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MARMARA DENIiZi ORTA SIRTI VE KUMBURGAZ BASENINDE SIG
GAZ BiRiIKIMLERININ SISMIK ANALIiZLERIi

0z

2008 yilmmn Temmuz ayinda, Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Enstitiisii ile Columbia University, Lamont-Doherty Earth Observatory
Enstitiisii tarafindan ortaklasa gergeklestirilen TAMAM (Turkish American Marmara
Multi Channel) projesi kapsaminda, Marmara Denizi’nde ¢ok kanalli sismik yansima
veri toplama calismas1 gerceklestirilmistir. Toplanilan veri Marmara Denizinin
tamamini1 kapsamakta olup, genel anlamda Marmara’nin olusumunun ve stratigrafig
yapisinin ortaya konulmasini amaglamaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda, genis
kapsamli bu verilerin, Orta Marmara Sirt1 ve Kumburgaz Baseni iizerindeki kismi

kullanilmustir.

Toplanilan sismik verileri yorumlanabilir hale getirmek i¢in, ham veriler bir dizi
standart veri islem asamasindan gecirilmistir. Bu veri islem agamasindan sonra
veriler bolgedeki gaz olusumlarini tanimlamak amaciyla anlik nitelik analizleri
(instantaneous seismic attributes) ile irdelenmistir. Analizler sonucunda, nitelik
kesitlerindeki ¢ok yiiksek genlikli ve deniz tabanina goére ters polariteli bolgelerin
altinda disiik frekans zonlarmin bulunmasi durumunda, bu bolgeler s1g gaz birikim
alanlar1 olarak yorumlanmistir. Bu arastirmalar sonucu kesitler iizerinde belirli
bolgelerde gaz anomalilerine rastlanmistir. Calisma alaninda, kullanilan ¢ok kanalli
sismik kesitler {izerinde belirlenen bu anomali alanlar1 haritalanarak olasi s1g gaz
birikim bolgeleri belirlenmeye calisilmistir. S1g gaz birikimlerinin Orta Marmara

Sirt1 lizerinde ve Marmara Denizi giiney self, lizerinde yogunlastigi gézlenmistir.

Anahtar sozciikler: S1§ gaz, sismik yansima, karmasik nitelik analizi, Marmara

Denizi, Kumburgaz Baseni
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SEISMIC ANALAYSIS OF SHALLOW GAS ACCUMULATIONS ON THE
CENTRAL RIDGE AND KUMBURGAZ BASIN IN THE MARMARA SEA

ABSTRACT

In July 2008, a joint project, named TAMAM (Turkish American Marmara Multi
Channel), between Dokuz Eyliil University, Institute of Marine Sciences and
Technology and Columbia University, Lamont-Doherty Earth Observatory Institute
has been realized in Marmara Sea. High resolution multi-channel seismic reflection
data have been collected during the Project onboard of R/V K. Piri Reis research
vessel. The data comprise whole Marmara Sea and were collected to obtain new
insights on the evolution and stratigraphic structure of the Marmara Sea. In this
study, the seismic data from Mid Marmara Ridge and Kumburgaz Basin have been

used.

The seismic data were processed by using standard seismic data processing stages.
In order to define the shallow gas accumulations, some additional analyses such as
instantaneous seismic attribute calculations have been performed. It is interpreted
from instantaneous attribute analyses that a low frequency zone just below the high
amplitude reflections with reverse polarity may indicate a shallow gas accumulation
on the seismic data. These anomaly zones have been mapped on the seismic lines and
a possible shallow gas accumulation map was revealed. It is observed that shallow
gas accumulations have been concentrated on the Mid Marmara Ridge and along the

southern shelf area in the central Marmara Sea.

Keywords: Shallow gas, seismic reflection, instantaneous attribute analysis,

Marmara Sea, Kumburgaz Basin.
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BOLUM BiR
GIRIS

Deniz jeofizigi yontem ve uygulamalari, her gegen giin ihtiyaglara ydnelik
gelismekte ve yeniliklerle veri kalitesini arttirmaktadir. Heniliz yeni kesfedilmeye
baslanan denizlerimizde yiiriitiilen ¢alismalar deniz jeofizigi yontemlerindeki yenilik
ve gelismelerle birlikte her gecen giin artmakta ve cesitlenmektedir. Diger taraftan
gecmisten giliniimiize alinan tiim veriler, veri isleme teknolojilerinin de gelismesiyle

bir¢ok amaca ve probleme 151k tutabilecek hale getirilebilmektedir.

Denizlerde yapilan c¢alismalarin en basinda deniz taban alti yapilarinin
aragtirtlmas1 yer almaktadir. Yasadigimiz diinya iizerindeki bir¢ok bilinmezin bir
kolunu olusturan bu aragtirmalar hem bolgesel hem de genel taban alti yapisal
unsurlar1 ile ilgili sorulara cevap aramaktadir. Bu unsurlar1 ortaya ¢ikartacak

arastirma yontemi ise deniz sismigi ¢caligsmalari olarak karsimiza ¢ikar.

Bu calisma kapsaminda incelenen Marmara Denizi, Asya ve Avrupa arasinda bir
gecis kapist olmasmin yaninda Istanbul gibi biiyiik ve ¢ok niifuslu bir sehre oldukga
yakin olmasi agisindan diinii, mevcut durumu ve yarin1 merak edilen bir bolge olma
0zelligini uzun siiredir korumaktadir. Arastirma konularmmin en basinda Marmara
Denizi iginde kollar1 bulunan Kuzey Anadolu Fay hattinin durumu, konumu,
aktivitesi ve deniz igi yapisal unsurlarin ortaya konmasi gelmektedir. Ozellikle 1999
Agustos’unda meydana gelen ve ¢ok sayidaki can kaybi ve verdigi tahribatla
hatiralara kazinan 7.4M biiyiikligiindeki deprem ile birlikte bdlgeye ilgi daha da
artmistir. Kuzey Anadolu Fay(KAF) hattinin kuzey kolu {iizerinde olusan bu
depremin hem Istanbul gibi diinyanin sayili metropollerinden birine yakin olmasi
hem de yasanan biiyiik aci1 ve kayiplarin agirligr ileride olusabilecek risklerin
analizlerinin 6nemini arttirmistir. Diger taraftan KAF sisteminin ABD Kaliforniya
sehir merkezinden gecen San Andreas fayi ile yapisal benzerligi bu bolgeye ilgiyi

arttiran sebeplerden bir digeri olmustur.



Marmara Denizi bir i¢ deniz olmasindan dolay1 da, olusumu ve etkilesimi ile ilgi
ceken bir bolge olma 6zelligi gostermektedir. Akdeniz gibi yiliksek tuzluluga sahip
bir denizle Karadeniz gibi diisiik tuzluluga sahip bir i¢ denizi birbirine baglama
ozelligi gosteren Marmara Denizi, bu farkli yogunluk ve tuzluluktaki iki suyun

birbiriyle etkilesimlerinin gézlenebildigi nadir alanlardan biridir.

Bu veriler 1s181inda rahatlikla sdylenebilir ki Marmara Denizi yapisal unsurlari,
olusumu, icinde bulundurdugu aktif fay sistemi ve osinografik o6zelliklerinin
biitiiniiyle, kendine has ozelliklere sahip olup, her tiirlii denizel ¢alisma igin bir

laboratuvar ortami saglamaktadir.

1.1 Amacg

Marmara Denizi igerisinde ilerleyen KAF’in kuzey kolu meydana getirdigi
depremler disinda da deniz igerisinde bir¢ok etkiye sahiptir. Deniz igerisindeki kirik
sistemi ve siklig1 halen tartisma konusu olan KAF, deniz igerisindeki sirt ve basen
olusumlarinin kaynagi olarak gdsterilmektedir. Bu kirik sisteminin deniz igerisindeki
dagilimi ve ulastig1 derinlikler, derinlerdeki olusumlarin siglara ulagsmasina sebep
olmaktadir. Yapilan caligmalarda fay iizerinde bircok noktada gaz ¢ikislarina
rastlanmis ve yapilan Orneklemelerde bu olusumlarin ekonomik degerlerinin
olabilecegi ortaya konmustur (Géli ve dig., 2008; Zitter ve dig., 2008; Boury, ve
dig., 2009; Chevalier ve dig., 2011; Burnard ve dig., 2012; Cre 'miere ve dig., 2012).
Bu anlamda denizel kaynaklarin ekonomik kaynak olusturabilme potansiyeli

bolgenin arastirma konularindan birini olusturmaktadir.

Bu calismada 2008 yilinin Temmuz ayinda Marmara Denizi genelinde
gerceklestirilen TAMAM c¢alismas1 sisimik verileri icerisinden Orta Sirt ve
Kumburgaz Baseni’nde bulunan c¢ok kanalli sismik veriler incelenerek, farkl
yonleriyle analiz edilmistir. Bu analizler hatlarin yoruma hazir hali olan migrasyon
kesitleri iizerindeki karmasik iz analizlerini (Complex trace attributes, instantaneous
seismic attributes) igermektedir. Ozellikle gaz alanlarinin belirlenmesinde kullanilan

yansima giicii, goriinlir polarite ve anlik frekans kesitleri kullanilarak gaz varligi



ortaya konmaya c¢alisilmistir. Yansima giicii kesitlerinde ¢evresindeki genliklerden
oldukca biiyiik genlik degerleri veren ve ayni zamanda bu degerlerin ters polarite
gosterdigi tabakalar anomali bolgeleri olarak degerlendirilmektedir. Bu anomali
gosteren tabakalarin alt kisimlarinda sogurulmaya bagli diisiik frekans alanlarin
varligr anlik frekans kesitlerinden belirlendiginde bolgedeki gaz alanlari ortaya
konulabilir (Taner, 1979). Marmara Denizi’nde yapilan daha 6nceki ¢alismalarda da
(Geéli ve dig., 2008; Zitter ve dig., 2008; Boury ve dig., 2009; Chevalier ve dig.,
2011; Burnard ve dig., 2012; Cre'miere ve dig., 2012) da KAF boyunca Marmara
Denizi’nde gaz birikimleri ve gaz ¢ikislarinin oldugu gozlenmistir. Bu calismada,
bolgede var oldugu belirlenen bu tiir gaz birikimlerini sismik kesitlerde belirlemek
amactyla yapilan bu analiz sonuglar1 dogrultusunda potansiyel gaz alanlari

belirlenmeye ve haritalanmaya calisilmistir.

1.2 S1g Gaz Birikimleri

Deniz tabam tortullarinda s1§ gaz varligi, taban tortullarinin bir 6zelligi olarak
uzun siirelerden beri bilinmekte olup, 1950 lerden beri, ekosounder ve sonar
kayitlarindaki farkli anomaliler, deniz tabanindan gaz c¢ikisinin gostergeleri olarak
yorumlanmustir. 11k olarak1970 yilinda King ve McLean’1n yaptig1 calismada Nova
Scotia (Kanada)’da ekosounder kayitlarinda gaz ¢ikislar1 gozlenmistir. 1983 yilinda
da Kuzey Denizinde gaz c¢ikislar1 bir ¢calismaya konu olmasmin ardindan denizel
tortullarda meydana gelen gogiin siirekli devam eden bir durum oldugu ve 6nemi
ortaya konmustur (Hovland ve Judd, 1988). Denizel arastirmalardaki teknolojik
yenilikler gaz olusumlarin1 ortaya koyacak yeni kanitlar elde edilmesini saglamistir.
Ornegin s1g miihendislik sismigi ve derin sismik verilerinde gozlenen akustik
bosluklar, tabaka devamliligin1 bozacak karmasik bolgeler, siitun sekilli bozulmalar

ve s1g kesimlerdeki gli¢lii yansimalar gaz ile iliskilendirilmistir (Cif¢i ve dig., 2005).

Jeolojik kaynaklar atmosfere birgok farkli gaz girdisine neden olabilirler:
volkanlardan SO,, H,O (su buhar1), HCI ve CO;; hidrotermal sizintilardan H,, NO,,
CO; ve CO magmatik kaynaklardan He ve Rn gibi. Denizel ortamlarda s1g gaz

birikimleri ise, ¢ogunlukla metan olarak goriilmekte ve tortullarda depolanirken



gomiilen planktonik malzemeler, bitkiler, baliklar ve kati atiklardan tlireyen organik
maddelerin s1g derinliklerde diisiik sicaklik ve basing kosullarinda biyokimyasal
ayrigsmasiyla (biyojenik) veya tipik olarak 1000 m’den fazla derinliklerde yiiksek
sicaklik ve basing kosullar1 altinda uzun zaman donemlerinde termal siirecler sonucu

(termojenik) olarak olusurlar (Cifci ve dig. 2005; Bourry ve dig., 2009).

Tortullarda goriilen gazlarin olusum siirecini ele alacak olursak; biyojenik metan,
kendisini iireten bakteriler (methanogenic archaea) tarafindan, organik malzemenin
bozunmasinin bir son iriinii olarak {iretilir. Bu islem organik malzemenin
depolanmasindan kisa bir siire sonra baglayarak “siilfat indirgeyen bakterilerin
(sulphate reducing bacteria)” aktivitesiyle siilfat seviyesinin yok oldugu sig
derinliklerde meydana gelir (Rice ve Claypool, 1981). Bu siirecte tortullar
icerisindeki biyokimyasal islemleri ifade eden farkli derinliklerde 3 farkli zon
bulunmaktadir (Sekil 1.1). Bunlar aerobik zon, siilfat indirgeme zonu ve karbonat
indirgeme (veya metan {liretim) zonu olarak isimlendirilir. Aerobik zon, genel olarak
0.2-0.5 m kalinligindadir. Bu zon igerisindeki siirecte aerobik solunum nedeniyle
ortamda azalan oksijen sonucu siilfat indirgenmesi baskin solunum haline gelir ve
“siilfat indirgeyen bakteriler” yardimiyla ¢oziinmiis siilfatin bakteriyel indirgenmesi
tamamlanir. Bu indirgeme sonucu siilfat indirgeme zonu igerisinde H,S iiretimi
meydana gelir. Bu zon igerisinde organik maddenin oksidasyonu sonucu bakteriler
tarafindan siilfat yok edilerek bosluk sularindaki siilfat yogunlugu derinlere dogru
konkav bir sekilde azalirken, ters orantili olarak H,S yogunlugu artar. Coziinmiis H,S
once tortullardaki reaktif demir ile birleserek FeS olarak ve yine FeS ile birleserek
pirit (FeS,) olarak ¢okelir. Bu sekilde tiim siilfat ¢okelerek siilfat indirgeme zonu
sona erdiginde siilfat indirgeme zonunun tabanindan itibaren metan iiretimi baglar
(Sekil 1.2). Bu islem siilfat indirgeme zonunun altindaki si1g denizel tortullarda
biyojenik metan iiretiminin ana mekanizmasini olusturan CO, indirgemesi yoluyla,
organik malzemenin oksidasyonuyla iiretilen hidrojeni kullanarak metan {iretimine

neden olur.
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Sekil 1.1 Denizel tortullarda biyojenik metan {iretiminde,
tortullar igerisindeki 3 farkli biyokimyasal zon (Rice ve

Claypool, 1981).
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Sekil 1.2 Denizel tortullarda biyojenik metan iiretiminde 3 farkli biyokimyasal zon

icerisindeki farkli kimyasal islemler (Cif¢i, ve dig., 2005).



Yiiksek tortul birikim oranina sahip olan denizel ortamlar biyojenik metan iiretimi
ve birikimi i¢in uygun ortamlardir. Denizel ortamlarda biyojenik metan iiretimi i¢in
gereken yiiksek tortullasma (sedimantasyon) orani genel olarak 30 m/My olarak
belirlenmistir ve en az %0.5 oraninda toplam organik karbon (TOC) gerekmektedir

(Rice ve Claypool, 1981).

Tortullar igerisinde iiretilen metan yiikselirken, gazin bir kismi {istte uzanan ince
daneli ve daha az goézenekli yapilar tarafindan durdurulur. Metan bu gegirimsiz
birimlerin altinda kapanlanarak gaz rezervuarlarini meydana getirir. Metanin bir
kismi da diisiik sicaklik ve yiiksek basing kosullar1 altinda su ile birleserek, tortullar
icerisinde buz kristaline benzeyen gaz hidrat birikimlerini olusturur. Sig gaz
ceplerine yanliglikla yapilan sondajlarda meydana gelen patlamalar, biiyilik
miktarlarda gaz birikimi olabilecegini gostermektedir. Ticari olarak isletilebilir gaz
rezervuarlari, tortullar igerisinde derinlerde olusma egilimindedir, ancak birikim her

derinlikte olusabilir (Cifci, ve dig. 2005).

Sig gazlar, sondajlar i¢in Onemli alanlar1 gosterdigi; ayrica daha derindeki
hidrokarbon rezervini isaret ettigi i¢in hidrokarbon arastirmalar1 ve petrol iiretim
endiistrisinde onem arz etmektedir. Deniz tabaninin altindaki sig gaz birikimleri
yiiksek ayrimli sismik verilerle tespit edilebilir. Ancak tespit edilen bu bolgelerde,
gazin varligindan emin olmak icin deniz tabanindan alinan tortul 6rnekleri iizerinde

jeokimyasal analizler yapilmalidir (Schroot ve Schfittenhelm, 2003).

Standart arastirma ve tliretim i¢in alinan sismik veri setlerinde gaz varligina dair en
giiclii gosterge parlak noktalardir (bright spot). Bu, gaz-su arayiizeyinden veya gaz
birikiminin {ist yilizeyinden alinan giiclii akustik empedansa bagli yiiksek genlik
veren yansimadir. Gaz birikiminin yiiksek genlik gdsteren bu tepe noktasi genellikle
faz degistirir. Parlak nokta etkisi derinlere gidildik¢e azaldig1 gibi petrol bulunduran
birikimlerde gazdan daha yiiksek genlikli anomaliler goriiliir (Schroot ve dig., 2003).
2005 yilinda Arafura denizinde (Hint okyanusunun dogusunda, giineyinde
Avusturalya ve Carpenteria korfezi ile kuzeyinde Endonezya ve Papua Yeni Gine

devletleri bulunan 650 bin km*lik 13 bir deniz) yapilan bir ¢alismada, sismik



kesitler lizerinde s1§ gaz birikimine rastlanmistir. 220m’den daha si1g olan Arafura
Denizinde daha onceki petrol ve gaz arastirmalarinin sonucu yapilan sondajlarda
hidrokarbona rastlanmis olup yapilan bu yeni ¢alisma daha 6nce aragtirilmamis ve

sondaj yapilmamuis bir bolgeyi hedef almistir (Rollet ve dig., 2009).

Sekil 1.3°de, bu calismadan elde edilmis sismik kesitlerden biri goriilmektedir.
Kesitte, altindaki derinliklerden veri gelmesini engelleyen yani sinyalin
sonlimlenmesine sebep olan bir anomali siyah dikdortgen icerisinde gdsterilmistir.
Bu noktanin aragtiritlmasi amagli uygulanan yansima giicti, goriiniir polarite ve anlik
frekans kesitleri bize anomaliyi tanimlamamiz agisindan yardimeci olmaktadir. Bu
nitelik analizlerinden “b” ile gosterilen yansima giicii kesitinde gaz olarak
nitelendirdigimiz anomalinin iist kisminda sari-yesil renk ile ifade edilen giiglii
genlik degerleri goriilmektedir. Goriiniir polarite bilgisini barindiran “c” kesitinde ise
normal polarite deniz tabaninda mavi-pembe iken, anomali veren alanin iist kisminda
ters polarite yani kirmizi renkte yansima goriiliir. Ayni sekilde, sismik kesitin anlik
frekans Ozelligini yansitan “d” penceresinde anomali bdlgesi asagisinda diisiik
frekans degerleri gostermektedir. Tiim bu veriler bolgedeki gaz birikimi olasiligini

desteklemektedir (Rollet ve dig., 2009).
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Sekil 1.3 2005 yilinda Arafura Denizinde yapilan gaz aragtirmalart sonucu elde
edilen ornek sismik kesit ve farkli karmasik nitelik analizi sonuglar1 (Rollet ve

dig., 2009).



Yiiksek genlikli, ters polarite veren bu tiir anomaliler ¢ok yaygin olmamakla
birlikte tistteki tabakanin altindakine gore daha yiiksek yogunluga sahip olmasi yada
daha sert olmas1 durumlarinda da ortaya ¢ikabilir. Ayn1 sekilde bu anomaliler tstteki
tabakanin ¢ok gevsek olmasi durumunda ya da anomali veren tabakanin
gozeneklerinde sudan ¢ok gaz bulunmasi durumlarinda ortaya ¢ikabilir. Sekil 1.3’de
bu durum gaz olarak degerlendirilmektedir; clinkii bu ii¢c analizden de beklenen
sonuglar alinmis, yiiksek genlik ve ters polarite veren anomali bdlgesi ayn1 zamanda
diistik frekans niteligi gostermistir (Rollet ve dig., 2009). Bu siliphenin kesinlige

dontlismesi ancak alinacak 6rnekler ve yapilacak analizlerle miimkiin olacaktir.

1.3 Marmara‘da Si1g Gaz Arastirmalar

Marmara Denizi igerisinde ilerleyen Kuzey Anadolu Fay Hatti kuzey kolu
boyunca, Mayis — Haziran 2007 tarihlerinde MARNAUT seferiyle bir dizi ¢aligma
gerceklestirilmistir. Bu disiplinler arasi ¢aligmanin amaglarindan biri aktif faylarla
stvi ¢ikislart arasindaki iligkiyi arastirmaktir. Bu aragtirmalar sirasinda Bati Sirti
tizerinde gaz hidrat 6rnekleri, Bat1 Sirt1, Orta Sirt ve Cinarcik Baseninde ise gaz

cikislar olan noktalardan 6rnekler alinmigtir (Bourry ve dig., 2009).

Orta sirt iizerinden 329 m su derinliginden ve yaklastk 1 m’lik sediment
kalinligindan pegaz ornekleyicinin gaz sizdirmaz yiliksek basingli hiicresi ile alinan
PG-1664 nolu ornek iizerinde bazi kimyasal analizler yapilmistir (Sekil 1.4). Bu
analizler arazi ¢aligmasinin ardindan bir ay igerisinde IFREMER-Brest’ te bulunan
Géochimie-Métallogénie laboratuvarinda ve TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
laboratuarlarinda yapilmistir. Her oOrnek alindigi ortamdaki sicaklik ve basing

kosullarin1 muhafaza edecek sekilde korunmustur.

Yapilan analizlerde karbon igerikleri, izotoplar1 ve bulunus oranlari tespit
edilmistir. Bu analizler sonucu Orta Sirt lizerindeki PG-1664 nolu 6rnek icin CHy
orant %98.86 olarak belirlenmistir. Bunun disinda gazin kaynagi ile ilgili

degerlendirmeler i¢in kararli karbon izotopu ( 8'°C) ile C; /(C, +Cs) oram arasindaki



iliskiyi veren Whiticar’in 1999 yilinda ortaya koydugu diyagrama gore yapilan
degerlendirmelerde bu numune i¢in gazin kaynaginin termojenik oldugu ortaya

konmustur (Sekil 1.5).

22 24° 26° 28" 30° 32
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Sekil 1.4 2007 MARNAUT seferi sirasinda alinan &rneklerin konumlarini gosteren harita (Bourry
ve dig., 2009).

Yapilan analizlerde karbon igerikleri, izotoplar1 ve bulunus oranlar1 tespit
edilmistir. Bu analizler sonucu orta sirt iizerindeki PG-1664 nolu 6rnek i¢cin CHy4
orant %98.86 olarak belirlenmistir. Bunun disinda gazin kaynag ile ilgili
degerlendirmeler icin kararli karbon izotopu ( 8'°C) ile C, /(C, +Cs) oram arasindaki
iliskiyi veren Whitincar’in 1999 yilinda ortaya koydugu diyagrama gore yapilan
degerlendirmelerde bu numune i¢in gazin kaynaginin termojenik oldugu ortaya

konmustur (Sekil 1.5).

Mikov’un 2005 yilinda derleyerek ortaya koydugu kararli karbon
izotoplarinin(CH4 ve C, igin 8°C izotopu) oranina gore gazin kaynagini veren
diyagram igerisinde PG-1664 nolu 6rnek sonuglari da yine termojenik kaynaga isaret

etmistir. (Sekil 1.6)
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Sekil 1.5 Alinan o&rneklerin kaynagmi belirlemek igin
yapilan 8°C ile C, /(C, +C;) dagilim sonug diyagramm
(Bourry, ve dig. 2009)

Mikov’un 2005 yilinda derleyerek ortaya koydugu kararli karbon izotoplarinin
(CH; ve C, ic¢in 8"C izotopu) oranina gére gazin kaynagmi veren diyagram
icerisinde PG-1664 nolu 6rnek sonuclart da yine termojenik kaynaga isaret etmistir

(Sekil 1.6).
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Sekil 1.6 Alinan 6rneklerin kaynagini belirlemek icin yapilan CH, ve C, i¢in

8"°C izotopu dagilim sonug diyagrami. (Bourry, ve dig. 2009)
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Bu calismada iizerinde durulan 6rnek PG-1664, bizim de ¢alisma alanimiza ¢ok
yakin bir konumdan, Orta Sirt iizerinden alinmis bir numunedir. Bu 6rnek iizerinde

yapilan analizler ¢ikan gazin termojenik kaynakli oldugunu gdstermistir.



BOLUM iKi
CALISMA ALANI VE MORFOLOJIK, TEKTONIK YAPISI

2.1 Calisma Alam

Calisma alani, doguda Cinarcik Baseni, batida Orta Basen arasinda kalan zon
igerisinde, giineyde Imrali Adasi ile kuzeyde Marmara Ereglisi ve Istanbul kiy1 seridi
arasinda kalan bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 2.1). Arastirma hatlari, kuzeyde
41°00.283460', glineyde 40°26.431560', doguda 29°01.191122' ve batida
28°13.816922' koordinatlar1 i¢inde kalmaktadir. Koordinatlar1 verilen bu alanda
maksimum derinlik 1200 m civarinda iken en si1g bolge yaklagik 100 m derinlige
sahiptir. Kuzey Anadolu Fay hattinin kuzey kolu iizerine bulunan ¢alisma alani, Orta

Sirt ile kismen kuzey ve giiney selflerini de kapsamaktadir.

AVRASYA LEVHASI

ﬂ o Belgrad
o Y Kafkasta
g V=

Tekirdag

B (BN 4
4 Orter ‘J&un{bd'rg'—a}) g

Bﬂfﬁm_. Cinarcik
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Sirt {4 r\“"

Base:n

Bandirma
Bursa

Sekil 2.1 Calisma alaninin konumu. Kirmizi dikdortgen Marmara Denizi’ndeki c¢alisma alanini
gostermektedir (Genel Tirkiye tektonik haritasi Okay ve dig., 2000’den Tiirkcelestirilerek

almmustir. — Marmara Denizi batimetri haritas1 Rangin ve dig., 2000°den alinmistir.).

12
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2.2 Calisma Alam ve Cevresinin Morfolojik Ozellikleri

Marmara Denizi, Canakkale ve Istanbul Bogazlari ile Karadeniz ve Ege Denizi’ni
birlestiren Anadolu ve Bati Trakya yarimadalari arsinda kalan bir i¢ denizdir.
Yaklasik 11.110 km? ‘lik bir alani kaplayan Marmara Denizi, selfler, derin basenler,
sikigma yiikselimleri ve korfezlerden olusmustur. Aynm1 zamanda Marmara Denizi,
20-25 mm/y1l hizla hareket eden dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay hattinin kuzey
kolu iizerinde bulunmaktadir (Armijo ve dig., 2002). Marmara Denizi 45 km
genisligindeki giiney selfi, 10-20 km genisligindeki kuzey selfi ve bunlarin arasinda
kalan D-B yonelimli maksimum 1250 m su derinlikli Tekirdag, Orta ve Cinarcik
Basenleri olmak iizere 3 basenden olugsmustur. Bu basenler, Bat1 ve Orta Sirt olarak
adlandirilan 400-600 m su derinligine sahip KKD-GGB yonlii iki yiikselti ile (Sekil
2.1) birbirinden ayrilmistir (Bourry ve dig., 2009).

Bu ii¢ basen, faylanmadan etkilendikleri yerler harig, diiz, siirekli ve yavasca
egimlenen bir koridorda gelisen istiflenmis ¢okellerden (tiirbidit) olusmustur
(Cagatay ve dig., 2000). Cmarcik Baseni kuzeybatidan giineydoguya dogru
derinlesmektedir (Sekil 2.1) ve bu da c¢okellerin buradaki kaynaginin basenin
kuzeybatisinda, Istanbul’un yaklasik 30 km batisinda yer alan Biiyiikgekmece
bolgesi oldugunu isaret etmektedir. Tekirdag Baseni deniz tabani da gilineybatiya
dogru siirekli derinlesmektedir. Orta Basen aktif faylanmadan olduke¢a giiclii bir
sekilde etkilenmistir ve burada ¢okellerin kaynagi basenin topografyasindan basitge
belirlenememektedir. Dordiincii basen, Kumburgaz baseni olarak adlandirilir ve Orta
Sirt iizerinde, dogrudan Biiylikgekmece Pleistosen vadisine dogru yonelen KD-GB
yoniinde 800 m derinlikli derin diiz bir ¢ukurluktur (Sekil 2.1). Bu KD-GB
cukurlugunu dolduran ¢okellerin, Cinarcik Baseni’ni de dolduran, Biiylikgekmece

kaynagindan geldigi diisiiniilmektedir (Imren, Demirbag ve Sengér, 2003).

Marmara Denizi’nin self egimleri genellikle hafif gecislidir. Egim 7°’den biiyiik
oldugunda bu boélgeler yamag olarak degerlendirilir (Gazioglu ve dig., 2002).
Selflerden sonra yamag¢ egimleri hizla artmaktadir. Yamacglar 2 farkli morfolojik

yapida gozlemlenir; I) diiz ve dik yamaglar (kuzey yamaglarinin biiylik bolimii bu
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kategoriye girer) ve II) i¢biikey ve kiigiik agili yamaglar (tiim giiney yamaclar1 bu
kategoridedir). Kuzey kiyilar1 boyunca yamag egimi kimi yerlerde 17°’yi agsmaktadir.
Giiney yamaglari ise 7°-10°’1ik egimlere sahiptir (Gazioglu ve dig., 2002).

Kanyon ve heyelan alanlar1 seklindeki ikincil morfolojik yapilar genellikle dik
yamaclarda gelismistir. Kanyonlar derinlik ve c¢ap olarak biiyiik cesitlilik
gostermektedir. Canakkale bogaz1 yakini, Marmara denizinin gliney yamacinin en
bat1 ucunda ve izmit Kérfezi’nin bati ucunda olmak iizere iki bilyiik kanyon tespit
edilmistir (Gazioglu ve dig., 2002; Ergin ve dig., 2007). Baska bir biiyiik kanyon ise
Bat1 Sirti’'na bitisik olan Imrali Adasi’nin kuzeyinde yer alir. Giiney yamaclarinda
oldugu gibi kuzey yamaci boyunca da kiiciik boyutlu bir dizi kanyon sistemi

bulunmaktadir (Y1lmaz, Gokasan ve Erbay, 2010).

Yamaglarda yaygin olarak goézlenen bir diger farkli morfolojik yap1 denizalti
heyelanlaridir (Gazioglu ve dig., 2002; Gokasan ve dig., 2003; Gazioglu ve dig.,
2005). Marmara Denizi’nde 5 ana denizalt1 heyelan yapis1 belirlenmistir. Bunlardan
ikisi Marmara Denizi’nin bati boliimiindedir. Bunlarin en batida olan1 gamur akmasi
(mud flow) olarak tanimlanmaktadir (Gazioglu ve dig., 2002 ). Orta ve Tekirdag
basenlerini bolen Bati1 Sirt1 ayn1 zamanda bir heyelan kiitlesi olarak yorumlanmigtir
(Gokasan ve dig., 2003). Bu heyelan yapisinin Kuzey Anadolu Fay hatt1 ile birlikte
olustugu ve ayni yasta oldugu iddia edilmektedir (Gokasan ve dig., 2003 ). Marmara
Denizi yamaglar ile ilgili bu gozlemlere ek olarak, heyelan alanlar1 basenleri ayiran

sirtlar olarak da tanimlanmaktadir (Gokasan ve dig., 2003).

2.3 Calisma Alam ve Cevresinin Tektonik Ozellikleri

Kuzey Anadolu Fay hatti (KAF), Marmara Denizi boyunca biiyiik bir yapisal
unsur olarak kendisini gostermektedir. Kuzey Anadolu Fay sisteminin Marmara
Denizi igerisindeki kolu, 1939 yilinda 7.9M biiyiikliigiindeki Erzincan depremiyle
baslayip 1000 km’lik bir yirtilmayla batiya dogru ilerleyen, alisilmisin disinda 7M
biiytlikliigiiniin tistiindeki deprem serilerinin olusturdugu fay zonunun batidaki bitis

noktasidir. (Toksdz ve dig., 1979; Stein ve dig., 1997; Sengor ve dig., 2005, Utkucu,



15

ve dig., 2009). Bu deprem serilerinin en sonuncusu olan 1999 Agustos’unda
meydana gelen 7.4M biiyiikliigiindeki Izmit depremi ile, KAF hatt1 iizerinde 150 km
lik bir yirtilma meydana gelmistir (Barka. 2007). Bu yirtilmanin bati ucunda,
Marmara Denizi ic¢indeki Cinarcik Baseni, KAF’in yon degistirdigi karmasik
yonelim zonu olarak kendini gostermektedir. Bu depremden ii¢ ay sonra 12 Kasim
1999°da Izmit faymin dogudan yirtilmaya baslamasiyla Diizce’deki 7.2M
biiytikliigiindeki deprem meydana gelmistir (Bouin ve dig., 2004). 1939°dan bu yana
ana levha smirinda gergeklesen ve batiya dogru ilerleyen biiyiik depremler, kiiciik
alanlarda incelendiginde karmasik fay yapisina ve zengin ge¢cmisine ragmen Kuzey
Anadolu Fay hattinin biiylik Olcekli ancak basit bir evrime sahip oldugunu

gostermektedir (Karabulut ve dig., 2011).

Marmara Denizi igerisinde KAF’in uzanimi ve Marmara’nin morfolojik yapisi
dikkate alinarak, gliniimiize kadar yapilan bir¢cok arastirmada Marmara Denizi i¢in
bircok farkli tektonik model ortaya atilmistir(Sekil.2.2.). Pinar (1943), Marmara
Denizi boyunca diiz bir deprem alaninin varligini 6ne stirmiistiir. Ketin (1968) ve onu
takiben birkag arastirmaci (Ilhan, 1971; Sengér, 1979; Sengér ve dig., 1985; Barka
ve Kadinsky-Cade, 1988) Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara Denizi boyunca nasil
uzandigini tartismislardir. Bunlardan yalnizca Sengor ve dig. (1985), Pinar (1943) ile
ayn1 gorisii (tek bir kol) paylagsmistir. Bu modeller 6nerildiginde deniz jeofizigi
verisi heniiz mevcut degildir. 1995 yilinda kapsamli bir tek-kanalli sismik yansima
veri seti elde edilmistir (Ergiin ve Ozel, 1995; Wong ve dig., 1995). Aktif faylarin ilk
haritalari, = Marmara Denizi kuzeyindeki sistemin ilksel tektonik yorumunu

sunmaktadir. Bu yorum, kisa uzunluklu (~50 km) siirekli olmayan (kademeli)

dogrultu atimli fay dilimlerinden ve aralarinda dagilmis ¢ek-ayir(pull-apart) basenleri
olarak yorumlanan ii¢ belirgin ¢ukurluktan olugsmaktadir. Ardindan Aksu ve dig.,
(2000), biitiin Marmara Denizi’ni kapsayan tek-kanalli sismik yansima aragtirmast ile

son derece karmasik transtansiyonel ¢igek yapist sonucuna varmiglardir (Sekil 2.2).

1999 Subat’inda Alman arastirma gemisi R/V Meteor Marmara Denizi’nde ilk
cok 151nl1 batimetri calismasini gergeklestirmistir. Batt Marmara Sirti’n1 kapsayan bu

aragtirma, sirtin gliney boliimii boyunca D-B dogrultulu bir izin varligini, Marmara
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Denizi’nin batisinda bulunan dogrultu-atimli Ganos Fayi’nin dogusundaki devami
olarak gozler Oniine sermistir. Bu yarigin icinde metan gazinin ¢iktig1 gosterilmistir

ve bu gaz ¢ikisi, bu fayin faaliyetinin bir isareti olarak yorumlanmistir (Halbach ve
dig., 2000).

t‘l " e BTN A% \'? 1A - ;
a) Barka and Kadinsky-Cade (1988)

Vol P

Sekil 2.2 Marmara Denizi’nin tektonik yapisi {izerine ortaya konulmus, farkli goriislere

ait tektonik modeller (Yilmaz ve dig., 2010).

Kocaeli Depremi’nden sonra, 1999’un sonlarinda ve 2000’in baslarinda
baslarinda, Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi (SHOD) tarafindan, ITU
isbirligiyle derin Marmara Cukurlugu’nu, uzun ekseni boyunca ortecek sekilde ¢cok
1sinlt batimetri ¢alismasi yapilmistir (Demirbag, 2000). 2000 Eyliil’iinde Fransiz
arastirma gemisi Le Suroit ile olduk¢a onemli bir veri grubu (¢ok 1ginli batimetri,
tek-kanalli sismik yansima, yanal taramali sonar, dipten ¢ekmeli sismik yansima ve
yiiksek frekansli Chirp verisi) olusturulmustur. Bu verilerin sonuglarinin
birlestirilmesi ile Marmara Denizi’ni boylu boyunca kesen siirekli bir faym varligi

gdzler dniine serilmektedir (Imren ve dig., 2001; Le Pichon ve dig.; 2001; Rangin ve
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dig., 2000; Yilmaz, Gokasan, Erbay, 2010, Karabulut ve dig., 2011). Ortaya konan

bu farkl goriislere ait 6rnek fay modelleri Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda sunu sdyleyebiliriz ki; Marmara Denizi, sag yanal dogrultu
atiml1 bir fay olarak ¢alisan izmit Fayi ile yine sag yanal dogrultu atimli bir fay olan
Ganos Fay1 arasinda kalan Marmara fayinin aktif denetiminde sirt ve basen yapilarini

iceren bir i¢ denizdir (Imren, Demirbag ve Sengér, 2003).

Marmara Denizi’ndeki aktif fay geometrisi, Marmara Fay1 ve Marmara Fay Alani
seklinde belirlenmistir. Marmara Fayi, D-B yonelimli bir morfolojik yiikselmenin
koridorunu bi¢imlendiren, 5 km genisliginde negatif bir ¢icek yapisi ile belirgindir.
Marmara Denizi’ndeki biitiin derinlik unsurlari, Marmara Fay1 tarafindan kesilirken,
bu unsurlarin igerisinde ve ¢evresinde dogrudan Marmara Fay1 isleyis tektonizmasi
ile iliskili ikincil fay tiirleri, sag yanal Marmara Fay Alani’n1 olusturmaktadir (Imren
ve dig., 2003). Bati1 Sirt ilizerinde Marmara Fay1 boyunca meydana gelmis olan
yaklasik 4 km uzunlugundaki sag yanal telenme (Imren ve dig., 2001; Le Pichon ve
dig., 2001), Anadolu’nun yilda ortalama 2 cm’lik giiniimiizdeki batiya kagisi
(McClusky ve dig., 2000, Utkucu, ve dig., 2009) ile beraberce diisiiniildiiglinde,
Marmara Fayi’ni olusturan bu kirigin, giiniimiizden 200.000 y1l 6nce tiim bu sirt ve
basenleri kesmeye basladig1 onerilmistir (Imren ve dig., 2001; Le Pichon ve dig.,

2001, Sorlien ve dig., 2012).



BOLUM UC
VERI SETi VE YONTEM

2008 yilinin Temmuz ayinda TAMAM (Turkish American Marmara Multi
Channel) projesinin ilk ayagi kapsaminda Marmara Denizi genelinde Dokuz Eyliil
Universitei, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii ile Columbia University,
Lamont-Doherty Earth Observatory Enstitlisii tarafindan ortaklasa gergeklestirilen
calismada 2700 km’den fazla ¢ok kanalli sismik veri toplanmigtir. Marmara
Denizi’nin yapisal olusumunu arastirmak amagli toplanan bu veri seti tiim Marmara
geneline yayilmistir. Tablo 3.1 ‘de baslangig, bitis koordinatlar1 ve atis sayilari ile
verilen hatlar Orta Sirt ve Kumburgaz baseni {izerindeki verilerden secilmistir. Sekil
3.1’de harita iizerinde de gdosterilen bu hatlar veri islem asamalarindan gegirilerek,
ihtiya¢ duyulan karmasik nitelik analizlerinin uygulanabilecegi, yorumlanmaya hazir

sismik kesitler haline getirilmistir.

Tablo 3.1 Sismik veri seti igerisinden segilerek veri igleme tabi tutulan hat isimleri, baglangic-bitis

koordinatlar1 ve atig sayilari.

Bagslang1 Biti

Hat No: K Y e D K i D Si;llil
mar08-17 40°46.419076' | 28°34.715034' | 40°36.865126" | 28°34.738853' 1474
mar08-18 40°37.505129' | 28°32.402895' | 40°46.861327' | 28°32.440363' 1443
mar08-19 40°55.979325' | 28°30.903972' | 40°37.712760' | 28°30.901303' 1794
mar08-21 40°55.448352' | 28°27.942022' | 40°37.479476" | 28°27.920666' 1754
mar08-24c 40°57.149276' | 28°23.474518' | 40°46.674083' | 28°23.525113' 1021
mar08-25 40°57.636766' | 28°19.828428' | 40°26.431560' | 28°19.825522' | 3085
mar08-26 40°26.213662' | 28°17.292914' | 41°00.283460' | 28°17.162989' | 3319
mar08-50 40°46.250407" | 28°26.699824' | 40°45.568485' | 28°36.825953' 756
mar08-52 40°39.082515' | 28°54.949426' | 40°42.911339" | 28°21.990744' | 4222
mar08-58 40°41.962343' | 29°01.191122" | 40°42.987008' | 28°25.934499' | 4398
mar08-60 40°36.918129' | 28°36.221851' | 40°42.237087' | 28°13.902524' 1775
mar08-ek8 40°45.227300" | 28°13.816922' | 40°46.090201"' | 28°59.550847' | 3384
mar08-lastline | 40°35.890890" | 28°44.226403' | 40°40.651202' | 28°29.717946' 1173
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Sekil 3.1 Calismada degerlendirilen sismik hatlarin konumu (Armijo ve dig., 2002)

3.1 Veri Toplama Parametreleri

2008 yilinda gergeklestirilen TAMAM c¢alismasinda yiiksek ayrimli ¢ok kanalli
sismik yansima verilerinin kaydinin alinmasi i¢in 72 kanalli, grup aralig1 6,25m olan
ve 450 m uzunlugunda sayisal SeaMUX alic1 kablo (streamer), 5 adet derinlik
kontrol iinitesi (bird), kaynak olarak bir adet hava tabancasi (GI gun) ve bu deniz alt1
birimlerinin kontrollerini ve kayit almay1 saglayan gemi iistii tiniteleri kullanilmistir
(Tablo 3.2). Bu sistemleri ve birbirleriyle olan iliskilerini gosteren blok diyagram

Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2 Dokuz Eyliil Universitei, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii sismik sisteminin

deniz alt1 ve iistii birimlerini ve birbirleriyle iligkilerini gosteren blok diyagram.

Tablo 3.2 Veri aliminda kullanilan geometrik ve fiziksel parametreler.

Alict kablo uzunlugu 450 m

Alict kanal sayis1 72

Grup aralig1 6,25 m
Kaynak (GI gun) kapasitesi | 45/45 in’®
Ornekleme aralig I ms

Kayait siiresi 4s

Atis aralig1 12,5-18,75m
Alic1 ve kaynak derinligi 3—-4m
Katlanma (fold) 12-18
Minimum ofset 40-100 m

Veri almi i¢in 45/45 ing’ ‘hacminde GI hava tabancasi 12,5 veya 18,75 m

araliklarla patlatilmis ve 1 ms ornekleme araligr ile 4 s’lik kayitlar alinmistir. Ofset

mesafesi, sig sularda 40 m, derin sularda ise 100 m olarak alimmistir. Alic1 kablo

(stremer) ve kaynak (hava tabancasi), ayn1 derinlikte olmak iizere, 3 veya 4 m’lerden

cekilmistir. Bu durum yiiksek frekansl veri alinmasini saglamaktadir, ¢iinkii alici ve



21

kaynak 3 ve 4 m’den ¢ekildiginde olusan hayalet (ghost) yansima (deniz yiizeyinden
yansty1p gelen dalga) 50 ile 187,5 Hz frekans araliginda kalmaktadir ve bu durum
genis spektrumda yayilmis olan veriyi korur. Veri aliminda kullanilan geometrik

diizen ve fiziksel parametreler Tablo 3.2’de sunulmaktadir.
3.2 Sismik Veri Islem

Toplanan sismik veri ProMAX sismik veri islem programi kullanilarak
islenmistir. Yiiksek ¢oziiniirliklii ¢ok kanalli sismik veri lizerinde uygulanmis olan
veri islem agsamalari, verinin niteligi veya alindig1 bolgenin jeolojik 6zelliklerine gore
degiskenlik gostermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda veri toplama parametreleri ve
Marmara denizalt1 yapilarinin jeolojik o6zellikleri goéz Oniine alindiginda, statik
diizeltme ve dekonvoliisyon gibi bazi veri islem basamaklari, kimi kesitler i¢in gerek
olmadigi, kimileri i¢in ise veri kalitesini bozdugu gerekceleriyle uygulanmamustir.
Genel olarak islenen hatlar iizerinde uygulanan veri islem asamalar1 sirasiyla Sekil

3.3.’de gosterilmektedir.

| GEOMETRI TANIMLAMA |

|
| BANTGE(:I,;.LI SOZGEG |

| KAZANG UYGULAMA |

}

| ISTENMEYEN ALANLARI ATMA (MUTE) |

| FKEGIM SOZGECI |

CDP SIRALAMA
NMO-YIGMA

| KAZANG UYGULAMA |

Sekil 3.3. Sismik veri setine uygulanan veri iglem basamaklar ve islem akis.
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Sismik verinin genlik diizenlemeleri, ayrimhiliginin artirilmasi ve istenmeyen
sinyallerin atilmasi islemleri 6n veri islem asamalar1 olarak smiflandirilir. On veri
islem asamasinda uygulanan islem basamaklari, sismik kesiti veri isleme hazirlama

calismasi olarak nitelendirilir.

3.2.1 Veri Yiikleme

Toplanan SegY formatli ham sismik verinin, veri iglem yazilimi1 formatina
donistiirtilerek sisteme yiiklenmesi islemidir. Bu sayede alinan arazi orneklerine
istenen veri islem basamaklar1 uygulanabilecektir. Verinin ham goriintiisii olarak
isimlendirebilecegimiz, veri yliklemesinden sonra 72 kanalli ve 3419 atistan olusan
mar(08-26 isimli hattin tek kanalli gosterimi (ortak ofset kesiti) Sekil 3.4.’de 6rnek

olarak verilmistir. Bu gosterimde atiglarin 1. kanallar1 yan yana ¢izdirilmistir.
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Sekil 3.4. mar08-26 isimli sismik hattin veri yiikleme sonrasi tiim atislarinin ilk izlerinin (ortak ofset

W iTEl

kesiti) gosterimi.

3.2.2 Geometri Tanimlama

Deniz tabanindan alinan sinyalin dogru degerlendirilebilmesi i¢in, arazide yapilan
caligmalar esnasinda veri alimina ait geometrik parametrelerin, veri islem yazilimina
yiiklenmesi gerekir. Bu amagcla, sefer sirasinda her bir hat i¢cin gdzlem loglar
diizenlenir. Olusturulan bu loglarda alic1 kablosu (streamer), kaynak (GI gun), kayit
ve navigasyon parametrelerinin yani sira olusturulan hat ile ilgili alinmis gozlem

notlart da bulunur. Bu log tizerinde, ¢alisma boyunca sabit olan ve bir hattan digerine
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degisen bazi parametreler bulunmaktadir. Alic1 kablo uzunlugu, grup araligi, derinlik
kontrol {initesi sayist gibi tiim loglarda aynmi olan parametrelerin yaninda her
olusturulan hat i¢in degisen alic1 kablonun ¢ekildigi derinlik degeri ve yapilan atist

sayist gibi degisken parametreler de ¢aligma sirasinda not edilir.

3.2.3 Bantgecisli Siizge¢

Veri islemde 6nemli adimlardan biri slizgeclemedir. Belirli bir frekans aralifinda
kaydedilmis olan veriye, genliklerinin frekanslara gore dagilimi1 géz oniinde tutularak
giiriiltiilerden arindirilacak sekilde siizgecleme yapilir. Bu islem belirli bir frekans
araligindaki genlik bilesenlerini gecirerek (bantgecisli) istenmeyen frekans
bantlarindaki genliklerin bastirilmas1 ile gergeklestirilir. iz gruplarina uygulanan
spektral analiz sonucu, veri i¢in uygun frekans araligi belirlenir. Sekil 3.5 de bir
ortak atis grubunun ortalama genlik spektrumu ve veri igeren genlik bilesenleri

(siyah kutucuk) goriilmektedir.

Frequency (Hzt

Sekil 3.5. Bir atig grubu i¢in spektral analiz penceresi ve sec¢ilen gecis bandi.

Her bir hat i¢in atig gruplarinda yapilan spektral analiz sonucu, kullanilacak
siizgecleme yontemine gore gerekli parametreler belirlenir. Tez kapsaminda
degerlendirilen veri setine Hanning penceresi ile bantgeg¢isli filtre uygulanmistir. Bu
amacla veri setimizin genlik spektrumu incelenerek kullanilacak en uygun filtre
uzunlugu 500 ms, bant sinirlart ise sirasiyla 12-17-230-240 Hz olarak belirlenmistir.

Stizgegleme smirlarinin  belirlenmesi ve bu smirlar dogrultusunda bantgecisli
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stizgecleme yapilmasi islemleri her bir hat i¢in ayr1 ayri uygulanmistir ancak tiim

hatlar genelinde bant gecisli slizgecin frekans bandi degistirilmemistir.

Sekil 3.6 ’da veri yiiklemesinden sonra ham sismik kesit ve bant gegisli siizgeg
uygulandiktan sonraki goriintiileri verilmektedir. Siizgecleme isleminin sonucunda
disiik frekansli deniz dalgas1 giirtiltisii atildigr i¢cin veri kalitesi oldukca
yiikselmistir.

Sekil 3.6. Bir hattin ortak ofset kesiti i¢in a) ham veri ve b) bant gecisli siizge¢ sonras1 goriintiisii.

3.2.4 Kazan¢ Uygulama

Kaynaktan yayilan sinyalin enerjisi mesafe ile azalmaktadir. Sinyalin genligini
etkileyen faktorler kaynak siddeti, hayalet yansima, sinirda enerji paylasimi, agiyla
genlik degisimi, kiiresel acilim, kisa yollu tekrarlilar, yansitici diizensizlikleri,
sacilma, sogurulma, ince tabaka etkileri ve yansitici egimi seklinde sayilabilir
(Dondurur, 2009). Bu azalmanin miktari, sinyalin yayildigi ortamin 6zellikleri ve

uzakligina gore degiskenlik gosterir.
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Veri islem asamalarinda derinlikle genligin azalmasi etkisine karsin kullanilan
veri islem yontemi kazan¢ uygulamasidir. Bu uygulama otomatik kazan¢ uygulamasi
(AGC) ve gercek genlik kazanimi (TAR) olarak iki farkli sekilde yapilabilir. Hangi
yontemin kullanilacagi yapilan denemelerle en iyi sonuca gore segilir. Bu calisma
kapsaminda degerlendirilen veri seti i¢in en uygun kazan¢ uygulamasi AGC olarak
belirlenmistir. Bu agamada AGC operatér uzunlugu olarak 500 ms kullanilmistir.
Uygulanan kazang kontrolii sonucu verilerdeki genlikler dengelenmis ve Sekil 3.7°de

goriildiigii gibi veri kalitesi arttirilmisgtir.

Sekil 3.7 Bir hattin ortak ofset kesitinin a) kazang dncesi ve b) kazang sonrasi goriintiisii.

3.2.5 f~k Egim Siizgeci

f-k egim siizgeci, farkli egimlerde gelen sinyalleri ayristirarak giiriiltiilerin
ayiklanmasi amaciyla kullanilan bir veri islem adimidir. Bu amagla verinin 2B
Fourier dontistimii alinarak frekans-dalgasayisi(f-k) ortamina gecilir. Bu sekilde
sismik kesit iizerinde i¢ ice gecmis olarak goriilen farkli egimlerde gelen bozucu
etkiler (6rn. dogrudan gelen dalgalar, katlanmis enerji, kablo giiriiltiisii, v.b. ) bu
spektrumda goriilerek birincil yansimalari etkilemeyecek sekilde

stizgeclenebilmektedir.



26

Sismik kesit lizerinde yatay uzanan olaylar f-k spektrumunda frekans eksenine
(diisey eksen) yakin kapanimlar seklinde ortaya ¢ikarlar. Zaman-uzaklik ortamindaki
olayin egimi arttikca, olay f-k spektrumunda dalgasayisi eksenine yaklagmaya baslar.
En son olarak da, atis gruplarinda, derinlik diizenleyici giiriiltiisii gibi tamamen diisey
olarak goriilen olaylar ise, f-k spektrumunda yatay olarak goriiliirler (Dondurur,

2009).

Bozucu olan bu etkilerin veri setinden atilmasi icin Oncelikle f-k analizi
yapilmaktadir. Analizler secilen atis gruplarinda yapilir ve atilmasi uygun bulunan
boltimler belirlenir (Sekil 3.8). Yapilan inceleme sonucu segilen sinirlar
dogrultusunda veri siizgeclenir. Sekil 3.9 ’da f-k silizgeci uygulamadan 6nceki ve

sonraki ortak ofset kesitleri goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Bir atig grubu i¢in uygulanan f-k analizi a) secilen f-k operatorii ile siizgecleme Oncesi atis

rubu ve b) f-k siizgeci sonrasi atis grubu.
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Sekil 3.9 Bir hattin ortak ofset kesitinin a) f-k siizgeci uygulama dncesi ve b) f-k slizgeci uygulama

sonras1 goruntisi

3.2.6 CDP Swralama (Sort)

Bu islemde sismik verideki sinyaller yeniden siralanarak, atis gruplarindan ortak
derinlik noktalar1 diizenine getirilir. Ortak derinlik noktasindan yansiyan, yani, her
bir atista ayni noktadan yansiyarak farkli alicilar tarafindan kaydedilen sinyalin
gruplanmasi ile CDP (common depth point) gruplar elde edilir. Bu islem daha dnce
tanimlanmis olan geometri bilgisine gore gerceklestirilir (Sekil 3.10). CDP
gruplarin diizenlenmesi, olusturulacak sifir ofsetli sismik kesit olusturulmasi i¢in
gereklidir. Her bir ortak derinlik noktasindan alinan yansima sayisi katlanma olarak
nitelendirilir ve Denklem (3.1)’de gosterildigi gibi hesaplanir. Katlanma sayisi
arttikca verideki sinyal gii¢lenir, sinyal/giiriiltii oran1 artar. Bu ¢aligmada kullanilan
veri seti igin alict sayisi ve alici araligi degerleri sabit olmasina karsin atig
araligindaki degisiklik sebebiyle katlanma degerleri 12 ile 18 arasinda degisiklik

gostermektedir. Sekil 3.11°de veri setinden bir CDP grubu 6rnegi gosterilmektedir.



28

Atis CDP grubu
4 4 4 4

Vghnvvvv vV V Vv w

CDP -
=> SIRALAMA

r : kaynak
v alc

Sekil 3.10 Atis grubu geometrisinden CDP grubu geometrisine gecis (Dondurur, 2009).
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Sekil 3.11. Olusturulan CDP gruplari i¢in veri setinden bir drnek.

3.2.7 Hiz Analizi

Yigma kesitlerinin  olusturulmasinda kullanilmak {izere hiz modelini
belirleyebilmek i¢in, CDP gruplarina uygulanan bir analizdir. Yansima hiperboliinii
NMO diizeltmesi sirasinda yatay hale getirebilmek i¢in hiz modelinde dogru hizlar
secmek olduk¢a Onemlidir. Hiz analizinde secilen hizlar ne kadar dogru ise yigma

kesiti de o kadar kaliteli olacaktir. Tekrarli yansimalar, egimli tabakalardan gelen
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yansimalar, gaz veya sivi igeren tabakalar, tuz olusumlar1 dogru hizlar1 se¢mekte

zorluk olusturan baslica etmenlerden sayilabilir.

Hiz se¢imleri ¢oklu CDP gruplar1 (supergather) lizerinde yapilmaktadir. Bu
gruplar yan yana bulunan belirli sayidaki CDP’lerin bir araya getirilmesiyle
olusturulur. Boylece her grupta farkli derinlik noktalarindan gelen yansimalar bir
araya getirilerek ayrim arttirilmakta ve hiz sec¢imlerinin dogrulugunun artmasi
saglanmaktadir. Bu c¢alisma igerisinde her bir grup icerisinde 9’ar CDP
bulundurularak ¢oklu CDP gruplari olusturulmustur. Sekil 3.12 ’de bir ¢oklu CDP

grubu tizerinde hiz se¢im penceresi goriilmektedir.

Sekil 3.12. Bir ¢oklu CDP grubu iizerinde yapilan hiz analizi.

Her bir hat i¢in olusturulan ¢oklu CDP grubuna uygulanan hiz analizleri sonucu, o
hatta ait hiz dagilim diyagrami goriintiilenerek, yapilan hiz secimleri iizerinde bir
kontrol gerceklestirilir. Bu kontrol i¢in olusturulan 2B hiz alam1 Sekil 3.13 ’te

verilmigtir.
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Sekil 3.13. Bir kesit i¢in 6rnek 2B hiz alani.

3.2.8 NMO Diizeltmesi-Yigma

Sismik hat i¢in hiz dagilimi saptandiktan sonra hatta ait tim CDP gruplarina
normal kayma zamani (NMO) diizeltmesi uygulanir. Bu islem yansima hiperboliiniin
hiz analizinde belirlenen modelle diizlestirilmesi islemi olarak ifade edilebilir. Bu
sekilde atis noktasina uzak olan alicilara sinyalin ge¢ ulagmasindan kaynaklanan
zaman farki diizeltilmis olur ve atis noktasi ile alicinin ayni1 yerde oldugu geometriye

(sifir ofset) gecis yapilmis olur.

Yigma islemi ile, NMO diizeltmesi yapilmis olan CDP’ler toplanarak tek bir iz
haline getirilir. Yapilan bu isleme yigma (stack) islemi, olusturulan kesite ise yigma
kesiti ad1 verilir (Sekil 3.14). Yigma islemi, sinyal/giiriiltii oranini, katlama sayisinin
karekokil oraninda artirir. Ayrica tekrarli yansimalar da soniimlenirler. Buna karsin
eger hiz analizinde dogru hiz degerleri secilmemisse yigma kesitinin kalitesi
diisecektir. Eger yansimanin alindigi tabakalarin egimleri artarsa sinyaller olmasi
gerektigi yerlerden farkli yerlerde olacaktir. Sinyalleri olmasi gereken yerlere

tagimak i¢in go¢ (migrasyon) islemi uygulanir.
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Sekil 3.14. a) Tek kanalli sismik kesit ve b) yigma sonras1 kesit rnegi.

3.2.9 Gog¢ (Migrasyon)

Yeraltinda yansima alinan tabaka egimli ise, bu tabakadan elde edilen yansima,
yigma kesitinde gercek yerinde olmaz. Bunun nedeni, sismik dalganin alicinin tam
altindan degil, tabakaya en yakin noktadan yansiyarak aliciya gelmesidir. Sismik
kesitin yoruma hazir hale getirilebilmesi i¢in bu sagilmis olan sinyalleri yerlerine
tasimak gerekir ki bu isleme go¢ (migrasyon) denir. Bilgisayar teknolojisinin
gelismesi dalga denkleminin kullanilmasin1 ve go¢ kesitlerinin elde edilmesini
saglamistir. Sismik go¢ islemi yigma kesitindeki olaylar1 ger¢ek konumlarina tasir ve
y1gma kesitini jeolojik kesite doniistiirmeyi amaglar. Sekil 3.15’te migrasyon kesitine
bir 6rnek verilmistir. Migrasyonun sismik kesit iizerindeki temel etkileri su sekilde

siralanabilir (Dondurur, 2009):

I. Jeolojik kesitteki yansiticinin boyu, sismik kesitteki boyundan kiigiiktiir, bu
ylizden migrasyon yansiticilarin boyunu kisaltir.
II. Migrasyon sonrast yigma kesitindeki senklinal yapilar1 genigler, antiklinal

yapilari ise daralir.
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ITII. Migrasyon, yansiticilar1 egim yukari tasir ve yansiticilarin egimini artirir

IV. Migrasyon, yansiticilarin ani kesilmelerinden olusan sagilmalar1 yok eder ve
fay diizlemleri daha belirgin hale gelir. Yatay tabakalar migrasyon
isleminden etkilenmezler.

V. Migrasyon, ¢okiintii alanlardan alinan yansimalarda goriilen papyon-kravat

(bow-tie) etkisini yok eder.

Idealde arzu edilen islem, yigma kesitini derinlik kesitine doniistiirmektir. Bu
amaca ragmen go¢ isleminin sonucu genellikle zamanda goriintiilenir. Go¢ kesitinin
derinlik ekseni yerine zaman ekseninde elde edilmesinin nedeni veriden elde edilen
hiz dagilimi bilgisinin yeterli hassasiyette olmamasidir. Diger bir neden ise
yorumcunun yigma kesitiyle go¢ kesitini karsilagtirma geregini duymasidir (Tardu ve

Baysal, 1995).

Fu 505 v 218 v COF =S COP 1603

Sekil 3.15. Yigma sonrasi migrasyon uygulanmis kesit.

3.3 Sismik Nitelik Analizleri

Sismik nitelik analizleri, ortaya ¢iktigi 1970’lerin baglarindan giiniimiize kadar
oldukc¢a uzun bir yol kat ederek sismik yorum gerektiren projelerin tamamlayici bir
pargast haline gelmistir. Bugiin, litolojik ve petrofizik rezerv tahminlerinde
kullanildiklar1 gibi genis kapsamli hidrokarbon arastirmalarinda dogru yorumlar

yapabilmeyi saglamaktadir (Chopra ve Marfurt, 2006).
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Nitelik kelime anlamiyla bir seyin ya da kisinin nasil oldugunu belirten 6zellik
olarak tanimlanabilir. Sismik nitelik ise bir sismik veriden, 6l¢liim, mantiksal ve
tecriibeye dayali yaklasim yoluyla ¢ikarilabilecek bilgilerin tiimiidiir (Taner, 2001).
Sismik nitelikler {izerine yapilan ¢alisma ve yorum bize deniz taban alti ile ilgili
geometrik ve fiziksel parametrelerle ilgili ek bilgi saglar. Hiz, genlik, frekans ve
bunlarin zaman ve mesafeye gore degisim oranlari, genlik bilgisi iceren sismik
veriden, farkli siniflamalarla nitelik analizlerinde hesaplanmaktadir. Sismik niteligin
birincil amaci sismik aragtirmalarda stratigrafik, yapisal ve litolojik yorum yapacak

kisiye ihtiya¢c duydugu bilgiyi detaylandirmak ve dogrulugunu ispatlamaktir.

Sismik nitelik analizlerinde en sik kullanilan yontem sismik kesite yigma sonrasi
uygulanan Karmagik Iz Analizi (Complex Trace Analysis) olup ilk olarak 1976
yilinda ortaya atilmistir. Analiz, yillar iginde geliserek giiniimiizde genis kapsamli ve
cesitli iz nitelikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Barnes, 2007). Karmasik iz analizi
ile zarf genligi (yansima giicii), anlik faz ve anlik frekans gibi 6zellikle hidrokarbon
aragtirmalarinda bliyllk Onem tasiyan nitelik analizlerinin sismik sinyalden
belirlenmesi miimkiindiir (Taner ve dig. 1979). Bu tez ¢alismasi kapsaminda, ¢alisma
alnindaki s1g gazlarin belirlenmesine yonelik olarak, uygun veri islem asamalariyla
yorumlanmaya hazir hale getirilen veri setine, yansima giicli, anlik frekans ve

goriiniir polarite karmasik iz analizleri uygulanmistir.

3.4 Karmasik iz Analizleri

Karmagik iz analizi matematiksel yaklasimlarla sezgisel bulgulara temel
olusturabilen sismik iz kaynakli bir analizdir ve sismik izin sanal ve gercel olmak
tizere iki bilesenden olustugunu varsayar (Denklem (3.2), Sekil 3.16). Denklem
(3.2)’de u(t) sismik sinyali ifade ederken, x(t) sismik sinyalin gercel bilesenini, y(t)
ise sanal bilesenini ifade etmektedir. Her bir bilesen ise birbirinden bagimsiz ve
ayristirilabilir anlik genlik ve anlik fazin kosiniisiinden olusur (Denklem (3.3) ve

(3.4), Barnes, 2007). Burada zamana gore genlik degisimini gdsteren A(t) “Yansima



34

Glicli”, yine zaman bagimlh faz bilgisini iceren 6(¢f) ise “Anlik Faz” olarak

isimlendirilmektedir (Taner ve dig. 1979).

u(t) = x(t) +iy(t) (3.2)
x(t) = A(f)cos O(t) (3.3)
y(t) = A(t)sin 6(¢) (3.4)
/\ zaman
Sanal bilesen P

~ Gergel bilegen

sismik iz = !
| ) 1

Sekil 3.16 Analitik sinyalin bilesenleri (Taner ve dig., 1979).

Kaydedilen sismik sinyalin sanal bileseni, gercel bilesenin 90° faz kaymis halidir
(Sekil 3.16) ve bu iki bilesenin birbirinden ayrigtirilmasi Hilbert Donlisiimii ile
mimkiin olmaktadir. Sismik sinyalin zaman bagimli analitik bir fonksiyon olarak
kabul edildigi Denklem (3.2)’de sanal bilesen y(t), gergel bilesen x(t)’nin Hilbert

doniisiimii alinarak;

() =h(1)* x(?) (3.5)

seklinde elde edilebilir. Burada h(t) Hilbert doniistim operatoriidiir (Dondurur, 2009).

Hesaplanan gercel ve sanal bilesenlerden yola ¢ikarak sismik izin yansima giicii

(zarf), anlik faz ve anlik frekans nitelikleri hesaplanabilmektedir.
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3.4.1 Yansima Giicii (Zarf Genligi)

Yansima giicii (zarf genligi) Denklem (3.6)’da verildigi gibi sismik sinyalin gercel
ve sanal bilesenlerinin karelerinin toplaminin karekokili seklinde ifade edilir.
Yansima giicli fazdan bagimsizdir. Yani maksimum yansima giicii sismik kesitteki
yansimalarla iliskili olsa da, pozitif ve negatif pikler igeren genlik kesitinden farklilik

gosterir.

A@t) =X (@) +y* (1) (3.6)

Yiiksek yansima giicii, genellikle sert tabakalara komsu gevsek birim sinirlari,
diizensizlik yiizeyleri veya ani deniz seviyesi degisimleri goriilen ve depolanma alani
olan kesimlerde belirgin litolojik degisimlerde kendisini gostermektedir. Yiiksek
yansima gilicii ayni zamanda gaz birikim smirlarinda da siklikla goriilmektedir.
Uygun kosullarin varliginda yerel yiiksek yansima giicli veren alanlar, siv1 igerigi

veya hidrokarbon birikimine igaret edebilir (Taner ve dig., 1979).
3.4.2 Anlik Faz

Sismik yansimadaki devamliligi ifade eden anlik faz, Denklem (3.7)’de
gosterildigi gibi sismik izin sanal bileseninin gercel bilesene oranmin arctanjanti
olarak tanimlanir. Anlik faz zamandaki bir noktayla iliskilendirilen bir degerdir ve
Fourier doniistimiindeki gibi frekanstan tiiretilen faz fonksiyonu ile tamamen
farklidir. Anlik faz gosteriminde, bir sinyalin tepe noktasindaki, ¢ukurdaki veya sifir
eksenini kestigi noktalardaki faz degerleri ayn1 renkle ifade edilir ve bunun sonucu
olarak faz agis1 iz boyunca takip edilebilmektedir. Bunun nedeni, fazin zayif

olaylarin goriintiilenemedigi yansima giiciinden bagimsiz olmasidir.

0(t) = tan ' [y(1)/ x(1)] (3.7)
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Anlik faz analizi, sismik tabaka smirlarinin takibinde kullanilmaktadir.
Alisilagelmis sismik tabaka modelleri ve onlap, offlap alanlari, bu analiz sonucu

kolaylikla gosterilebilir (Taner ve dig., 1979).

3.4.3 Anlik Frekans

Anlik frekans, 8Denklem (3.8)) ile anlik fazin zamana gore tlirevi olarak
tanimlanmaktadir. Burada 0(t) sismik izin gergel ve sanal bilesenlerinden hesaplanan

ve yukarida tanimlanan anlik faz degerini ifade eder.

o(t) = % (3.8)

Asagiya dogru uzanan diisiik frekansli bir zonun, genellikle gaz iceren kum
tabakasindan, yogunluk artisindan veya petrol rezervinden kaynaklandigi
gozlenmistir (Taner ve dig., 1979). Petrol-su kontaklarinda veya gazli kum
tabakalarinda anlik frekans goriintiisii ani degisimler gosterir. Bu bdlgeler diisiik
frekanshi alanlar seklinde goriiliirler. Ancak asagilara inildiginde derinlerdeki
frekanslarin normal oldugu goériiliir. Bu durum sivi ve gazca zengin tabakalarin
frekansta bir sogurulmaya sebep olmasiyla aciklanabilir. Diger bir deyisle anlik
frekans kesitindeki diigilk frekans anomalisi hidrokarbon gostergesi olabilir

(Dondurur, 2009).

3.4.4 Goriiniir Polarite

Goriiniir polarite analizi yansima giicli lizerinden hesaplanmaktadir. Yansima
giiciindeki maksimum genliklerin, sismik verideki polariteleri, goriiniir polariteyi
olusturur. Diger bir degisle goriinlir polarite zarf kesitinin tepe noktalarinin
polaritelerini verir. Goriiniir polarite ayn1 zamanda yansima giicti kesitlerindeki farkli

o0zellikli parlak noktalarin ayirt edilmesinde de kullanilir.
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Deniz tabanina gore ters polarite, sismik hizda bir diisiisii ifade eder. Zarf
kesitindeki parlak nokta eger bir gaz birikiminin isareti ise negatif polarite verir.
Gaz-petrol veya gaz-su arayiizey yansimalarinda ise pozitif polarite gdzlenir (Taner

ve dig., 1979).



BOLUM DORT
BULGULAR

Sismik kesitlerde nitelik analizlerinden karmasik iz analizi s1g gaz birikimlerinin
belirlenmesinde siklikla basvurulan bir yontemdir. Etkin sonuglar doguran bu
yontemde sismik kesit igerisinde gaz alanlarinmi isaret edecek belirli 6zellikler aranir.

Bunlar su sekilde siralanabilir (Dondurur, 2009).

¢ Gaz birikiminin altindaki yansimalarda bozulma,
¢ Gaz birikiminin iist sinirinda yiiksek genlikli yansima,
e (Gaz birikiminin tizerindeki bu yliksek yansimalarda negatif polarite,

e Gaz alani igerisindeki sinyalde yiiksek sogurulma

Bu ozelliklerin belirlenmesi ve ortaya koyulmasi i¢in kesitlerin yansima giicii,
anlik frekans ve gorlinlir polarite nitelikleri oncelikli dnem tasimaktadir. Bu ii¢
nitelik kesitinde goriilen 6zelliklerin birbirini destekleyici yapida olmasi bolgedeki

muhtemel gaz alanlarini isaret eder.

Bu tez kapsaminda degerlendirilen sismik hatlar {izerinde, yansima giicii, goriinir
polarite ve anlik frekans nitelik analizleri uygulanarak muhtemel gaz alanlarinin
belirlenmesine ¢alisilmistir. Uygulanan bu analizler sonucu hemen hemen her kesitte
bu tlir gaz anomalilerine rastlanmistir. Gaz 6zelligi barindiran kesitler Sekil 4.1 ,
Sekil 4.3, Sekil 4.8, Sekil 4.11, Sekil 4.16 Sekil 4.19°da verilmistir. Bu kesitlerde
goriilen anomali alanlart ayr1 ayr1 ele alinarak nitelik analizleri yardimiyla gaz

potansiyelleri incelenecektir.

Marmara Denizi’'nde Orta Sirti keserek K-G dogrultulu uzanan ve tez ¢aligmasi
kapsaminda degerlendirilmis olan mar08-25 nolu sismik hat Sekil 4.1 ’de
goriilmektedir. Kesit iizerinde, Kuzey Anadolu Fay hattinin Kumburgaz Baseni
icinde olusturdugu ve dogrultu atiml faylarin sismik kesitte gdzlendigi cicek yapisi
da net bir sekilde goriilebilmektedir. Baseni dolduran tabaklarin egiminden, fay

hareketinin sedimantasyon ile es zamanli oldugu anlasilmaktadir. Kesitte, gaz
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emaresi olabilecek iki anomali alan1 dikkat ¢ekmektedir. Migrasyon kesitinde gazin
maskeleme etkisi olarak degerlendirilebilecek bir sogurulma alani olarak goze
carpmakta olan ve I numarayla belirtilen bdlgede yapilan nitelik analiz sonuglar
Sekil 4.2°de verilmigtir. Sekil 4.2a’da goriilen anomali bolgesi 6zellikle sogurulma
(gaz maskeleme) alanini net olarak gdzler oniine sermektedir. Sekil 4.2b’de goriilen
yansima gilicii kesitinde bu sogurulma alanmin tizerinde oldukga yiliksek genlik
degerleri mevcuttur ve bu alanin goriiniir polarite kesitinin verildigi Sekil 4.2¢’de
yiiksek genlik gosteren gaz alanmin iist sinirimin ters polarite 6zelligi gosterdigi
goriilmektedir. Ayni anomali bdlgesinin anlik frekans kesitinin verildigi Sekil
4.2d’de ise sozii edilen bu sogurulma alani, diisiik frekanli bir zon olarak ortaya

cikmaktadir.

Mar08-25 kesitinde (Sekil 4.1) II nolu alanda goriilen, kesitin giiney selfine dogru
uzandig1r kisimda faylarla sinirlanmis alanda gozlenen gaz anomalisine ait nitelik
analizleri Sekil 4.3’te verilmektedir. Sekil 4.3a’da anomali bdlgesinin migrasyon
kesiti Sekil 4.3b’de ise gaz birikiminin {ist ylizeyinden aliman yiiksek genlikleri
gosteren yansima giicli kesiti goriilmektedir. Sekil 4.3c’de ise bu gaz alaninin iist
ylizeyine ait ters goriiniir polarite niteligi, Sekil 4.3d’de diisiik frekansh sogurulma
alanlarinin gorildiigi anlik frekans kesiti verilmistir. Sismik kesitin giiney selfini
kestigi bu anomali bolgesi fay sistemleri arasinda kalmaktadir ve bu durum gaz
birikimlerinin fay sistemleriyle si1g kisimlara gdc¢ ettigi bir bdlge izlenimi

vermektedir.

Mar08-25 hattina paralel uzanimli mar08-26 sismik kesiti (Sekil 4.4) ayn1 sekilde
Orta Sirt tizerinden gegmekte ve iki ucu kuzey ve giliney selflerini kesmektedir.
Kuzey Anadolu Fay hattinin ana kolu ¢evresinde Kumburgaz Baseni’nin yiikselerek
Orta Basen’e baglandigi bolgede yogun kirik sistemleriyle dikkat c¢ekmektedir.
Mar08-26 kesiti iizerinde I, II ve III olarak isimlendirilmis ii¢ farki alanda anomali
bolgesi belirlenmistir. Bu alanlara uygulanan nitelik analizleri sirastyla Sekil 4.5,
Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmektedir. Bu alanlardan, Kuzey Anadolu Fay hattinin
kuzey kolu iizerinde kalan I nolu anomali bolgesinde 6zellikle fayin hemen altinda

gaz maskeleme etkisi géze ¢arpmaktadir.
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Sekil 4.2 mar(08-25 nolu sismik kesitte I nolu olas1 gaz birikimine ait a) migrasyon, b) yansima

giicll, ¢)goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri

Sekil 4.5a’daki anomali bdlgesinin migrasyon kesitinde olduke¢a net sekilde goriilen
bu bolgenin iist yiizeyi Sekil 4.5b’deki yansima giicii kesitinde cevresine gore
yaklasik 20 kat yiiksek genlikler gostermektedir. Sekil 4.5¢’de ise yliksek genlik
veren bu boélgelerin deniz tabanimna gore ters polariteli oldugu goriiniir polarite
kesitinde gozlenmektedir. Fay g¢evresinde gozlenen gaz maskeleme etkisi, Sekil
4.5d’de verilen anlik frekans kesitindeki diisiik frekansli sogurulma bdlgesi ile

kendini gostermektedir.
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Sekil 4.3 mar08-25 nolu sismik kesitte II nolu olast gaz birikimine ait a) migrasyon, b) yansima

giicil, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri

Sekil 4.4’te verilen mar08-26 migrasyon kesitinde II ile verilen anomali
bolgesinin nitelik analizleri Sekil 4.6’de verilmistir. Faylarla kesilmis paralel

tabakalarda goriilen ¢evresine gore yaklasik 20 kat yiiksek genlik degeri gdsteren
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anomali alanlar1 Sekil 4.6b’deki yansima giicii kesitinde goriilmektedir. Sekil 4.6¢ bu
yuksek genlik degerlerinin ayni zamanda ters polarite niteligi tasidigini gdsteren
goriiniir polarite kesitini vermektedir. Yiiksek genlik ve ters polarite niteligi gdsteren
anomali alanlarinin alt bolgelerinde goriilen diigiik frekansli alanlar Sekil 4.6.d’de

anlik frekans kesitinde goriilebilmektedir.

Giiney selfi lizerinde kalan ve Sekil 4.4’te mar08-26 nolu hattin III numarayla
verilmis anomali bolgesi deniz ylizeyine paralel ve kirik sistemlerinin etkisi altinda
kalmig bir alan olarak goriilmektedir. Sekil 4.7.a’da alanin migrasyon kesiti Sekil
4.7b’de ise faylar etkisindeki tabakalarda yiiksek genlik gdsteren anomali alanlariyla
yansima giicii kesiti verilmektedir. Bu anomali alanlarina ait ve Sekil 4.7¢.’de verilen
goriiniir polarite kesitinde yliksek genlik noktalar1 genellikle deniz tabanina gore ters
polarite gostermistir. Ancak kimi polarite noktalarinda beklenen ters degerler
almamamistir. Bunun nedeni; yansima giicii kesitlerinden hesaplanan goriiniir
polarite nitelik analizlerinde yansima giicii kesitindeki maksimum genligin fazinin
polariteyi belirlemesidir. Burada yansima giicii kesitindeki ilk genligin degeri bazen
ikincisinden kiigiik olabilir. Bu durumda ikincil gelen genligin fazi alinir ve bu ilk
genligin polaritesine gore ters oldugundan yaniltict bir etkiye sebebiyet verir. Bu
nedenle goriiniir polarite kesitleri her zaman giivenilir olamamaktadir. Bu yiiksek
genlik ve ters polarite nitelikli seviyelerin hemen altinda ise Sekil 4.7d’deki anlik
frekans kesitinde goriilen ve yaklasik 150 Hz’lik frekans degerlerinin 50 Hz’in altina

diistligii alanlar géze carpmaktadir.

Mar08-26 nolu kesitin verildigi Sekil 4.4’te II numara ile gosterilen anomali
bolgesi, mar08-25 nolu migrasyon kesitinin verildigi Sekil 4.1 *de goriilen I numaral
anomali bolgesiyle paralellik gostermektedir. Paralellik gosteren bu iki anomali
alansal bir gaz birikimin iki taraftan kesildigi izlenimi vermektedir. Bu durumu
destekleyici nitelikte olarak mar08-ek8 nolu migrasyon kesitinin verildigi Sekil

4.8’da I ile gosterilen anomali bdlgesi bu iki kesiti ayn1 bolgelerden kesmektedir.
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Sekil 4.5 mar08-26 nolu sismik kesitinde I nolu anomali bolgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicii, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri

Sekil 4.8’de verilen mar08-ek8 hatti, mar08-25 ve mar08-26 nolu hatlar1 keserek
BGB-DKD dogrultusunda uzanmakta ve Bati Sirti keserek Cinarcik basenine
ulagsmaktadir. Bat1 Sirt1 lizerindeki sikisma yapisinin net sekilde gozlendigi kesitte I
ve Il numarayla gosterilen iki anomali bolgesi belirlenmistir. Sekil 4.9°da verilen I
nolu anomali bolgesine ait nitelik analizinde daha onceki iki kesitte de gozlenen gaz
maskeleme etkisi gortilmektedir. Sekil 4.9.a’da bu bolgeye ait migrasyon kesiti, Sekil

4.9.b’de ise yansima giicii kesiti yer almaktadir. Kiiciik fay sistemlerinin etkin
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oldugu bolgede yiiksek genlik gosteren gaz alaninin iist kesimi deniz tabanina gore
ters polarite gostermektedir (Sekil 4.9¢). Sekil 4.9d’de verilen anlik frekans kesitinde

gaz alami diislik frekans degerleri gostermektedir.

o
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Sekil 4.6 mar08-26 nolu sismik kesitinde II nolu anomali bolgesine ait a)migrasyon, b) yansima

giicli, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri

Sekil 4.8”de verilen II nolu anomali bdlgesine ait nitelik analiz kesiti Sekil 4.10°de
verilmigtir. Sekil 4.10a’da migrasyon kesiti verilen ve Cinarcik Baseni’nin giriginde
yer alan bolgede kiiciik fay sistemleri etkindir. Yiizeye yakin s1g kesimlerde yiiksek

genlik degerleriyle anomali veren yansima giicii kesiti Sekil 4.10b’de verilmistir.
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Sekil 4.7 mar08-26 nolu sismik kesitinde III nolu anomali bdlgesine ait a)migrasyon,

b) yansima giicii, ¢)g0riniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri
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Bu bolgelerin ters polarite niteliginde oldugu bilgisini veren goriiniir polarite kesiti
ise Sekil 4.10c’dedir. Gaz igerigini destekleyici bir diger bilgi olan ve Sekil 4.10d’de
verilen anlik frekans kesitinde anomali gosteren bu seviyelerin alt bolgelerinde

sogurulmaya bagli diisiik frekans alanlar1 goriilmektedir.

Marmara Denizi’nin giiney selfinde yer alan mar08-60 nolu hat Sekil 4.11°de
goriilmektedir. Cinarcik Baseninden ¢ikarak giiney selfini kesen kanal yapis1 kesitin
kuzeydogu kesiminde kendini net sekilde gostermektedir. Deniz tabanina paralel
uzanan diizgiin istiflenmis sediment tabaklarini asindirarak gecen kanal yapisinin
icinde olusan sedimentasyon kanalin etkinligini yitirdigi izlenimini vermektedir. Hat
genelinde atimlar1 yilizeyde net sekilde goriilen ve aktif olarak nitelendirilebilecek
birka¢ fay kirigmin disinda daha derinlerde kiitle hareketlerinin etkisiyle olustugunu

diistindiiren kirilma yiizeyleri mevcuttur.

Kesit iizerinde gozlenen ve Sekil 4.11°de 1, II, III ve IV numaralariyla verilen dort
farkli anomali alani tespit edilmistir. Bu alanlara ayri ayri1 nitelik analizleri
uygulanarak gaz igerigi ortaya konmaya calisilmistir. Sekil 4.12°de bu alanlardan I
ile numaralandirilmis bélgeye ait nitelik analizleri mevcuttur. Sekil 4.12a’da faylarla
kesilmis bolgenin hemen altinda sinyal alinamayan kesimiyle dikkat ceken

migrasyon kesiti yer almaktadir.

Sekil 4.12a’da goriilen yansima giicii kesitinde cevresine gore yaklasik 40 kat
yiiksek genlik degeri gosteren seviyeler Sekil 4.12b’de goriilen goriiniir polarite
kesitinde ters polarite gostermektedir. Polarite kesitinde net sekilde goriilemeyen ters
polarite beklentisi daha dnce agiklandigi gibi yansima giicii kesitinde gelen ikinci
yansimanin daha biiylik genlikte olmasiyla olusan yaniltict bir etkiden
kaynaklanabilir. Sekil 4.12d’de ise gazin sogurma etkisiyle frekans1 40 Hz’lere kadar

diisiirdiigii goriilen anlik frekans kesiti verilmistir.
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Sekil 4.9. mar08-ek8 nolu sismik kesitinde I nolu anomali
bolgesine ait a)migrasyon, b) yansima giicili, c)goriiniir

polarite ve d) anlik frekans kesitleri
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Mar(08-60 nolu hattin Sekil 4.11°de II no ile gosterilen bolgeye uygulanan nitelik
analizleri Sekil 4.13’te verilmistir. Sekil 4.13a’da sinyal etkinligini azaltan bir
pencere gorlintiisii gézlenen migrasyon kesiti mevcuttur. Bu maskeleme etkisinin
hemen {iizerinden ve yaklasik 2,4 ms civarinda alinan yiiksek genlikli yansima alani
Sekil 4.13b’deki yansima giicii kesitinde gézlenmektedir. Cevresine gore yaklasik 40
kat yiiksek genlik veren bu seviye Sekil 4.13c’de verilen goriiniir polarite kesitinde
ters polarite niteligi gostermektedir. Sekil 4.13d’de verilen anlik frekans kesitinde ise
bu seviyenin hemen altinda frekanslarin 50 Hz’in altina distigii net sekilde

goriilmektedir.

1500, b)

: 1600 Rk T
i ! (7Y A Wi
5 B ' Ny,
£ 2 I i y R e
& L g
g g Yitksek % ¢
N1 .
e genlik }
1 #
1.800
Q 2km ¢

156

Zaman(sn)

polarite

\h
)

1.800-

125
Q Z2km

Sekil 4.10 mar08-ek-8 nolu sismik kesitinde II nolu anomali bolgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicii, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri
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Sekil 4.12. mar08-60 nolu sismik kesitinde I nolu anomali
bolgesine ait a)migrasyon, b) yansima giicii, ¢) goriiniir

polarite ve d) anlik frekans kesitleri
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Sekil 4.13. mar08-60 nolu sismik kesitinde II nolu anomali bdlgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicii, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri

Sekil 4.11°de verilen mar08-60 nolu hatta III numara ile goriilen anomali
bolgesine ait nitelik analizleri Sekil 4.14°te verilmistir. Mar08-60 hattinin alindig1 s1g
derinlik etkisinden kaynaklanan tekrarli yansimalar Sekil 4.14a’daki migrasyon
kesitinde net sekilde goriilmektedir. Bu tekrarli yansima gazin maskeleme etkisi
iizerinde baskin olmustur. Yaklagik 200 ms’de goriilen yiiksek genlikli ve gaz
cephesi olarak diisiiniilen seviye Sekil 4.14b’deki yansima giicli kesitinde kendini
gostermektedir. Bu seviyenin gaz alanlar1 i¢in beklenen ters polarite niteligi
gosterdigi Sekil 4.14c’deki goriiniir polarite kesitinde goriilmektedir. Gaz igeren
bolgenin sismik kesitlerde yaptig1 sogurma etkisi sonucu olusan frekans diismesi
Sekil 4.14d’de anlik frekans kesitinde yaklasik 40 Hz’e diisen alanlar olarak goze
carpmaktadir.
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Sekil 4.14. mar08-60 nolu sismik kesitinde III nolu anomali bolgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicii, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri

Mar08-60 nolu hattin kuzeydogusunda, Marmara Denizi giiney selfinde ve imrali

Adasinin kuzeyinde yer alan IV numarali anomali alan1 Sekil 4.11°de gortilmektedir.

Bu alana uygulanan karmasik nitelik analizlerinin verildigi Sekil 4.15°da goriilen

anomali nitelikleri sirastyla agiklanacaktir. Sekil 4.15a’da diizgiin devam eden tabaka

goriintlislinii bozan gaz etkisinin goriildiigii migrasyon kesiti yer almaktadir. Bu

kaotik goriiniime sebebiyet veren gazin iist seviyelerinden alinan yiiksek genlikler

Sekil 4.15b’deki yansima giicii kesitinde kendini gostermektedir. Bu seviyelerdeki
ters polarite niteligi Sekil 4.15¢’de goriilmektedir. Sekil 4.15d’deki anlik frekans
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kesitinde yaklagik 550 ms’de ve yaklasik 1 km’lik bir alan boyunca gozlenen diisiik

frekans alan1 bolgedeki gaz igeriginin isareti olarak nitelendirilebilir.
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Sekil 4.15. mar08-60 nolu sismik kesitinde IV nolu anomali bdlgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicii, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri
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Orta sirt ve giiney selfinin dogusunu keserekyaklasik D-B yoniinde ilerleyen
mar08-52 nolu sismik kesit Sekil 4.16’de verilmistir. Kesitin geneline baktigimizda
kuzeybatisinda derinlere ulasan ve yakin gecmise kadar aktif oldugu iizerinde biriken
ince sediment tabakasina bakilarak sdylenebilecek bir fay kirig1 goriilmekte. Benzer
sekilde kesitin giineydogusunda deniz tabanina paralel diizgiin istiflenmis sediment
tabakalarin1 keserek derinlere dogru ilerleyen yiiksek atimli bir bagka fay ile Sekil
4.11’de verilen mar08-60 hattinda de kendini goOstermis, Cinarcik Baseninden
gelerek giliney selfini kesen kanal yapisi en belirgin unsurlar olarak dikkati
cekmektedir. Kesitte iki farkli alanda belirlenen anomali bolgeleri Sekil 4.16°da I ve

IT numarali alanlarla gosterilmistir.

Sekil 4.17°de, Sekil 4.16’daki mar08-52 nolu kesitte I numara ile verilen bdlgenin
nitelik analizleri verilmistir. Sekil 4.17a’da goriilen migrasyon kesitinde gazin
bozucu etkisiyle tabaka devamlilifinin kaybolmus oldugu gorilmektedir. Sekil
4.17b’de cevresindeki genliklerden yaklasik 60 kat yiliksek yansima alanlar1 yansima
giicii kesitinde kendini gostermektedir. Bu yiiksek genlikli kesimlerin genel
dagilimda negatif polarite niteliginde oldugu Sekil 4.17¢’de goriilen goriiniir polarite
kesitinde izlenmektedir. Goriilen bu yiiksek genlikli ve ters polariteli alanlarin altinda
sogurulma etkisiyle yansima bdolgelerinde 150 Hz’lerde olan frekans degerlerinin, 40

Hz’lerin altina diistiigii Sekil 4.17d’deki anlik frekans kesitinde kendini gostermistir.

Mar(08-52 nolu hattin Sekil 4.17°de gosterilen II numarali anomali bolgesi giiney
self iizerinde ve Imrali Adasi’nin kuzeyinde yer almaktadir. Deniz tabanina paralel
ve diizglin istiflenmis tabakalar1 keserek derinlere ilerleyen dogudaki fayin yiikselim
kanadinda yer alan bu anomali bolgesine ait nitelik analizleri Sekil 4.18’de
verilmistir. Sekil 4.18a’da kivrim ve kiriklar1 net sekilde gozlenen paralel istif
tabakalarin goriildiigii bolgenin migrasyon kesiti mevcuttur. Bu diizgiin istiflenmis
tabakalar arasinda ¢evresine gore yaklasik 100 kat yiiksek genlik degerleri igeren
seviye Sekil 4.18b’deki yansima giicii kesitinde goriilmektedir. Bu seviye igerisinde
gozlenen muhtemel gaz birikimi kirik sistemleri sayesinde go¢ edebilmistir. Goriilen
bu yiiksek genlikli seviyeler Sekil 4.18c’de verilen goriiniir polarite kesitinde ters

polarite ozelligi gostermektedir. Sekil 4.18d’de verilen anlik frekans kesitinde
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yuksek genlik ve ters polarite gosteren seviyelerin hemen altinda frekanslarin
50Hz’in altina diistiigli goriilmiistiir ki bu durum faylarin etkisiyle go¢ etmis olan gaz

birikimlerinin tabakalar arasinda kapanlanmig oldugunu diistindtirmektedir.

Mar08-52 nolu hatta paralel uzanarak doguda Cinarcik Basenine giren mar08-58
nolu hat Sekil 4.19°da verilmistir. Mar08-52 nolu hattin dogusunda goriilen fayin
devami ile yine mar08-60, mar08-52 nolu hatlarda da kendini gosteren kanal yapisi,
doguda Cinarcik Basenine girisin disinda kesit igerisinde en dikkat ¢eken unsurlardir.
Kesitin orta kesiminde gozlenen fayin derinlerdeki yiiksek atimi ve yiizeyinde
biriken sediment tabakasi, bu faym bir zamanlar oldukga aktif oldugu izlenimini
vermektedir. Genel olarak paralel tabakalanmalarin goriildiigii kesit genelinde, en
genis yeri yaklasik 2,5km olan kanal yapis1 bu paralel tabakalanmalar1 agindirarak
ilerlemistir. Mar08-58 kesitinde I ve II ile numaralandirilmig iki farkli anomali
bolgesi Sekil 4.19°da gosterilmistir. Her bir alana nitelik analizleri uygulanarak gaz

anomalileri ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir.

Sekil 4.20°de, Sekil 4.19°da verilen mar08-58 nolu hattin I numarali anomali
bolgesine ait nitelik analizleri verilmistir. Bolgede parlak noktalar ve bozucu
etkisiyle kendinini gosteren gaz alani migrasyon kesitinde, Sekil 4.20a’da
goriilmektedir. Ozellikle goriilen bu parlak noktalarin ve diger gaz igeren tabakalarin
list yiizeylerinden alinan yiiksek genlikler Sekil 4.20b’deki yansima giicii kesitinde,
cevresindeki genliklerden yaklastk 100 kat biliyilk yansimalarla kendini
gostermektedir. Bu nokta ve seviyeler ayn1 zamanda ters polarite etkisi gostererek
gaz siiphelerini desteklemektedir (Sekil 4.20c). Anlik frekans kesitinin yer aldigi
Sekil 4.20d’de, ters polariteli parlak nokta ve yiiksek genlik gosteren seviyelerin

hemen altinda frekanslarin yaklagik 3 kat diisiis gosterdigi izlenmektedir.
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Sekil 4.17. mar08-52 nolu sismik kesitinde I nolu anomali bdlgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicti, ¢)goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri
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Sekil 4.18 mar08-52 nolu sismik kesitinde II nolu anomali bolgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicti, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri
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Sekil 4.20 mar08-58 nolu sismik kesitinde I nolu anomali bdlgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicii, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri

Mar08-58 nolu hattin orta kesimlerinde kalan ve faylarin etkin oldugu ikinci
anomali bolgesi II numara ile Sekil 4.19°de verilmektedir. Bu bolgeye ait nitelik
analizleri ise Sekil 4.21°de yer almaktadir. Fay etkisinin diginda tabakalanmalarin
deniz tabanina paralel devam ettigi ve Sekil 4.21a‘ da migrasyon kesitinin verildigi
bolgede gaz anomalilerine rastlanmigstir. Sekil 4.21a’daki yansima giicii kesitinde,
gazin st ylizeyi olarak degerlendirilebilecek olan seviyeden diger yansimalara gore
100 kat daha giicli genlikler alinmistir. Aynmi seviye Sekil 4.21c¢’deki goriiniir
polarite kesitinde ters polarite niteligi gostermektedir. Bu yiiksek genlikli ve ters
polariteli tabakanin altinda ise gaz igerigini isaret eden diisiik frekansli bir zon

karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 4.21d).
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Sekil 4.21 mar08-58 nolu sismik kesitinde II nolu anomali bdlgesine ait a)migrasyon, b)

yansima giicli, ¢) goriiniir polarite ve d) anlik frekans kesitleri



BOLUM BES
TARTISMA ve SONUCLAR

Denizel sedimentlerdeki s1§ gaz birikimlerinin arastirilmasi ve haritalanmasi uzun
zamandir bir¢ok farkli nedenden dolay1 ilgi duyulan bir alan olmustur. Konunun
hidrokarbon arastirma ve iiretim endiistrisi i¢in ise Onemi tartisilmazdir. Gaz alanlari
oncelikle, sondaj kuyularinin acilmasi sirasinda patlama riski tasiyan alanlardir.
Kurulacak platformlarin oturtuldugu deniz tabaninin tasima kapasitesi agisindan da
tehlike ve risk alanlaridir. Ikincil olarak énemli nokta ise s1§ gaz mevcudiyeti daha
derinlerdeki hidrokarbon rezervlerini isaret edebilir ki bu da o bolgede daha ayrintili
calismalarin yapilmasimi gerektirir. Kimi s1g gaz alanlar ise yeterince genis bir
alanda birikim gosterdiginde ticari iiretime uygun olarak degerlendirilebilir (Schrootl

ve Schiittenhelm, 2003).

Diinyanin bir¢ok yerinde yapilan ¢aligmalarda gerek derinlerdeki hidrokarbon
rezervlerinin Oncii belirtisini ortaya ¢ikarmak gerekse iiretime elverisli birikimlerin
belirlenmesi i¢in bir¢ok gaz arastirmasi yapilmistir. Bu arastirmalar temel olarak
sismik ve sonar kayitlarindaki verilere dayanmaktadir. Ozellikle s18 ve derin sismik
verilerde gozlenen gaz etkileri (sogurulma alanlari, pockmarklar, gaz bacalari, parlak
noktalar) bdlgenin gaz igerigine dair O6ncii veri olarak kabul edilmistir (Schroot ve
Schfittenhelm, 2003; Lee ve dig, 2000; Garcia-Garci ve dig., 2007; Halliday ve dig.,
2008; Mazumdar ve dig., 2009; Mosher, 2011). Bunun yaninda sonar verilerinde
gbzlenen gaz cikislar1 veya gaz c¢ikis alanlarinin ylizey goriintiileri de yine gaz
varligina isaret sayilmistir (Schroot ve Schfittenhelm, 2003). Ancak en giiclii kanit
olarak degerlendirilen ve genellikle gaz varligi bilinen alanlarda uygulanarak
etkinligi gosterilen yontem nitelik analizleriyle yapilan incelemeler olarak karsimiza
cikmaktadir (Taylor ve dig., 2000, Berndt ve dig., 2004, Satyavani ve dig., 2005,
Rollet ve dig. 2009, Riedel ve dig., 2010, Sun ve dig., 2012). Bu incelemeler temelde
sismik kesit iizerinde goriilen gaz anomalilerine dayandirilmaktadir ve genellikle
diizgiin istiflenmis tabakalar arasinda, fay ve kiriklar vasitasiyla goc eden gaz

alanlar1 hakkinda detayl bilgi alinmasini saglamaktadir.
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Calisma alaninin  bulundugu Marmara Denizi genelinde hidrokarbon
arastirmalartyla ilgili birgok calisma yapilmistir ve yapilmaktadir. Bu c¢aligmalarda
cogunlukla Marmara Denizi icerisinden batiya dogru ilerleyen KAF hattinin
aktivitesiyle iliskilendirilmis gaz ¢ikislart ilgi alant olmustur. Bu gaz ¢ikislar1 deniz
altt goriintilleme cihazlariyla goriintiillenmis ve gaz ve hidrokarbon alanlarindan
ornekler alinmistir (Zitter ve dig. 2008; Boury ve dig. 2009; Chevalier ve dig. 2011;
Burnard ve dig. 2012; Cre 'miere ve dig., 2012). Diger taraftan benzer sekilde gaz
cikis ve depolanma alanlar1 s1g ve derin sismik kesitlerde maskeleme etkisi, gaz
bacalar1 veya pockmarklarla, yanal taramali sonar kayitlarinda ise deniz tabanindan
yukselen gazlarin gozlendigi verilerle ortaya konmustur (Kusgu ve dig., 2005; Géli
ve dig. 2008; Ritt ve dig., 2010). Ancak diinyanin baska bolgelerinde uygulandigi
gibi Marmara Denizi’ndeki sig gaz birikimlerini karmasik nitelik analizleriyle

aciklayan bir ¢alisma su ana kadar literatiire gegmemistir.

Bu tez ¢alismasinda, 2008 yilinda yapilan TAMAM projesi kapsaminda Marmara
Denizi genelinden alinan g¢ok kanalli sismik yansima verilerinden Orta Sirt ve
Kumburgaz Baseni iizerinden segilen hatlar kullanilarak s1g gaz alanlar belirlenmeye
calistlmistir. Kullanilan veri setindeki, uygulanan veri islem asamalar1 sonucu
yoruma hazir hale getirilen sismik kesitler iizerinde 6zellikle maskeleme etkisiyle
birgok gaz alan1 kendisini gostermistir. Migrasyon kesitlerinde kendini gdsteren bu
gaz alanlar, kesitlere uygulanan karmasik nitelik analizleri ile gaz Ozellikleri
desteklenmistir. Bu alanlarin disinda migrasyon kesitlerinde belirgin bir etki
gbstermeyen ve ince tabakalarda kapanlanmis veya fay cevrelerinde kiimelenmis gaz

anomalileri de yine nitelik analizleriyle belirlenmeye calisiimistir.

Kullanilan veri setindeki her bir hat i¢in ayr1 ayri, gaz alanlarinin tespitine yonelik
kullanilan yansima giicii, goriiniir polarite ve anlik frekans karmasik nitelik analizleri
hesaplatilmistir. Bu hesaplamalarda amacg her bir nitelik analiz kesitinde birbirini
destekleyici 6zellikleri yakalayabilmektir. Tez kapsamindaki kesitlere uygulanan bu
analizlerde yansima giicii kesitlerinde ¢evresine gore oldukea yiiksek genlik degerleri
gosteren yansimalar belirlenmistir. Bu yansimalarin aym1 zamanda gazin hizda

yaptig1 ani diislis sebebiyle ters polarite verdigi gozlenmistir. Aynt zamanda bu
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yuksek genlikli ve ters polariteli yansimalarin hemen altinda gazin sismik sinyalde
yaptig1 sogurma etkisi nedeniyle anlik frekans kesitlerinde diisiik frekansli alanlar

goriilmesi alanin gaz barindirdigina yonelik kanit olarak degerlendirilmistir.

Sekil 5.1°de tez kapsamindaki hatlar iizerinde yapilan aragtirmalar sonucu
belirlenmis gaz igerikli bolgeler haritalanmistir. Bolgede en dikkat c¢ekici gaz alani
Orta Sirt iizerinde {i¢ farkli kesitte ayn1 bolgede gbzlenen anomali alanidir. Bu bolge
Sekil 4.1°de goriilen mar08-25 hattinda I numara ile, Sekil 4.3 ’te verilen mar08-26
kesitinde II numara ile ve Sekil 4.8 ’da mar08-ek8 kesitinde yine I numara ile
gosterilen anomali bolgelerinin kesisimleridir. Bu boélgenin belirlendigi kesitledeki
gaz yapilariin ortak 6zelligi migrasyon kesitlerinde rahatlikla gdzlenebilen gazin
maskeleme etkisidir. Gaz igeren bolgenin sismik sinyali sogurmasiyla olusan ve
yansima alinamayan bu bdlge gaz yogunluguyla iliskilendirilebilir. Yapilan c¢alisma
sonuglarina genel olarak bakildiginda ise Sekil 5.1°deki gaz alanlarinin 6zellikle Orta

Sirt ve Gliney Selfi lizerinde yogunluk gosterdigi sOylenebilir.

TAMAM projesinin devami kapsaminda 2010 yazinda yine R/V Piri Reis
gemisiyle, 2008 yilinda yapilan calismadaki bosluklari doldurmak amaciyla
Kumburgaz baseni ve Orta Sirtin giineyinde 3 giinliik bir ¢aligma gerceklestirilmistir.
Bu tez kapsaminda olmayan bu veri seti bolgeyi aydinlatmak ve gaz alanlarin1 daha

ayrintili belirlemek agisindan etkili olacaktir.

Diger taraftan 2007 yilinda Marmara Denizi’'nde gaz cikislarinin incelendigi ve
Bourry ve dig. tarafindan 2009°da yayin haline getirilmis ¢alismada, Orta Sirt’in
kuzeyinden alinan orneklerde yapilan analizler sonucu o bdlgedeki gazin kaynagi
termojenik olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen si1g gaz alanlari
icin yapilabilecek benzer bir ¢aligma ile alinacak Ornekler hem gaz varliginin
ispatlanmas1 hem de ekonomik degeri acisindan gazin kaynaginin belirlenmesi

agilarindan Onerilebilir.
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