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BATI KARADEN Z KITASAL YAMACINDA GAZ VE GAZ H DRAT 

MLER N ARA TIRILMASI 

 

ÖZ 

 

Bat  Karadeniz k tasal yamac  üzerinde s  gaz ve gaz hidrat ara rmalar  

amac yla, 2008 y nda elf ve k tasal yamaçta yakla k 355 kilometre çok kanall  

yüksek ayr ml  sismik yans ma verisi toplanm r. Toplanan veri s  gaz ve gaz 

hidrat birikimleri aç ndan yorumlanmak üzere standart veri i lem ad mlar  

kullan larak i lenmi tir. Migrasyon sonras  final kesitlere uygulanan sismik nitelik 

analizleri (anl k frekans, anl k faz, anl k polarite, yans ma gücü, ortalama enerji) ile 

bölgede gaz içeren yap lara ait anomali yans malar belirlenmi tir. S  gaz 

birikimlerinin çal ma alan ndaki da  haritalanm r. Yap lan analizler 

sonucunda, gaz birikimlerinin genellikle k tasal yamaç üzerinde, antiklinal benzeri 

yap lar olu turan s rt yap lar n alt nda olu tu u gözlenmi tir.  Bu s rt yap lar n 

alt nda genellikle normal faylar mevcuttur. Gaz n, derinlerden bu faylar boyunca 

yukar ya ta nd  dü ünülmekte olup, buna dair kavramsal bir model üretilmi tir. 

 gaz birikimlerinin derinlikleri deniz taban ndan itibaren genellikle 40-510 mili 

saniye aras nda olup, gaz birikimlerinin üst s rlar  oldukça belirgin ters polariteli 

parlak noktalar (bright spots) eklinde ay rt edilmektedir.  

 

Ayr ca bölgede s rl  bir alanda, olas  gaz hidrat birikimlerinin belirlenmesini 

sa layan BSR yans malar  gözlenmi tir. Ayr ca bölgede s  bir resif yap n 

varl na da rastlanm r. Sismik verilerin analizi yard yla, resif yap n 

olu umu ve taban alt ndaki tortullarda gerçekle en s  göçünü ortaya koyan bir 

model de çal ma kapsam nda ortaya konulmu tur. Ek olarak, çal ma alan n genel 

stratigrafisini ortaya koymak için, final kesitleri üzerinde Miyosen, Pliyosen ve 

Kuvaterner dönemleri tan mlanm  ve Pliyosen ile Miyosen dönemlerine ait derinlik 

ve kal nl k haritalar  olu turulmu tur.  

 

Anahtar Kelimeler: Bat  Karadeniz, sismik yans ma, nitelik analizi, gaz hidrat, s  

gaz birikimleri, parlak nokta, resif. 
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INVESTIGATION OF GAS AND GAS HYDRATE ACCUMULATIONS IN 

THE WESTERN BLACK SEA CONTINENTAL SLOPE 

 

ABSTRACT 

 

In order to investigate gas and gas hydrate accumulations in the Western Black 

Sea continental slope, approximately 355 kilometer of high resolution multichannel 

seismic data was collected in 2008. The data was processed using conventional 

processing flows. Anomalous reflections of gas accumulations were determined on 

the final migrated sections using seismic attribute analysis (instantaneous polarity, 

phase and frequency as well as reflection strength). Distribution of shallow gas 

accumulations was mapped along the study area. Shallow gas accumulations have 

generally been determined under the ridge structures forming anticline-type 

formations. Normal faults were generally observed below these structures. It is 

concluded that the gas produced from deeper sediments migrates into the shallower 

sediments along these fault planes. A conceptual model indicating this fault-related 

gas migration and trapping were produced. Shallow gas accumulations are generally 

40-510 millisecond below the seabed, and the high amplitude reflections from top of 

these reservoirs are distinguished by their distinctive negative polarity. 

  

A Bottom Simulating Reflection (BSR) indicating gas hydrate formations was 

also observed in a limited area. A shallow reef structure was also observed in the 

area with gas related structures. A new model for the formation of this reef struture 

and fluid migration in the sediments below the reef was introduced. Furthermore, in 

order to define the general stratigraphic framework of the study area, Miocene, 

Pliocene and Quternary interfaces were picked on the final seismic sections, and  

depth and thickness maps for Pliocene and Miocene times were computed.  

 

Keywords: Western Black Sea, seismic reflection, attribute analysis, gas hydrate, 

shallow gas accumulations, bright spot, reef. 
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BÖLÜM B R  

 

 

Karadeniz morfolojik olarak 2 farkl  basenden olu an bir yay ard  basenidir. Bu 

iki baseni Orta Karadeniz S rt  ikiye bölmektedir. Bat  Karadeniz’ in Türkiye k tasal 

kenar  morfolojik anlamda geni  bir elf ve dü ük e imli bir k tasal yamaca sahiptir. 

Bu durumun tam aksine orta Karadeniz’ den ba layarak do uya do ru elf alan  çok 

dar k tasal yamaç ve çok yüksek e imlere sahiptir. Bu durum özellikle çal ma 

alan n da yer ald  Bat  Karadeniz k tasal yamac nda kal n bir sediment 

birikiminin varl  da i aret etmektedir. 

  

Bat  Karadeniz k tasal yamac  üzerinde s  gaz ve gaz hidrat ara rmalar  

amac yla, 2008 y nda, Tübitak (proje kodu: 105Y156)  ve Dokuz Eylül Üniversitesi 

Bilimsel Ara rmalar Projesi (proje kodu: 2005.KB.FEN.062) taraf ndan 

desteklenen iki farkl  proje kapsam nda, elf ve k tasal yamaçta yakla k 355 km çok 

kanall  yüksek ayr ml  sismik yans ma verisi toplanm r. Toplanan veri s  gaz ve 

gaz hidrat birikimleri aç ndan yorumlanmak üzere standart veri i lem ad mlar  

kullan larak i lenmi tir. Bu standart veri i lem uygulamalar na ek olarak, kesitlerin 

tümüne sismik nitelik analizi uygulanm  ve s  gaz alanlar n daha belirgin ekilde 

görüntülenmesi sa lanm r. Ayr ca çal ma alan na çok yak n olan neada-1 kuyu 

stratigraifi verisi tüm çal ma alan na yay larak, bölgenin genel stratigrafisi de ortaya 

konulmaya çal lm r.  

 

1.1. Tezin Amac  ve Problemler 

 

Bu çal man n amac  Bat  Karadeniz k tasal yamac nda, var oldu u dü ünülen 

olas  s  gaz ve gaz hidrat yap lar na dair sismik anomalilerin ortaya konmas r. Bu 

amaçla 2008 y nda Dokuz Eylül Üniversitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi 

Enstitüsü ara rma gemisi R/V K.Piri Reis ile neada civar nda toplanm  ve 

toplam uzunlu u 355 km olan yüksek ayr ml  çok kanall  sismik yans ma verileri 

incelenmi tir. Ayr ca standart veri-i lem ad mlar ndan geçirilerek elde edilmi  final 

migrasyon kesitlerine karma k sismik nitelik analizleri uygulanm r. Tez çal mas   
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Çal ma alan n, k tasal yamaç üstünde yer almas na kar k önceden de 

belirtildi i gibi Bat  Karadeniz k tasal yamac n çok dü ük e imlere sahip olmas  

bölgeyi sedimanter süreçler aç ndan önemli k lmaktad r. ncelenen sismik veriler 

nda k tasal yamaç üzerinde olas  s  gaz yap lar  ile ili kili oldu u dü ünülen 

sedimanter s rtlar, gömülü kanal yap lar  ve çal ma alan n güney kesimlerinde yer 

alan olas  bir resif yap  gözlenmi tir. Ayr ca gaz hidratlar n sismik verilerdeki 

imzas  niteli inde olan BSR yans malar na ait bir örnek de çal ma alan n kuzey 

kesimlerinde gözlenmi tir. Bütün bu bilgiler nda ve Karadeniz’ in genel 

hidrokarbon potansiyeli göz önünde bulundurularak Bat  Karadeniz k tasal kenar n 

da büyük önem arz etti i dü ünülmektedir. Çal ma alan  yak nlar  ve Karadeniz’ in 

genel hidrokarbon potansiyeline ise ilerleyen konularda de inilecektir. 

 

Bütün bu durumlara kar k, hidrokarbon potansiyelinin ortaya konulmas  

aç ndan sismik veriler gösterge niteli inde olup bu çal ma kapsam nda bu 

göstergeleri ve anomalileri daha iyi görüntüleyebilmek ve yorumlayabilmek ad na 

sadece standart sismik yorumlama yap lmam , sismik verilerin nitelik analizleri ile 

bu anomaliler ve yorumlamaya ba  sonuçlar kuvvetlendirilmeye çal lm r. 

Bununla birlikte olas  gaz ve gaz hidrat varl n sismik verileri üzerinde 

saptanmas na yönelik ikincil yöntemlerden AVO (Genli in ofset ile de imi) ve 

do rudan saptanmas na yönelik sondaj, deniz taban  örnekleme ve deniz taban  

örnekleme çal malar na istinaden gerçekle tirilen kromatografi testleri 

gerçekle tirilememi tir. 

 

Bat  Karadeniz k tasal yamac nda deniz jeolojisi-jeofizi i çal malar  literatürde 

çok s rl r. Dolay yla bölgenin akustik yap  hakk nda çok fazla bilgi 

bulunmamaktad r. Bu anlamda yap lan bu çal ma bölgedeki yüksek ayr ml  deniz 

sismi i çal malar  konusunda literatürdeki ilk çal ma niteli indedir.  

 

 1.2. Karadenizin Do al Kaynaklar  

 

Denizel ortamlarda yüksek tortulla ma oran  nedeniyle organik malzemenin 

oksidasyondan korunumu, hidrokarbon bile iklerinin (petrol ve/veya a r 
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hidrokarbon gazlar ) olu umu için uygun ortamlar  haz rlar. Denizel s  gaz 

birikimleri anlam nda metan gaz  en çok rastlanan hidrokarbon gaz r ve derin 

tortullarda termojenik olarak, s  k mlarda ise biyojenik ve mikrobiyal aktivite 

sonucu son ürün olarak olu ur. Termojenik metan ve di er petrol bile iklerinin 

üretimi, karma k ve uzun zincirli organik moleküllerin tipik olarak 1000’ den daha 

derinlerde yüksek bas nç ve s cakl k ko ullar  alt nda, uzun zaman dilimi boyunca 

kalmas yla olu maktad r. 

 

Karadeniz çevresinde organik karbonca zengin tortul ta yan çok say da nehir 

bulunmaktad r. Güneybat  bölgesindeki nehirlerin ba calar , Pabuç, Kazan, Çilingos  

Kuzulu, Riva, Göksu ve Sakarya nehirleridir. Bu nehirler y ll k ortalama 100000 

tonluk tortul giri i sa lamaktad rlar. Karadeniz tortullar  organik karbon ve kalsitce 

zengindir. Karadeniz’in o inografik özelli inden dolay  100-150 m su derinli inden 

sonra oksijensiz ya am ko ullar  hakimdir. Bu durum Karadeniz içerisindeki organik 

karbonun oksidasyona u ramadan deniz taban nda birikmesine, delta ortam ndaki 

yüksek tortulla ma oran  sayesinde h zla gömülerek, gaz ve gaz hidrat olu umuna 

olanak sa lamaktad r (Çifçi ve di ., 2002; Dondurur ve Çifçi 2009). Akustik 

yöntemler kullan larak Ye il rmak deltas  civar ndaki s  gaz birikimleri 

haritalanm r (Çifçi ve di ., 2002). Karadeniz baseni etraf nda metan ç lar  

oldukça s k görülmektedir (Limonov ve di er., 1997; Okyar ve Ediger, 1999; 

Amouroux ve di er., 2002;  Dimitrov, 2002). Do u Karadeniz elf alan nda s  

sulardaki gaz birikimleri üzerine çal lm  ve akustik veri üzerinde metan üretim 

zonunun taban  gösterilmi tir (Okyar ve Ediger, 1999). Yüksek  tortula ma  oran na  

sahip  elf  ve  yamaç bölgeleri, metan kaynaklar  olarak dikkate al nmakta olup 

(Reeburgh ve di er., 1991), derin basende de çamur volkanlar  ile birlikte parlak 

noktalar eklinde metan birikim alanlar  gözlenmektedir (Çifçi, Dondurur, Krylov ve 

Ergün, 2003;  Limonov, Woodside  ve  Ivanov,  1994;  Limonov ve di er., 1997;  

Ivanov,  Limonov  ve Van Weering.,  1996). 

 

Derin deniz sondaj irketleri, Karadeniz’in do al kaynaklar n ara lmas  

konusunda te vik edilmelerine kar n, bu durumun yüksek maliyet ve risk içermesi 

sebebiyle çok davetkâr olamam r. Karadeniz önemli derecede ara rma 
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potansiyeline sahip olmas na ra men, Bat  Karadeniz’de birkaç adet kuyu delinmi  

ancak basen taban  yeterince ara lmam r. Ama günümüzde bu durum 

de meye ba lam r.  E er ba ar  sa lan rsa ara rmalar sonucunda Karadeniz en 

son ke if edilen ana petrol sa lay  derin deniz baseni olmaya adayd r. 

 

Dünyan n en eski petrol havzalar ndan biri olan Karadeniz’in çevresinde önemli 

gaz ve petrol sahalar  bulunmaktad r. Bunlar n ba nda Karadeniz’in kuzeybat  

kö esinde yer alan Romanya aç k denizindeki (off-shore) petrol üretim sahas  

gelmektedir. Bu alan petrol üretimi kesinle en ilk ve tek sahad r. Üretim yakla k 20 

l önce ba lam  ve günlük 30000 varile denk petrol üretimi Oligosen öncesi 

(Kretase-Eosen) rezervuar ndan yap lmaktad r. Karadeniz’in kuzeybat nda yer alan 

Odessa Shelfi’inde 40 y la yak n ara rmalar sonucunda, 8 adet gaz sahas  ke if 

edilmi tir (Khriachtchevskaia ve Stovba, 2007). Rusya’n n Golitsyno sahas nda 1975 

nda ilk ticari gaz üretimi Maykopian kumta lar  içerisinden üretilmeye 

ba lam r. Yap lan ara rmalar ile ke if edilen 8 sahada kalan rezervuar 1500 

milyar kübik feet hacmine sahiptir. Odessa körfezi, Bulgaristan aç k denizi ve 

Türkiye aç k denizi Oligosen öncesi rezervuarlarda sadece birkaç üretim sahas  

bulunmaktad r. Karadeniz yamaç ve k tasal yükselim alanlar nda 2004 y ndan bu 

yana TPAO taraf ndan 2 ve 3 boyutlu sismik çal malarla ara lmakta olup, bu 

bilgiler nda aç lan s  ve derin su alanlar ndaki kuyulardan Ere li aç klar ndaki 

Ayazl -1 kuyusundan ticari anlamda gaz üretimi yap labilmektedir. 2007 y nda 

delinen Akçakoca-1 kuyusundan y ll k ortalama 115 milyon m3 do al gaz üretimi 

yap lmaktad r (Menlikli ve di ., 2009). Karadeniz’in çevresinde üretim yap lan gaz 

ve petrol sahalar ekil 1.1’ de gösterilmi tir. 

 

Günümüzde ara rmalar shelf bölgelerindeki terslenmi  yükselimlere (inverted 

structural highs) odaklanm r. Üretim yap lan seviyeler, Üst Kretase, Paloesen, 

Eosen, Oligosen-Alt Miyosen (Maykopian) ile ili kilidir. Bu seviyelerin derinlikleri 

480-3000 m aras nda de mektedir.  
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ekil 1.1 Karadeniz çevresinde üretim yap lan gaz ve petrol sahalar , (Khriachtchevskaia ve Stovba, 

2007, Naudts ve di ., 2009,  Menlikli ve di ., 2009’dan düzenlenerek.) 
 
1.3 Denizel Sedimentlerde Gaz, Gaz Hidrat ve Resif Olu umlar  

 
1.3.1 Gaz Birikimleri        

 

Deniz taban  tortullar nda s  gaz n varl , taban tortullar n özeliklerinden biri 

olarak uzun zamandan beri bilinmektedir. Jeolojik faaliyetler atmosfere birçok farkl  

gaz n giri ine sebep olabilirler: volkan patlamalar ndan SO2, H2O (su buhar ), HCl ve 

CO2; hidrotermal s nt lardan H2, NO2, CO2 ve CO; magmatik kaynaklardan He ve 

Rn gibi. Bunlar n yan nda, tortullar n depolanmas  s ras nda gömülen organik 

malzemenin do al olarak bozu mas  sonucu en genel jeolojik gaz olarak adland lan 

metan (CH4),  tortullar n içerisinde üretilmektedir. 

 

Denizel ortamlarda metan gaz , derin tortullarda “termojenik” olarak, ya da s  

mlarda “biyojenik” olarak üretilmektedir. Derin tortullarda meydana gelen 

termojenik metan ile di er petrol bile iklerinin meydana geli i, karma k ve uzun 

zincirli organik moleküllerin, tipik olarak 1000 m’den daha büyük derinlik 

seviyelerinde çok uzun zaman periyotlar  boyunca yüksek s cakl k ve bas nç artlar  
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alt nda kalmas  ile olu maktad r. Biyojenik metan gaz  olu umunun kayna  ise 

planktonlar, bal klar, bitkiler ve kat  at klardan türeyen organik malzemeler 

olu turmaktad r. Yüksek tortul birikimine sahip, organik malzemenin h zla 

gömülmesiyle malzemenin oksidasyonunu önleyerek tortullar içinde daha sonraki 

bakteriyel bozulma için korunma artlar  sa layan deltalar, denizel ortamlarda 

biyojenik metan olu umu ve üretimi için ideal alanlard r (Baraza  ve  Ercilla,  1996). 

 

Metan üreten bakteriler (methanogenic archaea) taraf ndan, organik malzemenin 

bozunmas n bir son ürünü olarak, biyojenik (mikrobiyal) metan üretilir. Bu i lem 

organik malzemenin depolanmas ndan k sa bir süre sonra ba lar ve “sülfat 

indirgeyen bakterilerin (sulphate reducing bacteria)” faaliyet göstermesi sonucu 

sülfat seviyesinin yok oldu u s  derinliklerdeki tortullarda meydana gelir (Rice ve 

Claypool, 1981).  

 

Biyojenik gaz üretiminde, tortullar içerisinde meydana gelen biyokimyasal 

lemleri ifade eden farkl  derinliklere sahip 3 farkl  zon bulunmaktad r ( ekil 1.2). 

Bunlar aerobik zon, sülfat indirgeme zonu ve karbonat indirgeme (veya metan 

üretim) zonu olarak isimlendirilir. Aerobik zon, genel olarak 0.2-0.5 m 

kal nl ndad r. Bu zonda gerçekle en aerobik solunum nedeniyle ortamda oksijen 

tükenir ve bölgede sülfat indirgenmesi bask n solunum haline gelir. Sülfat n 

bakteriyal indirgenmesi sonucu, sülfat indirgeme zonu içerisinde H2S üretimi 

meydana gelir. Çözünmü  halde bulunan H2S, reaktif halde bulunan demir ile 

tepkimeye girerek ortamda pirit (FeS2) olu mas na neden olur. Özetle, sülfat 

indirgeme zonu içerisinde bulunan H2S çe itli tepkimeler sonucu FeS olarak 

çökelmektedir. Sülfat indirgenmesi ortamdaki sülfat n tamamen yok edilmesiyle sona 

erer. Bu a amada, sülfat indirgeme zonunun taban ndan itibaren bu zonun alt ndaki 

CO2 indirgemesi yoluyla, organik malzemenin oksidasyonuyla üretilen hidrojenin 

kullan lmas  sonucu metan üretimi ba lar. S  denizel tortullarda biyojenik metan 

üretiminin ana mekanizmas  CO2 indirgemesi olu turmaktad r. Denizel ortamlarda 

biyojenik metan üretimi için, genel olarak yüksek tortula ma (sedimantasyon) 

oranlar  (30 m/My) ve en az %0.5 oran nda toplam organik karbon (TOC) 

gerekmektedir (Rice ve Claypool, 1981).  
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Metan, dü ük moleküler a rl  ve suda çözünebilme özelli i sebebiyle tortullar 

içerisinde çözünmesinin ard ndan yüzeye do ru (yeryüzü veya deniz taban ) göç 

etme e ilimi gösterir. Üretilen metan n bir k sm , üretildi i ortamdaki bo luk suyu 

içerisinde çözünür. Metan üretimi çözünebilirlik seviyesini a nda, tortul 

gözeneklerinde serbest (kabarc k faz nda) metan birikmeye ve yükselmeye ba lar 

ekil 1.2). Yükselen metan kabarc klar  sülfat indirgeme zonu içerisine girer ve bu 

zon içerisinde h zla oksidize olarak büyük k sm  yok edilir. Oksidize edilemeyecek 

kadar h zl  yükselen metan kabarc klar  bu zonu geçerek deniz taban na ula rlar. 

Deniz taban na ula an metanca zengin s lar (bo luk suyu) içerisindeki bikarbonat 

deniz taban nda çökelerek “metandan türemi  karbonat birikimlerini (methane-

derived authigenic carbonates)” meydana getirir. Ayr ca deniz taban ndaki bu 

metanla beslenen “so uk s nt  birliktelikleri (cold seep communities)” bakteriyal 

beslenme zincirleri meydana gelir. Bu nedenle deniz taban nda gözlenen bu tür 

karbonat birikimleri ve bakteriyel olu umlar, tabana metan s nt n jeokimyasal 

kan  olarak görülmektedir. Deniz taban na kadar yükselen metan, su kolonu 

içerisine girer ve su kolonunda yükselirken h zla çözünerek yok edilir ( ekil 1.2). Bu 

nedenle, özellikle derin sularda deniz yüzeyine kadar yükselebilen gaz kabarc klar  

gözleyebilmek neredeyse mümkün de ildir. 

 

Tortullar içerisinde üretilen metan yükselirken, gaz n bir k sm  üstte uzanan ince 

daneli ve daha az gözenekli yap lar taraf ndan durdurulur ve metan bu geçirimsiz 

birimlerin alt nda kapanlanarak gaz rezervuarlar  meydana getirir. Metan n bir 

sm  da dü ük s cakl k ve yüksek bas nç ko ullar  alt nda su ile birle erek, tortullar 

içerisinde buz kristaline benzeyen gaz hidrat birikimlerini olu turur. S  gaz 

ceplerine yanl kla yap lan sondajlarda meydana gelen patlamalar, büyük 

miktarlarda gaz birikimi olabilece ini göstermektedir. Ticari olarak i letilebilir gaz 

rezervuarlar , tortullar içerisinde derin k mlarda olu ma e ilimindedir, ancak 

birikim her derinlikte olu abilir (Judd ve Sim, 1998). 

 

Geçirimsiz bir tabakan n alt nda biriken gaz sondaj esnas nda patlamalara yol 

açabilmektedir. Kabarc k faz ndaki gaz birikimi sebebiyle olu an bo luk 

bas nc ndaki art , tortullar n kayma dayan  azaltarak durays zla mas na ve 
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denizel mühendislik yap lar nda hasar olu umuna neden olmaktad r. Sismik, gel-git 

ya da dalga etkisi nedeniyle, kabarc k faz ndaki gazda olu an dönemsel geni leme ve 

daralmalar tortul dayan  daha da azaltmakta ve k tasal yamaçlarda potansiyel 

heyelanlar olu mas na neden olmaktad r. 

 

 

ekil 1.2 Denizel tortullarda biyojenik metan üretiminde, tortullar içerisindeki 3 farkl  biyokimyasal 

zon (solda, Rice ve Claypool, 1981) ve bu zonlar içerisindeki farkl  kimyasal i lemler (sa da, Çifçi, 

Dondurur ve Okay, 2005).  

 

Metan gaz n sera etkisi, CO2’ den yakla k 20 kat daha büyüktür. Bu sebeple 

deniz taban ndan atmosfere do ru olan metan gaz  ak , küresel karbon içeri i ve 

iklim üzerinde de önemli etkilere yol açabilmektedir. Lowe ve Walker (1997), 

özellikle CO2 ve metan n atmosferik yo unla malar  ile iklim de imi aras ndaki 

görünür ili kiyi inceleyerek, bu gazlar n yo unluklar ndaki de imi, Kuvaterner 

iklim kaymalar ndaki de imlerde önemli rol oynayabilecek faktörlerden biri olarak 

dikkate alm lard r. Judd ve di er. (2002),  atmosfere tüm jeolojik kaynaklardan 

lda 16-40 Tg metan giri i oldu unu, bunun büyük k sm  ise fosil kaynaklar n 

olu turdu unu ileri sürmü lerdir. 

 
1.3.2. Gaz Hidrat Birikimleri ve Sismik Belirtileri 

 

Binlerce y l boyunca deniz taban  alt ndaki derin tortullar içinde bakteriler, 

organik malzemecezengin katmanlar arac yla birikirler ve bu ortamlarda bol 



9 
 

miktarda metan gaz  olu umuna neden olurlar. Gaz kabarc klar  yukar ya do ru 

karken tortullar n gözeneklerinde birikmeye ba larlar. Metan gaz  dü ük s cakl kta 

sadece birkaç santigrat derecede ve yüksek bas nç alt nda hidrat olu umunu sa lar. 

Gaz hidrat; do al gaz ve suyun kar ndan ekillenen, buz benzeri kristalleri olan 

kat  bir maddedir. Uygun bas nç ve s cakl k ko ullar  alt nda, metan gaz  su 

moleküllerince hapsedilir ve ortaya buz görünümlü kat  maddeler (gaz hidrat) ç kar. 

Yap  içerisinde farkl  türden gazlar bulunabilmesine kar n, en temel gaz metand r. 

Bunlar sediment bo luklar nda ve çimentolanmayla dü üm (yumru) veya tabakalar 

eklinde meydana gelir ( ekil 1.3). Gaz hidrat, kutup bölgelerinde s  sularda ve 

donmu  alanlarda (permafrost) ve bas nç ile s cakl k ko ullar  uygun oldu u k tasal 

yamaç bölgelerindeki sedimentlerde bulunmaktad r. Gaz hidratlar sadece dü ük 

cakl k ve yüksek bas nç ko ullar  alt nda (termobarik ko ullar) dura and r. S cakl k 

artar ve/veya bas nç azal rsa yap  çözünür ve gaz hidrat, gaz ve su olarak iki faz 

yap na geçer. 

 

 
ekil 1.3 Sediment içerisinde bulunan kat  kristalin yap daki gaz hidrat örne i (Matsumoto ve di ., 

2011). 

 

Gaz hidrat birikimlerinin sismik kesitlerde tan nmas , tabana benzeyen yans malar 

(Bottom Simulating Reflectors - BSR) ile mümkündür. Gaz hidrat birikimlerinin 

taban ndan al nan bu yans ma, deniz taban n alt nda uygun termobarik ko ullar n 

bulundu u derinli i takip eder ve bu derinlik genellikle deniz taban na paralel uzan r. 

Bu nedenle BSR yans malar  genellikle deniz taban  takip ederler ve normal 

stratigrafik tabakalar  keserler. Gaz hidrat birikimlerinin ve dolay yla BSR 

yans malar n alt nda genellikle serbest gaz birikimleri de bulunmaktad r. BSR 

yans malar  3 temel özelli i ile sismik kesitlerde kendini gösterir. Bunlardan ilki 
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deniz taban na göre ters polariteye sahip olmas r. Bir di eri çok güçlü bir yans ma 

verirler bunun sebebi gözenekli sediment içerisinde bulunan gaz hidrat molekülleri 

çimento görevi görerek sedimenti pekle tirir ve sismik sinyal için yüksek h zl  bir 

zon olu turur. BSR birikiminin hemen alt nda ise ço u zaman serbest gaz olmas , 

yüksek h zl  zondan hemen sonra ani bir dü ük h z zonuna giren sismik sinyalde 

akustik empedans fark ndan dolay  polarite terslenmesi gözlenir. Uygun s cakl k-

bas nç (termobarik) ko ullar  takip eden BSR yans malar  bu sebeple deniz 

taban n belli derinliklerinde olu ur. Bu sebeple deniz taban  taklit eder. BSR 

yans malar  stratigrafik bir ara yüzey de ildir ve genellikle stratigrafik ara yüzeyleri 

keserler. BSR yans mas n sismik kesitte görülen bir örne i ekil 1.4’ te verilmi tir. 

 

 
ekil 1.4 Sismik kesitte gaz hidrat birikiminin belirteci olan BSR yans mas  görülmektedir.(Riedel 

ve Rohr, 2012). 

 

1.3.3 Sismik Kesitlerde Do rudan Hidrokarbon Göstergeleri (DHI) 

 
(a)  Parlak Nokta: Suya doygun tortullar ile gaza doygun tortul ara yüzeylerinden 

al nan yans malard r ekil 1.5). Bu yans malar altlar nda gaz oldu unu i aret 

ederler. Genellikle yanal yönde küçük mesafeler boyunca devam ederler ve 

kaybolurlar. Çevre yans malara oranla genlikleri birkaç kat daha yüksektir bu 

sebeple parlak nokta (bright-spot) olarak isimlendirilirler. 



11 
 

(b) Düz Nokta: Gaz/petrol ara yüzeylerinden veya petrol/suya doygun tortul ara 

yüzeylerinden al nan yans malard r ( ekil 1.6). Neredeyse yatay uzan rlar ve bu 

yüzden düz nokta (flat- spot) ad  al rlar. Bu yans malar n genlik de erleri de 

çevre yans malara oranla birkaç kat daha büyüktür. 

 

(c) Bulan k Nokta: Gaz birikimleri sismik sinyali so ururlar ve sinyalin derinlere 

penetre etmesine engel olurlar. Kolon ekilli gaz yükselimleri veya gaz 

rezervuarlar , sismik kesitlerde yans mas z veya çok dü ük genlikli bozulma 

bölgeleri olu tururlar ( ekil 1.7). Bu bölgeler gaz birikimi göstergeci olabilir.   

 

 
ekil 1.5 Hidrokarbon birikimlerinin jeolojik ko ullar  ve Parlak nokta yans mas  

(Parker, 2005’ den de tirilerek). 

 

 
ekil 1.6 Düz nokta (flat-spot) yans mas  (Parker, 2005’ den de tirilerek). 
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ekil 1.7 Bulan k nokta (dim-spot) bölgesi (Parker, 2005’ den de tirilerek). 

 

1.3.4. Resif Yap lar  

 

Karbonat resifi, “canl  kolonileri ve birikmi  iskelet parçalar , karbonat/silikat 

kumu ve organik/inorganik kalsiyum karbonattan olu an ve koloni ile tortullar n 

ta la mas na neden olan kireçta ndan meydana gelen tepe, yükselim veya s rt 

yap ” olarak tan mlanmaktad r (Hovland, 1990). Resifleri, tropik adalar n etraf nda 

görülen saçak türü resifler (fringing reefs), çöken okyanus adalar n çevresindeki 

bariyer resifleri (barrier reefs), bunlar n gerisinde çok s  sularda olu an 

dairesel/izole yama resifleri (patch reefs), neredeyse tamamen silindirik ekilli ve 

dü ey kanatlara sahip tepe resifleri (pinnacle reefs) ve okyanusal adan n tamamen 

çökmesi sonucu yüzeyde kalan dairesel ekilli atol türü resifler olarak s fland rmak 

mümkündür (Dominguez ve di ., 1992). Resiflerin olu umu küresel deniz seviyesi 

de imleri ile ilintilidir (Woodroffe ve di ., 2000; Yubo ve di ., 2011) ve genellikle 

tropik ve ekvatora yak n bölgelerde s cak sularda olu urlar. Bunun yan  s ra, Hovland 

ve Thomsen (1997) ve Hovland ve Risk (2003) Kuzey Denizi sular nda deniz taban  

resifleri üzerinde yapt klar  çal malarda, bu bölgedeki resiflerin, taban alt nda s  

derinliklerdeki gaz (genellikle metan) birikimi ve deniz taban na gaz s nt lar n 

bulundu u alanlarda yo unla klar  ortaya koymu lard r. Hovland (1990) ise, 

resiflerin sürekli ekilde devam eden deniz taban  metan s nt lar  (cold seeps) 

sonucu olu abilece ini ileri sürmü  ve Kuzey Denizinde bu tür resif yap lar n 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=G.C.%20Dominguez
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ayr nt  özelliklerini incelemi tir. ekil 1.8, deniz seviyesi de imlerine ba  olarak 

resif yap lar n geli imlerini ematik olarak vermektedir. Gerçekte metan gaz , 

denizel tortullarda üretilmesinin hemen ard ndan deniz taban na göç etme e ilimi 

gösterir. Metan üretimi çözünebilirlik seviyesini a nda, tortul gözeneklerinde 

kabarc k faz nda metan birikmeye ve yükselmeye ba lar. Sülfat indirgemesi ile 

oksidize edilemeyecek kadar h zl  yükselen metan kabarc klar  deniz taban na 

ula rlar. Bu metanca zengin s lar (bo luk suyu) içerisindeki bikarbonat deniz 

taban nda çökelerek “metandan türemi  karbonat birikimlerini (methane-derived 

authigenic carbonates)” meydana getirir. Bu tür kayaçlar genellikle aragonite/kalsit 

çökelimi ile olu maktad rlar ve yükseklikleri 4 m’ ye ula abilir. Karadeniz’de bu 

türden karbonat yap lar  geni  çapta gözlenmektedir (örn. Mazzini ve di ., 2004).  

 

 
ekil 1.8 (a) Deniz seviyesi yükselimi ile resif olu umun durmas  ve (b)  sürmesi, (c) elf 

karbonat platformlar n olu umu ve (d) deniz seviyesi de imleri ile ili kisiz olarak so uk 

nt lara ba  resif geli iminin ematik gösterimi. 
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Ortado u ve Kuzey Afrika üretim alanlar  dahil olmak üzere, dünya üzerindeki 

pek çok büyük petrol ve do al gaz üretim alan , resif türü karbonat yap lar ndan 

meydana gelmektedir. Organik karbonat y mlar  veya resifler, en önemli 

hidrokarbon birikim alanlar ndan birini olu tururlar. K tasal elflerde genellikle elf 

lma alanlar nda veya k tasal yamaçlarda gözlenirler (Dominguez ve di ., 1992). 

Resifler stratigrafik kapan türü içerisinde de erlendirilirler ve sismik kesitlerde 

oldukça belirgin, gömülü, uzunlamas na tepecikler eklinde gözlenirler.  
 

1.4.  Kullan lan Yöntem, Veri ve Veri lem 

 

Tez çal mas na ait yöntemler, arazi çal mas  niteli inde olan veri toplama, 

laboratuar çal mas  niteli inde olan veri-i lem ve bu verilerin yorumlanmas  

kapsamaktad r. Veri i lem ad mlar  sadece standart veri i lem süreçleri ile s rl  

kalmam  sismik verilerin nitelik analizlerine de yo un olarak yer verilmi tir. 

 

1.4.1. Veri Toplama 

 

2008 y nda Dokuz Eylül Üniversitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi 

Enstitüsü’ne ba  olan R/V Koca Piri Reis ara rma gemisi ve jeofizik 

laboratuar n veri toplama ekipmanlar  kullan larak, proje kapsam nda Bat  

Karadeniz k tasal yamac  üzerinde s  gaz ve gaz hidrat ara rmalar  amac yla, 

tasal yamaçta 8 adet profil üzerinde yakla k 355 km çok kanall  yüksek ayr ml  

sismik yans ma verisi toplanm r.  Çal ma alan  yak nlar ndaki neada-1 kuyu 

lokasyonu ve toplanan sismik hatlar n yer bulduru haritas ekil 1.9’ da verilmi tir. 

 

Toplanan veriler yine Dokuz Eylül Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi 

Enstitüsü’ne ait sismik laboratuar  yaz m ve donan m altyap  kullanarak 

lenmi tir. Sismik veri toplama ve sistemlerini gösteren blok diyagram ekil 1.10’ 

da verilmi tir. Sismik veri toplama parametreleri Tablo 1.1’ de verilmi tir. Ayr ca 

çok kanall  sismik veriye uygulanan standart veri i lem ad mlar  ve ileri veri i lem 

ad mlar  s ras yla Tablo 1.2 ve Tablo 1.3’ de verilmi tir. 

 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=G.C.%20Dominguez
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ekil 1.9 a) K  boyunca toplanan sismik hatlar ve neada-1 kuyusunun yer bulduru haritas .    

       

Tablo 1.1 Çok kanall  sismik veri toplama parametreleri 
Kanal say  96 
Streamer uzunlu u 600 m 
Kay t uzunlu u 4000 ms 
Grup aral  6.25 m 
Örnekleme aral   1 ms 
Streamer derinli i 3-4 m 
At  aral  12.5 m 
Kaynak GI gun (75+75 inç3) 
Kaynak derinli i 3 m 
Kaynak bas nc  2000 psi (160 bar) 
Minimum Ofset  100 m 
Veri format  Standart SegY 

 

1.4.2. Veri lem 

 

Veri i lem ad mlar  standart veri i lem uygulamalar  kapsamaktad r. Bu standart 

veri i lem ad mlar  tez kapsam nda ön veri i lem ve ileri seviye veri i lem olmak 

üzere iki farkl  süreçte tamamlanm r. Sismik yans ma verilerinin i lenmesi, 

karma k bir dizi veri i lem ad mlar n ard k olarak toplanan sismik veriye 

uygulanmas  içermektedir. Sismik veriye s ras yla uygulanan veri i lem ad mlar  

gösteren veri i lem ak ekil 1.11’ de gösterilmi tir.  
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ekil 1.10 Sismik veri toplama ve veri i leme ekipmanlar  gösteren blok diyagram. 

 
 

Birçok modülden olu an veri i lem ak  içerisinde, belirlenmesi gereken en 

uygun parametreler, veri seti üzerinde laboratuar çal malar  sonucunda denemeler 

yaparak belirlenmi tir. Standart sismik veri i lem ön a amalar ve ileri a amalar 

olmak üzere 2 a amada gerçekle tirilmektedir. Ön veri i lem ad mlar nda sismik 

veri, i lenecek program n dahili format na dönü türülmesi, geometrik parametrelerin 

tan mlanmas  ve veri setinin at  gruplar  ve tek kanall  görüntülenmesi a amalar  

kapsamaktad r. leri düzey veri-i lem ad mlar nda; bant-geçi li süzgeç 

parametrelerinin belirlenmesi (8-200 Hz frekans aral nda), f-k e im süzgeci, bozuk 

izlerin ay klanmas  (trace kill/edit), sismik verinin zamansal ayr ml  artt rmak 

üzere uygulanan kestirim dekonvolüsyonu (predictive deconvolution), at  

gruplar n ortak derinlik noktas  gruplar na geçirilmesi (sort), sismik veriden 

zlar n elde edilmesine yönelik h z analizi (velocity analysis), normal kayma zaman  

düzeltmesi, y ma, migrasyon ve istenmeyen alanlar n veriden at lmas  (top/bottom 

mute)  i lemlerini kapsamaktad r.Laboratuar çal malar  sonucunda,  i lem 

ad mlar na ait sonuçlar  gösteren baz  girdi ve ç kt lar, uygulanan parametreler ile 

birlikte a da örnek olarak verilmi tir. 
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ekil 1.11 Toplanan sismik verilere uygulanan veri i lem ak emas  

 

1.4.2.1. Süzgeçleme lemleri 

 

Süzgeçleme i lemleri çok kanall  sismik veriden çe itli gürültülerin (çok dü ük 

frekans içeri ine sahip deniz dalgas  gürültüsü ve geminin ana makinesinin yaratt  

titre im sebebiyle olu an çok yüksek frekans içeri ine sahip gürültüler) at lmas  

kapsamaktad r. Çok kanall  yüksek ayr ml  sistemler ile toplanan veri setinin spektral 

bant geni li i oldukça yüksek olup 10-200 Hz aral nda sinyal içerdi i spektral 

analiz yöntemleri ile görülmü tür. Spektral analiz yöntemleri ile bant geçi li süzgeç 

için uygun kö e frekanslar 11-16-185-196 Hz olarak belirlenmi tir.  

 

Sismik veriye ayr ca f-k e im süzgeci de uygulanm r. F-K e im süzgeci ile ayn  

frekans içeri ine sahip farkl  e imli baz  gürültülerin (kuyruk amand ras  gürültüsü, 

derinlik kontrol birimi gürültüsü, elektrik ebekesi giri imi gibi)  veriden at lmas  

lemidir ve at  gruplar na uygulanm r. F-K e im süzgeci için veriye iki boyutlu 
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Fourier dönü ümü uygulan r. Veri zaman ortam ndan frekans ortam na ta r. Bu 

durum sonucunda frekansa kar k gelen dalga say n çizdirilmesiyle, verinin 

topland  alan ve farkl  e imlere sahip olan gürültüler kolayca birbirinden ayr rlar 

ekil 1.12 ve ekil 1.13).  

 

 
ekil 1.12 a) F-K analizi uygulanmam  at  grubu, b) frekans dalga say  ortam nda verinin 

bulundu u alan  içine alan poligon 

 
ekil 1.13 a) F-K ekil 1.12’ de verilen at  grubunun F-K süzgeci sonras  görünümü, b) frekans dalga 

say  ortam nda poligon d ndaki gürültülerin veriden at ld  F-K gösterimi. 
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1.4.2.2. Kazanç lemleri 

 

Küresel aç m ve sinyalin yer içerisinde derinlere do ru gittikçe so urulmas  

sebebiyle olu an enerji kay plar  gidererek, sismik kesitte homojen bir genlik 

da  sa lama i lemidir. Bu anlamda gaz anomalisi içeren bölgelerde çok önemli 

genlik bilgilerini kaybetmemek ad na Gerçek Genlik Kurtar  (TAR) ve yap sal 

olaylar n ortaya konmas nda daha dengeli bir genlik da  veren Otomatik Kazanç 

Kontrol (AGC) modülleri amaca uygun olarak ayr  ayr  kullan lm r. ekil 1.14’ de 

ham verinin tek kanall  olarak gösterilmesi, bant-geçi li süzgeç ve AGC i lemi ile f-k 

im süzgeci sonras  görünümü verilmi tir. 

 

1.4.2.3. Dekonvolüsyon 

 

Sismik veride zamansal ayr ml k ve tekrar eden olaylar  bast rmak için 

uygulanan bir yöntemdir. Bu a amada öncelikle verinin öz ili kisi hesaplan r ve 

tekrar eden olaylar görüntülenir. Daha sonra özili ki izinin zaman eksenini ikinci 

kesi  zaman  kestirim uzakl  (prediction lag) olarak ve özili ki penceresinde bask n 

genliklerin topland  zaman aral  ise dekonvolüsyon operatör uzunlu u olarak 

belirlenir. Bu çal mada dekonvolüsyon operatör uzunlu u 80 ms, kestirim uzakl  

ise 7 ms olarak belirlenmi tir. Dekonvolüsyon i lemi sunucunda verinin frekans 

band n geni ledi i ve ayr ml n artt  gözlenmi tir ( ekil 1.15). 

 

1.4.2.4. z S ralama (CDP) 

 

Bu i lem, at  gruplar ndan yola ç karak ayn  noktadan yans  sinyallerin bir 

araya getirildi i ortak derinlik noktas na s ralama i lemidir. Bu i lem sonunda 

yakla k olarak ayn  noktadan yans  sinyaller ayn  at  grubu içerisinde yer alarak 

ilerleyen veri i lem ad mlar n yap lmas na imkan sa lamaktad r. Toplanan verinin 

maksimum katlanma say  24’ tür. Maksimum katlanma say n fazla olmas  

ma i leminde Sinyal/Gürültü oran  art rmakta dolay yla verinin ayr ml  

artmaktad r. 
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ekil 1.14. (a) mcs05 hatt  ham ortak ofset kesitinin bir k sm , (b) bant geçi li süzgeç ve AGC 

ölçekleme sonras  ve (c) F-K süzgeci sonras  görünümü. 

 

1.4.2.5. H z Analizi 

 

Bu a amada, sismik hat boyunca belirli aral klarla seçilen CDP’ lere h z 

spektrumu yöntemi ile h z analizi uygulan r ve seçilen her CDP için sismik h n 

de imi belirlenir. Farkl  CDP’ ler için elde edilen bu h z fonksiyonlar  bir araya 

getirilerek, hat boyunca 2B h z de imi elde edilir.  H zlar n uygun bir ekilde 

seçilmesi, ortak derinlik noktas n içerdi i izlerin ayn  zaman seviyesine getirilmesi 

(NMO) ve migrasyon i lemleri için önem ta maktad r. Sismik verilere ortalama her 

500 ortak derinlik noktas nda (yakla k 1500 m) bir h z analizi uygulanm r. H z 
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analizini uygulamalar na ait örnek ekil 1.16’ da gösterilmi tir. Ayn  zamanda 

mcs05 hatt na ait iki boyutlu h z alan  modeli de ekil 1.17’ de gösterilmi tir. 

 

 
ekil 1.15 (a) Dekonvolüsyon uygulanmam  at  gruplar  (altta), ve ortalama genlik spektrumlar  

(üstte) (b) dekonvolüsyon uygulanm  at  gruplar  (altta) ve ortalama genlik spektrumlar  (üstte). 

 

 
ekil 1.16. H z seçimlerini gösteren h z analizi penceresi. (a) Semblans çizimi, (b) çoklu CDP grubu 

(supergather) ve (c) sabit h z y mas  kesitleri (constant velocity stacks). Seçilen h z e risi semblans 

üzerinde beyaz çizgi ile verilmi tir. 
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ekil 1.17 mcs05 hatt  için, ortalama her 500 CDP’de bir uygulanan h z analizi sonucu olu turulmu  

iki boyutlu h z modeli. 

 

1.4.2.6. NMO Düzeltmesi ve Y ma 

 

At  gruplar nda uzak ofsetlerdeki sinyalin geç gelmesine ba  olarak olu an 

hiperbolik yans ma sinyalleri, uygun h z seçimleri ile ortadan kald larak normal 

kayma zaman  etkisi giderilir. Yani NMO düzeltmesi, bir önceki a amada seçilen h z 

de erleri kullan larak ortak derinlik noktas ndan yans yan sinyallerin ayn  zaman 

seviyesine getirilmesi i lemidir. NMO düzeltmesi öncesi ve sonras na ait örnek CDP 

gruplar ekil 1.18’ de verilmi tir. 

 

NMO düzeltmesi sonras , ortak derinlik noktalar n içerdi i izler yani ayn  

noktadan yans yarak farkl  al lar taraf ndan kaydedilen tüm yans ma izleri ayn  

zaman seviyesine getirilir ve bunlar y ma i lemi ile topland nda sinyalin genli i 

artarken gürültünün genli i azal r. Y ma i lemi sonucunda elde edilen y ma kesiti 

ekil 1.19’ da gösterilmi tir. 
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ekil 1.18 (a) 3 CDP grubu, (b) ayn  CDP gruplar na NMO düzeltmesi 

uygulanm  hali. NMO düzeltmesi sonras  tüm birincil yans malar yatay 

hale gelmi tir. 

 

 
ekil 1.19 Y ma i lemi ve üst k mlar  silme (top mute) sonras  elde edilen mcs05 hatt n bir 

sm n y ma kesiti. 
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1.4.2.7. Migrasyon (Göç) lemi 

 

Bu ad m standart sismik veri i lemin son a amas  olu turmakta olup bu ad mda 

ma kesitindeki yans malar gerçek yerlerine ta narak jeolojik yap lar n gerçek 

geometrisine getirilmesi amaçlanmaktad r. Bu ba lamda veri setlerine y ma sonras  

Kirchhoff zaman migrasyonu uygulanm r. lem süresinin uzun olmas na ra men 

çok iyi sonuç vermesinden dolay  bu algoritma tercih edilmi tir. Migrasyon i lemi 

sonucunda saç lma hiperbolleri, papyon-kravat (bow-tie) yans malar  gibi gerçek 

olmayan yans malar bast r. Antiklinal eklindeki yap lar daral rken, senklinal 

eklindeki yap lar geni ler. Mcs05 hatt na ait migrasyon kesitinin bir bölümü örnek 

olarak verilmi tir ( ekil 1.20). 

 

 
ekil 1.20  Migrasyon sonras  mcs05 hatt n bir k sm n final sismik kesiti. 

  

1.4.3. Karma k Nitelik Analizleri 

 

Sismik verilerden elde edilen, ölçülen, hesaplanan veya bulunan tüm özellikler 

sismik nitelik (attribute) olarak tan mlan r ve sismik verinin yorumuna yard mc  baz  

ek parametreler sismik nitelik analizlerinden elde edilebilir. En çok kullan lan sismik 

nitelikler Karma k Sismik Nitelikler (Complex Trace Attributes) olup, sismik 

verinin analitik sinyal olarak dikkate al nmas  ile hesaplan r (Taner 1978) ve 
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“Karma k z Analizi” olarak bilinirler. Karma k iz analizi, sismik veriden temel 

olarak genlik, faz ve frekans bilgilerinin birbirinden ba ms z olarak ç kar lmas  ile 

yap lmaktad r. Sismik sinyal analitik olarak dü ünüldü ünde, yoruma yard mc  baz  

ek parametreler elde edilebilir. Bir sinyalin analitik tan , sinyalin kendisi ve 

Hilbert dönü ümü ile yap lmaktad r. Kaydedilen sismik iz analitik sinyalin gerçel 

bile eni, bunun Hilbert dönü ümü ise analitik sinyalin sanal bile enidir ve gerçel 

bile enin 90  faz kayd lm  halidir. Bu iki temel bile en kullan larak ba ta anl k 

genlik veya zarf, anl k frekans, anl k faz ve anl k polarite olmak üzere birçok nitelik 

hesaplanabilir (Dondurur, 2009).  

 

Karma k sismik izle ilgili parametreler, sismik sinyalin anl k özelliklerini verirler 

ve belirli bir zaman penceresi içindeki ortalama de meleri temsil etmezler. Örne in 

anl k genlik veya zarf, yans ma gücünü ifade eder ve temel litolojik de imlerin, 

parlak noktalar gibi anomali genliklerin analizinde kullan r. Anl k faz sismik 

olaylar n süreklili inin izlenmesinde kullan r ve zaman kesitlerinde süreklili in 

kayboldu u yerlerde, izler aras ndaki yans ma süreklili inin izlenmesini kolayla r. 

Anl k frekans sinyalin faz n zamana göre de im oran  olarak ifade edilir ve 

yüksek so urma etkisine sahip gazl  kumlar n analizinde kullan labilir. Görünür 

polarite zarf izinin tepe noktalar n polaritelerini verir ve ters polariteye sahip parlak 

noktalar  belirlemek için kullan r. 

 
Sismik verilerin karma k nitelik analizleri tez kapsam nda kullan lan verilere ön 

ve ileri veri i lem ad mlar  uyguland ktan sonra sismik migrasyon (göç) kesitlerine, 

yorumlamada yeni anlamlar kazand rmas  amac  ile uygulanmaktad rlar. Sismik 

nitelik hesaplamalar , veri i lem ve yorumlama yaz mlar n nitelik hesaplama 

modülleri kullan larak gerçekle tirilmi tir. Karma k iz nitelikleri (complex trace 

attributes) sismik niteliklerin özel bir türüdür. Genellikle zamana göre türetilirler. 

Sismik veriden Hilbert dönü ümü yard yla elde edilebilen ve gaz birikimlerine 

yönelik ek bilgiler sa layan i lemler bütünüdür. Uygulamada pek çok nitelik hesab  

olmas na kar k olas  gaz ve gaz hidrat yap lar n tan mlanmas na yönelik temel 

uygulamalar ekil 1.21’ de gösterilmi tir. Sismik nitelik hesaplamalar  sayesinde, 

veri setleri gaz içeren yap lar yönünden daha detayl  bir ekilde incelenmi  ve 

yorumlanm r.  
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ekil 1.21 Migrasyon sonras  kesitlere uygulanan Hilbert dönü ümü yard yla hesaplanan 

sismik nitelik kesitlerini gösteren veri i lem ad mlar  

 
1.4.3.1. Hilbert Dönü ümü 

 

Sismik yöntemde ölçülen sinyal, asl nda toplam enerjinin, kinetik enerji 

bile enidir. Dinamik bir sistemde toplam enerji, kinetik ve potansiyel enerjinin 

toplam ndan olu maktad r. Burada toplam enerji analitik sinyal u(t) ( ekil 1.22), 

arazide kaydetti imiz sinyal yani kinetik enerji x(t) ile sismik sinyalin karma k 

leni i y(t) yani potansiyel enerjinin toplam na e ittir. Yani, u(t) = x(t)+ iy(t)’ 

yaz labilir. Potansiyel enerji bile eni y(t)’ yi, arazide kay t etti imiz kinetik enerjinin 

x(t), Hilbert dönü ümü yard yla hesaplayabiliriz. Hilbert dönü ümü, kaydedilen 

x(t) sismik sinyalin faz  90° kayd rarak sanal bile eni elde etmemizi sa lar ( ekil 

1.23).  y(t)= H {x(t)}’ dir. Hilbert dönü ümü sinyalin genlik spektrumunda herhangi 

bir de ime neden olmamaktad r. 

 

u(t)= x(t)+  iy(t)                  (6.1)  

x(t)= Ger {u(t)}                 (6.2)  

y(t)= San {u(t)}          (6.3)  

y(t)= H{x(t)}                  (6.4)  

x(t)         y(t)                   (6.5)  

 

Burada u(t) analitik sinyal, x(t) sinyalin gerçel bile eni, y(t) sinyalin sanal bile eni, H 

Hilbert dönü ümünü ifade etmektedir. 
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ekil 1.22  Analitik sinyalin gerçel ve sanal bile enlerinin gösterimi  (Taner ve di ., 1979). 

 

  

ekil 1.23 Gerçel bile en ile sanal bile enin toplam ndan 

olu an analitik sinyalin vektörel gösterimi.  

 

Sanal ve gerçel bile enler kullan larak “karma k iz nitelikleri (complex tace 

attributes) veya anl k nitelikler (instantaneous attributes) ad  verilen baz  özel 

parametreler a daki gibi hesaplanabilir (Taner, 1978).  

 

22 y(t)x(t)g(t)                 (6.6)  
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x(t)
y(t)atan(t)

                 
(6.7) 

t
(t)(t)

                   (6.8) 
 

Burada u(t) analitik sinyal, x(t) analitik sinyalin gerçel bile eni (sismik iz), y(t) 

sanal bile eni, g(t) anl k genlik veya zarf (instantaneous amplitude), (t) anl k faz 

(instantaneous phase) ve (t) ise anl k frekans (instantaneous frequency), olarak 

tan mlanmaktad r. Anl k genlik, kaydedilen sinyalin iddetinin ifadesidir ve sinyalin 

toplama enerjisinin kareköküne e ittir. Anl k frekans ise anl k faz n zamanla 

de imini ifade eder ve  

t
u(t)

u(t)
1Imag

t
(t)

                       
(6.9) 

eklinde tan mlan r. 

Görünür polarite ise yans ma gücü g(t)’ nin maksimum oldu u yerdeki x(t)’nin 

aretini ifade eder ve a daki gibi tan mlan r.   

p(t)  =sgn  [x(t)]                    (6.10)  

Ortalama enerji ise zarf n karesine e ittir. 

e(t)= x(t)2 + y(t)2 
                   (6.11)   

eklinde ifade edilir. Gerçek bir sismik izin, hesaplanan anl k nitelikleri, örnek 

olarak ekil 1.24’ de verilmi tir. 

 

Yorumlamada en çok kullan lan sismik niteliklerin (anl k frekans, zarf, görünür 

polarite, anl k faz, ortalama enerji) kullan m alanlar  ve sismik kesitlerdeki özellikleri 

da özetlenmi tir. 
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ekil 1.24 (a) Kaydedilen sismik iz (analitik sinyalin gerçel bile eni), (b) bundan Hilbert 

dönü ümü ile hesaplanan analitik sinyalin sanal bile eni, (c) anl k genlik (zarf) izi, (d) anl k faz 

izi, (e) anl k frekans izi ve (f) görünür polarite (Dondurur, D. (2009).  

 

1.4.3.2. Zarf (Anl k Genlik) Kesitleri 

 

Sismik stratigrafik yorumda rol oynayan önemli bilgilerden biri de sismik 

genliktir. Genlik, sismik verinin yorumunda di er niteliklerle yak n ili kilidir. 

Yans ma gücü genli in zarf  olarak hesaplan r ve fazdan ba ms zd r. Sinyalin zarf 

kesitlerinde üretilen de erler daima pozitiftir. Maksimum yans ma gücü temel 

litolojik de melerin göstergesidir. Uyumsuzluklar, deniz seviyelerinde olu mu  ani 

de meler ve tortullar n çökelme-depolanma ko ullar  gibi bu litolojik de imler 

maksimum yans ma gücü ile birebir ili kilidir. 

 

 Gaz birikimleri yüksek yans malar verebilir. Ani lokal de iklikler faylanmalar  

olu turur ve kapanlanma ko ullar na uygun olan petrol birikimleri ve özellikle gazl  

seviyeler hakk nda bilgi verebilir. Bu bak mdan petrol birikimleri veya gaz hedefleri, 

anl k genlik kesitlerinde yüksek genliklerdeki parlak nokta ve düz noktalar eklinde 

görülebilir. K saca özetlemek gerekirse sismik zarf kesitleri, 

 Esas olarak akustik empedans farkl klar  ve buna ba  yans ma karakterleri, 

 Parlak noktalar n tespit edilmesi, 
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 Gaz birikimi olan yerlerdeki genlik de imleri, 

 Sekans s rlar ndaki büyük de iklikler veya çökelme ortamlar n 

tariflenmesi, 

 nce tabakalanma, olan yerlerdeki yans ma karakterlerindeki farkl klar, 

 Uyumsuzluklar n tespit edilmesi, 

 Litolojideki büyük de imler, 

 Faylar  gösteren küçük de imler, 

 Porozitenin korelasyonu ve di er litolojik de imler, 

 

1.4.3.3. Görünür Polarite 

 

Yans ma sinyalinin ilk hareketinin i areti olarak ifade edilebilir. Sismik 

dalgalar n birbirlerine olan giri im etkileri polaritede de ikli ine yol açabilir. 

Özellikle kamalanma yap lar  (tunning-effect) ve ince tabakal  (thin-bed) jeolojik 

yap lardan al nan yans malarda, sinyaller üzerindeki giri im etkisi nedeniyle 

polaritelerde bozulmalar gözlenebilmektedir. Görünür polarite analizinde yap lan 

varsay m, ortamda tek bir yans  oldu u, dalgac n s r fazl  oldu u, faz 

terslenmesinden kaynaklanan belirsizliklerin bulunmad r. Belirtildi i gibi 

yans malar n giri ime u rad  durumlarda polaritenin yans ma katsay lar  ile ili kisi 

yap lamaz ve polarite bu yüzden “Görünür Polarite” olarak adland r.  

 

Görünür polarite de ik türden olan parlak noktalar  (bright-spot) grupland rmak 

için kullan r. Gaz birikimlerinin bulundu u klastik çökellerde genellikle dü ük 

akustik empedans ile negatif polarite belirlenir. Polarite baz  zamanlar de ik türden 

olan parlak-nokta’ lar  ay rmak için kullan r. Parlak-noktalar gaz birikimleri ile 

ilgili olup klastik selimanlarda genellikle dü ük akustik empedansa sahiptir. 

Böylelikle negatif polarite gösterir. Gaz-petrol veya gaz-su konta  pozitif polarite 

gösterir.   
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1.4.3.4. Anl k Frekans 

 

Anl k frekans, faz de imi oran  olarak tan mlan r. Anl k faz fonksiyonunun 

zamana göre türevi anl k frekans olarak nitelenir. Sismik izin frekans  ölçmenin 

do ru ve güvenilir yolu olan bu yöntemin s rlamas  k sa aral klarla sonuç 

vermemesidir. Buna kar k karma k sismik iz, gerçel izin her noktas nda frekans 

ölçülmesini sa lar. Anl k fazda oldu u gibi anl k frekans zaman içinde bir nokta ile 

ili kisi olan bir de erdir. Yani bir olay n saniyedeki de imidir. Anl k frekans 

nitelikleri, tabaka kal nl klar  veya litolojideki de ikliklerin tariflenmesinde 

kullan ld ndan k saca a daki bilgileri kapsar. 

 

 Sismik dalgac n genlik spekturumunun ortalama frekans na kar k gelir. 

 Sismik fasiyes de ikliklerinin tarifleyicisidir. 

 Dü ük empedansl  ince tabakalar n kenarlar  gösterir. 

 Dü ük frekans anomalisi hidrokarbon göstergeci olabilir. Bu etki 

bo luklardaki petrol içeri inden dolay  konsolide olmam  kumlar taraf ndan 

da yarat labilir. 

 Çatlakl  zonlar n göstergeci olabilir. Bunlar daha dü ük frekansl  zonlar 

olarak gözükürler. 

 Tabaka kal nl k göstergecidir. Yüksek frekanslar keskin ara yüzeyleri veya 

ince eyl tabakalanmalar , dü ük frekanslar kumca zengin tabakalanmalar  

gösterirler.  

 Kum/ eyl oran  göstergecidir.  

 

1.4.3.5. Anl k Faz 

 

Anl k faz, sismik olaylar n süreklili ini göstermede büyük kolayl klar sa lar ve 

zaman içerisinde bir nokta ile ili kilidir. zden ize faz  izleyebilmek için genlik veya 

r geçitler anl k veya faz kesitleri ile benzer renkte olmal r. Anl k faz kesitleri  

aç sal süreksizlikleri, faylar , ilerleyen (progrational) çökel seviyeleri, onlap-offlap 

tabakalanma ve sismik sekans s rlar  gösterir. 
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Sismik stratigrafi yorumu yap rken, kom u izler aras ndaki faz ili kisi geni  

ölçüde kullan r. Anl k faz sismik olaylar n süreklili ini göstermede yorumcuya 

büyük avantaj sa lar. Genliklerin yüksek veya dü ük olmas na bak lmaks n sismik 

izin her noktas nda do ru faz hesaplamalar na yard mc  olur. Faz, yans ma gücünden 

ba ms z oldu undan ço u zaman zay f olaylar  belirginle tirir. Benzer özellikteki 

fazlar kullan larak (maksimumlarla maksimumlar, minimumlarla minimumlar 

birle tirilerek) izden ize süreklilik bilgisi sa lan r. Bu k mlar sismik kesitlerde 

renkli olarak gösterilir. Bu hesaplamalar karma k izin her noktas nda teker teker 

yap r ve faz aç n sürekli bir zaman ölçümü elde edilir.  

 

Faz kesitlerinde hem dü ük genlik bölgesinde hem de yüksek genlik bölgesinde 

faz davran  kolayl kla gözlenir. Bu bak mdan süreklili in kayboldu u yerlerde 

anl k faz kesitlerine bak ld nda karma k izler aras nda süreklili i kolayla r. Bu 

bak mdan faz grafikleri, özellikle kamalanmalar, uyumsuzluklar, faylar, tabakalar n 

süreklili inin tespiti ve dü ük genlik durumunda yorumcuya oldukça kolayl klar 

sa lar. lerleyen çökel seviyeler ve onlap-offlap tabakalanma ço u zaman sismik 

sekans s rlar  gösterir. Anl k fazlar n kosünüsü siyah – beyaz renkte gösterilir ve 

arka plan renkleri olarak kullan r. Sismik kesitlerdeki zay f olaylar n 

belirginle mesini sa layan anl k faz a daki özelliklere sahiptir. 

 

 Yanal süreksizli in en iyi göstergesidir.

 Dalga yay n faz bile enine ba r.

 Faz h n hesaplanmas nda kullan labilir.

 Genlik bilgileri ta maz, zay f ve kuvvetli olaylar  ayn  anda gösterir.

 Süreksizlikleri gösterir, ancak bu çok iyi olmayabilir, süreklilikleri daha iyi 

temsil ederler.

 Tabaka s rlar n net görüntülenmesini sa lar.

 Anl k frekans ve ivme hesaplanmas nda kullan r.
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1.4.3.6. Ortalama Enerji 

 

Ortalama enerji, anl k genlik (zarf veya yans ma iddetinin) karesidir. Anl k 

genlik kesitinin karesini almak, yüksek genlikli de erleri, küçük genlikli de erlere 

oranla daha da yükseltmek, yani daha belirgin hale getirmek amac yla üretilirler. 

Ortalama enerji kesitleri, anl k genlik kesitlerine benzerdir. Ancak anl k genlik 

kesitlerindeki yüksek genlikler, ortalama enerji kesitinde çok daha belirgindir.  
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BÖLÜM  

KARADEN Z’ N GENEL JEOLOJ  VE TEKTON K EVR  

 

2.1. Karadeniz’ in Genel Jeolojisi 

 

Karadeniz, maksimum su derinli i 2206 metreyi bulan 423 000 km2 yüz 

ölçümüne ve 534 000  km3 su hacmine sahip, elips eklindeki dünyan n en büyük 

içdenizlerinden biridir (Ross ve di ., 1977). Karadeniz, Ukrayna, Rusya, Gürcistan, 

Türkiye, Bulgaristan ve Romanya ile çevrelenmi tir.  

 

 Karadeniz, batimetrik olarak tek bir havza olmas na kar n, tektonik olarak Bat  

(BKB) ve Do u (DKB) Karadeniz Basenleri olarak isimlendirilen iki havzadan 

olu makta olup, bu iki havzay  Orta Karadeniz S rt  ad  verilen 5-6 km tortul 

örtüsüyle kapl  k tasal kabuktan olu an Andrusov ve Archengelsky s rtlar  

ay rmaktad r (Tugolesov ve di er., 1985; Finetti ve di er.,1988; Beloussov ve 

Volvovsky, 1989; Robinson, 1997) ( ekil 2.1). Bu s rt, Oligosen-Erken Miyosen 

zaman na dek bir çökelme bariyeri olarak kalm , ancak bundan sonra tortullar 

taraf ndan kaplanm  (Kazmin, Schreider ve Bulychev, 2000) ve her iki havza 

batimetrik olarak 2200 m derinlikte tek bir havzaya birle mi tir. Çok kanall  derin 

sismik yans ma ve k lma ile gravite ve manyetik verileri, Karadeniz’in do u ve bat  

havzalar n okyanusal kabu a sahip fakat farkl  yap sal özellikte olduklar  

göstermektedir (örn., Letouzey ve di .,1977; Tugolosev ve di ., Finetti ve di .,1988). 

Do u havzada tortul kal nl  12 km iken, Bat  havzada tortul kal nl  15 km’ dir.  

 

2.2. Karadeniz’ in Tektonik Evrimi 

 

Obruchev (1926) ve Lichkov (1993), Karadeniz’ in modern bir jeosenklinal 

oldu unu öne sürmü lerdir. 1950’ li y llarda Karadeniz’ de jeofizik çal malar 

ba lam  ve orta basende “granitik” tabakan n bulunmad  ve kabu un okyanusal 

oldu u ortaya konulmu tur (Muratov, 1955). Granit tabakan n yoklu u, yeni olu mu  

ve s mam  kabuk kavram  ile aç klanm r. Kropotkin (1967), ilk defa 

Karadeniz’ in yatay aç lma ile olu tu u fikrini ortaya atm r. Buna göre Karadeniz’ 
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in taban  genelde Paleojenik volkano-sedimanter bir rift yap r. Günümüzde 

Karadeniz’in olu umu ve yap  levha tektoni i  alt nda incelenmektedir. 

Karadeniz, Kuzey Anadolu Fay ’n n kuzeyinde ve aktif Arap-Avrasya k tasal 

çarp mas n bat  kanad  üzerinde yer alan geni  bir k talar aras  havzad r. Alpin 

katlanma ku  içerisinde bulunan Karadeniz havzas , s ma ku aklar  ile çevrili 

olmas na kar n aç lma tektoni i özelli i göstermektedir (Robinson ve di ., 1996). 

Bu s ma ku aklar , güneyde Pontidler, do uda Kafkaslar, kuzeyde K m ve bat da 

Balkanitler ile çevrelenmi tir ( ekil 2.1). Finetti ve di ., (1988)’e göre, Karadeniz’in 

aç lmas  sa layan riftle me Orta Kreatase’de ba lam  ve bu gerilme tektoni i Orta 

Kretase’den Paleosen sonuna kadar sürmü tür. Paleosen sonunda havzaya önemli 

miktarda dolgu ta nm  ve bunun olu turdu u izostatik yükün dengelenmesi için 

havza çökmü tür. Karadeniz’in aç lmas yla ya t olan listrik normal faylar ( ekil 

2.2a)’da gösterilmi tir. Pontidler’in Karadeniz’e bakan yamaçlar n alt kesimleri 

Karadeniz’in aç lmas  ile ilgili gerilmeli yap lar  hala korumaktad r ( ekil 2.2b). 

 

 
ekil 2.1 Karadeniz’ in ana tektonik elemanlar  (Finetti ve di er., 1988; Robinson ve di er., 1996; 

Kazmin, Schreider ve Bulychev, 2000’ den de tirilerek). 
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ekil 2.2 Bat  Karadeniz yamac ndan al nm  rejyonal bir sismik hatt n (a) Kuzey, (b) Güney k sm . 

Kesitte, Karadeniz’in aç lmas yla ya t listrik normal faylar ile Pontid’lerin Eosen bindirmeleri 

nedeniyle üst sediment birikimlerindeki s ma deformasyonu aç kça görülmektedir (Finetti ve di ., 

1988’den al nm r). 

 

Okyanusu taraf ndan üretilen Mesozoyik-Erken Senozoyik yay-ard  havzas  (back-

arc basin) oldu u dü ünülmektedir (Finetti ve di ., 1988; Okay ve di ., 1994; 

Robinson ve di ., 1996; Spadini ve di ., 1996; Nikishin ve di ., 2003). BKB ve DKB 

farkl  kinematik yap ya ve farkl  aç lma geçmi ine sahiptir (Okay ve di . 1994; 

Spadini ve di . 1996). Karadeniz’ in tektonik olarak aç ld  öne süren ilk 

modellerde, Pontid yay n güneye sürüklenmesi ve Andrussov S rt ’n n saatin tersi 

yönde dönmesi sonucu, BKB ve DKB’ nin e  zamanl  olarak geç Kratese’ de aç ld  

(a

(b
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dü ünülmü tür (Zonenshain ve Le Pichon, 1986; Finetti ve di er., 1988; Kazmin, 

1997). Okay ve ahintürk (1994) taraf ndan geli tirilen bu fikir geli tirilmi  ve 

Albian-Senomanyen zaman nda stanbul Zonu adl  bir blo un, yay ard  geni lemesi 

sonucu Karadeniz’in kuzey pasif k ndan aç ld  ileri sürülmü tür ( ekil 2.3, 

Nikishin ve di er., 2003).  

 

 
ekil 2.3 Senomanyen dönemi Karadeniz paleotektonizmas  (Nikishin ve di ., 2003’den 

de tirilerek). 

 

BKB ve DKB’nin farkl  kinematik yap ya ve farkl  aç lma geçmi ine sahip oldu unu 

savunan ara rmalar da mevcuttur (Okay ve di ., 1994; Spadini ve di ., 1996). 

Okay, engör ve Görür (1994), DKB’ nin, BKB ile e zamanl  olarak OKS ve 

Shatsky S rt ’ n n riftle mesi sonucu aç ld  ileri sürmü lerdir. Buna göre Shatsky 

rt  saatin ters yönünde dönmü tür. Kinematik aç dan bu modelin zay f noktas , 

Büyük Kafkaslar’ da bu döneme ait s ma deformasyonuna ait bir kan t yoktur ve 

Shatsky S rt ’ n n saatin ters yönde dönmesine hangi tektonik rejimin neden oldu u 

belirsizdir  (Kopp  ve  Shcherba,  1998).  Buna  göre,  DKB’  nin  Eosen  aç lmas ,  
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Shatsky S rt ’ n n saatin tersi yönde dönmesi ile aç klamak güçtür. Basit bir alternatif 

model, Andrussov S rt ’ n n saat yönünde dönmü  olmas r. Bat  ve Orta Pontidler’ 

i içeren bir parçan n Moezyan Platformu’ ndan ayr larak, iki ana transform fay  

boyunca güneye sürüklenmesi sonucu BKB’ nin aç lm  olmas  görü ü, birçok 

ara rmac  taraf ndan kabul görmü tür (Robinson ve di er., 1995; Robinson ve 

di er., 1996; Spadini, Robinson ve Cloetingh, 1996). Do uda bu blok Bat  K m 

Fay  ile s rl r. Güneybat  s rdaki transform, s ma yap lar  taraf ndan 

örtüldü ü için belirsizdir (Robinson ve di er., 1996). Riftle me orta Barremiyan’ da 

ba lam , ana rift sonras  çökelme ve olas  okyanusal kabuk olu umu Senomanyen’ 

de (Geç Kratese) olmu tur (Finetti ve di er., 1988). 

 

BKB okyanusal bir kabu a sahiptir ve Üst Kretase’den itibaren aç lma sonras  

tortul kal nl  havza merkezinde 13 km’ye ula maktad r (Finetti ve di ., 1988; 

Robinson ve di ., 1996). Buna kar n DKB daha gençtir ve Paleosen-Eosen 

döneminde OKS’nin Shatsky S rt ’ndan ayr larak K m’ n bat ndaki bir kutup 

noktas ndan saat yönünde dönmesi sonucu aç lm r (Finetti ve di ., 1988; Spadini 

ve di ., 1996; Robinson ve di ., 1996). Spadini, Robinson ve Cloetingh (1996) ve 

Robinson ve di ., (1995, 1996)’ ya göre, Moezyan platformunun riftle ti i BKB’ den 

farkl  olarak; DKB’ deki riftle me, erken Jurasik’ den beri zaten bir yay-arkas  baseni 

olan bir bölgede, genç (Paleosen) bir aç lman n, bu basenin üzerine binmesiyle 

olu mu tur. Ayn  ara rmac lar, en derin bölgelerdeki riftle me sonras  dolgunun 

ya ndan yola ç larak, DKB’ deki aç lman n orta Eosen’ de tamamland  öne 

sürmü lerdir. Her iki basenin Senozoyik tortullar , geç Eosen’ den daha ya  bir 

ma deformasyonu taraf ndan etkilenmemi tir (Kazmin, 1997). Model, günümüz 

rift yap lar  ile benzerlikler gösterdi i için çekici görünmektedir. Bu modelde sürücü 

kuvvet, geriye dönme (roll-back) veya benzer i lemlerce sürülen, Pontid yay n 

güneye, okyanus taraf na do ru hareketidir (Kazmin, Schreider ve Bulychev, 2000; 

Robinson ve di er., 1995; Spadini, Robinson ve Cloetingh, 1996). Geç Eosen (ön-

Maykop) s mas , K m, Pontidler ve Kafkaslar’ n DKB ve BKB üzerine 

binmesine, Oligosen-Miyosen ön çukurluklar n (Tuapse ve Sorokhin) olu mas na 

ve kuzeybat elfde bindirme faylar na neden olmu tur (Robinson ve di er., 1996). 
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2.3.  Karadeniz’in Güncel Kinemati i ve Sismolojisi 

 

Karadeniz, aktif Arap-Avrasya çarp mas n bat  kanad nda ve Anadolu’ nun 

bat ya do ru tektonik kaç na neden olan Kuzey Anadolu Fay ’ n n (KAF) 

kuzeyinde yer almaktad r. Arap-Avrasya çarp mas  orta Miyosen’ de ba lam  

(Y lmaz ve di er., 1993), ve 13-6 My aras nda Anadolu’ da iddetli k salma 

olu turmu tur. Bu levhalar aras  deformasyon sonucu Anadolu blo u, KAF boyunca 

bat ya kaymaktad r. Son GPS gözlemleri, Anadolu’ nun Avrasya’ ya göre, saatin ters 

yönündeki rijit dönü ünü i aret etmektedir (Barka ve Reilinger, 1997). Bu veriye 

göre, Arap çarp mas yla ili kili olan aktif kuzey-güney k salmas ndan Karadeniz’ in 

sadece en do u k sm  etkilenmi tir. Deformasyonun büyük k sm  KAF boyunca 

toplanm , Anadolu’ nun rijit olarak kaç  nedeniyle Karadeniz, bu çarp madan 

etkilenmemi tir (Rangin ve di er., 2002). Bu deformasyon, Küçük Kafkas tektonik 

cephesi boyunca, do u Türkiye Karadeniz k  hatt ndan bat ya do ru h zla azal r. 

Ana k salma Büyük Kafkaslar’ da Arap yar madas n kar nda, Küçük Kafkaslar’ 

da ve Do u Anadolu ile Kuzeybat ran’ n yak n bölgelerinde olu ur. Karadeniz ve 

Güney Hazar basenleri, ku n daha az s an k mlar nda bulunurlar. 

 

Karadeniz ve çevresi, dü ük depremselli e sahip bir bölge olarak tan mlanmakta 

olup (Eva, Riuscetti ve Slejko, 1988), en önemli depremsellik Karadeniz ile ilintili 

de il, KAF gibi geni  çapl  bölgesel k klar ile ili kilidir. Karadeniz’ in 

depremselli i oldukça dü ük ve kabuksald r. S ma tektoni inin oldukça belirgin 

oldu u kuzeydo u k da bindirme mekanizmas na sahip depremler olu maktad r. 

Güney k  ise neredeyse tamamen asismik olup bir pasif k  olarak tan mlanabilir. 

Güneyden kuzeye olan tüm s ma gerilmesi, KAF’ n geni  çapl  sismik aktivitesi 

taraf ndan bo alt r. GPS çal malar ndan elde edilen h zlara göre (Tar  ve di er., 

2000), do u Karadeniz’ in do u k nda az miktarda kuzey-güney k salmas  

gözlenmektedir. Do u basende s ma tektoni i rejimi halen aktiftir. Bu bölgedeki 

depremlerin fay düzlemi çözümleri de s ma rejimini i aret etmektedir ( ekil 2.4).  

 

m’ n güneyi sismik olarak aktif olup, bu bölgedeki güçlü s ma oldukça 

belirgindir. Bu üste binmelerle ili kili olan deniz taban  deformasyonu, bugünkü 
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mevcut aktiviteyi göstermektedir; bu durum, K m’ n hemen güneyinde toplanan 

deprem episantrlar  ile de do rulanmaktad r. Bat  K m Fay , BKB’ nin orta 

mlar na kadar sismik çal malarla haritalanm  olmas na kar n (Finetti ve di er., 

1988), fay n güneye olan devam  bilinmemektedir. Kuzey Anadolu Fay  ile birle ti i 

Sinop civar na kadar k smen izlenebilir.  

 

 
ekil 2.4 Karadeniz civar ndaki baz  depremlerin odak mekanizmas  çözümleri (Tar  ve di .,  2000).  

 

Karadeniz her ne kadar aç lma ile olu mu  olsa da, Eosen döneminden itibaren 

kinematik durum de mi  olup, s rlar ndaki güncel tektonizma, s ma tektoni i 

ile ifade edilmektedir (Robinson ve di ., 1996; Spadini ve di ., 1996; Tar  ve di ., 

2000). Karadeniz depremselli i oldukça dü ük bir alan olarak tan mlanmakla birlikte 

(Tar  ve di ., 2000), Pontidler boyunca güncel s ma tektoni inin izleri 

gözlenmektedir (Barka ve Reilinger., 1997). Bat  havza s nda 1968 Bart n 

depremi, aletsel olarak kaydedilmi  en güçlü depremdir (Alptekin ve di ., 1986) ve 

kaynak mekanizmas  bindirme türü faylanmay  i aret etmektedir ( ekil 2.4). 
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BÖLÜM ÜÇ 

BULGULAR 

 

3.1. S  Gaz Birikimleri 

 

Olas  s  gaz yap lar n belirlenmesinde, son y llarda etkin olarak kullan lan ve 

Taner ve di . (1978) taraf ndan geli tirilen özel yöntemlerden biri olan sismik nitelik 

analizlerinden etkin bir ekilde yararlan lm r. çerisinde gaz bar nd ran seviyeler, 

sismik kesitlerde farkl  dereecde bozulmalar gözlenir ve genellikle bu bozulmalar 

boyunca yans lar  az çok takip etmek mümkündür. Böyle biriklimler, sismik 

kay tlarda koyu bir zon olu turan gaz kabarc klar n, akustik enerjide saç m 

olu turmas yla aç klan r (Judd ve Hovland, 1992). Tortullarda % 1 oran nda gaz 

bulunmas  bile sismik kesitler üzerinde akustik bo lu a neden olmaktad r (Fannin, 

1980). Gaz içeren seviyelerin alt ndan veya üstünden al nan yans malarda genlik 

de erleri büyük olmaktad r. Bu bilgiler nda sismik migrasyon kesitlerinde çevre 

genliklere oranla büyük olan genlikler hedef olarak seçilmi  ve bu bölgeler olas  gaz 

anomalisi olarak de erlendirilmi tir. Sismik kesitlerdeki genlik de erleri gerçek 

genlik kurtar  yap larak dengelenmi tir. Dolay yla hidrokarbon aramac nda 

çok büyük öneme sahip olan genlik bilgisi korunmu tur. S  gaz aç ndan hedef 

olarak seçilen bölgelerin, çevre genlikler ile kar la rmas  veren örnek sismik 

kesitler ekil 3.1, ekil 3.2 ve ekil 3.3’ de verilmi tir.  Bu yüksek genlik bölgeleri 

için temel anl k nitelik kesitlerinden zarf kesitleri, ortalama enerji kesitleri, görünür 

polarite kesitleri, anl k frekans kesitleri ve anl k faz kesitleri üretilmi tir. Üretilen 

anl k nitelik kesitleri ile olas  gaz anomalileri veren bölgeler belirlenmi  ve bu 

alanlar haritalanarak çal ma alan ndaki da mlar  ortaya konmu tur.   

 

ekil 3.1a’ da görüldü ü üzere, çevre genliklere oranla ortalama 4-5 kat büyük 

olan anomalilerin, çevre genlikler ile kar la lmas  gösterilmi tir. ekil 3.1b’ de 

yüksek genlik anomalisi içeren bölgenin hemen üzerinden al nan deniz taban  

yans mas  büyütülerek ve wiggle-iz eklenerek gösterilmi tir. Burada dikkati çeken, 

ekil 3.1b’ de gösterilen deniz taban n wiggle-iz gösterimi ile ekil 3.1c’ de 

gösterilen deniz taban n hemen alt ndan al nan yüksek genlik anomalisinin 
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birbirlerine göre ters polariteye sahip olmalar r. Deniz taban nda wiggle-iz ‘e 

bak ld nda ilk sal m sa a do ru iken, yüksek genlik anomalisi içeren bölümde ilk 

sal m sola do rudur. Bu durum, ortamda dü ük h z bölgesi varl  ile 

aç klanabilmektedir. Bu dü ük h z bölgesinde akustik empedans oran  büyük 

miktarda artm  ters polarite ve güçlü yans ma anomalisi meydana gelmi tir.  

 

 
ekil 3.1. a) Mcs05 kesitinde gerçek genlik de erleri üzerinde gözlenen ve çevre genliklere oranla 

yüksek genlik anomalisi veren bölgenin gösterimi b) yüksek genlik anomalisinin hemen üzerinden 

al nan deniz taban  yans mas n wiggle-iz eklenerek büyütülmü  gösterimi c) yüksek genlik 

anomalisinin wiggle-iz eklenerek gösterimi. 

 

ekil 3.2a’ da mcs05 hatt na ait yüksek genlik anomalisi veren di er bir bölgenin 

deniz taban  yans mas  ile kar la lmas  gösterilmektedir. ekil 3.2b 

incelendi inde deniz taban nda ilk sal m sa a do ru iken, ekil 3.2c’ de yüksek 

genlik anomalisi veren bölgenin ilk sal  sola do rudur. Bu durumun olu umu 

ortamda bulunan dü ük h z bölgesi varl  ile aç klanabilmektedir. Sinyalde polarite 
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dönmesi ve çevre genliklere oranla yüksek genlik içeri i bu dü ünceyi destekler 

niteliktedir.  

 

 
ekil 3.2 a) Mcs05 kesitinin di er bir bölümündeki gerçek genlik de erleri üzerinde gözlenen ve çevre 

genliklere oranla yüksek genlik anomalisi veren bölgenin gösterimi b) yüksek genlik anomalisinin 

hemen üzerinden al nan deniz taban  yans mas n wiggle-iz eklenerek büyütülmü  gösterimi c) 

yüksek genlik anomalisinin wiggle-iz eklenerek gösterimi. 

 

Mcs10 hatt nda gözlenen bir ba ka yüksek genlik anomalisi ekil 3.3a’ da 

gösterilmi tir. ekil 3.3b’ de deniz taban  yans mas na bak ld nda ilk sal m sola 

do ru iken ekil 3.3c’ de gösterilen yüksek genlik anomalisinde ilk sal m sa a 

do ru oldu u görülmektedir.  Anomali bölgesindeki genliklerin, çevre genliklere 

oranla 4-5 kat büyük oldu u görülmektedir.  

 

Bu incelemeler nda birçok yüksek genlik içeren hedef bölgeler belirlenerek, 

bu bölgelerin s  gaz birikimleri aç ndan detayl  nitelik analizleri 
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gerçekle tirilmi tir. A da hedef bölgelere ait anl k nitelikler gösterilmi tir. ekil 

3.4 – ekil 3.37 aras nda çal ma alan ndaki tüm sismik veride gözlenen bu tür s  

gaz anomali zonlar n ayr  ayr  sismik nitelik analizi verilmi tir. Her bir anomali 

zon için ayr  ayr  olmak üzere zarf, ortalama enerji, anl k faz, görünür polarite ve 

anl k frekans nitelikleri hesaplanarak yorumlanm r. 

 

 

 
ekil 3.3 a) Mcs10 kesitinde gerçek genlik de erleri üzerinde gözlenen ve çevre genliklere oranla 

yüksek genlik anomalisi veren bölgenin gösterimi b) yüksek genlik anomalisinin hemen üzerinden 

al nan deniz taban  yans mas n wiggle-iz ekelerek büyütülmü  gösterimi c) yüksek genlik 

anomalisinin wiggle-iz eklenerek gösterimi. 
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Mcs03 hatt  incelendi inde iki adet yüksek genlik anomalisi belirlenmi tir. Bu iki 

anomaliye ait nitelik analizinden elde edilen bulgular ayr  ayr  aç klanacakt r. ekil 

3.4’ te (a) dikdörtgen alan  içersinde gösterilmi  olan yüksek genlik anomalisi için 

hesaplat lan anl k nitelik analizi kesitleri ekil 3.5’ de gösterilmi tir. ekil 3.5 (a)’ 

daki migrasyon kesitinde s rt tipi bir yap n varl  görülmektedir. Çevre genliklere 

oranla güçlü yans malar n 1-1.3 s aras nda oldu u görülmektedir. Güçlü yans malar n 

çevre genliklere oranla çok daha iyi gözlemlenebildi i anl k nitelik analizi 

kesitlerinden zarf kesiti ve ortalama enerji kesitleri s rs yla ekil 3.5b ve c alanlar  ile 

tan mlanm r. Zarf kesiti incelendi ine çevre genlik de erleri mavi tonlarda iken, 

yüksek genlik anomalisi k rm  renk ile belirgin ekilde kendini göstermektedir. 

Çevre genliklere oranla ortalama 4-5 kat büyük olan bu güçlü yans malar, ortalama 

enerji kesitinde de kolayca ay rt edilebilmektedir. Sismik ara yüzeylerin daha rahat 

görülebildi i ve sürekliliklerinin kesintiye u ramadan takip edilebildikleri anl k 

nitelik analizlerinden anl k faz kesiti ekil 3.5d’ de gösterilmi tir. ekil 3.5e’ de 

verilen görünür polarite kesitine bak ld nda yüksek genlik anomalisi içeren bölge 

deniz taban na göre ters polariteye sahiptir. ekil 3.5f’ de verilen anl k frekans 

kesitinde anomali bölgesinin hemen alt nda sismik sinyalin yüksek frekanslar n 

so urularak yakla k 20-40 Hz aral na indi i gözlenmektedir.  

 

ekil 3.4’ teki mcs03 hatt na ait (b) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik 

anomalisine ait hesaplat lan sismik nitelik analizleri ekil 3.6’ da verilmi tir. ekil 

3.6b ile gösterilen zarf kesitinde parlak noktalar kesitin 2-2.1 s aras nda saç lm  

halde görülmektedir. ekil 3.6c dikdörtgen alan  içerisinde, zarf kesitinde gösterilen 

parlak noktalar benzer ekilde çevre genliklerden net bir ekilde ayr lmaktad rlar.  

ekil 3.6e’ deki görünür polarite kesitinde bu yüksek genlik anomalilerinin deniz 

taban  yans mas na göre ters polariteli olduklar  görülmektedir. Anl k frekans kesitini 

gösteren ekil 3.6f dikdörtgen alan nda ise güçlü yans malar n ve deniz taban na 

göre ters polarite içeren anomalinin alt nda çevre frekanslara oranla dü ük frekans 

içeri i gözlenmi tir. Faz kesitleri genlik bilgisini içermediklerinden, migrasyon 

kesitindeki göreceli genlik de imlerine ba  olarak gözlenen sismik ara 

yüzeylerdeki genlik de imi sebebiyle olu an seviyelerin sürekliliklerinin 

kayboldu u durumlardan etkilenmezler ve seviye takibi, fay n ara yüzeylerde 
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izlenmesi gibi durumlarda oldukça ba ar  sonuçlar vermektedirler. ekil 3.6d’ deki 

anl k faz kesitinde, seviyelerin takibi migrasyon kesitine oranla daha kolay 

yap labilmektedir. 

 

ekil 3.7’ deki mcs04 hatt nda gözlenen yüksek genlik anomalisi (a) dikdörtgen 

alan  içerisinde gösterilmi tir. Bu anomalinin anl k nitelik analizleri ekil 3.8’ de 

verilmi tir.  ekil 3.8b ve c’ de gösterilen zarf ve ortalama enerji kesitlerinde deniz 

taban n 100 ms alt nda görülen parlak nokta yans mas  belirgindir. Parlak nokta 

yans mas n hemen alt nda bulan k nokta (dim-spot) anomalisi görülmektedir. Yine 

ayn ekilde ekil 3.8e’ de gösterilen görünür polarite kesitinde ise deniz taban na 

göre ters polarite içeri i göze çarpmaktad r. ekil 3.8f’ de verilen anl k frekans 

kesitinde ise anomali zonun hemen alt nda çevre frekanslara oranla dü ük frekans 

içeri i (~20-40 Hz) göze çarpmaktad r. 

 

ekil 3.9’ daki mcs04-2 hatt nda gözlenen yüksek genlik anomalisi (a) dikdörtgen 

alan  içerisinde gösterilmi tir. Anomali bölgesinin yak nla lm  gösterimi ekil 

3.10a migrasyon kesitinde verilmi tir. Bu kesite bak ld nda s rt tipi bir yap n 

varl  görülmektedir. S rt yap n alt ndaki yüksek genlik anomalisinin tam 

ortas ndan bir fay n geçti i ve bu fay n yüksek genlik anomalisini ikiye böldü ü 

görülmektedir. ekil 3.10b’ deki zarf ve ekil 3.10c’ deki ortalama enerji kesitlerine 

bak ld nda parlak nokta yans mas  0.95-1.05 s aras nda belirgin bir ekilde ay rt 

edilmektedir. Çevre genliklere oranla 5-6 kat yüksek olan bu anomalinin ekil 3.10e’ 

deki görünür polarite kesitinde ters polariteli oldu u görülmektedir. Parlak-nokta 

yans malar n hemen alt nda ve fay n bulundu u bölgede bulan k-nokta (dim-spot) 

anomalisi görülmektedir. ekil 3.10f’ deki anl k frekans kesitinde ise anomali veren 

bölgenin alt nda ve fay n geçti i bölgede dü ük frekans içeri i (~20-40 Hz) 

belirgindir.  

 

ekil 3.11’ deki mcs05 hatt nda a, b, c ve d dikdörtgen içine al nan bölgelerde 

gözlenen s rt tipi yap lar n alt nda yüksek genlik anomalileri gözlenmektedir. ekil 

3.11’ de (a) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait nitelik hesaplamalar ekil 

3.12’ de verilmi tir. ekil 3.12a’ da gösterilen migrasyon kesitine bak ld nda küçük 
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bir antiklinal yap  görülmektedir. ekil 3.12b’ deki zarf kesitinde ve ekil 3.12c’ 

deki ortalama enerji kesitinde yakla k 1.60 s’ de yatay uzanan bir parlak nokta 

yans mas  görülmektedir.  ekil 3.12e’ de gösterilen görünür polarite kesitinde ise 

deniz taban nda hem pozitif hem de negatif polariteye sahip alanlar gözlenmektedir 

ve bu durum görünür polarite kesitinde polarite belirlenmesinde çözümsüzlü e sebep 

olmaktad r. Bu durum tart ma bölümünde incelenmi tir. ekil 3.12f’ deki anl k 

frekans kesiti incelendi inde çok yüksek frekans içeri i (~120-160 Hz) göze 

çarpmaktad r. Ancak yüksek genlik anomalisinin hemen alt nda yüksek frekanslarda 

bölgesel dü meler oldu u gözlenmektedir.  

 

ekil 3.11’ de verilen mcs05 hatt na ait (b) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye 

ait nitelik hesaplamalar ekil 3.13’ de verilmi tir. ekil 3.13a’daki dikdörtgen 

migrasyon kesitine bak ld nda antiklinal bir yap n varl  gözlenmektedir. Ayr ca 

(a) migrasyon ve (d) anl k faz kesitinde antiklinal yap  olu turan sedimanter ara 

yüzeyleri dü ey yönde kesen birden çok fay belirgin ekilde gözlenmektedir. 

Migrasyon kesitinde antiklinal yap n 1-1.2 s aras na bak ld nda çevre genliklere 

oranla güçlü yans malar belirgindir. ekil 3.13b zarf ve ekil 3.13c ortalama enerji 

kesitlerinde bu güçlü yans malar parlak nokta yans malar eklinde kesitler üzerinde 

kolayca ayr lmaktad rlar. Parlak nokta yans malar n hemen alt nda ve faylar n 

bulundu u bölgelerde bulan k nokta (dim-spot) anomalisi görülmektedir. ekil 3.13e 

‘ deki görünür polarite kesitinde bu güçlü yans malar n negatif polarite içeri i 

belirgindir. ekil 3.13f’ deki anl k frekans kesitinde yüksek genlik anomalisi ve ters 

polarite içeri ine sahip bölgelerin frekans içeri i çevre frekanslara oranla belirgin 

ekilde dü üktür (~20-40 Hz). 

 

ekil 3.11’ de c dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait nitelik hesaplamalar  

ekil 3.14’ de verilmi tir. Kesitin bu k sm ndaki yüksek genlik anomalisi son derece 

belirgindir. ekil 3.14a’ daki migrasyon kesitine bak ld nda antiklinal bir yap  

gözlenmektedir.  ekil 3.14d’ deki anl k faz kesitinde antiklinali olu turan sediment 

tabakalar n dü ey bir fay ile kesildi i görülmektedir. Çevre genliklere oranla güçlü 

yans malar ekil 3.14b ve ekil 3.14c’ deki zarf ve ortalama enerji kesitlerinde net 

bir ekilde ayr lmaktad r. Ayr ca parlak nokta yans malar n hemen alt nda bulan k 
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nokta (dim-spot) anomalisi fay düzlemi boyunca aç kça görülmektedir.  ekil 3.14e’ 

deki görünür polarite kesitine bak ld nda yüksek genlik anomalisi ters polarite 

içeri ine sahiptir. ekil 3.14f’ deki anl k frekans kesiti incelendi inde yüksek genlik 

anomalisinin alt nda, anl k faz kesitinde gözlenen fay boyunca gözlenen dü ük 

frekans (~20-40 Hz) içeri i belirgin bir ekilde kendini göstermektedir. 

 

ekil 3.11’ de (d) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait nitelik hesaplamalar  

ekil 3.15’ de verilmi tir. ekil 3.15a’ daki migrasyon kesitinde çevre genliklere 

oranla güçlü yans malar belirgindir. Parlak noktalar eklinde gözlenen bu süreksiz 

yüksek genlik anomalileri ( ekil 3.15b ve c) zarf ve ortalama enerji kesitlerinde 

çevre genliklerden net bir ekilde ayr lmaktad rlar. Görünür polarite kesitinde ise 

parlak noktalar n ters polariteye sahip olduklar  görülmektedir. ekil 3.15d’ deki 

anl k faz kesiti incelendi inde yataya yak n olarak görülen sedimanter ara yüzeylerin 

dü ey yönlü faylarla kesildi i görülmektedir. Anl k ferkans kesitinde ise parlak 

noktalar n alt nda sinyalin yüksek frekanslar n sönümlendi i ve yakla k 10-40 Hz 

civar na kadar dü tü ü gözlenmektedir. Parlak-nokta yans malar n hemen alt nda 

ve fay düzlemi boyunca bulan k nokta (dim-spot) anomalisi görülmektedir. 

 

ekil 3.16’ da verilen mcs08 hatt nda a, b, c, d ve f dikdörtgenleri ile gösterilen 

bölgelerde yüksek genlik anomalileri gözlenmektedir. ekil 3.16 (a) dikdörtgen alan  

ile gösterilen yüksek genlik anomalisine ait anl k nitelik analizleri ekil 3.17’ de 

verilmi tir. ekil 3.17a’ daki migrasyon kesitinde elf alan nda yüksek genlik 

anomalisi gözlenmi tir. Zarf ve ortalama enerji kesitlerinde parlak nokta eklinde 

kendini gösteren ve çevre genliklere oranla 5-6 kat büyük olan genlik de erleri 

gözlenmektedir. ( ekil 3.17b ve c) Parlak nokta yans malar n hemen alt nda 

bulan k nokta (dim-spot) anomalisi görülmektedir. Görünür polarite kesitinde parlak 

nokta yans mas n deniz taban na göre ters polariteye sahip oldu u tespit edilmi tir. 

Anl k frekans kesitinde anomali bölgesinin hemen alt nda frekans içeri i çevre 

frekanslara oranla oldukça dü üktür (~20-40 Hz). 

 

ekil 3.16’ da (b) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait anl k nitelik kesitleri 

ekil 3.18’ de verilmi tir. ekil 3.18a’ daki migrasyon kesitinde 330-400 ms aras nda 
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güçlü genlik anomalisi kendini göstermektedir. Zarf kesiti ve ortalama enerji 

kesitlerinde bu anomali çevre genliklerden net bir ekilde ayr larak güçlü genlik 

anomalisi olarak kendini göstermektedir  ( ekil 3.18b ve c). Bu genlik anomalisi ince 

tabaka etkisiyle meydana gelen tuning-effect olarak yorumlanm r ve tart ma 

bölümünde incelenmi tir. Görünür polarite kesiti incelendi inde ise bu kesitin 

ayr ml  anomali içeren bölgenin deniz taban na göre ters polariteye sahip olup 

olmad  hakk nda net bir bilgi sa lamamaktad r. ekil 3.18f’ deki anl k frekans 

kesitinde genellikle küçük frekanslar hakimdir ve anomali yans ma civar nda bu 

frekans de erleri daha da dü mektedir. 

 

ekil 3.16’ da (c) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait anl k nitelik kesitleri 

ekil 3.19’ da verilmi tir. ekil 3.19a’ daki migrasyon kesitinde,  41500 m civar nda 

dü ey bir fay n ara yüzeyleri kesti i görülmektedir. Bu fay yüzeyi, anl k faz kesitinde 

migrasyon kesitine göre çok daha belirgindir ( ekil 3.19d). Faz kesitinin genlik 

bilgisi içermemesi nedeniyle, sismik sinyalin genliklerinin sönümlendi i baz  

durumlara göre yap sal yorumlamada kolayl klar sa lamaktad r. Gaz varl  ya da 

sinyalin genli ini bozan ortamlarda, stratigrafik ara yüzeylerin takip edilemedi i 

migrasyon kesitlerinden üretilen anl k faz kesitlerinde, bu örnekte oldu u gibi ara 

yüzeylerin takibi çok daha kolayd r. Zarf ve ortalama enerji kesitlerine bak ld nda 

fay n iki kanad  boyunca güçlü yans malar n varl  gözlenmektedir ( ekil 3.19e).  

(e) görünür polarite kesitinde bu güçlü yans malar n deniz taban na göre ters 

polariteye sahip oldu u gözlenmektedir.  ekil 3.19f’ deki anl k frekans kesitinde de 

yüksek genlik anomalilerinin altlar nda ve fay zonu boyunca çevre frekanslara oranla 

daha dü ük frekans içeri i (~20-40 Hz) göze çarpmaktad r. 

 

ekil 3.16’ da (d) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait anl k nitelik kesitleri 

ekil 3.20’ de verilmi tir. ekil 3.20a’ daki migrasyon kesitinde deniz taban na kadar 

uzanan dü ey bir fay n varl  görülmektedir. Zarf kesiti ve ortalama enerji kesitinde 

fay n her iki taraf nda gözlenen parlak nokta anomalileri gözlenmektedir. ( ekil 

3.20b ve c) Görünür polarite kesitinde parlak nokta anomalisi veren bölgelerin deniz 

taban na göre ters polariteye sahip oldu u görülmektedir. ekil 3.20f’ deki anl k 

frekans kesitinde parlak nokta anomalisi veren bölgelerin altlar nda çevre genliklere 
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oranla dü ük frekansa (~20-40 Hz) sahip olduklar  tespit edilmi tir. Parlak nokta 

anomalisinin hemen alt nda fay düzlemleri boyunca bulan k nokta (dim spot) 

anomalisi görülmektedir. 

 

ekil 3.16’ da (e) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait anl k nitelik kesitleri 

ekil 3.21’ de verilmi tir. ekil 3.21a’ daki migrasyon kesitine bak ld nda 2,4-2,6 s 

aras nda yatay uzanan güçlü genlik anomalileri tespit edilmi tir. Zarf ve ortalama 

enerji kesitlerinde bu güçlü yans malar belirgin parlak noktalar eklinde çevre 

genliklerden ayr lmaktad rlar ( ekil 3.21b ve c). Görünür polarite kesiti 

incelendi inde parlak nokta anomalisi veren bölgelerin ters polarite içeri ine sahip 

olduklar  görülmekte, anl k frekans kesitinde ise çevre frekanslara oranla dü ük 

frekans içeri i ve sismik sinyaldeki bozulma göze çarpmaktad r. 

 

ekil 3.16’ da (f) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait anl k nitelik kesitleri 

ekil 3.22’ de verilmi tir. ekil 3.22a’daki migrasyon kesitinde tam olarak 

ayr lamayan ancak zarf ve ortalama enerji kesitlerinde kendisini gösteren parlak 

nokta anomalisi tespit edilmi tir ( ekil 3.22b ve c). Görünür polarite kesiti 

incelendi inde zaman zaman polarite dönmeleri görülse de, parlak nokta anomalisi 

veren bölgenin deniz taban na göre ters polarite verdi i gözlenmektedir. Çok belirgin 

olmamakla birlikte, ekil 3.22f’ deki anl k frekans kesitinde parlak nokta anomalisi 

veren bölgelerin frekans içeri inde çevre frekanslara oranla dü me oldu u 

görülmektedir (~20-40 Hz). 

 

ekil 3.23’ de mcs09 hatt nda a, b, c ve d dikdörtgen içine al nan bölgelerde 

yüksek genlik anomalileri gözlenmi tir. ekil 3.23’ de (a) dikdörtgen alan  ile 

gösterilen yüksek genlik anomalisinin anl k nitelik analizleri ekil 3.24’ de 

verilmi tir. ekil 3.24a’ daki migrasyon kesitine bak ld nda 200-250 ms aras nda 

deniz taban na paralel ekilde uzanan süreksiz yüksek genlik anomalileri ayr t 

edilmektedir. Ayn  anomalinin, ekil 3.24b ve c’ deki zarf ve ortalama enerji kesiti 

incelendi inde bu güçlü yans malar parlak nokta yans mas eklinde çevre 

genliklerden ayr lmaktad rlar. Görünür polarite kesitinde bu yans malar n deniz 

taban na göre ters polariteye sahip oldu u belirgin ekilde görülmektedir. ekil 
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3.24f’ deki anl k frekans kesitinde ise parlak nokta anomalisi içeren bölgenin alt nda 

yatay uzanan dar bir zon boyunca sinyalin frekans içeri inde belirgin bir bozulma ve 

dü me oldu u görülmektedir. 

 

ekil 3.23’ de (b) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalisinin anl k 

nitelik analizleri ekil 3.25’ de verilmi tir. ekil 3.25a’ daki migrasyon kesiti 

incelendi inde çevre genliklere oranla yakla k 4-5 kat büyük olan, 750 - 850 ms ve 

875 – 925 ms aras nda uzanan yüksek genlikli yans malar tespit edilmi tir. Zarf ve 

ortalama enerji kesitlerinde bu güçlü yans malar çevre genliklerden parlak noktalar 

eklinde ayr lmaktad r. ( ekil 3.25b ve c) Parlak nokta yans malar n hemen alt nda 

bulan k nokta (dim-spot) anomalisi görülmektedir. Görünür polarite kesitinin 

ayr ml  dü üktür. Anomali bölgesinin ayr ml  çok iyi olmamakla birlikte deniz 

taban ndan itibaren 3’ lü bir paket halinde bak ld nda gözlenen k rm , mavi ve 

rm  ile görülen genlik de erleri, anomali olu turan bölgede mavi, k rm  ve mavi 

genlik de erlerine dönü mektedir. ekil 3.25f’ deki anl k frekans kesiti 

incelendi inde ise anomali bölgesinin çevre frekanslara oranla oldukça dü ük bir 

frekans aral nda olmas  (~20-40 Hz) ay rt edicidir.   

 

ekil 3.23’ de (c) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalisinin anl k 

nitelik analizleri ekil 3.26’ da verilmi tir. ekil 3.26a’ da migrasyon kesiti 

incelendi inde küçük bir s rt yap  gözlenmektedir. Bu s rt yap  olu turan dü ey 

bir fay n varl  hem migrasyon kesitinde hem de anl k faz kesitinde belirgin ekilde 

gözlenmektedir. Zarf ve ortalama enerji kesitlerine bak ld nda gözlenen fay n iki 

taraf  boyunca parlak noktalar eklinde kendini gösteren yüksek genlik anomalileri 

gözlenmektedir. ( ekil 3.26b ve c) Parlak nokta yans malar n hemen alt nda 

bulan k nokta (dim-spot) anomalisi fay düzlemi boyunca görülmektedir. ekil 3.26e’ 

deki görünür polarite kesiti parlak nokta anomalisi veren bölgelerin deniz taban na 

göre belirgin ekilde ters polariteye sahip olduklar  görülmektedir. Anl k frekans 

kesitine bak ld nda ise fay n ve parlak nokta anomalilerinin bulundu u bölgelerde 

çevre frekanslara oranla dü ük frekans içeri i göze çarpmaktad r (~20-40 Hz). 

 



85 
 

 
 

ekil 3.23’ de (d) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalisinin anl k 

nitelik analizleri ekil 3.27’ de verilmi tir. ekil 3.27a’ daki migrasyon kesiti 

incelendi inde 2.15 – 2.2 s aras nda deniz taban na paralel uzanan güçlü yans ma 

anomalisi görülmektedir. Zarf ve ortalama enerji kesitleri incelendi inde bu güçlü 

yans malar çevre genliklerden belirgin olarak ayr lm lard r ( ekil 3.27b ve c). 

Parlak noktalar eklinde gözlenen yans man n oldu u görünür polarite kesitlerinde 

deniz taban na göre ters polarite içeri ine sahip oldu u tespit edilmi tir.  

 

ekil 3.28’ de verilen mcs10 hatt nda a, b, c ve d dikdörtgen içine al nan 

bölgelerde s rt tipi yap lar n alt nda yüksek genlik anomalileri gözlenmi tir. ekil 

3.28’ de (a) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalilerinin anl k nitelik 

analizleri ekil 3.29a’ da verilmi tir. ekil 3.29a’ daki migrasyon kesitinde saç lm  

halde yüksek genlik anomalileri görülmektedir. ekil 3.29b ve c’ deki zarf ve 

ortalama enerji kesitlerinde bu güçlü yans malar saç lm  halde parlak noktalar 

eklinde kendini göstermektedir. Parlak nokta yans malar n hemen alt nda bulan k 

nokta (dim-spot) anomalisi görülmektedir. Görünür polarite kesitinde ise deniz 

taban  yans mas n polaritesi de ken olmas na kar n, parlak nokta yans malar  

veren bölgelerde deniz taban na göre ters polarite içeri i gözlenmektedir. ekil 

3.29f’ deki anl k frekans kesitinde ise bu parlak nokta yans malar n altlar nda çevre 

frekanslara oranla dü ük frekans içeri i belirgindir.   

 

ekil 3.28’ de (b) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalisinin anl k 

nitelik analizleri ekil 3.30’ da verilmi tir. ekil 3.30a’ daki migrasyon kesiti 

incelendi inde dü ey faylar n bulundu u küçük bir s rt yap  görülmektedir. ekil 

3.30b zarf ve ekil 3.30c’ deki ortalama enerji kesitlerinde k rm  parlak noktalar 

faylar n bulundu u bölgelerin sa nda ve solunda kendini göstermektedir. Parlak 

nokta yans malar n hemen alt nda bulan k nokta (dim-spot) anomalisi fay 

düzlemleri boyunca görülmektedir. Görünür polarite kesiti ise dü ük çözünürlü ü ile 

bize sa kl  sonuçlar vermemektedir. Anl k frekans kesiti incelendi inde ise parlak 

nokta yans malar n bulundu u bölgelerde çevre genliklere oranla dü ük frekans 

içeri i belirgindir ( ekil 3.30f). 
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ekil 3.28’ de (c) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalisinin anl k 

nitelik analizleri ekil 3.31’ de verilmi tir. ekil 3.31a’ daki migrasyon kesiti 

incelendi inde kesitin ortas ndan geçen e imli normal bir fay n varl  

görülmektedir. Zarf ve ortalama enerji kesitinde fay n iki taraf nda yanal yönde 

uzanan parlak nokta yans malar  ay rt edilmektedir ( ekil 3.31b ve c). Görünür 

polarite kesitinde ise deniz taban nda görülen polarite dönmeleri bize sa kl  polarite 

bilgisi verememektedir. ekil 3.31f’ deki anl k frekans kesitinde ise fay boyunca ve 

parlak noktalar n hemen alt nda çevre frekanslara oranla dü ük frekans içeri i 

belirgindir. 

 

ekil 3.28’ de (d) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalisinin anl k 

nitelik analizleri ekil 3.32’ de verilmi tir. ekil 3.32a’ da verilen migrasyon kesitine 

bak ld nda kesitin ortas nda birbirine uzanan faylar boyunca olu an deformasyon 

belirgindir. Zarf ve ortalama enerji kesitleri incelendi inde fay zonu boyunca ve 

zonun her iki kanad nda çevre genliklere oranla yüksek genlikler parlak noktalar 

eklinde kendini göstermektedir. Parlak nokta yans malar n hemen alt nda bulan k 

nokta (dim-spot) anomalisi görülmektedir. Görünür polarite kesitinde deniz 

taban nda yine çok fazla polarite dönmesinden söz etmek mümkündür ve deniz 

taban n ve anomalilerin göreceli polariteleri sa kl  belirlenememi tir. Bu durum 

parlak noktalar n polaritesinin de belirlenememesine neden olmaktad r. ekil 3.32f’ 

deki anl k frekans kesiti incelendi inde parlak noktalar n bulundu u bölgelerin 

hemen alt nda belirgin dü ük frekans bölgeleri görülmektedir.   

 

ekil 3.33’ de verilen mcs11 hatt nda a, b ve c ile gösterilen dikdörtgen bölgelerde 

yüksek genlik anomalileri gözlenmi tir. ekil 3.33’ de (a) dikdörtgen alan  ile 

gösterilen yüksek genlik anomalilerinin anl k nitelik analizleri ekil 3.34d’ de 

verilmi tir. ekil 3.34a’ daki migrasyon kesitine bak ld nda 1,2-1,3 s aras nda çevre 

genliklere oranla güçlü bir yans ma görülmektedir. ekil 3.34b ve c’deki zarf ve 

ortalama enerji kesitlerinde bu güçlü yans ma çevre genliklere oranla çok daha 

belirgin parlak nokta eklinde kendini göstermektedir. Görünür polarite kesiti 

incelendi inde deniz taban na göre ters polarite içeri i oldukça belirgindir. Anl k 
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frekans kesitinde ise parlak yans ma noktas n hemen alt nda çevre yans malar n 

frekanslar na oranla dü ük frekans içeri i belirgindir ( ekil 3.34f). 

 

ekil 3.33’ de  (b) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalilerinin 

anl k nitelik analizleri ekil 3.35’ de verilmi tir. ekil 3.35a’ daki migrasyon kesitine 

bak ld nda küçük bir s rt yap  görülmektedir. Zarf ve ortalama enerji kesitleri 

incelendi inde bu s rt n alt nda uzanan parlak nokta yans malar  belirgin ekilde ay rt 

edilmektedir. ekil 3.35e’ deki görünür polarite kesitinde küçük bir alanda ters 

polarite içeri i gözlenmektedir. Anl k frekans kesitinde genellikle dü ük frekanslar 

hakim olmakla birlikte parlak nokta yans malar n çevre frekanslara oranla daha 

dü ük frekans içeri i göze çarpmaktad r.  

 

ekil 3.33’ de (c) dikdörtgen alan  ile gösterilen yüksek genlik anomalilerinin 

anl k nitelik analizleri ekil 3.36’ da verilmi tir. ekil 3.36a’ da verilen migrasyon 

kesitine bak ld nda 0,75 – 0,95 s aras nda güçlü yans malar tespit edilmi tir. ekil 

3.36b’ deki zarf ve ekil 3.36c’ deki ortalama enerji kesitlerinde parlak noktalar 

eklinde gözlenen bu anomalilerin polariteleri, ekil 3.36e’ deki görünür polarite 

kesitindeki dü ük ayr ml k sebebiyle deniz taban na göre ters polariteye sahip olup, 

olmad klar  tam olarak tespit edilememi tir.  ekil 3.36f’ deki anl k frekans kesitinde 

ise yüksek genlik anomalilerinin alt nda çevre frekanslara oranla dü ük frekans 

içeri i gözlenmi tir. 

 

3.2. Olas  Resif Yap n Sismik Analizi 

 

Çal ma alan ndaki sismik yans ma kesitlerinden mcs05 hatt nda, resif yap  

olarak yorumlanm  olan tepe eklinde gömülü bir yap  gözlenmi tir ( ekil 3.37a). 

Resif yap , mcs05 hatt nda kesitin GD k sm nda ortalama 900 m su derinliklerinde, 

bir paleo-kanal yap  dolduran tortullar n içerisinde bulunmaktad r ( ekil 3.37b). 

Yap , Kuvaterner birimler içerisinde deniz taban ndan itibaren yakla k 40 m 

derinlikte gömülüdür. Geni li i yakla k olarak 1400 m olup, orta k sm ndaki 

yüksekli i ise (yap lan h z analizi sonuçlar na göre) 50 m civar ndad r ( ekil 3.37c). 
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Resifin üst s ndaki derinliklerde sismik sinyalin dalga boyu 10 m olup (1500 

m/s h z ve 150 Hz bask n frekans kabulüyle), bu derinliklerde sismik verinin 

ayr ml  2.5 m civar ndad r. Resifin içyap n ince karbonat tabakalar ndan 

meydana geldi i dü ünülmektedir. Bu ince tabakalar genellikle kuzeybat ya e imli 

olup, üst üste y lm  bir yap  sunmaktad r. Resif yap  Geç Kuvaterner tortullar 

içerisinde bulunmaktad r. Resifin üzerinde, Holosen ya  ve oldukça kaotik bir içsel 

yap ya sahip küçük ölçekli bir kayma yap  da mevcuttur. Resifin hemen alt nda bir 

kolon halinde ve hemen üzerinde küçük bir zon içerisinde gaz birikiminin oldu u 

görülmektedir. Bu zonlar ekil 3.37c’ de gri taral  alanlar olarak gösterilmi tir. Her 

iki gaz birikiminin üst yüzeyinden al nan yans malarda da polarite terslenmesi 

gözlenmektedir. Üstteki birikimin taban  bir düz nokta (flat-spot) olu turmu  olup 

gaz birikimi nedeniyle olu an dü ük h z, düz noktan n hemen alt ndaki yans malarda 

z sarkmas  (velocity sag/pull-down) meydana getirmi tir.  
 

 
ekil 3.37. (a) mcs05 çok kanall  sismik yans ma hatt n GD k sm n migrasyon kesiti ve yorumu. 

Hatt n Konumu için ekil 2c’ye bak z. (b) Kesitte gözlenen resif yap n yak ndan görünümü ve 

(c) resif yap n yorumu. 
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Alt k mda gözlenen daha geni  ölçekli gaz birikimi nedeniyle, resifin hemen 

alt ndaki tortullardan al nan yans ma karakterinde bozulmalar ve yans malar n 

genliklerinde belirgin bir dü  gözlenmektedir. 

 

3.2.1. Y ma Öncesi Veri Analizi 

 

Resif yap n üzeriden al nan ve düz noktay , resifin üst ve alt s rlar  kesen 

NMO düzeltmesi uygulanm  bir CDP grubu (CDP no. 1695) ekil 3.38a’ da 

verilmi tir. Özellikle ekil 3.38c’ deki yak ndan gösterim, söz konusu ara 

yüzeylerden al nan yans malar n deniz taban  yans mas na göre polarite ve genlik 

özelliklerini ortaya koymaktad r. Resifin üst k sm ndaki küçük çapl  gaz birikiminin 

üzerinden al nan yans ma deniz taban  yans mas na göre ters polaritede, buna kar n 

bu birikimin taban ndan (düz nokta) al nan yans ma ise deniz taban  ile ayn  

polaritededir. Bu durum, küçük çapl  gaz birikiminin üst s nda, alttaki gaz 

birikimi nedeniyle olu an h z dü ünü ifade etmektedir. Birikimin taban ndaki düz 

noktada ise gaz birikiminden suya doygun tortullara geçi te olu an h z art , pozitif 

polariteli yans ma üretmektedir. 

 

ekil 3.38 c’ de, resif üst yans mas n da pozitif polariteli oldu u, ancak resif 

taban yans mas n ters polariteye sahip oldu u görülmektedir. Resifi olu turan 

karbonat yap  içerisindeki h z art , resif üst yans mas n pozitif polariteli 

olmas na neden olmaktad r. Resif taban yans mas  ise, hem yüksek h zl  karbonat 

yap ndan tortul birime geçi te olu an h z dü ü ve hem de resifin alt ndaki gaz 

birikimi nedeniyle deniz taban na göre ters polaritelidir. Resif yap n göreceli 

olarak derin sularda bulunmas  ve sismik al  kablonun k sa olmas  nedeniyle uzak 

ofsetli ve büyük geli  aç lar na sahip sismik veri toplanamad  için, CDP 

grubundaki söz konusu anomali yans malar, belirgin bir AVO etkisi 

göstermemektedir. 
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3.2.2. H z Anomalileri 

 

Sismik verinin resif yap  içeren k sm n ayr nt  h z analizi yap larak, resif 

civar nda sismik h zdaki de im incelenmi tir. ekil 3.39, 1350, 1695 ve 2000 

numaral  CDP noktalar nda yap lan h z analizinden elde edilen ara h z profillerini 

vermektedir. H z analizi ile elde edilen RMS h zlar, Dix denklemi ile ekilde 

gösterilen ara h zlara dönü türülmü tür. 1350 ve 2000 numaral  CDP gruplar  resif 

yap n d nda kal rken, 1695 numaral  CDP resif yap n üzerine denk gelmekte 

ve resifin üzerindeki küçük çapl  gaz birikiminin, resifin kendisinin ve alt n ara h z 

de imini göstermektedir. 1350 numaral  CDP konumunda elde edilen ara h z, 

derinlikle tekdüze ekilde artmaktad r. Taban alt nda gaz birikimi, a  bas nçl  

tortullar, ters faylanma gibi olu umlar bulunmad  sürece, bunun gibi derinlikle 

düzgün ekilde gözlenen h z art  oldukça ola and r. Benzer bir ara h z profili 2000 

numaral  CDP konumunda da elde edilmi tir. Farkl  olarak, yakla k 1290 ms 

civar nda yer alan resifin taban yans mas n alt nda kalan zon içerisinde ara h zda 

bir dü  gözlenmektedir. Bu dü ün, resifin alt nda bulunan gaz birikiminden 

meydana gelen seyrek (sparse) gaz etkisi nedeniyle oldu u dü ünülmektedir. 

Nitekim 2000 numaral  CDP konumunda derinlerde h zdaki art  ola an ekilde 

devam etmektedir. 

 

 

ekil 3.38 (a) Resif yap  içeren sismik kesitin bir k sm , (b) sismik veride resifin üzerinde bulunan 

NMO düzeltmesi uygulanm  1695. CDP’nin görünümü, (c) 1695. CDP’nin resif yap  içeren 

sm n yak ndan görünümü. 
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1695 numaral  CDP konumunda elde edilen ara h z profili ise, bu iki profilden 

oldukça farkl r. Resifin üzerindeki küçük çapl  gaz birikiminin üst k sm nda ara h z 

hafifçe art  göstermekte, ancak gaz birikimi içerisinde aniden yakla k 750 m/s 

civar na kadar dü mektedir. Tortullar içerisinde gaz bulunmas n, sismik h  sudaki 

P dalgas  h n da (ortalama 1500 m/s) alt na dü ürdü ü bilinmektedir. Bu durum 

yaln z ba na, polarite dü ü, ani ve büyük akustik empedans de imi gibi sismik 

kesitlerdeki do rudan hidrokarbon göstergelerinin (direct hidrocarbon indicators-

DHI) elde edilmesine neden olmaktad r. Bu gaz birikiminin taban  olu turan düz 

noktan n (flat spot) alt nda h z tekrar yükselmekte ve 1750 m/s civar na 

ula maktad r. Bu seviyenin hemen alt nda resif yap  bulunmaktad r. 1695 numaral  

CDP konumunda, yakla k 1280-1330 ms aras nda bulunan resif yap nda ara h n 

oldukça yükseldi i ve 2250 m/s’ye ula  görülmektedir. Karadeniz’de, bu denli s  

derinliklerdeki tortul birimler için bu h z de eri çok yüksek olup, bu yüksek h zl  

birim, resif yap  olu turan karbonat birimin yüksek h na kar k gelmektedir. 

Resifin taban ndan itibaren seyrek gaz birikimi nedeniyle ara h zda tekrar ani bir 

dü  gözlenmekte, 1475 ms derinliklerden sonra ise h z tekrar art  göstermektedir.  

 

 
ekil 3.39 Üç ayr  CDP noktas nda (CDP 1350, 1695 ve 2000) yap lan h z analizinden elde edilen ara 

z profillerinin sismik veri üzerinde gösterimi. CDP 1695 resif yap n üzerine denk gelmektedir. 
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Sismik veriden elde edilen bu h z analizi bilgisi, resif yap  içeren tüm sismik 

veri üzerine yay larak resif ve civar n 2B ara h z kesiti elde edilmi tir. Bu i lem 

için her 50 CDP’de bir (ortalama her 150 m’de bir) h z analizi yap lm , elde edilen 

RMS h zlar ara h zlara dönü türülmü tür. Ara h z kesitinin sismik veri ile birlikte 

gösterimi ekil 3.40a’ da verilmektedir. Ara h z kesitinde, kesitteki normal tortul 

birimlerin h zlar n genellikle 1600-1800 m/s aras nda de ti i görülmektedir. 

Resif yap  içerisinde, beklendi i gibi yüksek h zl  karbonat birim nedeniyle ara h z 

oldukça yükselmekte ve 2250 m/s civar nda seyretmektedir. Ara h z kesitinde, hem 

resifin üzerinde ve hem de alt nda bulunan her iki gaz birikiminin anomali h z 

da mlar  da aç kça görülmektedir. Her iki gaz birikim yap  için de h z de erleri 

800 m/s civar nda olup, gaz içeren tortullar n s rlar  h z alan nda aç kça ay rt 

edilebilmektedir. 

 

Tüm bu h z analizlerine ek olarak, elde edilen ara h zlar kullan larak ortalama 

zlar da hesaplanm  ve sismik veri zaman ortam ndan derinlik ortam na 

aktar lm r. Elde edilen derinlik kesiti ekil 3.40b’ de verilmi tir. Resifin yap , 

sahip oldu u yüksek sismik h z de erinden dolay , zaman kesitinde, normalde olmas  

gerekti inden daha ince görülmektedir.  

 

Ayr ca resifin üzerindeki s  gaz birikiminin dü ük h zl  anomalisi de derinlik 

kesitinde yok oldu undan, düz nokta ve dü ük h z nedeniyle bunun alt nda olu an h z 

sarkmas  da yok olmu tur. 

 

3.2.3. Karma k Nitelik Analizi 

 

Sismik verinin resif yap  içeren k sm na bir dizi karma k iz analizi 

uygulanm r. Sonuçlar ekil 3.41’ de verilmi tir. ekil 3.41a ve ekil 3.41b, 

ras yla migrasyon kesitini ve bunun Hilbert dönü ümünü vermektedir. Analiz 

sonucu elde edilen anl k faz kesiti ise ekil 3.41c’ de verilmi tir. Anl k faz kesitleri 

genlik bilgisi içermezler ve hem dü ük hem de yüksek genlikleri ayn  büyüklükte 

gösterirler. Bu anlamda anl k faz kesiti resif yap n s rlar n çok daha belirgin 

ekilde görülmesini sa lamaktad r. Resifin alt ndaki gaz birikimi nedeniyle dü ük 
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genlikli olarak görülen yans malar n genlikleri yükselmi , bu bölgelerdeki izden ize 

süreklilik belirgin ekilde artm r. Ayr ca anl k faz kesitinde resifin içyap  çok 

daha belirgin ekilde görünür hale gelmi tir. Gömülü kanal n KB kanad nda 

gözlenen onlap ve toplap kesilmeleri çok daha aç k ekilde görülmektedir. Anl k 

genlik kesiti faz bilgisi ta mamakta, göreceli olarak yüksek genli e sahip 

yans malar  belirgin hale getirmektedir ( ekil 3.41d). Buna göre, kesitin daha derin 

mlar ndaki birkaç küçük çapl  yans ma d nda, resifin üst s ndan, düz 

noktadan ve resifin alt s ndan al nan yans malar n belirgin ekilde yüksek oldu u 

görülmektedir. 

 

 

ekil 3.40 (a) Resif yap  boyunca elde edilen ara h z kesitinin sismik veri ile 

birlikte gösterimi,(b) ortalama h zlar kullan larak sismik verinin derinlik 

ortam na dönü türülmü  hali. 
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Ayr ca resifin iç k sm ndan da küçük çapl  yüksek genlikli yans malar al nm r. 

Bu durum, resifin hem üst s n ve hem de alt s n oldukça yüksek akustik 

empedans fark na sahip birimleri ay rd  i aret etmektedir. Pelajik/yar -pelajik 

tortullar ve karbonat yap  aras ndaki yüksek h z fark , bu yüksek akustik empedans 

fark  olu turmaktad r. Bunlara ek olarak, resifin alt ndaki yerel gaz birikimi 

nedeniyle meydana gelen dü ük akustik empedans fark , anl k genlik kesitinde de 

aç kça görülmektedir. Resifin alt ndaki birimlerden al nan yans malar n süreklili i 

anl k genlik kesitinde neredeyse tamamen yok olmu tur. 

 

ekil 3.41e’ de verilen görünür polarite kesitinin ayr ml  oldukça dü üktür. 

Kesitteki en önemli anomali, resifin alt s ndan al nan yans mada görülmektedir. 

Yüksek h zl  karbonat yap ndan dü ük h zl  ve gaz içeren bölgeye geçi te olu an 

z terslenmesi, görünür polarite kesitinde deniz taban  yans mas na göre belirgin bir 

ters polariteye neden olmu tur. Resifin üst s  tamamen kaotik ve yanal yönde 

zla de en karma k polarite tepkisi vermi tir. Bu durum olas kla ince karbonat-

tortul birikimleri aras nda sinyalin giri ime u ramas  nedeniyle olu maktad r. Ayn  

nedenle, resifin üzerinde yer alan küçük ölçekli gaz birikiminin ve düz noktan n 

görünür polarite kesitindeki tepkisini ay rt etmek mümkün olamam r. Kesitin daha 

derin k mlar nda, özellikle gömülü kanal yap n kanatlar na yak n k mlarda 

tabakalar n inceldi i ve onlap veya toplap yaparak yok oldu u bölgelerde de, ince 

tabaka giri imi (thin bed tunning) etkisi nedeniyle yine ters polariteli yans malar 

görülmektedir. Bunlar, incelen tabakalar nedeniyle sismik veride meydana gelen 

giri im etkisi sonucu olu an yapay anomalilerdir ve hidrokarbon ara rmalar nda 

dikkate al nmamalar  gerekir. 

 

ekil 3.41f’ de ise resif yap n anl k frekans kesiti görülmektedir. Yap lan 

çal ma yüksek ayr ml  bir çal mad r ve daha önce de inildi i üzere, sismik verinin 

frekans band  yakla k 8-220 Hz aral ndad r. Resif yap  da s  tortullar içerisinde 

bulundu undan, anl k frekans kesitinde yo un olarak 110-200 Hz aral ndaki 

yüksek frekanslar hâkimdir. Hidrokarbon aramalar nda, özellikle bu tür s lar n 

sismik verinin yüksek frekanslar  so urmalar  sonucu, dü ük frekans içeri ine 

sahip alanlar hedef bölgelerdir ve bunlar genellikle anl k frekans kesitlerinde belirgin 
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ekilde görülebilirler. Yüksek ayr ml  sismik yans ma çal malar nda ise, özellikle 

 derinliklerdeki dü ük frekansl  bölgeler (genellikle 60 Hz ve alt ) anomali alanlar 

olarak de erlendirilebilir. Bundan yola ç karak anl k frekans kesitini 

inceledi imizde, resif yap n üst ve alt s ndan al nan yans man n oldukça 

dü ük frekans içeri ine sahip oldu u görülmektedir. Ayr ca resifin alt ndaki 

yans malarda olu an bozulmalar oldukça belirgindir. Ancak resifin üstündeki küçük 

gaz birikiminin, verinin anl k frekans içeri i üzerindeki etkisi belirgin de ildir. Bu, 

olas kla yap n fiziksel boyutlar n küçüklü ünden ileri gelmektedir. 

 

Ortalama enerji, anl k genli in (veya yans ma iddetinin) karesidir ( ekil 3.41g). 

Anl k genlik kesitinin karesini almak, yüksek genlikli de erleri, küçük genlikli 

de erlere oranla daha da yükseltmek, yani daha belirgin hale getirmek anlam na 

gelir. Yani ortalama enerji kesitleri, anl k genlik kesitlerine benzerdir, ancak anl k 

genlik kesitlerindeki yüksek genlikler, ortalama enerji kesitlerinde çok daha 

belirgindir. Bu durum, hesaplanan ortalama kesitinde de belirgindir. Yine resifin üst 

ve alt s r yans malar  oldukça yüksek genlikli (yüksek enerjili) olarak 

görülmektedir. Ayr ca resifin üzerinde düz nokta çok daha belirgin ekilde 

görülmektedir. Buna kar n resifin alt ndaki yans malar, gaz birikimi nedeniyle yine 

neredeyse tamamen yok olmu tur. 

 

Para-faz, oldukça yeni bir sismik nitelik türüdür ve y m ortamlar n 

(depositional settings) yorumunda oldukça etkin bilgiler sunmaktad r. Kesitteki 

yap sal veya stratigrafik bilgilerin görüntülenmesinde oldukça etkilidir ( ekil 3.42h). 

Para-faz, yatay yönde yans malar  izler ve kesitteki yans malar n izlenmesinde (event 

picking) kullan labilir. Para-faz kesitinde yans malar çok daha belirgin ekilde 

görülmektedir. Özellikle resif yap n üst ve alt s rlar , resifin içsel yap  ve hatta 

resifin üst k sm nda bulunan kayma yap n kaotik iç yans malar  bile oldukça 

belirgin ekilde görünür hale gelmi tir. Kesitteki onlap ve toplap yap lar  çok daha 

belirgin hale gelmi tir. Ancak dikkat edilirse göreceli genlik bilgileri de, aynen anl k 

faz kesitinde oldu u gibi yok olmu tur. 
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Daha az kullan lan bir di er karma k nitelik ise perigram veya perigram n, faz n 

kosinüsü (normalize faz) ile çarp r ( ekil 3.41i). Perigram, anl k genlik 

kesitindeki her bir de erin, anl k genlik izinin kayan ortalama de erinden 

kar lmas yla elde edilir. Bu i lem, tamamen pozitif de erlerden olu an anl k genlik 

izlerini, pozitif ve negatif de erlerden olu an izler haline getirir. Sonuç olarak 

perigram, anl k genlik kesitinde ortalama de erden daha büyük olan de erleri verir 

ve izlerdeki maksimum enerji de erleri daha belirgin hale gelir. Perigram n 

normalize faz ile çarp , sismik verideki yüksek enerjili yans malar n daha iyi 

takibini sa layabilir. Resif verisinin perigram kesitinde de izden ize süreklili in 

artt  görülmektedir. Perigram n maksimum de erinin takip edilmesiyle, verinin 

yap sal yorumu daha do ru ve kolay yap labilir. 

 

3.3. BSR Yans malar  ve Olas  Gaz Hidrat Yap lar  

 

Gaz hidrat varl n sismik kesitteki en önemli belirteçlerinden olan BSR 

yans mas , Mcs04-2 hatt nda gözlenmi tir. ekil 3.42’ de gözlenen BSR yans mas  

incelendi inde k rm  oklar ile gösterilen BSR yans mas  deniz taban na paralel bir 

ekilde sediment tabakalar  kesmektedir.  BSR yans mas n GD k sm n hemen 

alt nda iki bölgede akustik bo luk gözlenmektedir. BSR yans mas n bulundu u 

bölgeye anl k nitelik analizleri uygulanm r ( ekil 3.43). ekil 3.43a’ daki 

migrasyon kesitinde BSR yans mas n sol taraf nda gözlenen akustik bo luklar 

sebebiyle takip edilemeyen stratigrafik ara yüzeyler, ekil 3.43’deki anl k faz 

kesitinde kolayl kla takip edilebilmektedir. ekil 3.43b ve c zarf ve ortalama enerji 

kesitlerinde BSR yans mas  parlak noktalar eklinde kendini göstermektedir. ekil 

3.43e’ deki görünür polarite kesitinde BSR yans mas nda polarite dönmeleri 

sebebiyle, yans man n polaritesi ay rt edilememi tir. ekil 3.43f’ deki anl k frekans 

kesitinde ise akustik bo luklar n bulundu u bölgelerde çok dü ük frekans içeri i 

dikkat çekmektedir (~20-40 Hz). 
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3.4. Miyosen Sonras  Stratigrafi 

 

Çal ma alan nda yap lan stratigrafik de erlendirmeler sonucunda sismik veriden 

üç ayr  stratigrafik birim ay rt edilmi tir. Bu üç birim çal ma alan  yak nlar ndaki 

TPOA’ ya ait neada-1 kuyusundan yararlan larak sismik veri üzerinde 

aretlenmi tir. Kuyu, k tasal shelf üzerinde yakla k 80m su derinli inde bulunmakta 

olup,  3118 m penetresyona sahiptir. Kuyuda kesilen Pliyosen birimi çamur ta ndan, 

Miyosen ve Üst Oligosen birimleri ise çamurta , kumta  ve konglomeradan 

olu maktad r ( ekil 3.49a). Yakla k 2000 m derinliklerden itibaren Alt Oligosen 

birimi içerisinde eyl ve türbidit ardalanmalar  gözlenmi  ve kuyunun bu k sm nda 

petrol emarelerine rastlanm r (Menlikli ve di ., 2009).  

 

 
ekil 3.44 a) Çal ma alan  yak nda bulunan i neada-1 kuyu stratigrafisi ve b) çal ma alan ndaki 

konumu 

 

Bu bölümde, kesitler üzerinde Kuvaterner, Pliyosen ve Miyosen birimlerine ait 

ara yüzeyler gösterilmi tir. Kuvaterner-Pliyosen birimi ay ran ara yüzey ye il renk ile 

Pliyosen-Miyosen birimini ay ran ara yüzey ise turuncu renk ile tan mlanm r. 

Çal ma alan ndaki tüm sismik kesitler üzerinde i aretlenen bu stratigrafik birimler, 

ekil 3.45- ekil 3.53 aras ndaki ekillerde verilmi tir. Ayr ca kesitler üzerinde 

gözlenen birçok fayda gösterilmi tir.  
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ekil 3.53’ de mcs12 hatt na ait seviyeler neada-1 kuyu stratigrafisi ile 

ili kilendirilerek seviyelere ait birimler tan mlanm r. 

 

Miyosen-Pliyosen ara yüzeyi tüm sismik kesitlerde oldukça belirgin bir 

uyumsuzluk yüzeyi olarak ay rt edilebilmektedir. Pliyosen birimi elf alan nda 

zaman zaman deniz taban nda toplap yaparak kaybolmaktad r. Pliyosen birimi çok 

fazla içsel yans ma içermemekte, baz  bölgelerde yar effaf bir görünüm 

sunmaktad r. Pliyosen birimi tortullar n, derin k mlarda Miyosen biriminin 

ondülasyon gösterdi i bölgelerde bu birime onlap yapt  görülmektedir. 

 

Kuvaterner birimi ise oldukça iyi yans ma veren, genellikle paralel tabakalardan 

olu maktad r. Kuvaterner birimi içerisinde, özellikle s  k mlarda çok say da s  

gaz birikiminin varl  gözlenmi tir. Ayr ca yine Kuvaterner birimleri içersinde KB-

GD yönlü mcs05 ( ekil 3.48), mcs10 ( ekil 3.51) ve mcs11 ( ekil 3.52) hatt nda 

ekil 3.53 mcs12 hatt na ait Kuvaterner, Pliyosen ve Miyosen birimlerinin gösterimi. 
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paleo-kanal yap lar  ay rt edilmi tir. Bu kanallar  dolduran tortullar, kanallar n her iki 

kanad na onlap yapmaktad r. Ayr ca, gömülü kanallar n kanatlar n alt ndaki 

tortullar n da, yer yer bu kanatlara toplap yaparak sona erdikleri görülmektedir. Bu 

durum, kanal dolgusunda hem karasal ve hem de pelajik ve/veya yar -pelajik 

tortula man n etkin oldu unu i aret etmektedir.   

 

Kesitlerde çok say da dü eye yak n küçük ofsetli faylar n varl  oldukça 

belirgindir. Genellikle yükselim veya s rt yap lar n üzerindeki tortullar, bu 

mlarda tortul kal nl n az olmas  nedeniyle daha fazla s rken, s rtlar n her 

iki yan ndaki tortullar daha az s rlar. Bu nedenle bu tür yükselimlerin üzerindeki 

tortul birimlerde, bu farkl  s abilme özelliklerinden dolay  küçük ofsetli normal 

faylar meydana gelir ve bunlar farkl  s ma (differential compaction) faylar  olarak 

nitelendirilirler. Bu tür faylar n olu umunun ortam n tektonik özellikleriyle ili kisi 

yoktur. Kesitler bu bilgiler nda incelendi inde, Miyosen döneminin yükselim 

gösterdi i bölgelerde, Pliyo-Kuveterner birimlerinde bu ekilde farkl  s maya 

ba  olarak deniz taban na kadar uzanan faylar n geli ti i söylenebilir. 

 

 
ekil 3.54 Deniz taban  yüzeyine ait zaman cinsinden üretilen güncel taban haritas . 
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Çal malar sonunda belirlenen Pliyosen ve Miyosen dönemlerine ait bölgeler ayr  

ayr  poligon içerisine al narak bu birimlere ait zaman ortam  paleo-taban derinlik 

haritalar  hesaplanm r. Ayr ca yine Kuvaterner ve Pliyosen kal nl k haritalar  da 

zaman cinsinden üretilmi tir ( ekil 3.56 ve ekil 3.57). Güncel deniz taban  haritas , 

Pliyosen ve Miyosen dönemlerine ait zaman cinsinden hesaplanan derinlik haritalar  

ras yla ekil 3.54, ekil 3.55 ve ekil 3.58’ de verilmi tir. Hesaplat lan derinlik ve 

kal nl k haritalar  ve bu haritalara ait bulgular a da verilmi tir 

 

ekil 3.55’ de görüldü ü gibi Pliyosen dönemine ait zaman cinsinden hesaplanan 

paleo-taban haritas nda derinlikler 0.1-2.4 s aras nda de mektedir. Bu döneme ait 

deniz taban  morfolojisine bak ld nda günümüze oranla daha dar bir elfe sahip 

oldu u görülmektedir. Ayr ca KD’ ya ait derinlikler günümüz deniz taban  ile 

yasland nda ortalama 0.14 saniye daha derindir.   

 

 
ekil 3.55 Pliyosen ara yüzeyine ait zaman cinsinden üretilen paleo-taban haritas . 

 

Kuvaterner birimine ait kal nl k haritas ekil 3.56’ da verilmi tir ve kal nl klar 0.0 - 0.53 s 

aras nda de im göstermektedir. ekil 3.55’ da güncel deniz taban na göre k tasal yamaç bölgesinde 

kal nl klar n 0.5 s’ ye kadar artt  gözlenmektedir. 
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ekil 3.56 Kuvaterner ara yüzeyine ait zaman cinsinden üretilen kal nl k haritas . 

 

 
ekil 3.57 Pliyosen ara yüzeyine ait zaman cinsinden üretilen kal nl k haritas  

 

Pliyosen dönemine ait kal nl k haritas  zaman cinsinden ekil 3.57’ da verilmi tir. 

Pliyosen kal nl k haritas na bak ld nda ( ekil 3.57), kal nl lar ortalama 0.0-0.97 s 

aras nda de mektedir ancak bu döneme ait kal nl klar genellikle 0.4-0.7 s aras nda 
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geni  da m göstermektedir. Kanyon yap lar  dik kesen mcs11, mcs10 ve mcs05 

hatlar nda gözlenen antiklinal benzeri s rt yap lar nda Pliyosen dönemine ait 

birimlerin inceldi i ve s rt yap lar n iki kanad nda ise Pliyosen birimi kal nl n 

artt  kal nl k haritas nda net bir ekilde gözlenmektedir.  

 

Miyosen dönemi derinlik haritas  da zaman ortam nda haz rlanm r ve ekil 

3.58’ de verilmi tir. Miyosen dönemine ait zaman cinsinden üretilen paleo-taban 

haritas nda ( ekil 3.58) derinlikler ortalama 0.16-3.2 s aras nda de mektedir.  Bu 

döneme ait derinlikler 1.3-2.1 s aras nda geni  da m göstermektedir.   

 

 
ekil 3.58 Miyosen ara yüzeyine ait zaman cinsinden üretilen paleo-taban haritas  
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BÖLÜM DÖRT 

TARTI MA 

 

4.1 Sismik Nitelik Analizleri 

 

Hidrokarbon birikimleri bazen sismik veride belirgin anomaliler meydana 

getirirler ve bu sayede bu birikimler sismik veriden kolayca belirlenebilirler. Bunlara 

Do rudan Hidrokarbon Göstergeleri (DHI) ad  verilir. Hidrokarbon birikimlerinin 

sismik veri üzerindeki en önemli etkileri genlikteki ani art mlar veya azal mlard r. 

Baz  durumlarda ise, olas  hidrokarbon birikimlerinin sismik veriden belirlenebilmesi 

için baz  ek i lemlere ba vurulmas  gerekebilir. Sismik veriden mümkün olan en çok 

bilgiyi elde edebilmek için, veriden elde edilebilecek bütün özelliklerin incelenmesi, 

sismik nitelik analizlerinin temelini olu turmaktad r (Özer ve Kay ran, 2002).  

 

Karma k iz nitelikleri, bu analizlerden birini olu turur. lk kez Taner, Koehler ve 

Sheriff (1979) taraf ndan ortaya at lan karma k iz analizi, günümüzde sismik 

veriden hidrokarbon birikimlerinin ipuçlar n elde edilmesinde kullan lan ana 

yöntemlerden biri haline gelmi tir. Günümüzde birçok ara rmac  taraf ndan ba ar  

ekilde kullan lan analizler, özellikle s  gaz ve gaz hidrat birikimlerinin 

belirlenmesinde ba ar  sonuçlar sunmaktad r (Örn.: Sun ve di er, 2012; Coren, 

Volpi ve Tinivella, 2001; Satyavani ve di er., 2005; Hustoft ve di er., 2007; Taylor, 

Dillon ve Pecher, 2000; Berndt ve di er., 2004; Raeesi ve di er., 2012). 

Karadeniz’de ise bu türden tek çal ma, orta Karadeniz çamur volkanlar  alan nda 

yap lm r (Gaynanov, Bouriak ve Ivanov, 1998). Bu çal mada çamur volkanlar , 

çamur volkanlar  yak nda gözlenen faylar ve bu faylara ba  olarak göç eden gaz 

birikimi belirlenirken, anl k nitelik analizlerinden s kça yararlan larak; anl k genlik, 

anl k frekans, görünür polarite kesitleri üretilerek birbirleri ile ili kisi ortaya 

konulmu tur. 

 

Birçok farkl  türde sismik nitelik mevcut olmakla birlikte (Taner, 2001), sismik 

veriden elde edilen en temel karma k nitelikler anl k genlik (zarf), anl k frekans, 

anl k faz ve görünür polarite olarak s ralanabilir. Bu niteliklerden yola ç larak, 
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taban alt  sedimentlerindeki gaz birikimlerinin göstergesi olarak a da belirtilen 

özelliklerin anl k nitelik kesitlerinde ayn  anda gözlenmesi gerekir (Dondurur, 2009).  

Tüm bu belirtilerin ayn  anda gözlendi i bölgeler gaz birikimi aç ndan anomali 

bölgelerdir.  

(i) Anl k genlik kesitlerinde çok yüksek genlikli yans malar, 

(ii) Bu yans man n alt nda, anl k frekans kesitlerinde çok dü ük frekansl  

bölgeler, 

(iii) Görünür polarite kesitinde negatif polariteli üst s r yans mas , 

(iv) Anl k zarf kesitinde süreksizlikler veya düzensiz yans malar. 

 

Çal ma alan nda, akustik veriler nda s  gaz birikimleri ve gaz hidratlar n 

ara lmas  hedeflenmi tir. Bir çok ara rmac , nitelik analizlerini kullanarak; gaz 

birikimleri, BSR yans malar  ve petrol içeren yap lar n belirlenmesinde, do rudan 

hidrakarbon belirteçlerini (DHI) net bir ekilde ortaya koyan sismik nitelik 

analizlerini yayg n ekilde kullanm r. Bu amaçla sismik veri setlerine uygulanan 

birçok nitelik analizi sonucunda, s  gaz birikimlerine yönelik önemli bulgular elde 

edilmi tir. Sismik kesitlerde gözlenen ve do rudan hidrokarbon belirteçleri (DHI) 

olarak bilinen; parlak-nokta, düz-nokta, bulan k-nokta olarak adland lan 

yans malar, söz konusu çal ma alan nda da hemen hemen tüm hatlarda 

gözlemlenmi tir.  

 

Çal ma kapsam nda hesaplanan görünür polarite kesitlerinde parlak nokta 

anomalisi veren baz  bölgelerde, polarite dönmeleri gözlenmi tir ( ekil 3.12e, ekil 

3.22e, ekil 3.25e, ekil 3.25e, ekil 3.29e, ekil 3.30e, ekil 3.31e, ekil 3.32e, 

ekil 3.36e). Ancak görünür polarite kesitleri bazen aldat  olabilmekte veya 

yans man n do ru polaritesini belirlemek bazen mümkün olmamaktad r. Bunun 

nedeni u ekilde özetlenebilir: Deniz taban ndan gelen sinyalin ilk sal  her 

zaman su h ndan yüksek olan deniz taban  yans mas  (amerikan polarite 

öngörüsüne göre) sa a do ru ve pozitif genlik de erine, ikinci sal m sola do ru ve 

negatif genlik de erine kar k gelir. Görünür polarite kesiti hesaplan rken, zarf 

genli i, maksimum genli in i areti ile çarp r. Deniz taban ndan ilk sal n genlik 

de eri, ikinci sal n genlik de erinden büyük ise görünür polarite kesitinde pozitif 
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genlik de erini simgeleyen mavi renk ile çizdirilir ( ekil 4.1a). Ancak deniz 

taban ndan ilk sal n genli i, ikinci sal n genli inden küçük ise, genlik de eri 

büyük olan negatif genli in katsay  ile çarp r ve ilk hareket pozitif olmas na 

ra men,  negatif  olan  k rm  renk  ile  çizdirilir  ( ekil  4.1b).   Bu  durum  görünür  

polarite kesitlerinde, bir hat  boyunca deniz taban ndaki sinyalin birinci sal m ve 

ikinci sal n genlik de erlerinin de imine ba  olarak deniz taban nda polarite 

dönmelerine sebep olmaktad r. Bu istenmeyen durum, görünür polarite kesitlerinde 

çözümsüzlü e neden olmaktad r. Örne in, ekil 4.1a ve b’deki her iki sinyalin de 

polaritesi gerçekte ayn  olmas na kar n, görünür polarite izleri bu sinyalleri birbirine 

göre ters polariteli olarak göstermektedir. 

 

 
ekil 4.1 a)  deniz taban  yans mas nda ilk sal n genlik de erinin büyük olmas  ve b) deniz taban  

yans mas ndan sonra ikici sal n genlik de erinin büyük olmas  durumunlar ndaki görünür polarite 

kesitinde gözlenen polarite de imini gösteren modeller. 

 

Bu gibi görünür polarite kesitinde gözlenen polarite sorunlar  incelenirken 

sinyalin ilk sal n wiggle-iz olarak incelenmesi, anomali içeren bölgenin 

polaritesini belirlemede daha kesin sonuç vermektedir. Kesitler bu gözle 

incelendi inde parlak nokta anomalisi veren ( ekil 3.12, ekil 3.22, ekil 3.25, ekil 

3.25, ekil 3.29, ekil 3.30, ekil 3.31, ekil 3.32, ekil 3.36, ekil 3.43) bu 

bölgelerin deniz taban na göre ters polarite içeri ine sahip oldu u görülmü tür. 

Altlar nda dü ük frekans zonu da bulunan bu alanlar, s  gaz birikimi içeren bölgeler 

olarak yorumlanm r. 

 

Yans ma katsay  yüksek olan her ara yüzey yans ma vermez. Bunun bir sebebi 

ince tabaka etkisi sebebiyle meydana gelen giri im (interference) etkisidir. Dü ey 

çözünürlük kaynak dalgac n frekans  ile do ru orant  olarak artar. 

= Vi / fd          (6.12) 
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Formülde  sismik sinyalin dalga boyunu, Vi tabakan n ara h  ve fd ise ortam n 

bask n frekans  temsil etmektedir. Dalga boyunun yar ndan ( /2) küçük olan 

birimler maksimum giri im etkisi veriler ve bu kal nl ktaki birimleri ay rmak çok 

güçtür. Dalga boyunun dörtte biri ( /4) kal nl ndaki (tuning-kal nl ) birimler ise 

sismik sinyallerin birbirlerini sönümlemesi sebebiyle sismik kesitlerde ayr lamazlar. 

 

 
ekil 4.2 S r çözünürlü ü kaynak dalgac  ile do ru orant  olarak artar (Us. E., 

2005). 

 

Tuning-effect olarak bilinen olgu, birbirine çok yak n iki tabakadan al nan sinyallerin 

yap  giri im ile üst üste binerek birbirini güçlendirmesi sonucu çok yüksek genlikli 

bir görünür yans ma elde edilmesi olay r ( ekil 4.2).  
 

ekil 3.16’ da (b) dikdörtgen alan  ile gösterilen bölgeye ait anl k nitelik analizi 

kesitleri ekil 3.18’ de verilmi tir. Bu kesitlerde gözlenen güçlü genlik anomalisi 

tuning-effect olarak yorumlanm r.  ekil 3.18’ de gözlenen güçlü yans malar n 

gözlendi i anomali bölgesinde, stratigrafik seviyeler k tasal yamaçtan elfe do ru 

incelerek deniz taban na toplap yaparak sonlanmaktad r. Bu durum sebebiyle ekil 

3.18’ de gözlenen güçlü genlik anomalisinin olu um nedeni, k tasal yamaçtan elfe 

do ru incelen seviyelerin kal nl , sismik sinyalin dalga boyunun yar  ( /2) kadar 

azald nda, maksimum giri im etkisi sebebiyle birden fazla ara yüzey giri im etkisi 

sebebiyle tek bir ara yüzey eklinde görülmektedir. Bu gibi durumlar ortamda gaz 

varl  olmasa da parlak nokta anomalisi verebilmektedir. Burada gözlenen bu güçlü 
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yans malar ince tabakalar n kamalanarak sonland  ortamlarda gözlenen tuning-

effect olarak yorumlanm r. Güçlü yans man n alt nda dü ük frekansl  bir zonun 

bulunmamas  bu yorumu desteklemektedir. 

 

4.2 Gaz Hidrat Birikimleri 

 

Gaz hidrat olu umu, yüksek oranda metan gaz  üretimi ve uygun termobarik 

ko ullar n sa lanmas  durumunda gerçekle ir. Gaz hidratlar n dura anl k ko ulu 

temelde yüksek bas nç ve dü ük s cakl k ile ifade edilir ve bu ko ullara “termobarik 

ko ullar” ad  verilir. Gaz hidrat dura anl k zonunun taban derinli i, jeotermal 

gradyent taraf ndan belirlenir ve bu zonun taban ndan itibaren s cakl k ko ullar n 

gaz hidrat dura anl k ko ullar  a mas  nedeniyle, daha derinlerde gaz hidrat 

olu maz (Lerche and Bagirov, 1998). Sismik kesitlerde gaz hidrat birikiminin taban  

belirgin bir yans ma üretir ve deniz taban  takip eden bu yans maya Tabana 

Benzeyen Yans ma (Bottom Simulating Reflector-BSR) ad  verilir. 1970’ lerin 

ba nda, Blake S rt  üzerinde BSR alt na ilk denizel sondaj yap lm  ve bu 

yans man n gaz hidrat dura anl k zonunun taban na kar k geldi i anla lm r. 

Ayr ca bu zonun hemen alt nda serbest gaz birikiminin oldu u görülmü , ard ndan 

tüm dünyada k tasal yamaçlar üzerinde BSR varl , gaz hidrat olu umunun kan  

olarak de erlendirilmeye ba lanm r. BSR yans mas  stratigrafik bir ara yüzeyden 

çok, termobarik ko ullar n uygun oldu u seviyeyi (genellikle e -bas nç seviyesi) 

takip etti inden, normal stratigrafik birimlerin e imli olmas  durumunda BSR bu 

birimleri keser.  

 

Karadeniz baseninde gaz hidratlarla ili kili yap lan çal malar s rl r. Orta 

Karadeniz’ in derin sular nda (Limonov ve di er., 1994) ve Sorokhin Çukurunda  

(Woodside ve di er., 1997) bulunan baz  çamur volkanlar  üzerinde yap lan deniz 

taban  örneklemelerinde gaz hidratlar gözlenmi tir. Karadeniz’ de, Tuna deltas nda 

rl  bir alanda (Lüdmann ve di er., 2004) BSR gözlendi i kaydedilmi tir. Ayr ca, 

MTA-Sismik-1 gemisi ile 1998 y nda Zonguldak aç klar nda al nan (Damc  ve di ., 

2004) sismik kesitler üzerinde de BSR’ lar ve bunlar n alt nda serbest gaz birikimleri 

gözlenmi tir. Son dönemde ise, Bat  Karadeniz’de Zonguldak aç klar nda geni  çapl  
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BSR yans malar  gözlenmi  ve gaz hidrat birikimleri ile ili kilendirilmi tir Dondurur, 

Küçük ve Çifçi, bask da; Küçük, Dondurur ve Çifçi, 2012; Küçük ve di er., 2011). 

Bu çal mada sadece bir sismik hat üzerinde (mcs4-2) BSR yans mas  

gözlenmi tir. BSR yans mas  belirgin ekilde sedimanter tabakalar  kesmekte ve 

deniz taban ndan yakla k 1.650-2200 ms derinliklerde tabana paralel uzanmaktad r 

ekil 3.42). Çal ma alan n en kuzeyinde yer alan bu hatta gözlenen BSR 

yans mas  gaz hidrat birikimlerinin çal ma alan n daha kuzeyinde devam 

edebilece ini dü ündürmektedir. Gözlenen BSR yans mas n alt nda çok bariz bir 

bulan k nokta zonu gözlenmemi tir. Anl k nitelik kesitinde ise ( ekil 3.44), BSR’ n 

alt nda çok küçük bir alanda dü ük frekans anomalisi görülmektedir. Bu durum, gaz 

hidrat birikiminin alt nda serbest gaz birikiminin olmad  veya konsantrasyonun çok 

küçük miktarlarda oldu u sonucunu do urmaktad r.  

 

Bölgedeki gaz n kayna  aç k olarak bilinmedi inden, gaz hidrat olu turan gaz n 

bile imi hakk nda da bir bilgi bulunmamaktad r. Ayr ca, bölgedeki jeotermal 

gradyent bilinmedi inden, gözlenen BSR yans mas n ifade etti i kesin termobarik 

durayl k e risini de ç karmak mümkün olmam r. 

 

4.3 S  Gaz Birikimleri 

 

Karadeniz baseni etraf nda ve s elf alanlar nda s  gaz birikimleri oldukça 

yayg nd r (Limonov ve di er., 1997; Okyar ve Ediger, 1999; Amouroux ve di er., 

2002; Dimitrov, 2002). Yüksek tortula ma oran na sahip elf ve yamaç bölgeleri 

metan kaynaklar  olarak dikkate al nmakta olup (Reeburgh ve di er., 1991), derin 

basende de çamur volkanlar  ile birlikte parlak noktalar eklinde metan birikim 

alanlar  gözlenmektedir (Çifçi, Dondurur ve Ergün, 2003; Ergün, Dondurur ve Çifçi, 

2002; Çifçi, Dondurur ve Ergün, 2002; Limonov, Woodside ve Ivanov, 1994; 

Limonov ve di er., 1997; Ivanov, Limonov ve vanWeering, 1996).  

 

Bu çal mada, s  gaz birikimlerinin belirlenmesi için sismik nitelik analizleri 

kullan lm r. Sismik veride özellikle yüksek genliklerin bulundu u alanlar anomali 

zonlar olarak dikkate al nm  ve bu zonlar n detayl  karma k nitelik analizi 
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yap lm r. Zarf ve ortalama enerji kesitlerinde çok belirgin yüksek genlikler sunan 

bölgelerin görünür polarite kesitleri incelenmi tir. Deniz taban  yans mas n daima 

pozitif polariteye sahip olmas  gerekti i dü üncesinden yola ç larak, bu yüksek 

genlik anomalilerinin deniz taban na göre ters polarite gösterip göstermedi i 

incelenmi tir. Son olarak bu yüksek genlikli ve ters polariteli yans malar n hemen 

alt nda, anl k frekans kesitlerinde dü ük frekansl  zonlar n bulunmas  durumunda, 

sözkonusu yans malar n bir s  gaz birikiminden kaynakland  sonucuna 

ula lm r. Bu yorum, literatürde verilen anl k nitelik verilerinin yorumu ile 

uyumludur (Örn.: Gaynanov, Bouriak ve Ivanov, 1998; Halliday ve di ., 2007; 

Taylor, Dillon ve Pecher, 2000; Berndt ve di er., 2004). Gerçekle tirilen nitelik 

analizleri ile belirlenen s  gaz birikimleri, BSR yans mas  ve gözlenen resif yap , 

ekil 4.3’de verilen haritada gösterilmi tir. Yap lan analizler sonucunda, olas  gaz 

birikimlerinin genellikle k tasal yamaç üzerinde, antiklinal benzeri s rt yap lar n 

alt nda olu tu u gözlenmi tir. Bunlar n derinlikleri deniz taban ndan itibaren 

yakla k 40-510 ms aras nda de mektedir.  

 

Gaz içeren seviyelerdeki CDP’ ler üzerinde yap lan genli in ofsete ba  de imi 

(Amplitude Versus Ofset-AVO) incelemeleri, bu anomali yans malar n belirgin bir 

AVO anomalisi üretmediklerini göstermektedir. Bunun nedeni olas kla al  

kablonun boyunun (600 m), belirgin bir AVO anomalisi elde etmek için yeterli 

uzunlukta olmamas r. 

 

Çal ma alan nda gözlenen birçok s  gaz birikimi, bölgede bulunan dü eye yak n 

normal faylar ile ili kilidir. Bu durum, s  gaz birikimlerinin gözlendi i bölgede 

olu mad , daha derinlerden bir fay düzlemi boyunca porozitesi yüksek s  

sedimentler içerisine do ru göç etti i fikrini desteklemektedir. Benzer bir model Orta 

Karadeniz için Gaynanov, Bouriak ve Ivanov (1998) taraf ndan da önerilmi tir. 

Analizlerden yola ç larak, çal ma alan ndaki s  gaz birikimleri ile bölgede 

bulunan faylar n birbiriyle olan ili kisini ortaya koyan bir stratigrafik model 

olu turulmu tur ( ekil 4.4). Bu modele göre çal ma alan nda gözlenen s rt tipi 

yap lar ( ekil 3.5, ekil 3.9, ekil 3.12, ekil 13, ekil 3.14, ekil 3.15, ekil 3.20, 

ekil 3.23, ekil 3.28, ekil 3.33), Miyosen biriminin yükselmesi sonucu olu an ve 
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deniz taban na kadar ula abilen normal faylar, Miyosen veya daha alt birimlerde 

üretilmi  gaz n fay düzlemi boyunca yukar ya göç etti i dü üncesiyle 

olu turulmu tur. Buna göre, olas kla derinlerde üretilen gaz, uygun göç yollar  

meydana getiren fay düzlemleri boyunca s  k mlara göç etmektedir. Yükselen gaz, 

 k mlarda özellikle antiklinal türü yap lar n veya s rtlar n alt nda, geçirimsiz 

birimlerce durdurulmakta ve bu alanlarda birikmektedir. Birikim, gaz  ta yan fay 

düzeleminin her iki yan nda küçük mesafelere uzanmaktad r. Gaz birikiminin sismik 

sinyali so urmas  sonucu fay düzlemleri boyunca bulan k zonlar meydana gelmekte, 

fay düzlemlerinden oldukça dü ük frekansl  yans malar al nmaktad r. Bu durum, 

gaz n faylar boyunca dü ey yönde ta nd  fikrini desteklemektedir. 

 

 
ekil 4.3 Çal ma alan nda gözlenen s  gaz birikimlerinin, BSR yans malar n ve 

resif yap n gösterimi. 
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ekil 4.4 Fay düzlemi boyunca gaz n s  tabakalara ta nd  stratigrafik model. 

 

4.4 Resif Yap  

 

Mevcut sismik verinin yorumundan ve yap lan ek analizlerden yola ç larak, 

gözlenen resif yap n ve yap n bulundu u sedimanter ortam n olu umu ile ilgili 

kavramsal bir model geli tirilmi tir. Alt  a amadan olu an model ekil 4.5’ de 

verilmi tir. Pliyosen’in sonunda, bugün tamamen tortullarla dolu bulunan ve resif 

yap n da içerisinde bulundu u aktif bir kanal yap  mevcuttur ( ekil 4.5a). Yar  

simetrik olan bu kanal yap n her iki duvar , yamaç a  akan türbidite ak nt lar  

nedeniyle erozyonal t ra lamaya maruz kalmakta, her iki kanad n alt ndaki tortul 

birimler, kanal duvarlar nda toplap kesilmeleri ile son bulmaktad r. Erken Kuvaterner 

döneminde bu kanal aktivitesini yitirir ve kanal n içerisi tortullarla dolmaya ba lar 

ekil 4.5b). Bu a amada olu an farkl  s ma faylar , kanal dolgusuna kadar ilerler. 

Kanal içerisindeki bu tortul birimlerin kesilme ve birikim özellikleri, kanal n pelajik 

(veya yar -pelajik) ve karasal tortullar n birlikte birikimi ile dolmaya ba lar. Pelajik 

tortullar kanal taban  ve kanal duvarlar  ayn  anda, ince bir örtü eklinde 
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doldururken, karasal tortullar daha çok kanal içerisini doldurmakta ve kanal 

duvarlar na onlap yaparak sona ermektedir.  

 

 
ekil 4.5 Resif ve çevre tortul ortam n olu umunu aç klayan ematik model. (a) Pliyosen’in sonundaki 

aktif bir kanal yap , (b) kanal n terk edilmesi ve içerisinin tortullarla dolmaya ba lamas , (c) paleo-

kanal içerisinde resif olu umunun ba lamas , (d) resifin KB yönünde geli mesi, (e) resif olu umunun 

sona ermesi ve üzerinin tortullarla örtülmeye ba lamas , (f) resifin Geç Kuvaterner sonras  tortullar n 

içine gömülmesi. 

 

Bir sonraki a amada kanal n neredeyse tamam  tortullarla dolmu tur ve olu an bu 

paleo-kanal n GB k sm nda resif olu umu ba lar ( ekil 4.5c). Ancak resif olu umu, 

kademeli olarak KB’ya do ru kayarak devam edecektir ( ekil 4.5d). Resifin 

içyap ndaki ince karbonat birimlerin dizilimi, resif olu umundaki bu kaymay  

aç kça ortaya koymaktad r: KB’daki karbonat birimleri, GB’da bulunan birimleri 

üzerlemektedir. Yani GB’daki her bir ince karbonat birimi, kendisinin hemen 
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KB’s nda bulunan birimden daha önce olu mu  olmal r. KB’ya do ru bu kayman n 

nedeninin, bu a amada e zamanl  olarak resifin alt ndaki tortullarda olu an (olas kla 

biyojenik kökenli) gaz n etkili oldu u dü ünülmektedir. Resif yap  Geç Kuvaterner 

tortullar içerisinde geli mi tir. Günümüzde anoksik olan ve ya am bar nd rmayan 

Karadeniz’in derin sular , Geç Kuvaterner döneminde tamamen aerobik bir yap ya 

sahiptir ve bu dönemde Karadeniz her türlü dip ya am na izin veren bir tatl  su 

gölüdür.  

 

Be inci  a amada  art k  resif  olu umu  sona  ermi tir  ( ekil  4.5e).  Olu umun  sona  

ermesinin nedenini sadece sismik veriden yola ç larak aç klamak olas  de ildir. 

Ancak son buzul ça  sonras ndaki bo azlar yoluyla Karadeniz-Akdeniz su geçi inin 

sa lanmas  sonucu, Karadeniz’in bir yar  kapal  tuzlu su denizi olmas n bununla 

ili kili olabilece i dü ünülmektedir. Bo azlar suyolunun aç lmas n (bundan 

yakla k 7000 y l önce), Karadeniz’deki biyolojik çe itlili i oldukça de tirdi i 

aç kt r. Ancak bu dönemden sonra, resifin üzerinde biriken tortul kal nl n 

oldukça fazla olmas  (yakla k 40 m), bu yakla n do rulu una gölge 

dü ürmektedir. Çal ma alan ndaki tortula ma oran  hakk nda bilgi bulunmad ndan, 

bu yakla n do rulu u tart maya aç kt r. 

 

Son a amada art k resif yap n üzeri güncel tortullarla tamamen kaplanm r 

ekil 4.5f). Yap n üzerinde olu an küçük çapl  antiklinal, bu güncel tortullar 

içerisinde olu an küçük çapl  gaz birikimi ile dolmu , birikimin alt yüzeyinde bir düz 

nokta meydana gelmi tir. Holosen tortullar içerisinde, olas kla bir deprem etkinli i 

veya daha ba ka nedenlerle tetiklenen bir kayma yap  da olu mu tur. Bu a amada 

art k resif yap n taban , alt nda biriken seyrek gaz için bir örtü görevi 

yapmaktad r. 
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BÖLÜM BE   

 SONUÇLAR 

 

Bu çal mada 2008 y nda, Bat  Karadeniz k tasal yamac ndan toplanan yüksek 

ayr ml  sismik yans ma verileri incelenerek bölgedeki s  gaz ve gaz hidrat 

birikimlerine yönelik tespitler yap lm r. Sismik veriler, sismik veri i lemin son 

ürünü olarak elde edilen migrasyon i leminden sonra, s  gaz birikimlerinin 

belirlenmesini kolayla ran sismik nitelik analizleri ile desteklenmi tir. Elde edilen 

sonuçlar nda, birçok antiklinal benzeri s rt yap n alt nda, deniz taban ndan 

40-500 ms alt nda, genellikle dü ey bir fay taraf ndan daha derinlerden ta narak 

kapanland  dü ünülen s  gaz birikimlerinin oldu u alanlar haritalanm r. Ayr ca 

rt tipi yap lar n altlar nda gözlenen dü ey faylar taraf ndan derinlerden göçen s  

gaz birikimlerinin modeli olu turulmu tur. 

 

Gaz hidrat n sismik kesitlerdeki imzas  olarak bilinen BSR yans malar  ise sadece 

mcs04 hatt nda gözlenmi tir. BSR yans mas  deniz taban ndan 1,650-2200 ms  

derinde ve tabana paralel uzanmaktad r. Nitelik analizleri bu yans man n alt nda 

geni  çapl  bir gaz varl na i aret etmemektedir. Çal ma alan n sadece kuzey 

nda BSR gözlenmi  olmas , bölgenin daha kuzeyinde de gaz hidrat 

birikimlerinin olabilece ini i aret etmektedir. 

 

Yap lan analizler sonucunda s  gaz birikimi olarak yorumlanan bölgelerde 

kromatografi çal mas  yap lamad ndan, gaz n bile imi (termojenik ve/veya 

biyojenik) ile ilgili herhangi bir tespit yap lamam r. Ancak bölgedeki derin faylar n 

varl  ve gözlenen s  gaz birikimlerinin büyük k sm n bu faylarla ili kili olmas , 

olas  bir derin termojenik gaz kayna n varl  i aret etmektedir.  

 

Çal ma alan nda mcs05 hatt n GD k sm nda yap lan detayl  sismik analizler 

sonucunda bir resif yap  sismik analizler ile ortaya konmu tur. Resif yap  1400 m 

geni li inde ve 50 yüksekli inde olup, deniz taban ndan yakla k 40 m (su h  1480 

m/s kabulüyle) derinlikte bir paleo-kanal yap  içerisinde gömülü olarak bulundu u 

sonucuna ula lm r. Ayr ca resifin içsel yap n ince karbonat birimlerinden 
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olu tu u ve olu umun zaman içerisinde GD’ dan KB’ ya do ru devam etti i 

sonucuna ula lm r.  

 

Çal ma alan ndaki sismik hatlar aras  ~ 7-9 km gibi çok büyük olmas na ra men, 

çal ma alan nda gözlenen, Kuvaterner, Pliyosen ve Miyosen jeolojik dönemlerine ait 

paleo-taban ve kal nl k haritalar  belirlenmi tir. Bat  Karadeniz k tasal yamac nda bu 

anlamda gerçekle tirilen ilk stratigrafik tan mlamalar yap lm r. ekil 3.55’ de 

görüldü ü gibi Pliyosen paleo-taban haritas ndaki derinlikler 0.1-2.4 s, ekil 3.57’ de 

gösterilen Pliyosen kal nl k haritas ndaki kal nl klar ise ortalama 0-0.97 s aras nda 

de im göstermektedir. Ayr ca Kuvaterner kal nl k haritas nda kal nl klar 0-0.53 s 

aras nda de im göstermektedir. Miyosen dönemine ait paleo-taban haritas nda 

ekil 3.58) derinlikler ortalama 0.16-3.2 s aras nda de im göstermektedir.   
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