nokta olarak tanimlanir. Parlak
nokta anomalileri, ya s1g kisimlarda biriken biyojenik kokenli gazlar ya da derin
kisimlarda gozenekli tabakalar icerisinde hapsolmus termojenik kokenli gazlar
sebebiyle meydana gelirler (Cukur ve diger., 2013). Parlak nokta anomalilerinin bir
diger onemi de daha derinlerdeki gaz veya gaz hidrat birikimlerinin gdstergesi

olabilmeleridir.



1.4.2 Giiglii Yansima

Gaz birikimleri tiizerindeki tortullar ile gazli sedimanlar arasindan akustik
empedans farkliligi sebebiyle alinan yiiksek genlikli yansimalardir (Schroot and
Schuttenhelm, 2003). Giiglii yansimalar1 parlak noktalardan ayiran kriter genellikle
deniz tabani ile ayn1 polarite 6zellikleri gostermeleridir. Giiglii yansimalar genellikle
gaz anomalisi sayillmasina ragmen her gii¢lii yansimanin altinda gaz olacak diye bir
kaide yoktur. Calisma alaninda en yaygin olarak goriilen anomalilerden olup giiney
self boyunca yaklagik 120 lokasyonda goriilmiislerdir. Yanal olarak genislikleri 300-
1300 m arasinda degisikler goriildiikleri derinlikler deniz tabanindan itibaren 10-20

arasindadir.
1.4.3 Hiz Diismesi
Genelde ¢amur volkanlari, gaz ¢ikislar1 ve resiflerin tabaninda goriliirler. Hiz

diismesinin birincil nedeni gaz igerisinde P dalga hizinin ¢evre hizlara gore diisiik

olmasindan kaynaklanir.

Parlak nokta
(bright spot)

/ Gaz / Su Kontag \
4 \
/ \
/ \

Hiz Diigmesi "
(velocity pulldown)

Sekil 1.3 Parlak nokta ve hiz diigmesi anomalisi.




1.4.4 Gaz Kolonlan

Sismik kesit {izerinde dikey olarak uzanmis siitun sekilli, sinyalin enerjisinin
kayboldugu zonlaridir. Bu saydam zonlarin altinda tabaka devamliligini gérmek pek
miimkiin degildir. Bu yapilar genelde parlak nokta veya giiglii yansima anomalileri
ile birlikte goriilmektedirler. Genelde genislikleri 500-1000 m arasinda degismekte

ve gorildiigi derinlikler 10-30 m arasindadir.

1.4.5 Akustik Maskeleme

Bir diger sismik anomali olan akustik bosluklar akustik perdeleme veya akustik
maskeleme olarakta bilinirler. Bu tip anomaliler sismik veriyi tamamen goriinmez
hale getirmektedirler. Birikim zonunun yapist daha dik kenarli ve keskin yapili olup
yiiksek oranda gaz igermektedir (Cifci ve diger., 2005). Akustik maskeleme ifadesi

genelde genislikleri 1000 m ve {izeri gaz birikimleri i¢in kullanilmistir.

1.4.6 Pockmark

Jeolojik olarak pockmark terimi, “camurlu deniz tabanlarinda genis c¢apta olusan
konkav krater benzeri ¢okiintiiler” olarak tanimlanmaktadir (King ve MacLean,
1970). Genelde deniz tabanina olan sivi-gaz ¢ikislari ile ilgilidirler. Sirekli tortul
birikimi ve asir1 basing altinda kalan sivi ve gazlarin, aniden ve patlama seklinde
deniz tabanina ¢ikiglari sonucunda, deniz tabaninda krater sekilli c¢okiintiiler

(pockmark) olusur (Cifci ve diger., 2005).

1.4.7 Gomiilii Pockmark

GoOmiilii pockmarklar, deniz tabanina siirekli bir gaz/sivi gogilinlin olmadigini,
goclin  uzun jeolojik zamanlar boyunca donemsel olarak tekrarlandigini
gostermektedir. Denizel tortullarda gaz piiskiirmesinin peryodik olarak kesilip tekrar
baslamasimin nedeni deniz seviyesi degisimleri ya da asir1 basing kosullarinindaki

degisimler olabilir.
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1.4.8 Gaz Bacalart

Dikey akustik bozukluklar gaz bacasi olarak yorumlanmaktadir (Heggland ve
diger., 2000; Meldahl ve diger., 2001). Gaz bacalar1 genelde lizerlerinde gii¢li
yansimalar ile birlikte gortilmektedir. Gaz bacalarinin genislikleri 40 m’den 200
m’ye kadar degismekte ve derinlikleri deniz tabanindan itibaren 10 ile 15 m’dir. Gaz
bacalar1 ¢ok yaygin olmamakla birlikte 30°dan fazla lokasyonda goriilmiislerdir

(Sekil 6.2).
1.4.9 Camur Tepeleri
Diiseyde genellikle sivi akisina sahip ve deniz tabaninda kubbemsi sekilli

diizensiz yapilardir. Gaz birikimlerine isaret eden bu yapilardan ¢amur volkani

(Cukur ve diger., 2013) veya kumul tepeleri (Aksu, 1999) olarak bahsedilmektedir.

11



BOLUM iKi
MARMARA DENIZi’NiN JEOLOJIK, JEMORFOLOJIK VE TEKTONIK
OZELLIKLERIi

2.1 Marmara Denizi’nin Jeomorfolojik Ozellikleri

Yaklagik olarak 240 km uzunluga, 70 km’lik bir genislige ve 11.500 km®* lik bir
alana sahip olan ve Tiirkiye sinirlar1 igerisinde kalan Marmara Denizi jeolojik a¢idan
geng bir i¢ denizdir(Adatepe,1988; Goriir vediger., 1997; Ozsoy ve diger., 1988).
Denizin gukurluklar igerisinde 1200 metreyi gegen derinlikteki Kuzey Selfi, 100
metreden daha s1g olan Giiney Selfi’nden bariz bir batimetrik egimle ayrilir (Barka
ve Kadinsky-Cade, 1988; Wong ve diger., 1995). Kuzey selfin boyu karadan itibaren
yaklagik 10 km iken, Giiney Self’in boyu yaklasik 40 km’dir (Le Pichon ve diger.,
2001). Kuzeydeki derin kesim igerisinde birbirinden esiklerle ayrilmis dort derin
cukurluk bulunur (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Wong ve diger., 1995). Bunlar
batidan doguya dogru; Tekirdag Cukurlugu (en derin noktasi 1125 m), Orta Marmara
Cukurlugu (enderin noktast 1256 m), Kumburgaz Cukurlugu (en derin noktasi 820
m) ve Cinarcik Cukurludur (en derin noktas: 1270 m). Igleri kalin ¢okellerle dolu
olan ve hala da dolmakta olan (Okay ve diger., 2000) bu gukurluklar birbirinden 600
ile 800 metre derinlige sahip kuzeydogu-giineybati uzanimh sirtlarla ayrilmistir. Bu
sirtlar; Tekirdag Cukuru ile Orta Marmara ¢ukurunu ayiran Bati Marmara sirt1 ile

Kumburgaz Baseni ile Cinarcik Cukurunu ayiran Orta Marmara sirtidir (Yaltirak.,

2002) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Marmara Denizini olusturan havza ve sirtlar.

2.2 Marmara Denizi’nin Genel Jeolojisi

Gliniimiizden yaklagik 20 milyon yil kadar once Miyosen basinda Marmara
Denizi ve Karadeniz'in de icerisinde bulundugu biiyiik bir kusagin diinya denizleri ile
baglantisi kesilerek, doguda Hazar Denizi'ne kadar uzanan ve Paratetis adi ile bilinen
si ve kapali bir deniz haline gelmistir. Tektonik etkilerin yanisira deniz
seviyesindeki degisimlerle, dolayist ile iklimle dogrudan iligkili olan bu durum
sonucu, Paratetis birbirinden kara pargalari ile ayrilan, ya da birbirine dar su yollar1
ile baglanan havzalara ayrilmistir. Akdeniz ile Karadeniz arasinda bir gegit
durumunda olan Marmara Denizi Istanbul ile Paratetis'e, Canakkale Bogaz1 ile de
Akdeniz'e ve dolayist ile diinya okyanuslarina baglanmaktadir (Barka, Saking ve

Yaltirak, 1988; Tiiysiiz.,1990).

Marmara Denizi ve gevresi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalara gore golsel bir
havza niteliginde olan Marmara Cukurlugu’nun kuzey kesimleri Orta Miyosen sonu-
Geg¢ Miyosen (6-10 milyon yil 6nce) basinda deniz istilasina ugramistir (Goriir ve
diger., 1997). Bu deniz girdisi, Ege Denizi’nden Saros Cokiintlisii kanali ile
ilerlemistir. Bu donemde, bugiinkii Marmara Denizi’nin giiney self kesimleri de dahil
diger kesimleri kara halinde kalmistir. En {ist Miyosen'de Akdeniz ile olan baglanti
kesilmis ve Paratetis'in ac1 sular1 bugiinkii Marmara Denizi'ni istila etmistir. Gliney

self bu donemde de kara halinde kalmistir. Pliyosen'de (5 milyon yil Once)
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gelecekteki Marmara Denizi igerisinde Akdeniz ve Paratetis sulari birbirine
karigmistir. Orta ve Geg Pliyosende (2-3 milyon yil 6nce) Marmara Denizi biiyiik
Ol¢iide bugilinkii yapisin1 kazanmustir. Tiysiiz ve diger., (1998)’¢ gore, Kuzey
Anadolu fay1 erken Pliyosen'de gelismeye baslamis, basglangigta sikismali bir etki
yaratarak bolgeyi yiikseltmis, ge¢ Pleistosen - Kuvaterner'de (1 milyon yil 6nce) ise
Saros Korfezi’nin ve Marmara Denizi’nin a¢ilimidan sorumlu olan gerilmeli rejim
gelismistir. Marmara Denizi’nin baslangicta Ege Graben sisteminin etkisi ile
acilmaya basladigi, daha sonra da Kuzey Anadolu Fay: etkisi ile genisledigi kabul
edilmektedir.

2.3 Marmara Denizi’nin Tektonik Yapisi

Tiirkiye'nin neo-tektonik donemi Arap Yarimadasi’nin Anadolu'ya ¢arpmasi ile
yaklagik 11 milyon yil Once baslamistir. Bu c¢arpismanin etkisiyle dogudan
baslayarak Anadolu’nun tamami sikisip kalinlagsmis, bu kalinlagma kita kabugunun
karsilamayacagi bir seviyeye ulastiginda ise Anadolu, batiya dogru hareket etmeye
baslamistir. Anadolu'nun batiya dogru hareketi sag yanal atimli Kuzey Anadolu Fay1
ve sol yanal atimli Dogu Anadolu Fayi boyunca gerceklesmistir (Ketin, 1948;
Sengor, 1979; Sengodr ve Yilmaz, 1981). Kuzey Anadolu Fayi'nin sag yanal atiml bir
fay haline gelmesi giiniimiizden yaklagik 5 milyon yil kadar dnceye dayanmaktadir.
Anadolu’nun batiya dogru hareketi ile glineybatiya dogru saat ibresinin tersi yoniinde
donmesi, Akdeniz’deki Hellenik dalma-batma zonunun etkisi ile birleserek bir
gerilme olusturmus ve boylece Bati Anadolu'da bir horst-graben yapisi meydana
gelmistir. Kuzey Anadolu Fayr doguda sikismali bir yapiya sahipken Bati
Anadolu’nun giineybatiya dogru dénmesi, faymn bati tarafinda gerilmeli bir nitelik
kazanmasina yolagmistir. Bunun neticesinde Kuzey Anadolu Fayir bati kesiminde

kollara ayrilmis ve bu kollar boyunca ¢okiintli alanlar1 gelismistir (Goriir ve diger.,
1997).
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Sekil 2.2 Marmara Denizi ve ¢evresinin jeolojik gelisimi ( Goriir ve diger., 1997; Taner, 1983).
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Sekil 2.3 Levha hareketleri.

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), tarafindan yonetilen dogrultu atimli tektonik
ile Bat1 Anadolu’nun K-G gerilme rejiminin ge¢is zonu olan Marmara bolgesinde 3
kola ayrilir. Kuzey Marmara bolgesi kuzey kolla kontrol edilirken Giiney Marmara
Bolgesi orta ve giiney kollarla karakterize edilir. Gliney Marmara bolgesi, temelde
D-B dogrultulu, dogrultu atimli faym normal bilesenleriyle sinirlandirilmis yaklasik
D-B gidimli eskenar dortgene benzeyen horst ve graben yapilariyla karakterize edilir

(Giirer, ve diger.,2003).

2.4 Giiney MarmaraSelfi’nin Jeomorfolojisi

Giliney Marmara kiyilarinda Holosen doneminde deniz su seviyesinin yiikselmesi
ve aktif tektonik hareketler 6zellikle bu yoredeki kiyilarin bi¢cimlenmesinde ve

Manyas, Ulubat gélleri ile Gonen ve Kocasi deltalarin olusumunda etkili olmustur.

Marmara denizi glineyinde Kapidag Yarimadasi disinda kalan kiyillar D-B
dogrultusunda uzanim sunarlar. Bu hat {izerinde Kapidag Yarimadasi bir ¢ikinti

olusturur ve bir tombala ile ana karaya baglanmistir. Kiy1 boyunca Erdek, Bandirma
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ve Gemlik korfezleri dikkati ¢eker.Dogu'daki (Bandirma Gemlik) kiy1 seridi aktif
faylarin kontrolii altindadir ve fay sarpliklarina yaslanmis kiigiik koylar iceren falezli
kiy1 tipleri olugsmustur. Kapidag’in dogu kesiminde kalan bu kiy1 seridinde bdlgenin
en biiyiik aliivyon birikiminin bulundugu Kocasu Deltas1 yer alir.Batida ise Gonen
Cay1 Deltas1 ile Karabiga arasinin morfolojisi deniz, akarsu-deniz etkileri ile

sekillendirilmis al¢ak kiyz tipleri seklindedir (Giineysu, 1988).

Giiney Self’in en énemli unsurlarindan biri de Imrali Adas1’nin hemen batisindan
gecerek Cinarcik Cukurlugu’nun batisina uzanan ve buglin Marmara Denizi’nin
sular1 altinda kalmis bir nehir yatagidir. Bu yatak Marmara Denizi’nin heniiz
olmadig1 donemlerde giiney alanlardan kuzeye, olasilikla Karadeniz'e kadar
uzaniyordu. Nehir yataginin menderesli yapisi yatak egiminin diisiik oldugunu isaret

etmektedir (Glineysu, 1988).

Gonen ve Biga caylarinin getirdigi aliivyonlarla beslenen bu kesim kumsal, kiy1
diizliikleri ve deltalardan olusur. Erdek korfezi Giiney Marmara Serifi’yle morfolojik
uyum igerisindedir. Doguda Bandirma ve Gemlik Korfezi’ndeki kiyilar onlerindeki
selfe dogru KAF’in olusturdugu tektonik kokenli oluklarla agilir. Giiney Marmara
kiyilarindaki bu morfoloji Holosen déneminde gelismistir (Emre ve diger., 1998).
Holosen donemi son deniz ilerlemesi bolgede etkin olmus ve deniz diizeyi
degisimleri akarsu agzindaki deltalarda belirgin kayitlar birakmistir. Bunlar Karasu
ve Gonen Cay1 Deltalari’nda izlenir. Bu kesimde 4-6 m kotlarinda bulunan eski delta
boliimleri denizin Holosen’deki yiiksek seviyelerini tanimlayan olusumlardir. Bu
donemdeki 5 m seviyesi Biga Cay1 Deltasi’nda gilinlimiiz kiy1 ¢izgisinden yaklasik

13,5 km kadar kara i¢ine sokulan eski kiy1 izleriyle taninmaktadir (Giineysu, 1988).

Holosen’de global deniz suyu seviyesinde meydana gelen yiikselmeler Giiney
Marmara'da da etkili olmus bu bolgede bulunan vadiler ve havzalarin tabanlarinda
alivyon bogulmalari meydana gelerek giiniimiiz ovalart bu zaman iginde

sekillenmisglerdir (Emre ve diger., 1998).
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Marmara denizi giineyindeki self alani iizerinde batimetre haritasinin gosterdigi
bir diger 6zellik bircok ¢ukur alaninin varligidir. Son buzul donemi (Wiirm) eski g6l
tabanlar1 olarak yorumlayabilecegimiz bu ¢ukurlardan en 6nemlisi Gemlik Korfezi
cukurlugudur . -55 m’de baslayan ve bati-dogu uzanimli Gemlik Korfezi Cukurlugu
kapanimi -70 m’lerde kuzeybati giineydogu uzanimi gostererek -105 m’lere kadar
takip edilebilmektedir. Cukurluga gerek batidan gerekse dogrudan akarsu vadi
uzanimlar1 kavusmaktadir. Gemlik Korfezi ¢ukurlugu disindaki ¢ukurluklar fazla
belirgin degildirler. Bunlardan Marmara Adasi ile Kapidag Yarimadasi arasinda
kalan c¢ukurluk -50, -70 m’ler arasinda yer alir. Bu g¢ukurluk Marmara Adasi
giineyinde bir denizalt1 esigi ile baslar Kapidag Yarimadasi kuzeyinde son bulur.
Gerek Kapidag Yarimadasi’ndan gerekse Marmara Adasi’ndan ¢ukurluga dogru vadi
uzanimlart  dikkati ¢eker. Bu ¢ukurluklar disinda Kapidag Yarimadasi
giineydogusunda Bandirma Korfezi ¢ukurlugu ile Kapidag Yarimadasi dogusu
aciklarindaki ¢ukurluklar dikkati ¢ceker (Giineysu, 1988).

Giiney Marmara Selfi tizerinde dikkati ¢eken sekillerden bir digeri de deltalarin
varligidir. Batimetri haritasina gére Gonen Cay1’nin olusturdugu Gonen Cay1 Deltasi
ve daha da doguda Kocasu Cayr’nin olusturdugu Kocasu Cayr Deltasi, Gliney
Marmara Selfi tizerinde deniz altinda devamliligi olan deltalardir. Gonen Cayi
Deltas: deniz igerisinde ortalama 5,5 km kadar ilerlemis ve -40 metrelere kadar
izlenebilmektedir. Kocasu Cayi Deltasi deniz igerisinde ortalama 3,5 km kadar
ilerlemis ve -50 m’lere kadar devam etmektedir. Giiney Marmara selfi iizerinde yer
alan karasal doneme iligkin sekillerin olusumunda, o doneme ait sekillendirici

stireclerin yaninda tektonik hareketlerinde yer yer aktif rol oynadig s6ylenebilir.
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BOLUM UC
VERI TOPLAMA VE VERI ISLEM

Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan veriler 2013-2014 yillar1 arasinda ‘Marmara
Denizi'ndeki Kuzey Anadolu Transform Fay Sistemi-Cok Kollu Transform Fayinin
amacityla 112Y026 proje kodlu

Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve

Kuvaterner Sonrast Evriminin Incelenmesi’
TUBITAK Projesi kapsaminda
Teknoloji Enstitlisii tarafindan R/V K. Piri Reis ile Giiney Marmara Selfi’nde

toplanmastir.

Proje kapsaminda Giiney Marmara self alaninda 2 boyutlu yiiksek ayrimli ¢ok
kanall: deniz sismigi verisi, chirp mithendislik sismigi verisi ve sparker verisi olmak
tizere, 3 farkli veri seti toplanmistir. Bunun yaninda da ekosounder yontemi ile de
gaz cikisi olan yerlerde ekran ¢iktist alinmigtir. Chirp ve batimetri verisi ¢ok kanalli
sismik yansima verileri ile es zamanli toplanmistir. Yiiksek frekansli ve ¢ok yiiksek
ayrimli bir yontem olan chirp ve sparker verisi ile birkag metre derinlikteki gaz
gozlemlenebilirken sismik veri derin yapilarin

birikimleri ¢ok daha net

incelenmesine olanak saglamistir.
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584219

634219

684219

734219

45484831 T

44984837

4448483

Sparker Hatlar

Cok Kanalli Sismik Yansima
ve Chirp Hatlar1

P

—

e

t 4548483

4498483

| 4448483

T
484219

534219

T
584219

T
634219

684219

734219

Sekil 3.1 Giiney Marmara Selfi’nden toplanan ¢ok kanalli sismik yansima, chirp ve sparker verilerinin

konumu.
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3.1 Cok Kanalh Sismik Veri Toplama

Tez kapsaminda Giinay Marmara Selfi’nden 1000 km yiiksek ayrimli ¢ok kanalli
2B sismik yansima verisi toplamistir. Cok kanalli sismik verinin toplanmasi
asamasinda SeaMUX NTRS2 (HydrosciencesTechnologies Inc.) veri toplama

sisteminden faydalanilmistir.

XY:
Meters , 500000 550000 600000 650000 . 700000 750000
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4540200 4540200

4530200 4530200
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4490200

4480200 4480200

\ 77 o N - ,
4470200 " - - + NS E W 4 14470200
—— {22 r
44602004 P = - 4460200
44502004 - 4450200
e (Cok Kanalli Sismik Yansima Hatlari
4440200 - - + + ¢  £4440200
536660 550000 00660 T 650000 ’ 700000 750000

Sekil 3.2 Gliney Marmara Selfi’nden toplanan ¢ok kanalli sismik yansima verileri ve konumu.

Toplanan veriler kanal araligi 6,25 m olan 144 veya 168 kanalli alici kablo
(streamer) aracilig1 ile toplanilmistir. Alic1 kablo derinligi olarak 4 m’ belirlenmistir.
Alict kablo tizerinde 3’1 pusulali (compass) ve 7’si pusulasiz olmak iizere toplam 10
adet derinlik diizenleyici (bird) kullanilmistir. Sismik kaynak olarak (140 bar) 2000
psi basincinda ve 45+45 ing® hacminde GI gun tipi hava tabancas1 kullanilmus ve her
12,5, 18,75 veya 25 m’ de bir patlatilmigtir. Kaynak genellikle 10-200 Hz frekans
bandinda sinyal tiretmekte ve baskin frekans1 120 Hz’dir. Kaynak derinligi 3 m’dir.
Toplanan verilerin kayit uzunlugu 3000 ms ve 6rnekleme araligi 1 ms’dir. Verilerin
minumum ofseti 50 m olup veri toplama formati olarak diinya standart1 olan ‘Seg Y’
veri formati kullanilmigtir. Cok kanalli sismik yansima veri toplama parametreleri

asagidaki gibidir.
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Tablo 3.1 Cok kanall1 sismik yansima veri toplama parametreleri.

Kanal Sayisi 144-168
Kanal Aralig1 (m) 6,25

Atis aralig1 (m) 12,25-25
Kayit Uzunlugu (ms) 3000
Ornekleme Aralig1 (1) 1

Min Ofset (m) 50
Streamer Uzunlugu 900-1050
Streamer Derinligi 4

Kaynak Tipi Gl (45+45) ing®
Kaynak Derinligi 3
Kaynak Basine1 (psi) 2000
Veri Formati SegY

3.2 Cok Kanalh Sismik Veri islem

Cok kanall1 sismik yansima verilerinin yorumlanabilir hale getirilmesi i¢in klasik
veri islem adimlar1 uygulanmis ve verinin islenme asamasinda Landmark PROMAX
yazilimindan faydalanilmistir. Veri yorumlama ve haritalama asamasinda ise IHS
Kingdom Suite (version 8.8) yazilimindan faydalanilmistir. Sismik veri, on veri
islem ve ileri veri islem olmak iizere iki asamada islenmistir. On veri islem asamast,
ham verinin iglenmek {izere sisteme yiiklemesi ve veri formatinin Promax yazilimina
uygun hale getirilmesi, sismik verinin atig gruplar1 ve tek kanalli gésterilmesi ve veri
setinin geometrisine ait bilgilerin (kanal sayisi, kanal aralig1, atis aralig1 vb) girilmesi
islemlerinden olusmaktadir. ileri veri islem asamasinda ise , geometrisi yiiklenmis
veriden uygun siizgecleme parametreleri segilerek deniz dalgasi gibi istenmeyen
girtltiler atilir. Frekans-dalga sayis1 siizgeci ile derinlik diizenleyicilerin
olusturdugu giiriiltiiler atilmaya calisilir. Kiiresel agilimdan dolay1 zayiflayan sismik
sinyalin genligi ‘Gergek Genlik Kurtarimi (TAR) ile geri kazandirilir. Veriye, atis
gruplarindan ortak derinlik gruplarn seklinde diizenlenmesi (CDP Sort), hiz analizi ile
hiz bilgisinin elde edilmesi, sifir offset kesite gore normal kayma zamani diizeltmesi,
verinin basit¢ce toplanmasi islemi olan yigma ve son olarak sismik kesitin jeolojik
kesite en yakin hale getirme iglemi olan migrasyon islemi uygulanir. Sekil 3.1 ‘de
sismik veriye uygulanan veri islem adimlarn gosterilmektedir. Tez kapsaminda 6n

veri iglem ve ileri veri islem asamalarina ait uygulamalar asagidadir.
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Veri Yiikleme \
. g On Veri Islem Admlar
a 0

Geometri Yiikleme
" - » Tek Kanalli Kesit

Bant Gegisli Siizgeg
Fk Egim Siizgeci
[ Istenmeyen Alanlarm Atilmasi |
& (Top Mute) g
Gergek Genlik Kurtarmi (TAR)
1z Swralama (CDP Sort)

Brute Yigma -/
\

> Ileri Veri Islem Admlan

ok

Sekil 3.3 Cok kanalli sismik yansima veri iglem adimlart.
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3.2.1 Sismik Veri Islem Adimlar:

3.2.1.1 Veri Yiikleme

Veri Islem asamasimin ilk adim1 olup, kabaca, toplanan sismik verinin veri islem
yapilacak yazilima yliklenmesi anlamina gelir. Bu tez kapsaminda toplanan veriler
‘SegY’ formatinda toplanmis olup, veri yiikleme islemi her bir hat i¢in ayr1 ayn

yapilir.
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Sekil 3.4 Ham veri atig gruplart.

3.2.1.2 Geometri Tamimlama

Geometri tanimlama genel olarak kaynak-alici geometrisinin ve bunlarinn gergek
cografik koordinatlarmin tanimlanmasma dayanir (Dondurur 2009). Geometrik
parametreler toplanan her bir sismik hatta 6zgii olup sismik veri toplanirken gozlem
loglarina kaydedilir ve veri islem sirasinda geometri yiikleme modiilii ile sisteme
tanimlanir. Bir gozlem logu; alici kablo (streamer) ‘ya ait derinlik ve uzunluk bilgisi,
kaynagin derinligi, hacmi ve sayisi, derinlik diizenleyicilerinin sayist ve derinligi,
hattin baglangi¢ ve bitis navigasyon bilgileri, kanal sayisi, alici-atig araligi, atig sayisi

ve azimut bilgileri gibi parametreleri igermektedir.
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Sekil 3.5 Geometrisi yiikklenmis ham veri ortak offset kesit.
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Sekil 3.6 Cok kanalli sismik yansima verisi gézlem logu 6rnegi.

3.2.1.3 Bant Gegisli Siizgeg Islemi

Siizgegleme islemi, belirli bir frekans araliginda (10-200 Hz) toplanan sismik

veriden deniz dalgas1 gibi diisiik frekansli yiiksek genlikli giriiltilerin
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atilmastiglemidir.Stizge¢leme islemi ile verinin istenilen frekans bilesenleri korunup
istenilmeyen frekanslar veriden atilabilir. Veri spektral analiz ile 50 atista bir agilarak
verinin frekans icerigine bakilir ve Ormsby slizge¢ operatorii icin 4 adet kose

frekanslar1 belirlenir ve bunun disinda kalan alanlar veriden atilir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7 Hat bagindan (FFID 150), ortasindan (FFID 500), ve sonundan (FFID 900) bant gecisli filtre

oncesi ve 500 ms AGC uygulanmis ii¢ atis grubunun goriiniimii (altta) ve genlik spektrumlari (iistte).
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Sekil 3.8 Hat bagindan (FFID 150), ortasindan (FFID 500), ve sonundan (FFID 900) bant ge¢isli filtre
ile (8-12-180-200) filtrelenmis ve 500 ms AGC uygulanmis ii¢ atis grubunun goriiniimii (altta) ve

genlik spektrumlart (iistte).
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Sekil 3.9 Hattin 1. Kanali kullanarak elde edilen ortak offset kesit (veri yiikleme 8-200 Hz Bant
gecisli filter ve 500 ms AGC uygulanmustir).

3.2.1.4 Frekans-Dalga Sayisit Egim Siizgeci

Zaman-uzaklik ortaminda birbiri igerisine geg¢mis olarak goriinen olaylar 2B
Fourier Dontigiimii ile frekans-dalga sayisi ortamina tasinir. Boylece farkl
egimlerdeki olaylar birbirinden ayrilmis olur. Zaman ortaminda goriilen kuyruk
samandirasi, elektrik sebekesi, derinlik diizenleyici vb. giiriiltiller F-k egim siizgeci

sayesinde veriden atilir.
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Sekil 3.10 a) f-k egim siizgeci uygulanmamis bir atis grubu b) Frekans-Dalga sayis1 ortaminda aym

egimli olan olaylar1 i¢ine alan polygon.
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Sekil 3.11 a) f-k egim siizgeci uygulanmis bir atis grubu b) Frekans-dalga sayisi ortaminda secilen

poligon disinda kalan giiriiltiilerin veriden atilmis hali
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Birincil yansimalardan 6nce aliciya ulasan dogrudan gelen dalgalar ve veri iglem

3.2.1.5 Istenmeyen Alanlarin Atilmasi (Top Mute)

(sw) uBwRZ
(sw) vewez
mmmmammmnmmmmm‘ mamama.umm EE S

Sekil 3.12 Atis gruplari tizerinde istenmeyen alanlarin segilmesi islemi.

. 4 . I ..l O:l-.‘-giwx"’l“!l’l-“i L]

zamanini kisaltmak i¢in su kolonunun atilmasi islemidir. Atis gruplaria uygulanir.

Sekil 3.13 Atis gruplari lizerinde istenmeyen alanlarin atilmast islemi.
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3.2.1.6 Gergek Genlik Kurtarimi (TAR)

Sismik kaynaktan ¢ikan sinyalin genligi, kaynaktan uzaklastikca kiiresel ac¢ilim ve
sogurulmaya bagli olarak diiser. Bu nedenle gec varislardaki yansima genlikleri ¢cok
zayif veya goriinmezler. Bu etkinin giderilmesi i¢in i¢in kazang islemi uygulanir.
Kazang islemi ile s1g yansimalarin genlikleri bastirilirken derin kisimlardaki yansima
genlikleri arttirllmaya c¢alisilir. Gaz anomalisi iceren alanlarda genlik bilgisini
kaybetmemek i¢in ‘ger¢ek genlik kurtarimi’ (TAR) uygulanir. Kazang sonrasi derin

kisimlardaki genlikler artarken s1g kisimlardaki genlikler azalir.

3.2.1.7 Iz Swralama (CDP)

Iz siralama, ileri veri islem adimlar igin sismik verinin atis gruplarindan CDP
gruplarina doniistiirilme islemidir. Yer altinda ayn1 noktadan yansiyan sinyaller ile
bir CDP grubu olusturulur. Bu tez kapsaminda islenen verilerin maximum
katlanmas1 43’tiir. Katlanmanin biiyiikk olmasi sinyal/giiriiltii oraninin artmasin

saglar ve boylece verinin ayrimlilig: artar.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

100
200
300
I E-400
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—800

Zaman (ms)
Zaman (ms)

=900

—1000

—1100

=—1200

—1300

1400

Sekil 3.14 CDP siralama islemi sonrasi ardisik 9 CDP grubu.
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3.2.1.8 Brute Yigma

Brute yigma, ¢ok kanalli yigma kesitlerine gore veri kalitesi ¢cok diisiik olup

verinin hizlica goriintiilenmesini saglar.

3.2.1.9 Hiz Analizi

Hiz analizi, tabaka hizlarinin elde edilmesi islemidir. Elde edilen CDP gruplarina
ortalama 500 CDP’de bir hiz analizi uygulanmistir. Hiz analizi ile segilen hizlardan
2B hiz tablosu elde edilir ve bdylece her bir CDP grubuna hiz analizi yapmadan
biitiin verinin hiz analizi yapilmis olur. Hiz analizi ile Normal Kayma Diizeltmesi

(NMO) i¢in gerekli olan hizlar secilmis olup biitiin hiperboller sifir zamanina g¢ekilir.

Velocity (w/s) Offset ()
1500 2000 2500 3000 3560 500 2 4

| Liwvelonan 0 o o o ] ¢ o0 ot e 1 o 1

e e b

Tine (na)

Sekil 3.15 Hiz analizi penceresi, (a) Semblans ¢izimi, (b) coklu CDP grubu (supergather) ve (c) sabit

hiz yigma kesitleri (constant velocity stacks).
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Sekil 3.16 2 boyutlu hiz tablosu.

3.2.1.10 Normal Kayma Diizeltmesi (NMO) ve Yigma

Kaynaktan ¢ikan sinyal ilk alicilara en erken daha uzaktaki alicilara ise gec varir.
Varig zamanlarindaki bu fark, hiz analizi sirasinda ortak derinlik noktasindan
yanstyan izlerin olusturdugu hiperboller ayn1 zamana ¢ekilerek giderilmeye calisilir.
Bu isleme NMO diizeltmesi denir. CDP gruplan ilizerinde ayn1 zamana g¢ekilen
hiperboller toplanarak daha yiiksek genlikli tek bir sinyal haline getirilirken

gelisigiizel giiriiltiiler de birbirini soniimler. Bu isleme ygma denir.
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Sekil 3.17 (a) Dokuz adet ardisik CDP grubu, (b) aynt CDP gruplarinin NMO diizeltmesi uygulanmis
hali.
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Sekil 3.18 Nmo sonras1 yigma ve final mute uygulanmis kesit.
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3.2.1.11 Final Mute

Migrasyon Oncesi veri islem zamanini kisaltmak ve yigma kesitte su kolununda
kalan giiriiltiileri yok etmek i¢in uygulanan bir yontemdir.

3.2.1.12 Migrasyon

Migrasyon ileri veri islem adimlarinin son adimi olup, sismik yigma kesiti
jeolojik kesite benzetmeye yarayan bir islemdir. Migrasyon egim bazli bir islemdir
ve yatay tabakalar migrasyondan etkilenmezler. Bu tez kapsaminda kullanilan biitiin
sismik kesitlere Kirchhoff zaman migrasyonu uygulanmistir. Elde edilen kesitlerde

tabakalar gercek yerlerine tasinmis ve papyon-kravat etkileri giderilmistir.

201 01 601 801 mlm IZ:)I lﬂlll I?I I?I Zm{l 2201 2401 2601 2801 3001 3201 3401 3601
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g
]
g
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Sekil 3.19 Final migrasyon kesit.

3.3 Miihendislik Sismigi (Chirp) Veri Toplama

2,75-6,75 Hz akustik frekanslarda c¢alisan ve yiiksek ayrimli bir yontem olan chirp
miihendislik sismigi verisi ile deniz tabanindan itibaren ortalama 30 m derinliklere
kadar iist tortul katmanlar1 goriintiilemek, deniz tabanina sivi-gaz ¢ikislarinin varlhig

ve pockmark gibi ¢okiintii alanlarinin arastirilmasi hedeflenmistir (Dondurur ve

diger., 2005).
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Sekil 3.20 Giiney Marmara Selfi’nden toplanan chirp verileri ve konumu.

Chirp miihendislik sismigi verileri, Bathy2010 sistemi ile geminin yan tarafina
monte edilen ve lizerinde 9 adet transduser bulunan bir alic1 verici sistemi yardima ile

toplanmistir. Veri toplama parametreleri Tablo 3.2’de gosterilmistir.

3.4 Miihendislik Sismigi (Chirp) Veri islem

Chirp verilerinin islenmesi iligskilendirme ve siizge¢leme olmak iizere iki asamada
gerceklesmektedir (Dondurur ve diger., 2005). Ancak bu veri iglem adimlart veri
toplama sirasinda gergeklesmekte olup, veri toplama sonrasi veriye herhangi bir veri
islem adimi uygulanmamaktadir. Bunu disinda elde edilen chirp verisi Bathy 2010
yardimut ile, anlik genlik (zarf) hesab1 yaptirilmig olarak kaydedilmektedir.

Tablo 3.2 Chirp Miihendislik Sismigi Veri Toplama parametreleri.

Kayit uzunlugu 50 ms

Ornekleme aralif 20 kHz (0.05 ms)
Sinyal frekansi 3,5 kHz

Bant genisligi 4 kHz (2,75 — 6,75 kHz)
Veri formati 16 bit SegY ve ODC
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Sekil 3.21 Chirp verisi.

3.5 Sparker VeriToplama

Deniz suyuna elektrik arki yoluyla akustik enerji verilmesi esasina dayanan ve tek
kanall1 sismik yontem olan sparker verisi si1g sismik etiidlerde kullanilan yiliksek
ayrimli bir yontemdir. Tez kapsaminda toplanan sparker verileri Agustos 2013 ve
Temmuz 2014 olmak fiizere iki ayakta toplanmistir Toplam hat uzunlugu 967 km
olup 17 m uzunlugunda bir alic1 kablo yardimi ile toplanmistir. Kullanilan kaynagin

giicii 1000 ve 2000 Joule’diir.

XY

484219 534219 584219 634219 684219 734219
Meters 1 1 1 L 1 1 L 1 1 L 1
4548483 4 [ 4548483
4498483 - | 4498483
—— Sparker Hatlart
4448483 ' | | : : L 4448483
484219 534219 584219 634219 684219 734219

Sekil 3.22 Giiney Marmara Selfi’nden toplanan sparker verileri ve konumu
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Tablo 3.3 Sparker veri toplama parametreleri.

Atig araligl (m) 1000 ms

Kayit Uzunlugu (ms) 1000 ms

Ornekleme Aralig1 (ms) 0,25 ms

Streamer Uzunlugu (m) 17m

Hidrofon Sayisi 12

Kaynak Giicii 1000-2000 J

Veri Formati IBM floating point
3.6 Sparker Veri Islem

Tek kanall1 sparker verilerinin islenmesi ve yorumlanabilir hale getirilmesi i¢in
bir dizi veri islem adimlar1 uygulanmistir. Verinin islenme asamasinda PROMAX
yazilimindan faydalanilmigtir. Sparker verilerinin islenmesi agamasinda ilk adim
olarak ham verinin islenmek {izere sisteme yiiklemis ve veri formatinin PROMAX
yazilimina uygun hale getirilmistir. Veri setinin geometrisine ait bilgilerin PROMAX
yazilimina tanitilmig, ve uygun siizgecleme parametreleri ile verinin istenmeyen
frekanslar1 atilmigtir. Kiiresel agilimdan dolay1 zayiflayan sismik sinyalin genligi
‘Gergek Genlik Kurtarimi’ (TAR) ile geri kazandirilmistir. Verinin bazi yerlerinde
kacan atiglar gézlemlenmistir. Bu bozuk izler dldiiriilmiis ve dldiiriilen bu izlerin
hemen Oncesindeki ve sonrasindaki izler baz alinarak enterpole edilmistir. Veriye
sabit hizli normal kayma zamani diizeltmesi, ve verinin basitce toplanmasi islemi
olan yigma islemi uygulanmistir.Son olarakta veriye olan migrasyon islemi

uygulanmigtir.
3.6.1 Veri Yiikleme

Veri islem asamasmin ilk adimidir.Toplanan sparker verisinin veri islemi
yapilmak iizere PROMAX yazilimina yiliklenmesi anlamina gelir. Bu tez kapsaminda

toplanan veriler ‘SegY’ formatinda toplanmis olup, veri yiikleme islemi her bir hat

i¢in ayr1 ayr1 yapilir.
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Sekil 3.23 Sparker Ham veri

3.6.2 Geometri Yiikleme

Geometri tanimlama, veri islem Oncesinde kaynak ve alici sistemlere ait bazi
parametrelerin  sisteme tanimlanmasi islemidir. Geometrik parametreler veri
toplanirken gozlem loglarina kaydedilir ve veri islem sirasinda geometri yiikleme

modiili ile sisteme tanimlanir.

3.6.3 Bant Gegisli Siizgeg

Stizgegleme isleminin amaci diislik frekansli yliksek genlikli giiriiltiileri veriden
atmaktir. Stlizgecleme islemi ile verinin istenilen frekans bilesenleri korunup
istenilmeyen frekanslarini veriden atmak miimkiindiir. Bant gegisli siizgecleme
islemi i¢in kullanilan Ormsby siizge¢ operatorii i¢in spektral analiz yontemi ile
sparker verisine ait 4 adet kdse frekansi belirlenir ve bunun disinda kalan alanlar

veriden atilir.
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3.6.4 Iz Oldiirme

Sparker verisi toplama asamasinda kacan atiglar1 veriden atmak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Ortak offset kesit agilarak kacan atiglarin tiimiiniin se¢ilmesi esasina

dayanir. Daha sonra ‘Kill Trace’ modiilii ile bu bozuk izler oldiiriiliir.

3.6.5 Iz Karistirma

Kill Trace modiilii ile dldiiriilen izlerin yerine, 6ldiirme islemi yapilan izin hemen
oncesindeki ve hemen sonrasindaki izlerden 6lii izler yerine ortalama bir iz atanmasi

islemidir.

3.6.6 istenmeyen Alanlarin Atilmasi1 (Mute)

Deniz tabani iizerinde bulunan su kolonunun atilmasi islemidir. Veri islem
zamanimin kisa tutulmasi hedeflenir.Atis gruplari 50 atista bir agilarak deniz
tabaninin yaklasik 50-100 ms iizerinden isaretlenir ve bu piklerin iizerinde kalan

kisim veriden atilir.

Sekil 3.24 Bantpass siizgegleme, iz 6ldiirme iz karigtirma ve mute yapilmig sparker verisi.
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3.6.7 Stolt Migrasyonu

Veri islem agamasmin son adimidir.Tez kapsaminda toplanan sparker verilerine

diger migrasyon gesitlerine gére daha hizli olan stolt migrasyonu uygulanmusir.

Sekil 3.25 Stolt migrasyon uygulanmis sparker kesiti.
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BOLUM DORT
NITELIK ANALIiZLERI

4.1 Karmasik iz Analizleri

Sismik veri analizlerinden elde edilen, olgiilen, hesaplanan, mantiksal veya
tecrilbe dayali olarak elde edilen biitiin bilgilere sismik niteliyici (attribute) denir
(Taner, 1978). Sismik nitelikler sismik veriden daha ayrintili bilgi elde edebilmek ve
yorumu kolaylastirmak icin kullanilirlar. Simik nitelikler iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
sismik verilerden, yigma Oncesi veya sonrasi, migrasyon oncesi veya sonrasi elde
edilebilir (Ozer ve diger., 2002). En ¢ok kullanilan sismik nitelikler karmasik iz
analizleri olup, sismik bir sinyalin analitik sinyal olarak tanimlanmasindan elde edilir
(Taner, 1978). Kaydedilen sismik iz analitik sinyalin gergel bileseni ve bunun Hilbert
doniistimii ise analitik sinyalin sanal bileseni olup gergel bilesenin 90° faz
kaydirilmis halidir. Her iki bilesen kullanilarak ‘karmasik iz nitelikleri (complex
trace attributes)’ veya ‘anlik nitelikler (instantaneous attributes)’ ad1 verilen bazi1 6zel

parametreler hesaplanabilir (Dondurur, 2009).

Sismik veriden elde edilen analitik fonksiyon ;

u(t) = x(t) + y() (4.1)

olmak Ttizere x(t) analitik sinyalin gergel bileseni ve y(t) analitik sinyalin sanal
bileseni olup Hilbert doniisiimii yardimiyla hesaplanirlar. Gergel ve sanal bilesenden
yola c¢ikarak anlik genlik veya zarf (instantaneous amplitude), anlik frekans
(instantaneous frequency), ve anlik faz (instantaneous phase) gibi niteleyiciler

hesaplanabilir.
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Sekil 4.2 (a) Kaydedilen sismik iz (analitik sinyalin gercel bileseni), (b) bundan Hilbert doniisiimii ile

hesaplanan analitik sinyalin sanal bileseni, (c) anlik genlik (zarf) izi, (d) anlik faz izi, (¢) anlik frekans
izi ve (f) goriiniir polarite (Dondurur, 2009’ dan alinmistir).
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4.1.1 Anlik Genlik (Zarf)

Sismik iz zarfi analitik sinyalin gercel ve sanal bilesenlerinin karelerinin
toplaminin karekdkiidiir ve toplam enerjiyi gosterir (Ozer. ve diger., 2002). Yansima
giicii de denen bu niteleyici, fazdan bagimsizdir (Dondurur, 2009). Anlik genlik,
akustik empedans farki, parlak nokta, gaz birikimleri, uyumsuzluklar, sedimanlarin
depolanma kosullari, litolojideki degisimler, ince tabaka etkileri gibi durumlarla
yakindan iligkilidir ve asagidaki (4.2) denklemi ile ifade edilir (Brown, 2000;
Dondurur, 2009)

9(t) = yx (£)* + v (1) (4.2)

Gaz birikimleri anlik genlik kesitlerinde gazli sedimanlar ve g¢evre kayaclar
arasindaki akustik empedans farkliligindan dolayr yiiksek genlikli parlak noktalar
olarak gorilir (Dondurur, 2009). Kaydedilen yansima giicii, akustik empedans
farkinin goriilmesinde, uyumsuzluk ylizeylerinin belirlenmesinde, parlak noktalarin
belirlenmesinde, yap1 smirlarinin, olast hidrokarbonlarin tespitinde, porozite
degisimlerinin incelenmesinde ve ince tabakalanmalarda yansima karakterlerindeki
farkliliklarin gdzlemlenmesinde yararl olabilir (Dondurur, 2009; Ozer. ve diger.,

2002).

4.1.2 Anlik Frekans

Sismik sinyalin faz degisim oranmi olarak ifade edilebilir (Dondurur 2009). Anlik
frekans sismik dalgaci@in genlik spekturumunun ortalama frekansina karsilik gelir
(Brown, 2000; Dondurur, 2009). Anlik frekans fay zonlarinda yapilarin nasil devam
ettigi veya tabakalardaki degisimlerin tespitinde, ince tabaka etkilerinin
gbzlemlenmesinde ve porozite hakkinda bilgi verebilir (Brown, 2000; Ozer. ve
diger., 2002). Anlik frekans kesitlerinde gozlemlenen diisiik frekans anomalisi
hidrokarbon gostergesi olabilir (Dondurur, 2009). Anlik frekans denklemi asagidaki
gibidir ;
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do(t)
at

o(t) = (4.3)

4.1.3 Goriiniir Polarite

Gorliniir polarite zarf izinin tepe noktalarmin polaritelerini verir. Gorliniir polarite
kesitlerinde gaz bulunan sedimanlarda diisiik akustik empedans nedeniyle genelde

negative polarite goriliir
4.1.4 Anlik Faz

Anlik faz sismik olaylarin siirekliliginin izlenmesinde kullanilir (Dondurur 2009).
Yanal yonde siirekliligin veya siireksizligin takibinde, sekans sinirlarinin
goriintillenmesinde  kullanilir (Brown, 2000). Anlik faz genlik bilgisinden
bagimsizdir ve ¢ogu zaman zayif olaylar belirginlestirmeye yarar. Anlik faz kesitleri
stirekliligin kesildigi yerlerde tabaka takibinde kullanilir (Dondurur, 2009). (4.4)
Anlik faz (4.4) denklemi ile ifade edilir.

_ Y0
@(t) =atan 20 (4.4)

4.1.5 Zamamin Integrali

Zaman kesitinin integralini almak derin kisimlardakki diisiik frekansli yansima
genliklerini daha baskin hale getirirken (Derman Dondurur ile kisisel iletisim 2015).
zaman ortamindaki sismik sinyalin dalga boyunu arttirir.

4.1.6 Zamanin Tiirevi

Zaman kesitinin tlirevini aldigimizda s1g kisimlardaki yiiksek frekanslar belirgin

hale gelir.
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BOLUM BES
BULGULAR VE TARTISMA

En az 50 m derinlikli sig ortamlarda gaz iceren sedimentler diinyanin bir¢ok
yerinde mevcuttur (e.g. Emeis ve diger., 2004; Fleischer ve diger., 2001; Laier ve
Jensen, 2007; Mazumdar ve diger., 2009). Diisiik sicaklik kosullari altinda, kimyasal
ve biyolojik siiregler sonunda meydana gelen metan gazi, kiy1 alanlarda yiizeye yakin
sedimanlarda en yaygin ve en bol bulunan hidrokarbon gazidir (Judd ve diger. 2002).
Tiirkiye denizleri goz oniine alindiginda ¢ok sayida gaz tasiyan alan, Karadeniz, Ege
Denizi ve bunlarin arasindaki Marmara Denizi’nde kesfedilmistir (Ergiin ve diger.,
2002; Cifci ve diger, 2003, Dondurur, 2005; Bange ve diger., 1996; Dondurur ve
diger., 2011; Zitter, 2008).

1999 Kocaeli depreminden sonra KAF arastirmacilarin odak noktasi haline
gelmistir. Ilk olarak Kuzey anadolu Fayr'na (KAF) bagli deniz tabanma metan
sizintist 1999 yilinda METEOR gemisi ile yapilan seferde goriintiillenmistir.
Marmara Denizi’nde gaz sizintis1 ve sivi ¢ikislari, ¢ogunlukla aktif tektonizma ile
iliskilidir. Aktif alanlarda deniz tabanina soguk c¢ikislarin ve hidrokarbon
oksidasyonun oldugu yerlerde karbonat kabuklu zeminler veya bacalar olusur.
(Aloisi ve diger., 2000; Ritt ve diger.,2010; Tryon, 2012; Henry ve diger., 2002). 17
Agustos 1999 Kocaeli yikict depreminden sonra, Izmit Kérfezi’ndeki fay gatlagindan
yiizeye dogru gaz c¢ikisini gosteren ¢ok sayida su kolonu o6rnegi kaydedilmistir
(Alpar,1999; Kuscu ve diger., 2005). Bununla birlikte Marmara Denizi’nin aktif fay
zonunun yakinindaki derin basende soguk sivi ve metan sizintilar1 gozlemlenmistir
(Armijo ve diger., 2005), 2007 yilinda gerceklestirilen MARNAUT seferi ile
KAF’nin kuzey kolu boyunca gaz ve sivi c¢ikiglart haritalanmaya ve gaz cikisi-
sismisite iligkisi irdelenmeye ¢alisilmistir. Yine aym seferde fay boyunca karbonat
kabuklar1 6rneklenmesi yapilmis ve siyah siilfidli ¢okellere rastlanmistir. Tiim bu
calismalar sonucunda Marmara Denizi’nin dogu baseninde termojenik etan ile
karisik biyojenik metan gozlemlenmisken, Bati ve orta basende ana faylar boyunca
orneklenen metan termojenik, Cinarcik Cukurlugu giineyinde ise biyojenik kokenli

oldugu sonucuna varilmigtir (Bourry ve diger., 2009).
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Gliney selfteki calismalar ise Kuzey selfe gore olduk¢a smirhidir. Giliney
Marmara Selfi'nde KAF’nin orta kolu boyunca akustik maske, akustik kolon,
pockmark, gaz bacasi, gibi gaz birikimleri ile iliskili yapilara rastlanmistir.
Canakkale Bogazi ¢ikisindan baslayarak giiney self boyunca gaz igeren tortullar

deniz seviyesi degisimleri ve deltatik sedimanlarla iligkilidir.

Bu bolimde Giiney Marmara Selfi iizerinde olusan gaz birikimlerinin,
pockmarklarin ve gaz ¢ikis alanlarinin 2B yiiksek ¢Oziiniirliiklii sismik yansima

verileri, chirp verileri ve sparker verileri ile incelenmistir.

Bu amagla tiim self alanindan toplanan sismik, chirp ve sparker kesitleri tizerinde
gbzlenen pockmark, giiclii yansima, parlak nokta, hiz sarkmasi,gaz bacasi, gaz ¢ikisi,
gaz kolonu ve akustik maskelenme gibi yapilar gaz birikimleri belirteci olarak
nitelenmektedir. Ayni anda sismik kesitler {izerinde gozlenen bazi gaz birikimlerine
nitelik analizleri uygulanarak zarf, anlik frekans, goriiniir polarite, anlik faz, integral

ve tiirev kesitleri elde edilmistir.

Sekil 5.1’de Bandirma ve Gemlik Korfezi arasinda sahile yakin kesimde, D-B
yoniinde uzanan Gml13-01B no’lu sismik hat ile birlikte hattin lokasyonu
gosterilmistir. Hattin en batisinda 10 ile 15 kilometreler arasinda yaklasik 4 km
uzunlugunda akustik ortii bigiminde gaz birikimi dikkat ¢ekicidir. Bu gaz birikiminin
hemen istiinden alinan yansima genlikleri ¢evre sediman genliklerinden birkag kat
yiiksektir. Akustik ortii bigimindeki gaz birimi deniz tabanindan yaklagik 20 m
derinde (90 ms civar1) yer alir. Akustik ortli sekilli gaz biriminin igerisinde yer yer
baca seklinde gaz yiikselimleri mevcuttur. Gaz biriminin derinlere dogru uzanimi

yaklagik 140 ms'de baslayan tekrarli yansimalar nedeniyle gozlenememistir.

Hattin dogusuna dogru ilerledigimizde tepesinde yiiksek genlik anomalisi olan
1000 m genisliginde bir gaz kolonu gozlemlenmis ve gaz kolunun devaminda da
gliclii yansima anomalilerine rastlanmistir. Gaz kolonunun deniz tabanindan itibaren

derinligi yaklasik 20 metredir.
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Hat iizerinde doguya dogru ilerledikge °V’ sekilli bes adet pockmark
gbozlemlenmistir. Deniz tabaninda ¢okiintii olusturan ve ustii sedimanla oOrtiili
olmayan bu pockmaklarin son jeolojik zaman olan Holosen zamanda olusmus
giincel pockmarklar olduklar1 disliniilmektedir. Sismik kesit {izerindeki
pockmarklardan en batida yer alan P1 no’lu pockmarkin agiz genisligi yaklasik 150
m ve deniz tabaninda olusturdugu ¢okiintii derinligi 5 m’dir. Pockmarkin deniz
tabaninda olusturdugu ¢okme etkisi deniz tabanindan itibaren birka¢ metrelik
kisimda da agikga goriilmektedir. Pockmarkin hemen altinda gaz bacasi seklinde
deniz tabanina dogru gaz yiikselimi pockmarkin aktif oldugu diisiincesini

giiclendirmistir.

P1 no’lu pockmarkin hemen yanindaki P2 no’lu pockmarkin olusturdugu ‘V’
sekilli ¢okiintii yapisinin iki kolu arasindaki genislik yaklasik 100 m ve “V’ nin tepe

ve ¢ukurlari arasindaki derinlik yaklagik 4 m’dir.

Sismik kesit {lizerinde goriilen diger pockmarklara gére daha genis olan P3
pockmarki asimetrik bir ‘V’ sekli sunmakta ve altinda yatay uzanan tabakalarin
birka¢ m’lik kisminda bozulmalar goriilmektedir. Diger pockmaklara gbre deniz
tabaninda daha genis bir ¢okiintii olusturan bu pockmarkin genisligi yaklagik 250 m
ve derinligi yaklasik 5 m’dir.

P3 ile P5 pockmarki arasinda P4 no’lu kiigiik 0Olgekli bir pockmark
gozlemlenmistir. Bu pockmark chirp ve batimetri kesitinde daha ayrintili sekilde

goriilmektedir.

P5 no’lu pockmark yaklasik 100 m genisligindedir ve simetrik bir 'V' gériiniimii
sunmaktadir. Cokiintii derinligi 3 m olan pockmarkin altindaki gaz bacasi ve hemen
hemen yatay uzanan tabakalardaki meydana gelen bozunma agikc¢a goriilmektedir.
Tekrarli yansimalardan dolayr gaz bacasinin ka¢ metre derinlere kadar indigi
hesaplanamamaktadir. Pockmarkla birlikte gaz bacasinin goriilmesi ve gaz bacasinin
iistiinde meydana gelen kubbemsi yap1 yakin zamanda pockmarktan su kolonuna

dogru akigkan transferini olasi kilmaktadir.
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Son olarak hattin en dogusunda iizerinden giiglii yansima alinan yaklagik genigligi

100 m olan gaz bacas1 mevcuttur.

S1g yapilar i¢in ¢ok yiiksek ayrimli bir yontem olan chirp kesitlerde sismik kesitte
gozlemlenen gaz bacasi, pockmark ya da gézlemlenemeyen gaz ¢ikist gibi yapilar
daha ayrimli bir sekilde gérmemizi saglamaktadir. Chirp kesit {izerinde, batidan
baslayarak 5 adet pockmark ve en doguda ise bir adet gaz bacasina rastlanmistir. P3,
P4 ve P5 no’lu pockmarklar chirp ve batimetri kesitleri iizerinde ‘b’ alam ile ifade
edilmektedir. Pockmarklara ait ekosounder ¢iktist Sekil 5.2 c’deki gibidir.
Ekosounder ¢iktis1 ve chirp kesit iizerinde, pockmarklardan su kolonuna olan sivi

cikist acikga goriilmektedir.

Gaz bacasi olarak nitelendirilen en batidaki yapinin hemen yaninda fay goriilmesi

gaz bacasinin fayin kontroliinde gelistigini ortaya koymaktadir.

Chirp kesitin 48-50 km’leri arasinda iki adet birbirine ¢ok yakin pockmark
gozlemlenmistir (Sekil 5.2). Bunlardan batidaki (P1) simetrik bir “V’ sekli sunarken
dogudaki (P2) asimetrik bir “V’seklindedir. P1 pockmarki P2 pockmarkina gore daha
genis ve derin olup sirasiyla, genislikleri 150 m ve 100 m derinlikleri ise 5 m ve 4
m’dir. Her iki pockmartanda su kolonuna gaz ¢ikisi olmasi aktif giincel pockmark

olduklarina bir kanit niteligi tagimaktadir.

P3 pockmarki P1, P2 ve P4 ve P5 pockmarklarina gére daha derin ve genis olup
sirastyla 5 m ve 250 metredir. Asimetrik bir goriiniim sunan “V’ sekilli pockmarkin
hemen altindaki tabakalarin kubbemsi sekilli olmas1 pockmarktan su kolonuna gaz

cikisiin bir diger gostergesi olarak goriilebilir.

P4 pockmarki, derinligi 1.5 m ve genisligi 25 m olan ve iizerinde az da olsa sivi

cikisi gozlemlenen bir pockmarktir.

PS5 pockmarki yaklastk 100 m genisliginde ve 3 m derinligindedir. P5

pockmarkinin hemen altindaki sedimanlar yatay uzanmakta olup bu tabakalardan
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herhangi bir bozulma goézlemlenmistir. Deniz tabanindaki ¢okiintiiden itibaren su
kolonu boyunca sivi akisi ise chirp kesitte agik¢a goriikmektedir. 5 ayr1 lokasyonda

gbzlenen pockmaklar bu alandaki gaz aktivitesinin de yogun oldugunu isaret eder.

P1, P2, P3, P4 ve P5 pockmarklarindan su kolonuna figkirma seklinde olan sivi
veya gaz c¢ikiglarinin derinde fazla basinca maruz kalarak aniden tabakalari

etkilemesiyle ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Holosen birimlerin hemen altinda yiiksek genlikli tabakalar son deniz seviyesi

degisimi ile ilgilidir.

Hattin en dogu ucunda ise yaklasik 100 m genisliginde gaz bacasi1 bulunmaktadir.
Gaz bacasindan su koluna s1vi akisi agik¢a goriilmekte ve hemen hemen su kolonu
boyunca gazin varligint gézlemlemek miimkiindiir. Holosen birimlerin hemen altinda
yiiksek genlikli tabakalar son deniz seviyesi diismesi sirasindaki erozyonel yiizey ile

ilgilidir.

Gemlik Korfezi’'nde GB-KD uzanimli Gm13-01 sismik kesit Sekil 5.3’te
gorilmektedir. Hattin uzunlugu 16 km olup hat Gm13-01B no’lu sismik kesitin
devami niteligindedir. Sismik kesit {izerinde dikdortgen sekil ile gdsterilen ‘a), b) ve
¢)’ alanlan igerisinde gaz anomalileri goriilmiistiir. ‘b’ alan1 igerisinde ‘V’ sekilli
pockmark (P1) goriilmektedir. Giincel bir pockmark oldugu diistiniilen bu yapinin
hemen altinda ve batisinda goriilen faylar pockmarkin fay kontroliinde gelismis
olmasi disiincesini giiglendirmektedir. Pockmarkin agiz genisligi 150 m ve deniz
tabaninda olusturdugu derinlik ise 1 m civarindadir. Pockmarktan kuzeydoguya
dogru gidildikge 6000-9500 m’leri arasinda yaklasik 3 km genisliginde ve deniz
tabanindan itibaren yaklasik 20 m derinlikte iizerinde parlak nokta anomalisi bulunan
akustik bir bosluk goriilmektedir. Gazin varligindan dolay:r sismik sinyal genligini
kaybetmis ve tabakalarin devamliligt gaz birimi igerisinde ani bir sekilde
kaybolmustur. Ote yandan verinin ¢ok s13 olmasi, tekrarli yansimalarin baslamasina

buda akustik maskeleme sekilde gaz yapisinin kag metre derinlere kadar uzandigimin
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gozlemlenememesine yol agmistir. Hattin kuzeydogu ucunda 15000-15500 metreleri
arasinda bir pockmark daha gozlemlenmistir (P2).

Sekil 5.4’te GB-KD uzanimli Chirp-01 hattinin yaklasik 7000-7500 metreleri
arasinda ‘V’ sekilli yaklagitk 150 m geniglikli pockmark goézlemlenmistir.
Pockmarkin derinligi su kolonundan itibaren 60 m derinliktedir. Pockmarkin tepe ve
cukur noktalar1 arasindaki mesafe yaklasitk 1 m’dir. Pockmarkin hemen altinda

goriilen fayin pockmarkin meydana gelmesinde etkin rol oynadigi s6ylenebilir.

Pockmarkin hemen devaminda yaklasik 3 km genisliginde 7500-10500 metreleri
arasinda GB-KD yoniinde uzanan akustik maske seklinde gaz birikiminin
varhgindan s6z etmek miimkiindiir. Bu gaz birikimi holosen 6ncesi son deniz
seviyesi degisiminden dnceki sedimanlarinin hemen altinda yer almaktadir. Hattin
kuzeydogusunu dogru ilerlediginizde 1600-1650 m’leri arasinda yaklasik 25 m
genisliginde ‘V’ seklinde pockmark gézlemlenmistir. Su kolunu yaklasik 100 m olup

pockmarkin tepe ve ¢ukur noktalari arasindaki derinlik yaklagik 1 m’dir.
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Sekil 5.6’da goriilen Gm13-02 no’lu sismik hat Gemlik Korfezinde K-G uzanimli
ve yaklagik 10 km uzunlugundadir. Bu hat Gm13-03 sismik hatt1 ile paralel olup
hattin giiney ucundan baslayarak kuzeyde hattin sonuna kadar devam eden delta
turuncu renk ile gosterilmistir. Deltalar, kiy1 ile kiy1 gerisindeki asinma-taginma
olaylarinin dengesinin kuruldugu ve bu denge neticesinde biiyiik boyutlarda
depolanmanin oldugu birikim sistemleridir (Coleman ve Roberts, 1988; Orton ve
Reading, 1993) ve uygun basing ve sicaklik kosular1 altinda gaz birikimi olugsmasi
icin ideal ortamlardir. Kocasu Deltasi’nin son buzul donemde su seviyesi diisiikken
olustugu distiniilmektedir ve bu deltanin izi deniz tabanimmin 20 m altinda

goriilmektedir.

Son jeolojik donem Holosen’in hemen altinda olusan bu delta ilizerinde s13 gaz
birikimleri meydana gelmistir (Sekil 5.6). Hattin giiney ucundaki, deniz tabanindan
yaklagik 15 m derinlikten baslayip kuzeye dogru derinlesen gaz birikiminin genisligi
yaklagik 800 m’dir. Gaz birikiminin kuzeyindeki tabakalar gaz birikiminin yanal
olarak basladig1 yerde ani kesilmeleri ugramistir. Akustik maskeleme seklindeki bu
gaz birimi igerisinde tabakalarn devamliligimi gozlemlemek pek miimkiin

olmamustir.
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Kuzeye dogru gidildiginde 3300 m'den baglayarak 4500 kilometrelerde son bulan
bir gaz birikimi daha goézlemlenmistir. Gaz birikiminin tepe noktasinin deniz
tabanina olan derinligi yaklasik 20 metredir ve bu derinlik millisaniye cinsinden 125
ms'ye denk gelir. Gaz biriminin devamindaki tabakalardan alinan genlik degerleri ile
gazin hemen {stiindeki yansima genlikleri arasinda biiyiik fark olup bunlar giicli
yansima olarak nitelendirilmistir. Gazin hemen devamindaki yiiksek genlikli
yansimalarin fay kontroliinde yukariya tasimman gazlardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Hattin kuzeyine devam edildiginde ise deniz tabaninda atimi olan

giincel faylar ile gomiilii faylar goriilmektedir.

Sekil 5.7°de yaklasik 12 km uzunlugundaki K-G uzanimli Chirp-02 hatti
goriilmektedir. Sismik hat iizerinde Kocasu Deltas1 oldugu diisiiniilen delta, chirp
yonteminin s1g bir yontem olmasi ve derinlere penetre edememesinden dolay1 chirp
kesitte gézlemlenememistir. Ancak chirp kesitte holosen sedimanlarin altinda sadece
deltanin iist sinir1 oldugu diisiiniilen tabaka yesil renkle gosterilmistir. Bu tabakanin
hemen altindan ise gii¢lii yansima alinmustir. Bu giiglii yansimanin sismik kesitte

goriilen gaz birikiminin istiinden alindig1 diistintilmektedir (Sekil 5.7).

Hattin kuzeyine dogru kirmizi renkli dikdortgen igerisinde simetrik bir ‘V’ sekline
sahip pockmarka rastlanmistir. Pockmarkin yaklasik olarak genisgligi 125 m ve
derinligi 3 metredir. Pockmarkin chirp-03 hattiginda goézlenen pockmarkla ayni
oldugu diisiiniilmektedir. Pockmarkin altinda uzanan yatay tabakalardan herhangi bir
bozulma gozlemlenmistir. Hattin en kuzeyinde ise gaz birikimi gostergelerindan biri
sayilan iki adet camur tepesi goriilmektedir. Bunlardan Lsi bioherm seklindeyken
II’si gamur tepesi formundadir ve altindaki tabakalardan yansima alinamamigtir

(Sekil 5.7).
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Gemlik Korfezinde K-G uzanimli Gm13-03 no’lu sismik hat Sekil 5.7°da
goriilmektedir. Hattin uzunlugu 10 km olup, en giineyinde a) alani igerisinde,
yaklastk 1 km genisliginde akustik maskeleme seklinde gaz birikimi
gozlemlenmistir. Gaz birikiminin hemen {izerinde ¢evre tabakalar ile gazli
sedimanlar arasindaki akustik empedans farkindan dolay1 parlak nokta anomalisi
goriilmiistiir. Parlak nokta anomalisi deniz tabanina parallel olup 130 ms civarinda ve
deniz tabanindan itibaren 30 m derinliktedir. Nehir yataklarinin tasidigi organik
madde agisindan zengin aliivyonlarin olusturdugu delta, gaz birikiminide igine alarak
kuzeye dogru uzananmaktadir. Deltanin kalinligi hattin giineyinde 35 m civarinda
iken kuzeye gittikce kalinligi azalmakta ve yaklasik 5 m'ye kadar diigmektedir. Bu
deltanin Kocasu Cayi’nin getirdigi aliivyonlarla beslenen Kocasu Deltasi’nin bir

kismi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Deltanin hemen altindan baslayan faylar derinlere dogru uzanmakta ve sismik
kesit boyunca devam etmektedir. Deltanin hemen bitisinde iki adet pockmark
gozlemlenmistir. Bunlardan P1 pockmarki simetrik bir ‘V’ seklinde meydana gelmis
iken P2 asimetrik bir ‘V” seklindedir. P1 ve P2’nin yarattig1 ¢okiintii derinligi 5 m ve
genislikleri sirasiyla 100 m ve 50 m’dir. Pockmarklarin kuzeyinde ve giineyinde
tabakalar yapay uzanirken pockmarklarin altindaki tabakalarin ilk 20 metrelik

kisminda yiizeyde goriilen ¢okiintiiniin etkisi devam etmektedir

Sismik kesitte renkli gosterilen delta Chirp-03 kesitinde, chirp sinyalinin derinlere
niifuz edememesinden dolay1 sadece deltanin {ist sinirinin bir kismi goriilmiistiir (Bu
tabaka yesil ile renklendirilmistir) (Sekil 5.9). Bununla birlikte yiiksek ¢oziintirlikli
s1g bir yontem olan Chirp-03 kesiti lizerinde gii¢lii yansima anomalisi gozlemlenmis
bunun sismik kesitte gaz birikimi olarak nitelendirilen yapinin iizerinden alindigi
diistinilmiistiir. Kesit tizerinde kuzeye gittigimizde P1 ve P2 olmak {iizere iki adet
pockmark gozlemlenmistir. Bunlardan P1 pockmarki simetrik bir ‘V’ sekline
sahipken P2 pockmarki asimetrik bir ‘V’ gorlinimiindedir. Pockmarklarin genisligi
sirast ile 100 m ve 50 m ve derinlikleri ise ortalama 5 m’dir. Hattin en kuzeyinde ise

300 m genisliginde ve 2 m yiiksekliginde bir gamur tepesine rastlanmistir.
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Sekil 5.7 Gm13-03 Sismik kesit ve lokasyonu. Kesit iizerinde turuncu renk ile gosterilen kisim delta olup a) alaninda parlak nokta ve hattin kuzeyinde pockmark

anomalileri gozlemlenmistir.
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Sekil 5.9 Gm13-03 Sismik kesitine ait a ) Anlik genlik (zarf) kesit, b) Anlik frekans kesiti, ¢) Goriiniir polarite kesiti, d) Anlik faz kesiti, .e) Integral kesiti,f) Tiirev

kesiti



Sekil 5.10° da sismik kesit ilizerinde ‘a’ alaninda gozlemlenen parlak nokta
anomalisinden elde edilen nitelik kesitler goriilmektedir. Elde edilen zarf kesitte
parlak nokta anomalisinin genligi kirmiz1 renkle gosterilmekte ve bu genlik degeri

cevre genliklerden yaklasik 10 kat daha yiiksektir (Sekil 5.10 a).

Anlik frekans kesitinde s1g gaz anomalisinin {izerinden alinan yansimalarda
yiiksek frekans igerigini temsil eden yesil ve kirmizi renkler baskin iken gaz birimi
igerisinde diislik frekanslar1 temsil eden mavi ve beyaz renkleri baskindir (Sekil 5.10
b). Bunun nedeni olarak gaz birimleri igerisinde P dalga hizinin diismesinden dolay1

verinin yliksek frekanslarinin sogurulmasidir.

Polarite kesitleri gaz birikimlerinin oldugu tortullarda diisiik akustik empedansa
bagl olarak negatif polariteli anomali sunar (Sekil 5.10 c¢). Elde edilen goriiniir
polarite kesitindeki gaz birikimi tizerindeki yansimalarin ters polariteli olmas1 gazin

varligina bir diger gosterge olarak diisiiniilebilir.

Anlik faz kesitleri anlik genlik bilgisi icermezler.Diisikk ve yiiksek genlikli
yansimalart ayn1 biiyiikliikte gosterirler. Sekil 5.10 d’ de goriilen anlik faz kesitinde

gaz birimi igerisinden alinan yansima genlikleri daha net bir sekilde goriilmekdedir.

Gm13-03 Sismik kesitte ‘a’ alanindan elde edilen integral kesitte, gaz birikimi
igerisinden ve altindan alinan diisiik frekans igerikli yansimalar daha belirgin hale

gelmisgtir (Sekil 5.10 e).

Zaman ortaminda uygulanan tiirev kesitte ise yliksek frekans igerigine sahip

yansima genlikleri giiclenmistir (Sekil 5.10 f).

Sekil 5.11°de Kapidag Yarimadasi’nin kuzeybatisinda yer alan yaklasik 22 km
uzunlugundaki GB-KD uzanimli Gm13-11 sismik kesiti goriilmektedir. Hattin
giineybatt ucunda 5500-8500 m’leri arasinda yaklasik 3 km genisligine yayilan bir
alanda si1ig gaz birikimi gozlemlenmistir. Bu gaz birikiminin deniz tabanindan

itibaren derinligi yaklasik 15 m’dir. Akustik bosluklar bigimindeki gaz birikimi Sivri
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koseli bir yapt sunmakta ve c¢evresinde hemen hemen yatay uzanan tabakalar gaz
birimi igerisine girdigi noktada ani kesilmelere ugramistir. Gazli sedimanlar gazin
varligindan dolayr maskelenmis olup cok net bir sekilde goziikmemektedir. Gaz
birikiminin tistiindeki tabakalar gazin varligindan dolay1 bozulmalara ugramistir. Gaz
birikimi igerisindeki tabakalardan alinan yansima genlikleri ¢evre sedimanlara gére
birka¢ kat yiiksek olup ters polariteli parlak nokta anomalisi seklindedir. Bunun
disinda hattin GB ve KD ucunda faylar mevcut olup bunlardan giineybatidakilerin
Kapidag Fay1 en kuzeybatidakinin ise deniz tabaninda belli bir atima sahip dogrultu

atiml1 giincel fay olan Imral1 Sirt1 Fay1 oldugu diisiiniilmektedir (Sorlien 2012).

Sekil 5.12°de GB-KD uzanimli Chirp-11 kesitinin giineybati kisminda gaz
birikimleri indikatorlerinden biri olan gaz ¢ikisia rastlanmistir. Bu ¢ikis bir gaz
bacasi boyunca deniz tabanina yiikselen sivinin yiiksek basing ve diisiikk sicaklik
etkisiyle su kolanina fiskirmasi seklinde olmaktadir. Gaz ¢ikisinin hemen saginda yer
alan ve deniz tabaninin hemen altinda yaklasik 1000 m genisliginde s1§ gaz birikimi
dikkat cekicidir. Gazin ¢evresindeki tabakalar deniz tabanina paralel uzanirken gaz
birimleri icerisinde sedimanlar ani kesilmelere ugramistir. Akustik bosluk igerisinde

tabakalarin devamliligina dair herhangi bir bulgu yoktur.

Kuzey doguya dogru ilerledigimizde 7300-9200 metreleri arasinda 2 km
genigliginde goriilen s1g gaz birikimi sismik kesit ile uyum igerisindedir. Bu gaz
birikiminin denizden yaklagik derinligi 15 m’dir. Gazin varligindan dolay: alttaki
sediman birimler maskelenmis olup belli bir derinlikten sonra sinyalin sogulmas1 ve
sacilmasina bagl olarak sinyalin penetrasyon oldukca diismiis, ve gazin derinlikle

uzanimi tam olarak gézlemlenememistir.

Gm13-11 kesitinden elde edilen nitelik analizleri Sekil 5.13’teki gibidir. Sekil
5.13 a’da zaman kesitinden elde edilen zarf kesitte gaz birikiminin {izerinden alinan
giiclii yansima belirgin sekilde goriilmektedir. Bu gii¢lii yansima genligi ¢evre tabaka

genliklerinden 9 kat daha biiytiktiir.
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Anlik frekans kesitlerinde sinyalin yliksek frekanslarinin sogurulmasi diisiik
frekans zonlarini belirgin hale getirir.Sekil 5.13 b’de goriilen anlik frekans kesitte
gazin lizerinden alinan yansima frekanslari mavi tonlar ile ifade edilirken gaz birimi

igcerisinde baskin beyaz tonlar sagilmis olarak goriilmektedir.

Gorlinlir polarite kesitine baktigimizda deniz tabani kirmizi renk ile temsil
edilirken s1g gaz birikiminin iizerinden alinan yansima mavi renkli olup deniz tabam

ile ters polaritelidir (Sekil 5.13 c).

Anlik genlik bilgisinden tamamen bagimsiz 6zellik gosteren anlik faz kesiti Sekil
5.13 d’deki gibidir.Sismik kesitte akustik maskeleme seklinde olan gaz birikimi

tabaka takibine olanak vermezken anlik faz kesitinde tabakalar agikca goriilmektedir.

Sekil 5.13 e ve Sekil 5.13 f zaman kesitine uygulanan integral ve tiirev kesitlerini
gostermektedir. Integral kesitte sismik dalgacik genislemis ve dalga boyu artmistir.
Bununla birlikte kesitin zamansal ayrimliligi da artmistir. Tiirev kesitine ise yiiksek

frekansli bilesenler daha giiglii hale gelmistir (Sekil 5.13 f).

Gm13-15 no’lu sismik kesit ve lokasyonu Sekil 5.14°te goriilmektedir. Bu hat dig
selfte GD-KB dogrultusunda uzanmakta ve GM13-16 hattin1 dik kesmektedir. Hattin
yaklasik 3000-4500 m’leri arasinda 1500 m genisliginde ve 230 ms derinliginde
deniz tabanindan yaklasik olarak 60 m derinde lizerinde deniz tabaniyla ters
polariteli parlak nokta anomalisi bulunansig gaz birikimine rastlanmistir. Gaz

birikimi boyunca tabakalar maskelenmistir.

Gaz birikiminin bir fay boyunca meydana gelmesi gazin fay kontroliinde gelistigi
ve fay aracilifiyla deniz tabanina dogru gog¢ ettigi soylenebilir. Hattin derin

kisimlarinda da 6000-7000 metreler arasinda gii¢lii yansimalara rastlanmistir

Yiiksek ayrimli bir yontem olan ve deniz tabandan itibaren birka¢c 10 metrelere
kadar penetre edebilen deniz tabanindan yaklasik 60 m derinde yer alan parlak nokta

ve hemen altindaki gaz birikimini gozlemlemeye yetmemistir (Sekil 5.15).
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Gm13-15 sismik kesitinden elde edilen nitelik analizleri sonuglar1 Sekil 5.16°de
verilmigtir. Sekil 5.14’teki sismik kesitte s1g gaz birikiminin {izerinden alinan parlak
nokta anomalisi zarf kesitte yliksek genlik anomalisi olarak goriilmektedir. Bu
anomali zarf kesit lizerinde kirmizi renk ile ifade edilmekte ve yansima genligi ¢evre

tabaka genliklerinden 5 kat daha biiyiiktiir (Sekil 5.16 a).

Gaz birimleri igerisinde sismik sinyalin yliksek frekanslar1 sogurulur.Sekil 5.16
b’deki anlik frekans kesiti diisiik frekans zonuyla birlikte sinyalin yiiksek frekansh

bilesenleri de sacinmis bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 5.16 c’deki goriiniir polarite kesitinde, sismik kesitteki parlak nokta
anomalisi deniz tabani ile ters polarite sunarken parlak nokta lizerindeki kiigiik bir
alan deniz tabanmi ile ayni polariteye sahiptir. Bunun nedeni ; yansima giicii
kesitlerinden elde edilen goriiniir polarite kesitindeki maksimum genligin fazinin
polariteyi etkilemesidir. Yansima giicii kesitindeki ilk genlikdegeri bazen ikincigelik
degerinden kiigtiktiir. Bu durumda ikinci genlik degerinin fazi alinir ve bu ilk genlik
degerinin polaritesine gore ters oldugundan pozitif ve negatif polariteler bir arada

goriilebilir.

Sekil 5.16 d’de anlik faz kesiti verilmistir. Sismik Kkesitte gaz tarafindan
maskelenen ve goziikmeyen tabakalar1 faz kesit iizerinden takip etmek c¢ok daha

kolaydir.
Sekil 5.16 e’de sismik niteliklerden olan integral kesit goriilmektedir. integral
kesit frekans ortaminda uygulanmistir ve kesit iizerinde yiiksek frekans bilesenleri

sogurulmustur.

Sekil 5.16 f’de ise ayni hatta ait tiirev kesit goriilmektedir. Zaman Kkesitine

uygulanan tiirev kesit lizerinde yliksek frekansl bilesenler daha giliglenmistir.
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Sekil 5.10 Gm 13-11 sismik kesiti ve lokasyonu. Kesit lizerinde gaz birikimi ve iizerinde parlak nokta anomalisi goriilmiistiir.
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Sekil 5.12 Gm13-11 sismik kesitine ait a) Anlik genlik (zarf) kesit, b) Anlik frekans kesiti, ¢c) Goriiniir polarite kesiti, d) Anlik faz kesiti, e) Integral kesiti, f) Tiirev

kesiti.



GB-KD uzanimli Gm13-16 no’lu self disinda yer alan 2B yiiksek ¢oziiniirlikli
sismik kesit Sekil 5.17°de goriilmektedir. Hattin GD ucunda 200 ms civarlarinda
deniz tabanindan itibaren yaklasik 15 m derinlikte deniz tabani ile ters polariteli
parlak nokta anomalisi ve bunun hemen altinda s1g gaz birikimi meydana gelmistir.
Gaz birikiminin akustik maske seklinde gaz kolonunun altindaki tabakalarin takibini
belirli bir 6l¢iide smirlamigtir. Bununla birlikte gaz birimlerinin giineydogusunda
derinlere dogru uzanan aktif olmayan normal faylar gozlenirken hemen

kuzeydogusunda ise fay kiriklari ile parlak nokta anomalisi gézlemlenmistir.

Cok kanalli simik yansima verisine gore ¢ok daha ayrimli ve si1g bir gériintii sunan
Chirp-16 kesitinde 1 km genisliginde s1g gaz birikimi ve hemen iistiinde ise gii¢lii

yansima karakterleri cok kanall1 sismik kesit ile uyum igerisindedir (Sekil 5.18).

Sekil 5.17°de goriilen Gm13-16 hattt migrasyon kesitine ait nitelik analizleri Sekil
5.19°daki gibidir. Migrasyon kesit lizerinde goriilen parlak nokta anomalisi sismik
niteleyicilerden elde edilen zarf kesitte ¢evre genliklere gore 7 kat daha biiyiik giiglii
yansima karakterine sahiptir (Sekil 5.19 a).

Ayni1 hattin anlik frekans kesiti parlak nokta anomalisine ait frekanslar yesil renk
ile temsil edilirken hemen bunun altindaki diisiik frekansli yansimalar mavi-beyaz
renk ile temsil edilmektedir (Sekil 5.19 b).

Goriintir polarite kesitlerinde parlak noktalarin deniz tabani ile ters polarite
vermesi beklenir. Ancak Sekil 5.19 c’de anomali lizerinde negative polariteler baskin

olmakla birlikte pozitif polaritelerle i¢igedir.

Sekil 5.19 d’de goriilen anlik faz kesiti parlak nokta anomalisi altinda deniz tabani

ile paralel uzanim sunan tabakalar1 net bir sekilde gormemize olanak saglar.
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Sekil5.13 Gm13-15 sismik kesit ve lokasyonu. Kesit tizerinde akustik bosluk ve tizerinde parlak nokta anomalisi ile gliglii yansima anomalileri goriilmektedir.
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Sekil 5.15 Gm13-15 sismik kesitine ait a ) Anlik genlik (zarf) kesit, b) Anlik frekans kesiti,c) Goriiniir polarite kesiti, d) Anlik faz kesiti, e) integral kesiti, f) Tiirev



1AB[OP USPULIS[WINLII ZeS Iyepurjje 9A ISIeWIOue

GLIvEL aLzyea [TE03) GLINS 212155
e ~—

aizrey

“IIPAP[OW[ LIS BSYId® JR[BWISUBA UR[NZOQ DEpIe[exeqe)

conm iy

001

as

EPION eped

epjou Yepred OpuLIaZN JSOY NIWSIS INSIWLOA SMIHIQ O]l NUOASEO] 9A JISOY YIWSIS 9[-ETWD 91°S [DPS

006

008

00L

005

00t

00€

00T

189S0

74



"ISIWIHOYSQE IWIHIQ Zed FIS opULIdZN 1ISad| A 1ISaY 9T-ANIYD £1°SIPPS

ovy
woool
! " J
00v
" / b A
09 {RM A
] BUWISUBA IlJENB]
1[45% roze @
Q.
P
] F (@]
@
L
0827 08¢ N
Q
3
] 1 o
=
3
ove] rove &L
002 002
091 BWISUBA NdNS 091
ao aM
0z v T r T T v ' v T T T T T 1 v T v T v T T T T T 0 v T v T T v T ozt
nnoLz - onnnz nnnNAL nnnKL nnnsL nnnaL nnnsiL nnovL nnneL nnnzL nnnLL nnnoL nnna nnng nnn/ nnng esun

75



apnyjdury
_A_.[ L T L T ' ? s T I T i I
Sl ——
(sur) awyy
RERERE
— i y
[T) L
d
2
5
& B
s
g § 8 8 8 8 8 8 § 88 8 8 8 8 8
(sw) awyy (sw) awnp
apmyjdury apmydury
8 2 8 8 2 2 m 8N - e T 8 m
P T O T T O T O SO S S T TP TvT) [TTTTTeTI FOTATCTTI CATSTRUTRILATETTUTe] ITRTRATEI CRVIAREITI (AVPTONCS
(sw) auny .
&8 8 8 8§ 8 8 R 8 8 i
# 7 ‘ +°
§ §
§ §
gﬁ | 2
g 8 8 8 g8 8 8 8 8 g
(sur) awy
apmyjdury

3
AR | 8. N EA) X y
EC T T L T e O T T (e e T T

»
ATE

E g 8 8§ R E R 8 8 g 8§ 8 B

(sw) aunyy

76

&g 8 B 8 8

(sw) awyy

Sekil 5.18 Gm13-16 sismik kesitine ait a ) Anlik genlik (zarf) kesit, b) Anlik frekans kesiti, C) Gériiniir polarite kesiti, d) Anlik faz kesiti, e) Integral kesiti, f) Tiirev

kesiti.



Sekil 5.19 e ve Sekil 5.19 f integral ve tiirev kesitler olup bu kesitler birbirinin
zitt1 anomali vermektedir. Yani zaman kesitine uygulanan bu iki niteleyiciden
integral sismik kesit iizerindeki diisiik frekans bilesenlerini giiclendirirken, tiirev

kesiti yiiksek frekans bilesenlerini giiclendirmektedir.

Gm13-40 B hattina ait sismik kesit Gemlik Korfezi’nde yaklasik olarak D-B
dogrultusunda uzanir (Sekil 5.20). Hattin uzunlugu 30 km’dir ve Gm 13-01 ile
Gm13-01B hatt1 ile paraleldir. Hat uzerinde a, b, ¢ olmak {izere dikdortgenle
belirtilen alanlar igerisinde gaz anomalisi gézlemlenmistir. Hattin bat1 ucunda 1700-
3200 m’leri arasinda 1500 m genisliginde s1g gaz birikimi gozlemlenmistir. Gaz
birikiminin hemen {izerinde yiiksek akustik empedans farkindan dolay1 parlak nokta
anomalisi meydana gelmistir. Parlak noktanin derinlgi zaman cinsinden 85 ms civari
olup metre olarak deniz tabanindan itibaren 8 m'ye denk gelmektedir. Gaz biriminin
dogu ucunun fay ile sinirl olmasi ve gaz birikimini 2700 m civarinda kesen bir fayin

olmasi gaz birikiminin fay kontroliinde gelistigini soylenebilir.

8500-9600 metreleri arasinda 1100 m genisliginde akustik bosluk mevcuttur.
Gazmn igerisinde sinyalin sogurulmasina bagli olarak yansima genlikleri diigmiis
ancak yine de tabaka takibi yapmak miimkiindiir. Gazin derinligi, deniz tabanindan
itibaren hemen hemen 8-10 m civarinda ve istiinde parlak nokta anomalisi
goriilmektedir. Hattin en dogu ucunda ise 20-27 km’ler arasinda yaklasik 6 km
genigliginde gaz birikimi mevcuttur. Gaz biriminin iizerinde parlak nokta anomalisi
gozlemlenmistir ve derinligi 110 ms civarindadir (bu derinlik yaklasik olarak deniz
tabanindan 30 m’ye tekkabiil etmektedir). Akustik maskelenme seklindeki bu gaz
birikimi icerisindeki yansimalarin gériilmesi ¢ok olanakli degildir. Hattin en dogu

ucunda ise dogrultu atiml giincel faylar mevcuttur.

Gm13-40B sismik hattindan yaklagik 10 km batidan baglayan Chirp-40 B hatti
Sekil 21°degoriilmektedir. Hattin yaklasik uzunlugu 40 km’dir. Hattin en bat1 ucunda
1900-2000 m’leri arasinda kubbe goriinimlii camur tepesi yapist mevcut olup bu
yapi altindan yansima alinamamis ve tabakalar bir miktar bozulmaya ugramistir. Bu

kubbe goriiniimlii yapiya bioherm denilen biyojenik kokenli kabuklarin neden
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oldugu diisiiniilmektedir. Camur tepelerinin altindan yansima alinamamakla birlikte
erozyonel yiizeyi géormek miimkiindiir. Bu yapilarin dogusunda 7500-8000 metreleri
arasinda ‘V’sekilli pockmark gézlemlenmistir. Pockmarkin genisligi yaklasik olarak
200 m ve ¢okiintii alaninin yarattigr derinlik yaklasik 2 m’dir. Pockmarkin hemen
altindaki gaz bacasi agikg¢a goriilmekte ve deniz tabanindan su kolonuna olan kiigiik
stv1 akist pockmarklarin aktif giincel bir pockmark oldugunu gostermektedir. Bu sivi

cikist figkirma seklinde olmayip kiigiik 6l¢eklidir.

Sismik hatta 1700-3200 ve 8500-9600 m’leri arasinda goriilen parlak nokta ve sig
gaz anomalisi diisiik penetrasyondan dolayi chirp kesitte gdzlemlenememistir. Hattin
en dogu ucunda ise 33000-37000 arasinda ayni1 hatta ait sismik hatta da goriilen 4000
m genisliginde ve akustik maskeleme seklinde gaz birikimi goézlemlenmistir. Gaz
birikimi tabana paralel olup egimli bir yapiya sahiptir. Gaz biriminin dogu ve bati
uclarinda ise tabakalar gazin varligi nedeniyle ani kesilmeler gostermis ve gaz
birikimi tabakalar1 tamamen maskelenmistir. Hattin en dogu ucunda ise giincel faylar

mevcuttur.

Sp-01 no’lu sparker hatt1 ve konumu Sekil 5.22’de goriilmektedir. Hattin toplam
uzunlugu 17 km olup G-K uzanimlidir. Hattin 6400-6600 m’leri arasinda yaklasik
150 m genisliginde baca seklinde gaz birikimi gézlemlenmistir. Gaz birikimi 120 ms
civarinda yani deniz tabanindan 30 m derinlikte baslamis ve gaz birikiminin {ist

noktasindan gii¢lii yansima anomalisi alinmigtir
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Gaz birikimleri igerisine giren sinyalin hizi diiser ve gazin altinda bulunan
tabakalarda hiz sarkmasina neden olurlar. Sekil 5.22 ‘deki hattin en giineybati
ucundaki gaz birikimi altinda diisiik hiz anomalisi olan hiz sarkmas1 gézlemlenmistir.
Gaz birikimlerinin ¢evresindeki tabakalar gaz birikimi smirlarinda ani kesilmeler
gostermistir. Hattin kuzeydogusuna dogru 7400-8000 m’leri arasinda s1g gaz birikimi
gozlemlenmistir. Gaz birikiminin genisligi 600 m ve derinligi hemen giineybatidaki
gaz birikimi ile aymi seviyelerde olup deniz tabanindan itibaren yaklasik 30 m’dir
(120 ms civar1). Bu gaz birikiminin tepe noktasindan alinan yansima genlikleri ¢evre
tabakalarin genliklerinden birkag kat daha yiiksektir. Gaz birikimi akustik maske
seklinde olup cevresinde tabaka takibi ¢ok net yapilirken gaz birikimi icerisinde

tabaka devamliligi gézlemlenememistir.

Hattin 9000-9250 metreleri arasinda giiclii yansima anomalisi kaydedilmistir. Bu

yansimanin derinligi 130 ms civarinda ve tabandan yaklasik 30 m derindedir.

Sp-01 sparker hattt migrasyon kesitinde I ve II nolu alandan elde edilen nitelik
kesitler Sekil 5.23’teki gibidir.Sekil 5.23 a)’da elde edilen zarf kesitte gaz bacasi1 ve
gaz kolonu iizerinden g¢evre yansima genliklerine gore yaklasik 10 kat daha fazla

giiclii yansima genlikleri alinmistir. 170 ms civarinda goriilen kirmizi renki giiglii

yansimanin sebebi ise ince tabaka etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Anlik frekans kesitine baktigimizda, migrasyon kesitteki giiclii yansima
anomalisinin hemen altinda saginmis sekilde diisiik frekans zonlar1 goriilmektedir

(Sekil 5.23 b).
Sekil 5.23 ¢’de goriilen gortiniiniir polarite kesitinde, migrasyon kesitindeki giiglii

yansima anomalisi deniz tabani ile ters polarite vermistir. Bunun sebebi yiiksek

hizlarin gaz birikimi igerisinde diiserek polarite terslenmesine sebep olmasidir.
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Sekil 5.24°te Kapidag Yarimadasi’nin hemen iizerinde yaklasik K-G uzanimli Sp-
11 sparker hatt1 goriilmektedir. Hattin uzunlugu yaklasik 17 kilometredir. Dikdortgen
sekil icerisinde gosterilen ‘a’ alaninda akustik maske seklinde gaz anomalisi
gorilmistlir. ‘a’ alanmi igerisinde goriilen gaz birikiminin genisligi yaklasik 2.6
km’dir. 105 ms civarindaki yansima genlikleri ¢evre tabaka genliklerinden birkag kat
daha ytiksektir. Sismik kesitte goriilen gaz birikiminin siirlar1 ¢ok net belli olup gaz

birikimi igerisinde tabaka devamlilig1 izlenememektedir.

Sp-29 sparker hattina ait migrasyon kesit Sekil 5.25’te goriilmektedir. K-G
uzanimli bu hat yaklagik 11 km uzunlugundir. Hat {izerinde 4100-4200 m’leri
arasinda yaklagik 100 m genisliginde baca seklinde gaz birikimine rastlanmistir. Gaz
bacasinin derinligi deniz tabanindan itibaren 8 m derinlikte ve 80 ms civarindadir.
Hat iizerinde 5500-5600 m’ler arasinda 100 m genisliginde baca sekilli s1§ gaz
birikimi mevcut olup gaz bacasinin iizerinden ¢evre tabaka genliklerinden birkag kat
biiyiik genlikli gii¢lii yansima alinmustir. Giiglii yansima 95 ms civarinda olup 15 m
derinliktedir. 6750-8000 m’leri arasinda sig gaz birikimi niteliginde bir anomaliye
daha rastlanmigtir. Yaklasik 1 km genisligindeki gaz birikiminin derinligi 15 m
civarindadir. Gaz birikiminin istiinde gilicli yansima anomalisi mevcuttur. Gaz
birikiminin devaminda 8100-8200 m arasinda 50 m genisliginde gaz bacasi
mevcuttur. Gaz bacasinin  hemen {stiinde ise giigli yansima anomalisi

gozlemlenmistir. Hattin kuzey ucunda ise aktif ve inaktif faylar mevcuttur.
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Sekil 5.24 Sp-29 Sparker hatti migrasyon kesiti ve lokasyonu. Kesit iizerinde gaz birikimi, gaz bacasi, giiglii yansimave gaz kolonuna rastlanmustir.



Sekil 5.25’de Erdek korfezi boyunca D-B yoniinde uzanan Chirp-39 hatti ve
lokasyonu goriilmektedir. Kesit lizerinde aktif ve gomiilii pockmarklar ile ¢amur
tepeleri goriilmektedir. Gomiilii pockmarklarin deniz tabanindan itibaren yaklasik
derinligi 4 m’dir ve genislikleri 100-125 m arasinda degismektedir. Gomiilii
pockmarklar son diisiik su seviyesi doneminde olusmus ve daha sonra son jeolojik

zaman olan Holosen boyunca iizeri denizel ¢okeller ile kaplanmustir.
Camur tepeleri holosen Oncesi diislik su seviyesi sedimanlar1 sinirinda meydana

gelmistir ve bazilar1 deniz tabanina ulasmistir. Bu yapilarin pockmark olusumu ile

iliskili oldugu diigiiniilmektedir.
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Sekil 5.26° da ¢alisma alanininda gézlemlenen ¢amur tepeleri, pockmark, gomiilii
pockmark, akustik maske, gaz bacasi ve deltatik sediman birikimlerine 6rnekler
gosterilmistir. Bu kesitlere baktigimizda Sekil 5.26 a)’ da Marmara Adasi’nin
batisindan alinan kesitte gomiilii pockmarkin hemen iizerinde meydana gelen
pockmark GD yoniinde belli bir miktar kayma yasamistir. Bunun sebebinin gazlarin
goz¢ yollarinin degisimi ve yerin i¢ yapisinin tektonik rejimler altinda kolayca
degisebilmesidir. Sekil 5.26 b) Erdek Korfezi’nde D-B uzanimli Chirp-22 hatti
gorilmektedir. 2000-5000 m’leriarasinda 3 adet camur tepesi gozlemlenmektedir. Bu
yapilar, altindan sinyal alinamayan yiikselimler seklindedir. Bunlardan I’in deniz
tabanindan itibaren yiiksekligi 2 m ve genisligi 325 m civarindadir. II'nin genisligi
350 m ve yiiksekligi yaklasik olarak 7.5-8 m arasindadir. III ise 325 m genisliginde
ve yiiksekligi 7.5-8 m’dir. . Sekil 5.26 ¢) Erdek Korfezi’nde D-B uzanimli Chirp-23
hatt1 lizerinde gomiilii pockmarklar ile hemen altlarinda dikey yiikselim seklinde olan
beslenme kanallar1 gortilmektedir. Yine hat tizerinde akstik maske iizerinde meydana
gelen ¢amur tepeleri deniz tabanina c¢karak yiizlek vermislerdir ve hattin hemen
batisinda gaz bacalarinin hemen iizerinde gomiilii camur tepeleri goriilmektedir.
Sekil 5.26 d)’ de Marmara Adasi’nin batisindan Chirp-24 hatt1 ilizerinde akustik
maske ilizerinde meydana gelmis ¢amur tepeleri ve iliskili yapilar olan pockmark ile
meydana gelmistir. Camur tepeleri holosen birimlerin hemen altinda diistiik su
seviyesi sedimanlar1 ile igicedir. Sekil 5.26 €)’ de Erdek Korfezi’nde KB-GD
uzanimlt Chirp-19hatt1 goriilmektedir. Bu hat iizerinde gomiilii pockmarklar ile
akustik maske lizerinde gozlemlenen camur tepeleri agikga goriilmektedir. Son
olarak Gemlik Korfezinde K-G uzanimli chirp-42 hatt1 lizerinde deltatik birikimler
net bir sekilde gézlemlenmistir Sekil 5.26 f).
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Tez kapsaminda toplanan ¢ok kanalli sismik yansima, sparker ve chirp verileri
tizerinde gaz birikimleriyle iliskili, gaz bacasi, gaz kolonu, akustik maskeleme, gii¢lii
yansima, gomiilii pockmark, pockmark, parlak nokta, gaz ¢ikisi, ve camur tepesi
yapilart haritalanmis, elde edilen bu harita Sorlien (2012) tarafindan olusturulan fay
haritas: ile birlestirilmis ve aynm1 Giliney Self boyunca gozlemlenen gaz birikimi
anomalilerinin modeli olusturulmustur. Ayni1 zamanda bazi ¢ok kanallt sismik

yansima ve sparker kesitlerine nitelik analizleri uygulanmigtirmistir.

I [ gaz bacas! ws= parlak nokta akustik maske sivi-gaz ¢ikisi ‘ gamur tepesi
¢ @
| gazingdgli wem gliclii yansima gaz kolonu pockmark | deltatik sedimanlar

Sekil 6.1 Giliney Marmara Selfi boyunca gozlemlenen gaz anomalilerinin modeli

Olusturulan bu modele bakildiginda, Gaz bacalari, aktif ve gomiilii pockmarklar
ile camur tepeleri altinda goriilmiistiir. Baz1 gaz bacalarinin ise gazin fay boyunca bir

baca yoluyla ylizeye go¢ etmesi yoluyla meydana geldigi diisiiniilmektedir.
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Parlak noktalar, akustik maske veya gaz kolonu iizerinde ve fay zonu
yakinlarinda gézlemlenmiglerdir. Pockmarklarin ¢ogu su kolonu igerisinde aktif gaz

sizintilari ile iliskili iken bazilarinda gaz ¢ikis1 gozlemlenmemistir.
Baz1 pockmarklar ise ¢amur tepelerinin tamamen iizerinde olusmuslardir.Biitiin
gomiilii pockmarklar Holosen birimlerin hemen altinda son diisiik su seviyesi

sinirinda goriilmislerdir.

Baz1 bolgelerde hem gomiilii pockmark hemde deniz tabaninda meydana gelmis

olan pockmarklar birarada gdzlemlenmistir.

Bazi gomiilii pockmarklar, camur tepelerinin hemen yakininda goriilmiistiir.

Camur tepeleri dikey yonde akigkan akisinin gostergelerinden biri olup chirp

kesitlerde deniz tabaninda veya gomiilii olarak bir¢ok noktada gozlemlenmistir.
GOmiilii camur tepelerinin bazi chirp kesitlerde gomiilii veya deniz tabanindaki
pockmarklarin yaninda goriilmesinden dolayi, bu yapilarin gaz veya sivi ¢ikis ile

iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Caligma alaninda az miktarda goriilen gaz sizintilar1 genellikle dogrultu atimh

faylarla iligkilidir.
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Sekil 6.2 Giiney Marmara Selfi’nde toplanan, a) ¢ok kanalli sismik yansima, b) chirp ve ¢) sparker
kesitlerinde goriilen gaz bacasi, gaz kolonu, akustik maske, pockmark, gomiilii pockmark, giiclii

yansima, parlak nokta gibi gaz birikimi anomalilerinin dagilimu.
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Akustik maskeler, gaz kolonlar1 ve giiclii yansimalar chirp, sparker ve sismik
kesitlerde ¢aligsma alan1 boyunca en baskin olarak gozlemlenen yapilar olup akustik
maske ve gaz kolonlar1 genellikle, giiclii yansima ya da parlak nokta anomalileri ile
birlikte fay zonlar1 boyunca gézlemlenmistir.

Giliglii yansimalar ise ¢evre sedimanlarla ve farkli stratigrafik seviyelerle uyum
icerisinde olup akustik bosluk zonlari, gaz kolonlari, fay, pockmark ve gaz

bacalarinin yakininda veya iizerlerinde olusurlar.

Glglii yansimalar Gemlik Korfezi’nde pockmarklara yakin alanlarda meydana

gelmis ve gazin varligina dair bir diger gosterge olarak kabul edimistir.

Ani sekilde gaz ¢ikis1 ile olusan ‘V’ sekilli deniz tabani c¢okiintiileri olan
pockmarklar Gemlik Korfezi’nde yogun sekilde gézlemlenmistir.

Gemlik Korfezi’'nde bazi pockmarklar direk faylar ile olusurken bazilari da

akustik maskelerin yakininda veya iizerinde meydana gelmislerdir.

27°E15’ 27°E25"
————

50°

40°

—
10" 27°E1s" 27°E25'

Sekil 6.3 Sekil 6.2 de goriilen gaz haritasi Sorlien (2012) tarafindan hazirlanan fay haritasi ile {ist tiste

konulmustur.

Bircok akustik bosluk zonu sinir1 son donem diisiik su seviyesi tabakalari siniri1 ile
kesismektedir. Su seviyesi degisimleri ve hizli sedimantasyon orani, gaz birkimlerini

vegazin sedimanlar boyunca gogiinii kontrol ettigi soylenebilir.
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Fay yakinlarinda meydana gelen akustik bosluklarin ise daha derin yapilarla

iliskili oldugu diigiiniilmektedir.

Fay zonlarinda meydana gelen parlak nokta ve gii¢lii yansima anomalileri, gazin
gecirgen tabakalar araciliglyla fay zonu boyunca tasinmasi ihtimalini

giiclendirmistir.

Parlak noktalara uygulanan nitelik analizlerinden elde edilen zarf, anlik frekans,

goriiniir polarite gibi kesitler gazin varligina destekler niteliktedir.

Baz1 giiglii yansima ve parlak nokta anomalileri, deltatik sedimanlarin igerisinde
meydana gelmistir ve bu deltatik sedimanlar gaz birikimleri olugsmasi i¢in bir kapan

gorevi gorebilirler.

Gaz bacalarmin, siv1 veya gaz cikislari, pockmarklar ve faylarla iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu iligski, gevsek sedimanlar boyunca gaz bacast ve deniz

tabaninda pockmark olusumuna yol agabilir.

Aktif pockmarklarin fay zonlar1 iizerinde gozlemlenmesi bolgenin sismik

aktivitesi ile iliskilidir.

Inaktif pockmarklarin iizerinde aktif pockmarklarin meydana gelmis olmast,
gazin, goc yolundaki degisimler ile s1§ sedimalarda yerin i¢ yapisi ve kiigiik faylarin
sebep oldugu bozulma zonlarinin lokal gecirgenlginin tektonik rejim altinda kolayca

degisebilmesi ile iliskilendirilmistir.

Marmara Denizi’'nde periyodik olarak su seviyesi degisimleri gerceklesmistir.
Diisiik su seviyesi boyunca kesintiye ugrayan gaz cikislari, su seviyesinin
yiikselmesiyle birlikte s1§ sedimentlerde pockmarklarin aktif hale gelmesinin nedeni

olabilir.
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Erdek Korfezi’nin giineybatisinda gozlemlenen ¢amur tepeleri Aksu ve dig.
(1999) tarafindan Biga Cayi’nin agzindan alinan core bilgisi 1s1ginda gomiilii

yiikselti ve kum bariyerleri olarak yorumlanmustir.

Gomiilii gamur tepeleri, Marmara Denizi’ndeki diisiik su seviyesi sonrasi yiiksek

sedimantasyon oranina isaret etmektedir

S1g sedimanlarda gozlemlenen gazlarin iki kaynagi olabilir. 1.si diisiik sicaklik
kosullar1 altinda organik maddenin bozulmasiyla ortaya ¢ikan biyojenik gaz ve digeri
ise yiiksek sicaklik kosullari altinda daha ¢ok derin kisimlardaki organik bilesigin

bozunmasi esasina dayanan termojenik kdkenli gazdir.

Calisma alaninda derinde olusan gazlarin termojenik kokenli oldugu bununla
birikte organik maddece zengin sig sedimentler igerisinde de gaz olusumunun

mevcut oldugu diisiinilmektedir.

S1g gaz birikimi gostergeleri Sorlien ve diger., (2012) tarafindan hazirlanan fay
haritasi ile iist iste konulmustur. Calisma alaninda gaz birikimleri Kuzey Anadolu
Faymin Orta kolu boyunca meydana gelmistir. Su kolonunda gozlenen gaz ¢ikislar
fay boyunca gozlemlenmis ve sismik aktivitenin kaniti olarak yorumlanmigstir.
Benzer sekilde Kuscu ve diger., (2005) 17 Agustos 1999 depreminden sonra Izmit

Korfezi’nde su kolonuna gaz ¢ikislarinin arttigini belirtmistir.

Marmara Adasi’nin batisindaki alandaki akustik maskeler fay hatti ile sinirdir.

Self disindaki sg gaz birikimleri genelde deniz tabaninin 120-150 m altinda
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte gaz igerigi ve gazin kdkeni hala bilinmemektedir.
Ancak akustik maske ve gaz anomalilerinin fayla sinirli olmasi termojenik gazin

derin faylar ile birlikte derin seviyelerden yikar1 dogru hareketini olas1 kilmaktadir.

Gliney Marmara Selfi'nde son buzul c¢agi boyunca taginan nehirsel malzeme,

golsel kosullar altinda meydana gelmistir. Gaz birikimi zonlarinin yaninda delta
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ilerlemesi goriilmiis ve bu gaz tip gaz birikimlerinin kaynagi biyojenik gaz olarak
yorumlanmistir. Ayni zamanda ¢amur tepelerinin de biyojenik gaz ile iliskili oldugu

ve bu yapilarin pockmarklar ile goriilmesi bu savi kuvvetlendirmektedir.

Erdek korfezi’'ndeki gaz birikimlerinin yogun dagilimi nehirsel malzemenin
varligindan dolay1 biyojenik kokenli, Gemlik Korfezi’nde ise gaz birikimlerinin fay
boyunca uyumlu bir sekilde goriilmesi termojenik, Kocasu Nehri’nin tasidigi organik

malzemenin varligindan dolay1 da biyojenik kdkenli oldugu diistiniilmektedir.
Deniz seviyesi degisimlerinden dolayr organik maddece zengin malzemenin

yiiksek ¢okelme orani ile ortaya ¢ikan camurlu sedimanlar ¢alisma alaninda goriilen

gaz indikatorlerinin kaynagi olarak goriilebilir.
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