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TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestirilmesi i¢in higbir destegini benden esirgemeyen
meslegimde yoluma 151k olan tez danmismanim Dog¢.Dr. Derman DONDURUR’a
tesekkiirli bir bor¢ bilirim. Ayrica tezime es danigsmanlik yapan ve caligmalarimin
hemen her noktasinda beni yonlendiren Dog¢.Dr. Cenk YALTIRAK’a tesekkiir
ederim. Tezime ait verilerin 107Y005 no’lu “Dogu Akdeniz’de Helen ve Kibris
Yaylarinin Birlestigi Alanin Miyosen’den Giincele Kadar Gegirdigi Tektonik ve
Sedimanter Evrim ve Bu Evrimin Bati Toros’ larin Aktif Tektonik Evrimi ile
Karsilagtirllmas1” konulu Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arasgtirma Kurumu -
TUBITAK projesi kapsaminda karsilanmis olusundan &tiirii TUBITAK a, proje
kapsaminda verilerin toplanmasi i¢in cihazlarin Kanada’dan buraya getirilmesini
finanse eden Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada —
NSERC’e, ve tiim bu ¢aligmalar sirasinda biiylik 6zveri ile ¢alisan Aragtirma gemisi

K.Piri Reis ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Veri toplama asamasinda kullanilan cihazlar i¢cin Hydroscience’a, verilerin
islenmesi agsamasina katkilarindan dolay1 Landmark’a ve verilerin goriintiilenmesi ile
yorumlanmasi konularindaki destekleri i¢in Seismic Micro Technology’ ye tesekkiir
ederim. Bu c¢alismanin yiiriitiilebilmesi i¢in Seislab jeofizik laboratuarima ve bu
laboratuarin kurulmasina katki saglayan Devlet Planlama Teskilati — DPT’ ye ve ¢cok
1s1nl1 batimetri verisini bizlere saglayan Louis Geli, Bruno Marset ve IFREMER’ e

tesekkiir ederim.

Bu proje kapsaminda yiiksek lisans tezimi yapmami saglayan, Prof.Dr. Giinay
CIFCI’ye, Prof.Dr. Jeremy HALL’a ve yorumlama asamasinda beni Kanada’da
misafir etmis, c¢aligmalarimda bana yardimci olmus olan Prof.Dr. Ali Engin
AKSU’ya tesekkiir ederim. Ayrica, meslegim konusunda beni hep dogru yonlendiren
ve bu giinlere gelmemde emekleri ¢ok biiyiik olan meslek biiyiiglim ve hocam
Dr. Mustafa Ali ENGIN’ e ve lisans donemim boyunca bugiinlere gelmemde emegi
olan biitiin hocalarima ayrica tesekkiir ederim. Calismalarim sirasinda yanimda ve

destek olan biitlin 6grenci arkadaslarima, ytiksek lisansimin ilk yilinda bana ¢alisma
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olanag saglamis olan agabeyim Sinan SUMER ve Alize Yatcilik ailesine sonsuz

tesekkiirler.
Ogrencilik yillarrmim tamaminda beni sabirla destekleyen, varliklarini hep arkamda

hissettigim, bugiinlere gelebilmemin sebebi olan degerli aileme en icten

tesekkiirlerimi sunarim.
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SEISMIC INVESTIGATION OF THE JUNCTION ZONE OF CYPRUS AND
HELLENIC ARCS

ABSTRACT

Multichannel seismic reflection data were collected in the Eastern Mediterranean in
2007. In this thesis, a part of seismic data consisting of Eastern Anaximander
Mountains, Antalya Basin and Finike Basin were used for data proccessing and
interpretation. Some special data proccessing methods related to salt tectonics were
applied to data due to the complex geological structure of the area. Because of the
Messinian salinity crysis, salt and evaporite structures exist in the area which are
also evidenced by the seismic data. Multichannel seismic reflection data indicates
thrust faults as a consequence of compressional tectonics. Interpretation of the
seismic data revealed the existence of fold belts, basins and underwater mountains,
which are defined using their geological situations, formation conditions,

stratigraphic and tectonic elements.

Keywords : Eastern Mediterranean, Anaximander Mountains, seismic reflections,

salt tectonics, thrust faults



KIBRIS VE HELENIK YAYININ KESiSIM BOLGESININ SiSMiK
YANSIMA CALISMALARIYLA INCELENMESI

0z

2007 yilinda Dogu Akdeniz’de gerceklestirilen calismalar kapsaminda ¢ok kanalli
sismik yansima verileri toplanmistir. Tez kapsaminda bu verilerin bir kismi olan
Dogu Anaximander daglari, Antalya baseni ve Finike baseni civarina ait veriler, veri-
islem ve yorumlama i¢in kullanilmistir. Bolgenin ¢ok karmasik bir jeolojiye sahip
olmasi, veri-islem asamalarini zorlastirmistir. Bu sebeple, bolge icin tuz tektoniginin
hakim oldugu alanlara uygun veri-islem adimlar1 uygulanmaya c¢alisilmistir.
Messiniyen krizi sebebiyle bolgede tuzlarin varligindan bahsetmek miimkiin olup
mevcut sismik veriler de buna isaret etmektedir. Sismik veriler ¢alisma alaninda
genel olarak sikisma tektonigi sonucu olusan bindirme faylarinin varhigim
gostermektedir. Toplanan veriler 1518inda bolgede belirgin olarak var olan kivrim
kusaklari, basenler ve denizalt1 daglar1 gibi jeolojik olaylar, olusumlari, stratigrafik

unsurlari ve tektonik unsurlari ile tanimlanmaya calisilmistir.

Anahtar sozciikler : Dogu Akdeniz, Anaximander daglari, sismik yansima, tuz

tektonigi, bindirme faylari
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BOLUM BiR
GIRIS

Karmagsik ve aktif tektonigi ile dogu Akdeniz bdlgesi pek ¢ok arastiricinin
calisma alan1 olmustur. Bolgenin Miyosen’den giincele kadar gegirdigi tektonik
evrim ile birlikte bu siirecte birden fazla evaporasyon meydana gelmis ve bu
evaporasyonlara bagl olarak bolge icin tuz tektonigi farkli sekilde degerlendirmelere
yol agmigtir. Bolge iistiinde yogun olarak calisan bilimsel ekiplerin ortaya attiklari
birbirinden farkl iki goriis olmakla beraber dogu Akdeniz bdlgesinin jeolojik evrimi
heniiz kesin olarak tanimlanamamistir. Bolgede aktif tektonizma ve tuzun
varhigindan bahsedilebildigi gibi, camur volkanlarna, hidrokarbon varligini
arastirmaya ve bdolgenin batimetrisini ortaya koymaya yonelik ¢ok sayida calisma

giiniimiize degin gerceklestirilmistir.

Bugiline kadar gerceklestirilen jeolojik ve jeofizik caligmalar, bolgede yitim
kusaklar1 (subduction zone), cukurluklar (trench), denizalti daglari, basenler, deniz
tabanina kadar kendini gostermis kivrimlar ve yiikselimler gibi ¢ok belirgin olarak
var olan ve olusum siireclerini heniiz tamamlamamis pek ¢ok jeolojik yapiya isaret
etmektedir. Ayrica jeolojik stiregler igerisinde yer alan ve Messiniyen krizi olarak
tabir edilen doneme ait siire¢ igerisinde Akdeniz’in kurumasi (evaporasyon) durumu
da, mevcut tektonizmanin igerisinde tuzun da belirgin olarak varligina isaret

etmektedir.

1.1 Tezin Amaci ve Problemler

Bu calisma, Dogu Akdeniz’de yer alan Anaxagoras Deniz Dag1 ve ¢evresinde yer
alan jeolojik yapilarin, bolgenin aktif tektonizmasmin ve stratigrafisinin ortaya
konulmasmi kapsamaktadir. Bu amagla, 2007 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii ile Memorial University of Newfoundland —
Kanada ortakliginda gergeklestirilen Dogu Akdeniz projesi kapsaminda toplanan ¢ok
kanall1 sismik yansima verilerinin bir boliimii kullanilmistir. Bu veriler gerek Dokuz

Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii jeofizik laboratuarinda



gerekse de Memorial University of Newfoundland - Kanada, Jeoloji
boliimiiniin jeofizik veri-iglem laboratuarinda 2008 ve 2009 yillar1 igerisinde

islenmistir.

Islenen veriler 15181nda bélgede yer alan ve Anaximander daglarinin pargasi olan
Anaxagoras ve Anaximenes daglarinin, Finike Baseni’nin dogu ucu ve dag grubunun
kuzeyinde kalan Antalya baseninin deniz tabani morfolojisi ve taban alt1 jeolojik
yapilar1 tanimlanmaya calisilmistir. Ayrica mevcut sismik profiller gegmiste yapilan
batimetri haritalar1 ve yorumlanmis sismik kesitler ile de karsilagtirlmaya

calisilmigtir.

1.2 Calisma Alanimin Jeolojik Konumu

Calisma alani, kuzeyde Anadolu levhasi, giineyde Afrika levhasi, giineydoguda
Kibris yayi, gliney batida Helen yay1 ve doguda Arap levhasinin sinirladigi alandir.
Calisma alanin1 smirlayan jeolojik siirecler ise kuzeyde Anadolu plakasinin giliney
batiya dogru yaptig1 rotasyon hareketi, giineyde Afrika levhasinin kuzeydoguya
dogru yaptig1 ilerleme hareketi ile Arap levhasinin kuzeye dogru gosterdigi ilerleme
hareketidir (Sekil 1.1). Bu hareketler Kuzeyde Kuzey Anadolu Fayi, kuzeydoguda
Dogu Anadolu Fayi, doguda Oliideniz Fayi ile giiney ve giineybat1 kolunda uzanan
Kibris ve Helen yaylar1 boyunca giiniimiize kadar hareketlerini devam ettirmis ve bu
hareketlerin sonucu olarak, Dogu Akdeniz giliniimiiz karmasik tektonigine ve c¢ok

cesitli jeolojik yapilara sahip olmustur.

Caligma alan1 konumunun diger bir jeolojik dnemi ise, Messiniyen donemine ait
evaporasyonlarin da gerceklestigi Akdeniz bdlgesinde yer alisidir. Mevcut
evaporasyonlar ve giiniimiize degin gergeklestirilen c¢alismalar bolgede tuzun

varligina ve tektonizma ile iliskili olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 1.1 Dogu Akdeniz’e ait tektonik harita ve ¢caligma alani.

1.3. Tezde Kullanilan Yontemler

2007 yilinda baslanan calismalar {ic asamada tamamlanmistir. Bu asamalar
sirastyla ¢ok kanalli ve yiiksek ayrimli sismik yansima verilerinin toplanmasi,
toplanan verilerin muhtelif veri-islem asamalarindan gecirilmesi ve islenmis verilerin
yorumlanmasi olarak gergeklestirilmistir. Calismalar kapsaminda verilerin
toplanmasi1 igin Dokuz Eyliil Universitesi — Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitiisii’ne ait olan R/V K.Piri Reis aragtirma gemisi ve jeofizik laboratuarinin veri
toplama ekipmanlar1 kullanilmistir. Ayrica verilerin islenmesi asamasi, yine Dokuz
Eyliil Universitesi — Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisiine ait jeofizik
laboratuart ve Memorial University of Newfoundland — Kanada yerbilimleri
boliimiine ait veri-islem laboratuarinin donanim ve yazilimlar1 kullanilarak sayisal
olarak gergeklestirilmistir. Ayrica son asama olan yorumlama asamasi da ¢ok cesitli
teknikler kullanilarak ve Onceden yapilan c¢alismalar ihmal edilmeksizin

tamamlanmigtir.



1.3.1 Sismik Veri Toplama

2007 yilinda gergeklestirilen yiliksek ayrimli ¢ok kanalli sismik yansima

verilerinin toplanmast amaciyla sismik kaydin gergeklestirilebilmesi igin,
“HydroScience — NTRS2” sismik kayit¢1, 72 kanalli ve 450 m uzunlugunda sayisal
“SeaMUX” alic1 kablo (streamer), 9 adet derinlik kontrol {initesi (bird) ve bu derinlik
kontrol birimlerinin gemiden kumanda edilmesini saglayan birim, ¢alismalar
stiresince sismik sinyallerin olusturulabilmesi i¢in, 5 adet hava tabancasindan (Sleeve
gun) olusan enerji kaynagi birimi (gun array) , enerji kaynagi kontrol {initesi (gun
controller) ve 2 adet yiikksek basingli kompresor, kayitlarin gerceklestirilmesi
sirasinda konumlandirma ihtiyacina yonelik olarak “Navipac” biitlinlesik navigasyon
sistemi ve bu sisteme bagl olarak calisan bir “GPS” sistemi ve gemi rotasinin
belirlenmesi amaciyla elektronik “Gyro” pusulast kullanilmistir. Bu sistemleri i¢inde
barindiran blok diyagram Sekil 1.2° de gosterilmistir. Ayrica kayitlarin alinmasi

sirasinda var olan biitiin geometrik ve fiziksel parametreler Tablo 1.1° de verilmistir.

Tablo 1.1 Geometrik ve fiziksel kayit parametreleri

Kanal sayis1 72
Grup araligi 6,25 m
Atig araligi 25m
Alict kalglo 450 m
uzunlugu
Alict1 kablo
e 3m
derinligi
Minimum ofset 70 m
Kaynak tiirii Sleeve Gun hava tabancasi
Kaynak sayis1 5
Toplim kgynak 210 ing?
acmi
Kaynak derinligi 3m
Kaynak basinci 2000 psi
Max. Katlanma 9
Kayait siiresi 4 s (+ gecikme degeri)
Ornekleme aralig 1 ms

Toplanan verilere ait lokasyon haritas1 batimetri haritasinin iistiine oturtulmus olarak

Sekil 1.3’de verilmistir.
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Dokuz Eylul Universitesi-Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitlist
Yiksek Ayrimli Sismik Yansima Sisteminin Sematik Gosterimi

Sekil 1.2 Sismik veri toplama ve veri isleme ekipmanlarini gosteren blok diyagram.

XY
P et | "

metre / ""‘-\_b
Antalya w #E
Korfezi
4050000 s -

: e S T -
000 80000 850000 900000 950000 1000000

Sekil 1.3 Batimetri haritasi {istiinde yer alan sismik hatlara ait lokasyon haritasi.




1.3.2 Sismik veri islem

2007 yilinda toplanan ¢ok kanalli sismik yansima verilerinin sismik veri-iglem
asamalarindan gegirilmesi ¢alismalarina 2008 yilinda baglanmistir. Tez kapsaminda,
proje i¢in toplanan verilerden yaklasik toplam uzunlugu 850 km olan 15 hat sismik

veri-iglem ve yorum asamalarindan gegirilmek tizere kullanilmistir.

Verilerin islenmesi i¢in, glinlimiizde 6zellikle petrol endiistrisinin yaygin olarak
kullandig1 veri-islem yazilimi olan LANDMARK - ProMAX sismik veri-iglem
yazilimi kullanilmigtir. Veri-islem asamalari, 6n veri-islem asamalar1 ve ileri diizey
veri-islem asamalar1 olarak iki farkli baslik altinda gerceklestirilmistir. On veri-islem
asamalari, verilerin toplandigi formattan veri-islem yaziliminin formatina
doniistiiriilmesi, statik diizeltmeler, mevcut sismik profillerden tek kanalli
goriintiileme yapilarak 6n gozlemlerin yapilmasi ve geometri tanimlama olarak
gerceklestirilmistir, Ileri veri-islem asamalar1 ise ©n veri-islem asamalarinin
tamamlanmasi ile gerceklestirilen ve veri setinin degisik siizgeclerden gecirilerek
istenmeyen kisimlarin (giiriiltii) veriden atilmasi, sismik sinyalin kiiresel agilma ve
sogurulmaya bagli enerji kayiplarin1 gidermek amacl otomatik kazang kontrolii
(AGC) ve/veya gercek genlik diizeltmesi (TAR), sismik izlerin ayrimliliginm
arttirmak ve tekrar eden giiriiltiilerin veri setindeki etkisinin azaltilmasina yonelik
gerceklestirilen ters evrisim (dekonvoliisyon) uygulamalari, veri setinin atis
gruplarindan ortak derinlik noktast gruplarina doniistiiriilmesi (sort), veri setinde
derinlikle degisen sismik dalga hizlarinin belirlenmesi i¢in hiz analizi, kaynak-alici
mesafesinin siirekli olarak artigina bagli olarak olusan kayma zamanlarinin
diizeltilmesine yonelik normal kayma zamani (NMO) diizeltmesi, ortak derinlik
noktasi gruplarina gore siralanmis veri setine yigma (Stack) islemi uygulanmasi ve
veri-islemin son asamasi olan, yigma izlerinin ger¢ek yerlerine tasindigi goc

(migration) islemi olarak siralanabilir.



1.3.2.1 On Veri-Islem Asamalar
Bu asama veri — islem asamalarmin ilki ve verinin ileri veri-islem asamalarina

hazirlanmasi olarak diisiiniilebilir. On veri-islem asamalari icin genel akis diyagram

Sekil 1.4° de verilmistir.

Veri Yukleme

Statik Duzeltme

Sismik Verinin
Tek Kanalli Gosterimi

Geometri Tanimlama

Sekil 1.4 On veri islem asamalarina ait modiiller.

1.3.2.1.1. Sismik Verinin Yiiklenmesi (Data Loading)

Bu asamada “Segy” formatinda kayit edilmis atis gruplari, veri-iglem yaziliminin
formatina doniistiiriiliir ve yeni olusturulan dosya bu asamadan sonraki veri-islem
uygulamalar i¢in bilgisayar hafizasina yazilir. Bu uygulama ver-islem adimlarinin
ilki olup her bir hat i¢in bir sefer yapilan bir islem olup ham verinin programa

tanitilmasi olarak diisiintilebilir.

1.3.2.1.2. Statik Diizeltmeler (Hand Statics)

Her ne kadar denizel sismik yansima c¢alismalarinda alic1 kablo genellikle belirli
bir derinlikten g¢ekilse ve statik bir diizeltmeye ihtiyag yokmus gibi goziikse de,
denizel sismik yansima c¢alismalarinda gecikmeli kayit alma uygulamalarindan

dolay1 veri setine statik bir diizeltme uygulamak durumu séz konusu olabilir.



Gecikmeli kayit almanin temel nedenlerinden bir tanesi, derin sularda yansima
sismigi veri toplama caligsmalar1 yapilirken su kolonu varligi nedeniyle gegen siirenin
veriye dahil edilmemesi istegidir ve tamamen toplanan verinin depolanmasi ile ilgili
olusabilecek sikintilar ortadan kaldirmaya yonelik olarak uygulanmaktadir. Bununla
birlikte gecikmeli kayit, deniz tabani topografyasina baglh olarak ve su kolonunun
belirli bir kisminin kayida alinmamasindan dolay1 deniz sismigi verisinde dogrudan
gelen sismik dalgalarin (direct waves) kayida alinmamasina yardimci olabilir. Statik
diizeltme yapilirken sismik veri i¢in diiseyde bir zaman uzunlugu belirlemek gerekir
ve bu uzunluk, kayit siiresi ile kayitlar boyunca kullanilan gecikme degerlerinin
azami olaninin toplamina esit olmalidir. Ornegin, su kolonunun 3 saniyeye kadar
ulastig1 bir bolgede ilk 2.5 saniyenin kayida alinmamasi i¢in gecikme degeri 2.5
saniye ve bu seviyeden itibaren kayit siiresi 5 saniye se¢ilmisse zaman uzunlugu bu
iki degerin toplami olan 7.5 saniyeye esit olmalidir. Ayrica gecikme degeri bir veri
setinde su derinliginin en s1g oldugu degere gore secilip kayit boyunca secilen deger
kullanilabilecegi gibi, deniz tabani topografyasinin ¢ok degisken oldugu bolgelerde
bu deger, kayit boyunca degiskenlik gosterebilir. Veri-islemin bu asamasinin
gerceklestirilebilmesi i¢in giris dosyast hicbir veri-islem asamasindan gegirilmemis
ham veri olmalidir. Dolayisiyla “segy” formatl atis gruplarindan elde edilen 6n veri
islem asamalarin ilki olan sismik verinin yiiklenmesi isleminde ¢ikt1 olarak
olusturulan veri, statik diizeltmelerin yapilacagi giris verisi i¢in uygundur. Ayrica
statik diizeltmesi yapilmus bir veri ile yapilmamus bir veri Sekil 1.5a ve Sekil 1.5b’ de
gosterilmektedir. Veriye statik diizletme yapilmadan veri-islem asamalarina devam
edilmesi durumunda, geometri tanimlamasindan sonra hesaplanacak ortak derinlik
noktalarinda (cdp) hatalar olustugu goézlenmis, bu yiizden bu asama 6n veri-islem
asamalarinda veri yliklenmesinin hemen ardina koyulmustur. Denizel verilerin
islenmesi sirasinda bir diger statik diizeltme ise alict kablo ile kayit¢1 arasindaki
iletim kablolarinin uzunluguna baglh olarak da gerceklestirilebilir. Buna gore alici
kablodan kayitciya iletilen veri kablo uzunluguna bagl olarak belirli bir gecikmeyle
gelir. Bu durumu gidermek igin de aym veri-islem adimi izlenebilir. Ote yandan bu
calismada toplanan veriler i¢in kaynak ile ilk alici arasi mesafe (ofset) kiigiik bir

deger oldugu i¢in bu tarz bir statik diizeltmeye ihtiya¢ duyulmamustir.



Sekil 1.5 Emed07-14 hattinin statik diizeltme uygulamasina ai; ) dzeltme yapilmamis, b) dﬁeltme
yapilmis sismik veri.

1.3.2.1.3. Sismik Verinin Tek Kanalli Olarak Gésterimi (Common Ofset Section)

Bu uygulama sadece sismik verinin goriintiilenmesine yonelik olup, sismik
kaydin veri-islem asamalarindan 6nce gozlenmesi amaciyla ve istege bagli olarak
gerceklestirilebilir. Girig verisinde, her atig grubunun belirlenen ayni kanalinin yan
yana getirilmesi verinin tek kanalli olarak goriintiilenmesini saglayacaktir (Sekil 1.6).
Burada her atig grubunun ayni kanalinin yan yana getirilmesinden elde edilen kesitin

yatay ayrimlilig1 atig aralig1 kadar olacaktir. Ayrica uygulamanin gergeklestirilmesi,
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bir 6nceki veri-islem adimi olan statik diizeltmelerin dogru yapilip yapilmadiginin da
tespit edilmesine yardimeci olabilmektedir. Bununla birlikte deniz sismigi yansima
verisi ¢ok miktarda giiriiltii icerdigi icin ilk etapta enerji kaynaginin maksimum
tirettigi sinyal frekansima bagl olarak kabaca segilecek kdse frekanslari ile veriye
bant gecisli bir siizge¢ uygulanmasi da gorselligi arttirabilir. Giris verisi olarak statik
diizeltmenin yapildig1 dosyanin se¢ilmesi, onceden de belirtildigi gibi statik
diizeltmenin de kontroliiniin yapilmasina yardimci olur. Bu veri-igslem adimi sadece
verinin goriintiilenmesine yonelik bir adim oldugu i¢in herhangi bir ¢ikis dosyasi
olusturmak gerekmemektedir. Ayrica gerek ©n gerekse de ileri veri-islem
asamalarinin herhangi birinde, bu akis diyagrami tekrar acilip goriilmek istenen veri-
islem adimina ait ¢ikis dosyasi1 bu akis diyagraminda giris olarak secilerek istenen

adimlar da goriintiilenerek kontrolii saglanabilir.

FFID
—
CHAN

@
g
s
[
TTTT T
@
8
S

Deniz Tabani -

2500 — /I —2500
3000 — — - — - - — (3000

Time (ms)
Time (ms)

5500 — . :

Difraksiyon Hiperb_o)lger?i' '

Sekil 1.6 Sismik verinﬁin‘ tek k‘analh‘ goéterlmi;

1.3.2.1.4. Geometri Tanimlama

Veriye ait geometrik parametreler ¢ok ¢esitli olup, bu parametreler verilerin
toplanmasi1 amaciyla, sefer bilimsel ekibi tarafindan ve ¢alismanin amacina yonelik
olarak belirlenir. Bu parametreler her sismik hatta ait olan ve gézlem loglarinda yer

almaktadir (Sekil 1.7).
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. DOKUZEYLUL UNIVERSITESI =~
DENIZ BILIMLERI VE TEKNOLOJiSi ENSTITUSU
COK KANALLI DENIZ SISMIK YANSIMA CALISMALARI GOZLEM LOGU

AREA: LINE NAME: CLIENT: DATE: SEA CONDITION: RAINZ:
EASTERN MEDITERRANEAN | Emed07-16 SeisLab - MUN 17-18.09.2007 x SMOOTH  JCHOPPY OROUGH |OYES xNO

STREAMER PARAMETERS RECORD PARAMETERS NAVIGATION PARAMETERS
LENGHT (m) 600 m RECORDER Hydroscience NTRS-2 FIRST NAVIPAC EVENT NO 101
DEPTH (m) 3 DEVICE and SIN MFG437 111 LAST NAVIPAC EVENT NO 5760
GROUF INT_{m) |8.25m DATA FORMAT SegDrev 10 [ Segy IEEE Float | |LINE LENGTH/ BEARING [mi-) 138574 ] 226
#OF MODULES |4 #OF CHANNELS |90 NOMINAL VESSEL SPEED (knots) 45
#OF SECTIONS |8 SHOT INTERVAL H 25 meter | O sec NAVIPAC CUSTOM LOG FILE NAME Emed07-16.Jog
10 010 BIRDS |6 REC. LENGTH (ms) | 700D NAVIPAC EVENTS LOG FILE NAME NIA
10 5011 BIRDS |3 SAMPLE RATE (ms] | 1 LINE START TIME 17:55
OFFSET (m) 70 LINE END TIME 09:38
GUN PARAMETERS FIRST SHOT (FFID) | 101 7] LATITUDE & LONGITUDE UTM (Zone: 33 )
—— L
#0F GUNS 7 LAST SHOT (FFID) 5760 =|sTART [Lat 35504002 E: 60480222
TYPE OF GUNS | Sleeve FIRST SegY FILE | Ds20070@17-175507-0101 5y 2 Lon:31 28 52.88 N: 3976283.33
PRESSURE |psi) | 2000 LAST Seg¥ FILE Ds20070918-003006-5760.5y E eND Lat 35 01 06.62 E: 804045.37
TOW DEFTH (m) |3 LOW-CUT | SLOPE |5Hz/12dB /oct 8 Lon:30 20 30.06 N: 388020222
VOLUME (inch) | 220 HIGH-CUT | SLOPE |412 Hz /225 dB /oct O[DATUM | @ wGsss D ED 50 OOther..__..
OPERATORS DELAYS SURVEY NOTES
NAME(s) SHIFT TIME FFD to FEID_| _ Delay (sec)

06.00-16.00 101-1929 3 FFID 303 Navipac yeniden baslatildi. 2 yada 3 tane muhtemel kayip atis var.

08.00-16.00 1930-2850 27

16.00-00.00 2851-5558 25

16.00-00.00 5559-5760 278

00.00-08.00

00.00-08.00

[c 1ST

Sekil 1.7 2007 yilt Dogu Akdeniz ¢gok kanalli sismik yansima ¢alismalarina ait 6rnek gézlem logu.

Bu gozlem loglarinin el ile doldurulmasinin sebebi alict birim derinligi, ofset
(alict ile kaynak arasindaki mesafe) gibi ve diger farkli geometrik parametrelerin
anlik olarak degisebilmesidir. Geometri tanimlama; alict arali§i ve atis aralifi
mesafesi, toplam alict miktari, alict artim degeri, kayit boyunca toplam atis miktart,
ilk atig degeri, hattin baslangi¢c ve bitis koordinatlari, gemi rotasinin azimut degeri,
ortak derinlik noktas: aralik mesafesi, alici biriminin ve enerji kaynaginin su
ylizeyinden olan derinlik degeri gibi parametrelerin tanimlanmasini kapsamaktadir.
Yazilimin geometri tamimlamadaki akis diyagrami su ana kadar anlatilan veri-iglem
asamalarindan daha farkli olarak uygulanmaktadir. Oncelikle veri-islem yazilimina
geometrik parametreler veri tabani olarak girilir. Daha sonra bu parametreler veri-
islem yaziliminin bir modiilii yardim ile ve yazilim tarafindan sismik veriye eklenir.
Burada giris dosyast bir dnceki veri-islem asamasinda olusturulan dosya ve ¢ikis
dosyasi da veri-islemi gerceklestiren kisinin olusturacagi yeni bir dosya olmalidir.
Buna gore statigi yapilmis olan veri, giris verisi olarak tanimlanir. Daha sonra
yazilim, veri tabani olarak olusturdugu geometrik parametreleri veri setine ekler ve
geometrisi tanimlanmis veri yeni bir ¢ikis dosyasi olarak olusturulur. Bu sekilde her

akis diyagraminda bir dnceki asamada olusturulan ve giris dosyasi olarak tanimlanan
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verinin listiine yazmak (overwrite) metodu yerine, yeni bir ¢ikis dosyasi olusturmak,
olas1 bir hatal1 veri-islem adiminda en bastan baglamak yerine, hatal gergeklestirilen
veri-iglem adiminin bir dnceki adimindan baglanmasini saglayacaktir. Bu durum
veri-iglemi gerceklestiren miihendisin zaman kaybetmemesi adina 6nemli bir
kolayliktir. Veri-islemin bu adimiyla ilgili bilinmesi gereken bir diger durum ise
geometrik verilerin sismik veriyle iliskilendirilmesinin veriye gorsel olarak bir sey

katmamas1 durumudur.
1.3.2.2 Ileri Veri-Islem Asamalar:

Ileri veri-islem asamalari, gerek uygulama siireleri ve uygulama parametrelerinin
mevcut veriye istinaden belirlenmesi, gerekse de uygulama farklari ile 6n veri-igslem
asamalarindan daha karmasiktir. Bu asamalarin gercgeklestirilmesi ic¢in kullanilan

veri-iglem akis diyagrami Sekil 1.8’de verilmektedir.

Suzge¢ Parametrelerinin
Belirlenmesi ve Stuizge¢ Uygulamalan

| Istenmeyen lzlerin

Veriden II-Iutllmasl
| Kazang Iglemleri |

| Dekonvoliisyon |

Atis Gruplanndan
Ortak Derinlik Noktasi
Gruplanna Gegig
I
| HizAnalizi |
I
Normal Kayma Zamani
Dizetimesi

I
| Yigma |
I
| Migrasyon |

Sakil 1.8 ileri veri-islem asamalaria ait akis diyagramu.
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1.3.2.2.1. Siizgecler ve Istenmeyen Kisimlarin Veriden Atilmast

Ileri veri-islem asamalarinin ilki olan bu asama, cesitli veri analizlerine bagl
stizgecleri ve verinin istenmeyen bir kisminin yada arizali bir kanalin diizgiin
olmayan sinyallerinin veriden atilmasi1 gibi islemleri kapsar. Bu amagla, belirlenecek
parametrelere bagli olarak her bir siizge¢ modiilii veriye ayr1 ayr1 uygulanabilecegi
gibi parametrelerin tamam belirlenerek uygulanmak istenen modiiller sirasiyla akis
diyagramina eklenerek tek seferde biitiin islemler de uygulanabilir. Bu boliimde
ikinci yontem olan parametreleri belirlenmis biitin modiillerin tek seferde
uygulanmasi gergeklestirilmistir ancak gorsellik agisindan modiillerin uygulamalari

ve anlatimi ayr1 ayr1 gosterilecektir.

(1) Kotii izlerin veriden atilmasi: Bu asamada, veriden istenmeyen bir kismin, bir
veya birden fazla kanalin veriden atilmasi gibi islemler gergeklestirilmistir. Veri
setinde diizgiin olmayan atis birikimleri ve arizali kanallardan ileri gelen bozuk
sinyaller bu asamada veriden atilmistir. Veri setinin en belirgin problemi olan alici
kanal 13’iin ar1zali olusu (Sekil 1.9), biitiin atis gruplarinda bu kanaldan diizgiin veri
elde edilememesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla veri setinden her atig birikimi i¢in
bu kanalin kaldirilmasi veya baska bir deyisle o kanal i¢in sifir iz tanimlanmasi
gerekmektedir. Veri-islem yaziliminin uygun modiilii yardimi ile veri setinde bu

kanal i¢in sifir iz tanitmlanmistir (Sekil 1.10).

£l 3 a4 5 & 7 (] it " 3% ] 3

Sekil 1.9 Yan an etlrllmls iki atig grubuda arizali 13. kanaln gt')riinijii.
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Sekil 1.10 Stfir iz ol

arak tanlmlans 13. na

(i1) Filtre uygulamalari: Toplanan verinin belirli bir frekans bandinda olmas1 ve
bu bandin disinda kalan kismin giiriiltii olmasi nedeniyle bant gecisli silizgec
uygulanmistir. Ancak bant gegisli filtre uygulamalarinda uygun kose frekanslarinin
belirlenmesi amaciyla dncelikli olarak her sismik hat i¢in ayr1 ayri spektral analiz
gerceklestirilmistir. Spektral analiz, istenen her atis noktasi icin, atis gruplarinin
frekans iceriginin goriilmesini ve veri olarak sayilabilecek kismin frekans bandinin

secilmesini saglamistir.

Girig verisi olarak On veri-islem asamalarinin sonuncusu olan, geometrisi
tanimlanmis veri secilmistir. Spektral analiz penceresinin, ilk etapta yiiksek genlikli
bir sinyalden baska bir sey gostermesi miimkiin olmayacaktir. Bunun sebebi, su
kolonu igerisindeki muhtelif giiriiltiilerdir. Bu giiriiltiiler gemi kaynakl giirtiltiiler ve
deniz {stlindeki solugan olarak tabir edilen kaba dalgalar (swell) olarak
diisiiniilebilir. Spektral analiz penceresinde bdyle biiyiik genlikli bir giiriiltiiniin
olusu, asil verinin frekans bandinin goériilmesine engel olmaktadir. Verinin frekans
bandin1 gérmenin yolu ise spektral analiz penceresinde yakinlastirma (zoom)
yapmaktan gegmektedir (Sekil 1.11a ve Sekil 1.11b). Boylece verinin hangi frekans
bandinda oldugu rahatlikla segilebilir hale gelecektir.
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Sekil 1.11 Sismik verinin spektral analizine ait; a) yakinlastirma yapilmamig, b) yakinlastirma
yapilmis penceresi.

Bu asamadan sonra bant gecisli slizge¢ parametreleri segilecektir. Bant gecisli
stizge¢ uygulamasi i¢in “Ormsby” siizge¢ tiirli tercih edilmistir. Bu slizgeg tiiri,
sadece kose frekanslarma (f,, f,, f; ve f,) ihtiyag duymas: ile kolaylik
saglamaktadir. Zaman ortaminda uygulanan siizgeg, kose frekanslar1 25,40,150 ve
180 Hz olarak ve siizge¢ boyu 800 ms secilerek bant gegisli siizgeg (Sekil 1.12)
verilere uygulanmigtir. Daha sonra, slizgec islemi uygulanmis veriye spektral analiz

yapilirsa, segilen frekans bandinin disinda kalan kismin, yani giiriiltiilerin veriden

atildigr gorilir (Sekil 1.13).
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Sekil 1.12 Kdse frekanslarinin se¢imini gosteren spektral analiz penceresi.
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Sekil 1.13 Bant gegisli siizge¢ uygulamasindan sonra elde edilen verinin spektral analizi.

Bu asamada siizgecin frekans ortaminda degil de zaman ortaminda
uygulanmasinin sebebi islem siiresini kisaltmaktir. Sayet zaman ortaminda olan veri
frekans ortaminda filtrelenmek istenirse, veri setinin tamaminin “Fourier” dontistimii
ile frekans ortamina aktarilmasi, daha sonra filtrelenmesi ve son olarak da ters
“Fourier” doniisiimii ile tekrar zaman ortamina aktarilmasi gerekmektedir. Ote

yandan, veri-islem yazilimmin sundugu kolaylik olarak ve islem siiresinin kisalig1
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sebebiyle zaman ortaminda siizge¢ uygulamak bu asamada tercih edilmistir. Ayrica

belirlenen parametreler yardimi ile uygulanan siizge¢ sonrast verinin atis birikimi

olarak (Sekil 1.14a ve Sekil 1.14b) ve tek kanalli olarak (Sekil 1.15a ve Sekil 1.15b)

gosterimi giiriiltiiniin biiylik bir kisminin veriden atildigini géstermektedir.

i

e e ——— —— e ————
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Sekil 1.14 Atis birikimlerine ait; a) slizge¢ uygulanmamis, b) si
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Sekil 1.15 Tek kanall1 veriye ait; a) siizge¢ uygulanmamis, b) siizge¢ uygulanmis sismik veri.

Stizge¢ uygulamalar: icerisinde yer alan diger bir siizgeg tiirli ise sekillendirme
stizgecleri arasinda yer alan spektral sekillendirme siizgecidir. Veri setinde bant
gecisli siizgece ragmen veriden atilmast miimkiin olamayan ve diiseyde bir profil
boyunca kendini desen gibi gosteren bazi giiriiltiiler de mevcuttur (Sekil 1.16). Bu
tipteki giiriiltiileri frekans oOzellikleri ile veriden atmak miimkiin olamadigi i¢in

genlik farklar1 yardimiyla veriden atmak miimkiin olmaktadir.
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Sekil 1.15 Veri setinden atilamayan ve diiseyde kendini desen seklinde gosteren giiriiltiileri gosteren
tek kanalli veri goriiniimii.

Spektral sekillendirme siizgeci tercihe bagli olarak hem beyazlatma hem de
genlik bagimli siizge¢ uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Bu agamada sadece
genlik bagimli siizgeg tercih edilmistir. Siizgeg ile ilgili dikkat edilmesi gereken
onemli bir nokta ise silizgecin sifir fazli bir filtre gibi davranmasi, buna karsilik da
veri setinin minimum fazli sinyallere sahip olmasidir. Bu durumda veriye zarar
vermeden siizgeci uygulayabilmek i¢in parametrelerin ¢ok keskin degerler olmamasi
gerekmektedir (Adam GOGACZ ile kisisel goriisme, 2009). Onceki anlatimlarda
bant gecisli filtreden sonra yapilan spektral analiz penceresine bakilacak olursa
genligi normal veri setine gore cok yiiksek degerlere ulasan kisimlar dikkati
cekmektedir ve giiriiltiiniin, genligi yiiksek kisimlardan kaynaklandig: filtre sonrasi
ciktilardan da anlasilmaktadir (Sekil 1.16). Filtrenin uygulanmasi sirasinda 25 Hz
icin genlik degeri sifir, 40 Hz i¢in 100, 300 Hz i¢in 100 ve 500 Hz i¢in 0 genlik
degeri olan ve ¢ok genis trapezoid sekilli bir slizge¢ kullanilmistir. Stizgec¢ sonrasi
¢ikt1 incelenecek olursa veri listiinde bu tip giiriiltiilerin atilmas1 adina ¢ok faydali
oldugu acikca goriilmektedir. Ancak bu giiriiltiiniin kaynaginin ne oldugu ile ilgili bir
sonuca ulasilamamistir. Bununla birlikte giiriiltiiniin genlik degeri 100 olarak

goriilmektedir.
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Sekil 1.16 Spektral sekillendirme filtresi sonrasi ¢ikti verisinin tek kanalli gdsterimi.

(ii1) Kazang islemi: Veri islem uygulamalarinin bu asamasinda sismik sinyalin
kaynaktan itibaren kiiresel olarak yayilmasina ve kat ettigi ortamlar boyunca
sogurulmasia bagli olarak olusan enerji kayiplar1 giderilmeye c¢alisilmistir. Bu
kayiplar i¢in iki farkli genlik dengeleme islemi olan gergek genlik diizeltmesi (TAR)
ve otomatik kazang kontrol (AGC) islemleri uygulanmig ancak veri setinin
tamaminda otomatik kazan¢ kontrolii daha yeterli sonuglar vermistir. Verinin
nerdeyse tamaminda operatér uzunlugu 1500 ms olarak alinmistir. Bu islem
yardimiyla diiseyde varlig1 belli olmayan pek c¢ok sinyal goriiniir hale getirilmistir.
Bu islem ayrica migrasyon isleminden sonra da bant gecisli filtre ile tekrar
uygulanacaktir. Migrasyon sonrasi islemlerde de goriilecegi gibi neredeyse 4
saniyeye ulasan su derinliklerinde yaklasik 7 saniyeye kadar penetrasyonun varligi
kazang islemleri sayesinde ortaya c¢ikarilmustir. ilerleyen kisimlarda migrasyon
sonrasi islemlerde de bu duruma gorsel olarak deginilecektir. Ayrica veri setindeki
hatlardan birine kazang islemi uygulanmis ve uygulanmamis veri Sekil 1.17a ve
Sekil 1.17b’de gosterilmektedir. Sekil 1.17° den de anlagilacagi gibi kazang iglemi
uygulanmamis veri de genlikler verinin st kesimlerinde baskinken kazang islemi

uygulanmis veri de derin kesimlerde de genlikler géziikmeye baslamaktadir.
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Sekil 1.17 AGC islemine ait; a) kazang uygulanmamus, b) kazang uygulanmis tek kanalli sismik veri.

1.3.2.2.2. Dekonvoliisyon

Veri-iglem adimlarinin bu agamasinda ayrimlilig1 arttirmak ve tekrar eden sismik
izleri ortadan kaldirmak iizere iki farkli dekonvoliisyon tiirii olan igneciklestirme
(spiking) dekonvoliisyonu ile kestirim (predictive) dekonvoliisyonu tiirlerinden
kestirim dekonvoliisyonu tercih edilmistir. Olusturulan veri-islem akis diyagrami
icerisinde iki farkli ve minimum fazli kestirim dekonvoliisyonu art arda

uygulanmustir.
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[Ik  dekonvoliisyon uygulamasi, izlerde istenmeyen kisimlarin sinyallerin
kuyruklarinin bastirilmasi i¢in yapilmig ve parametreleri bu duruma uygun olarak
belirlenmistir. ikinci dekonvoliisyon uygulamasi ise deniz tabanindan itibaren
kendini tekrar eden kabarcik (buble) etkisini (Sekil 1.18) gidermeye yonelik

uygulanmaistir.

liime (ms)

Time {ms)

LN ! i i O A

Sekil 1.18 Kabarcik (buble) giiriiltiistiniin goriildiigii verinin tek kanalli goriinimii.

Dekonvoliisyon i¢in ilk olarak 0ziliski  (otokorelasyon) sonucunun
goriintiilenmesi  gerceklestirilmistir ~ (Sekil ~ 1.19).  Oziliski  sonucunun
goriintiilenebilmesi i¢in atig gruplari, hatlarin toplam atis miktarina gore, hat kisa ise
10 - 15 atigta bir, hat uzun ise 15 - 30 atigda bir goriintiilenmis ve deniz tabaninin 100
ms kadar istiinden 6ziligki penceresi isaretlenmistir. Bu noktada deniz tabaninin 100
ms kadar iizerinden isaretlenmesinin sebebi ise atig gruplarinin tamammin ekrana
getirilememesidir. Tamami ekrana getirilmesi halinde bu isaretleme uzun
stireceginden dolay1 hattin uzunluguna gore 10, 15, 20 veya 30 atista bir goriintiileme
yapildig1 i¢in arada goriilemeyen atiglarda mevcuttur. Her atis grubundaki
isaretlemeye gore goziikkmeyen atiglar i¢in enterpolasyonla yazilim otomatik olarak
isaretlemeyi yapmaktadir ve goriilmeyen atislarda deniz tabani seviyesinde
degisimler olmas1 ihtimaline karsilik deniz tabanin yansimasimin 100 ms iistiinden

isaretlemeler yapilmustir. Isaretlemeler sonrasi yazilim her atis grubu igin isaretleme
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seviyesinden itibaren biitiin izlerin 0Oziliskisini hesaplar ve goriintiiler. Ekranda
secilecek parametreler ise en iistte ekrana gelen sinyalin ekseni ikinci kesis zamani
ve 0ziliski penceresi igerisinde operator uzunlugu belirleme islemleridir (Sekil 1.20

ve Sekil 1.21).
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Sekil 1.19 Oziliski sonucu.
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Sekil 1.20 Oziliski sonucunda sinyalin zaman eksenini ikinci kesisinin belirlenmesi.

Bu asamadan sonra yapilacak ikinci bir islem ise dekonvoliisyon penceresinin

belirlenmesidir. Oziliski penceresi igin yapilan isaretleme bu asamada da tekrar edilir
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ancak bu kez iki farkli seviye belirlemek gerekmektedir. Deniz tabaninin hemen
istiinden isaretleme islemi biitlin hat i¢in tamamlandiktan sonra bu sefer taban
altinda ikinci bir seviye isaretlenir. Calismada kullanilan veriler icin bu seviyelerin

farki 1 s olacak sekilde ayarlanmistir.

[sauncc
[0} 167 103104 105 700 701 707 707 P04 300 30| 307 03 304 400 401 407 403 404 SO0 SO| SO SO S04 600 G| U7 GOA (D4 TUO 70| TUP F03 704 ROD FOI AO7 AOR A4 ASD S| RSP ASA AS4

Tiine (ms}
lime (s}

20—

Sekil 1.21 Dekonvoliisyon operatoér boyunun belirlenmesi.

Belirlenen bu paramatreler, yazilimin dekonvoliisyon modiillerine girildikten sonra
dekonvoliisyon baslatilir ve dekonvoliisyon uygulanmis veri i¢in ikinci bir 6ziliski
penceresi ekrana getirilir. Bunun sebebi kabarcik etkisinin giderilmesi i¢in kabarcik
giiriiltiisiine ait ilk sinyalin ekseni ikinci kez kestigi zamani tayin etmektir. Kabarcik
etkisini gidermek i¢in veri islemi yapilan her hatta dekon operatdr uzunlugu 250 ms
civarinda alinmistir. Biitiin bu islemler sonucu yukarda gecen dekonvoliisyon
uygulamalar1  gerceklestirilmemis  veri  ile  dekonvoliisyon  uygulamasi

gerceklestirilmis veri Sekil 1.22a ve Sekil 1.22b’ de verilmistir.
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Sekil 1.22 Emed07-22 hattinda ayrimliligi arttirmaya yonelik uygulanmis dekonvoliisyona ait; a)
dekonvoliisyon uygulanmamis, b) dekonvoliisyon uygulanmis tek kanalli sismik veri.

Ayrimhiligr arttirmaya yonelik yapilan dekonvoliisyon istenilen sonuglar
verirken bagska bir giiriiltii tiirii olan kabarcik giiriiltiilerinin de ortaya ¢ikmasina yada
daha belirgin hale gelmelerine sebep olmustur (Sekil 1.20). Bu durumun diizeltilmesi
icin veriye, tekrar eden kabarcik giiriiltiilerinin bastirilmasi i¢in yine sifir fazh
kestirim dekonvoliisyonu uygulanmistir. Ayrimliligi arttirmak i¢in kullanilan
parametrelerin  bircogu ikinci dekonvoliisyonda da kullanilmis ancak o6ziliski
penceresinde sinyalin zaman eksenini ikinci kez kestigi nokta yeniden belirlenirken
onceki 0ziliski sonucundan yararlanilmistir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken bir
durum ise 6ziligki penceresi i¢in segilecek giris dosyasinin, ayrimliligi arttirmak igin
uygulanan dekonvoliisyondan sonra alinan c¢iktt dosyasinin olmasi gerektigidir.

Hemen her hatta kabarcik etkisini gidermek {izere uygulanacak dekonvoliisyon
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operator uzunlugu da ayrimliligi arttirmaya yonelik yapilan dekonvoliisyondan farkli
olarak 250 ms alinmistir.  Kabarcik etkisini gidermeye yonelik uygulanan
dekonvoliisyon Oncesi ve sonrasi verinin tek kanalli goriiniimii Sekil 1.23a ve Sekil

1.23b’ de verilmistir.

Tiite fms)
Time {ms)

Ting (ms)
Time {ms)
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Sekil 1.23 Emed07-22 hattinda kabarcik etkisini gidermeye yonelik uygulanan dekonvoliisyona ait; a)
dekonvoliisyon uygulanmamis, b) dekonvoliisyon uygulanmis tek kanalli sismik veri.
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1.3.2.2.3. Ortak Derinlik Noktas: Siralamasina Gegis

Veri igslemin bu asamasi veri setinin atis gruplarindan ortak derinlik noktasi
gruplarina  gecirildigi  bolimdiir. Bu asamada herhangi bir parametre
belirlenmemekle birlikte ortak derinlik noktalarindan gelen sinyaller bir araya
getirilmektedir. Yapilmasi gereken ise bunun i¢in sadece veri-iglem yazilimina ait
uygun modiillerin se¢ilmesidir. Giris verisi olarak gosterilen veri sayet bu asamaya
kadar bahsi gecen asamalardan gecirilmis ise geometrisi de tanimlandigi igin
katlanma sayisinin hesaplanmasi da dahil olmak iizere biitliin ortak derinlik noktas1
islemleri yazilim tarafindan hesaplanmaktadir. Veri seti bu donilisiim tamamlandiktan
sonra hattin bas1 ve sonunda az ve ortalarina dogru artan katlanma sayilarina sahip
olur. Bu durumu gosteren ve 6000 cdp lik bir hattin ilk yarisin1 gdsteren ortak

derinlik noktas1 grubu Sekil 1.24° de verilmistir.
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Sekil 1.24 Ortak derinlik noktas1 gruplarini gésteren pencere.

1.3.2.2.4. Hiz Analizi

Veri islemin en zor ve zahmetli kismi1 bu asamada gerceklesmektedir. Bu asamada
ortak derinlik noktas1 gruplari i¢in diiseyde zaman ile degisen hiz degerleri

secilmektedir (Sekil 1.25).
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Sekil 1.25 Hiz analizine ait 6rnek isaretleme.

Hiz analizi uygulamas:t belirlenen ortak derinlik noktast araliklarinda
uygulanabildigi gibi o6nceden tayin edilen baz1 ortak derinlik noktalarina da
uygulanabilmektedir. Bu ¢alismada her iki uygulamada gerceklestirilmistir. Hattin
uzunlugu ile deniz tabani ve taban alt1 yapilarinin karmasikligina gore ¢ok sik yada
genis araliklarla hiz analizi caligmalar1 tamamlanmistir.  Her hat icin ayn
gergeklestirilen bu islem neticesinde hiz fonksiyonlarindan olusan hiz modelleri elde

edilmektedir (Sekil 1.26).

o o feel b fiop [sfo[Eel | gefe| e Liber] b feo fome s fofo ame| [0 |

oo 20f0 3000 a 5000

Sekil 1.26 Hiz analizi gerceklestirilen Emed07-20a hattinin hiz modeli.
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1.3.2.2.5. Normal Kayma Zamani Diizeltmesi ve Yigma (Stack)

Normal kayma zamani diizeltmesi ve yigma islemleri iki farkli veri-islem
asamast olmasina karsilik hatlar i¢in olusturulan akis diyagramlarinda normal kayma
zamani iglemi, yigma islemine ait akig diyagraminda ve yigma isleminden once
gerceklestirilmistir. Bu asama ortak derinlik noktasi siralamasinda oldugu gibi
herhangi bir analiz yapilmaksizin gerceklestirilir. Ancak Sekil 1.25°de de goriilen ve
hiz fonksiyonlarini iceren hiz modelleri normal kayma zamani1 modiiliine her hat i¢in
girig dosyast olarak tanitilmistir. Y1gma islemi sonrasi elde edilen y1gma kesiti Sekil

1.27° de verilmistir.
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Sekil 1.27 Yigma islemi gergeklestirilmis Emed07-01a hattmm yléma kesiti gérﬁnﬁmﬁ.

1.3.2.2.6. Migrasyon

Veri-iglemin son asamasi olan migrasyon uygulamalarinda iki farkli migrasyon
tipi uygulanmistir. Bunlar farkli migrasyon tiirleri arasinda sikg¢a kullanilanlar1 olan
“Stolt F-K Migrasyonu” ve “Kirchoff Zaman Migrasyonu” tiirleridir. Tez
kapsaminda gerek hizli oldugu, gerekse de bir¢ok kesitte daha iyi sonug verdigi igin
“Stolt F-K Migrasyonu” kullanilmistir. Yigma islemi oncesi hiz analizi isleminde
olusturulan hiz fonksiyonlarinin yumusatilmasi ile elde edilen yeni hiz modelleri

kullanilarak uygulanan migrasyon yerine yeni ve el yardimiyla hiz modelleri
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olusturulmustur. Bunun sebebi yumusatilmis olan yigma oncesi olusturulmus hiz
modellerinin migrasyon igsleminde bozulmalara yol agmasidir. Yeni model olugturma
islemi iki asamada gerceklestirilmistir. {lk asamada veriye sabit bir hiz uygulanarak
migrasyon islemi gerceklestirilmistir. Bu deger biitiin hatlarda sabit olarak 1500 m/s
alinmistir. Daha sonra migrasyonu yapilmig hatlar ekrana getirilmis ve 1500 m/s hiz
degerinin hangi seviyeler i¢in uygun, hangi seviyeler i¢in yiiksek yada diisiik oldugu
belirlenmistir. Ikinci asamada ise sabit hiz migrasyon kesiti igin el ile istenilen ODN
araliklarinda yeni hiz fonksiyonlar1 olusturulmus ve sonug olarak yeni hiz modelleri
elde edilmistir. Elde edilen yeni hiz modelleri ile yigma kesitlerine tekrar migrasyon
islemi uygulanmis ve migrasyon islemi her hat i¢in bu sekilde tamamlanmistir.

Migrasyon islemi tamamlanmis kesit i¢in uygun 6rnek Sekil 1.28°de verilmistir.

SGURCE
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Sekil 1.28 Migrasyon islemi sonrasi kesitin goriniimii.

1.3.2.2.7. Migrasyon Sonrasi Islemler

Bu asamada tamamen gorselligi degistiren ve iyilestirmeye yarayan veri-islem
uygulamalarina yer verilecektir. Migrasyon isleminden gecirilmis veri, veri-iglem
asamalarinin sonlanmasi olarak diisliniilmemelidir. Bunun sebebi, 6nceki adimlarda
bahsi gecen siizgecler, kazang islemleri, istenmeyen kisimlarin atilmasi islemleri

olmasina karsilik ilerleyen adimlarla birlikte baska giiriiltiilerin, varligini o ana kadar
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belli etmemis giiriiltiilerin veya uygulanan veri-islem adimindan sonra ve bu isleme
bagli olarak ortaya ¢ikan giirliltiilerin giderilmesi, ayrica ihtiyaca gore tekrar kazang
ve genlik dengeleme islemlerine ihtiya¢ duyulmasidir. Bu amagla migrasyon islemi
sonrast her hatta otomatik kazang kontrolii, bant gecisli filtre ve iz karistirma (Trace
Mix) islemleri uygulanmistir. Otomatik kazang kontrolii daha oOnceki adimlarda
bahsedildigi gibi aymi parametrelerle diizgiin sonuglar vermis ve derinlerdeki
genlikler daha belirgin hale gelmistir. Bant geg¢isli filtre ise bu ana kadar ortaya
cikmig goriilen yada goOriilmeyen giiriiltiilerin  giderilmesi amaciyla akis
diyagraminda kazang isleminden hemen sonra uygulanmistir. iz katistirma ise bu
asamada iki farkli nedenden uygulanmistir. Nedenlerden ilki sinyal/giiriiltii oraninin
yukseltilmesi, digeri ise Tclincii boyuttan gelen yan etkilerin (side effect)
giderilmesidir. Bahsi gecen biitiin islemler olmas1 beklenen sonuclar1 vermistir. Bu
islemleri gerceklestirmek amaciyla kazang isleminde operator uzunlugu 1500 ms,
bant gecisli filtrede kose frekanslari sirasiyla 25-40-150-170 Hz, ve iz karistirma
isleminde agirlandirilacak iz sayis1 9 olarak alinmistir. Ayrica bu asamada istege
bagli olarak deniz tabaninin hemen iistiinde isaretleme yapilarak deniz tabani iistiinde
yer alan su kolonu kismida veriden atilabilir. Parametreleri verilen iglemler sonucu

elde edilen ¢ikt1 verisi Sekil 1.29°da verilmistir.

Time (ms)
Time (ms)
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1.3.3 Sismik Veri Yorumlama

Calismalarin bu kismina iki farkli siirecte devam edilmistir. Ilk siire¢, Memorial
University of Newfoundland — Kanada ‘nin Dogu Akdeniz Laboratuarinda
tamamlanmistir. Bu siirecte yine cesitli bilgisayar yazilimlari, genisletilmis ¢iktilar
tizerinde el ile yapilan yorumlar ve mevcut yapilarin sismik kesitlerden batimetri ve
hat haritasina tasinmasi gibi islemler kismen tamamlanmustir. Ikinci siire¢ ise ilk
siiregte tamamlanamayan ve ihtiya¢ duyulan diger jeolojik haritalama islemlerinin
sonuclandirildign asamadir. ilk siire¢ icerisinde final kesitler eski bir veri-islem
yazilimi olan “StarPAK” yazilimindan gegirilerek bilinen resim dosya bi¢imleri
arasindan “Tiff” biciminde ¢ikt1 olarak alinmustir (Sekil 1.30). Programin en fazla
alabilecegi ODN sayis1 15000 ve en genis zaman araligi 3,5 s olabildiginden uzun
hatlar ve taban morfolojisi ¢cok degisken olan kisimlar birka¢ parcaya boéliinerek,
resim dosyalar1 halinde ¢iktilar1 alinmistir. Bu agamadan sonra resim dosyalart uygun
cerceveye oturtulmus ve gemide verinin toplanmasi sirasinda 10 dakika araliklarla
alman “Fix” degerleri hatlarin iistlerinde gercek yerlerine tasinmistir (Sekil 1.30).
Bu noktada bilinmesi gereken durum ise, koordinat, gemi dogrultusu ve diger
geometrik parametreler gibi “Fix” degerlerinin, zaman ortaminda alinmasindan
kaynakl “Fix” numaralar1 arasindaki mesafenin geminin hiz degisimine bagl olarak
arttig1 yada azaldigi ve dolayisiyla “Fix” araliklariin esit olmadigidir. Bu durum,
aralig1 esit olan atig noktalarinin hatlarin tizerine gegirilmesi isleminden daha zor ve
zahmetli bir ¢alisma gerektirmektedir. “Fix” numaralar1 ve uygun g¢ergeve resim
dosyasinin {iistline oturtulduktan sonra resim basilmasi istenen kagit boyutuna gore
ayarlanmig ve biitiin kesitler i¢in A0 kagit boyu tercih edilmistir. Daha sonra uygun
cizici yardimiyla her hattin parcalar1 basilmis ve ardindan el yordamiyla bu basilan
kesitler birlestirilmistir. Basilan kesitlerin diisey abartis1 yaklasik 16 kat olacak
sekilde arttirilmistir. Bu durum el ile yapilan faylarin kesitler {izerinde tayin edilmesi
ve birimlerin kesitler iizerinde bastan sona kadar tasinmasi islemi olan “Junk

Correlation” gibi islemlerin gerceklestirilmesini kolaylastirmaktadir.
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Sekil 1.30 Uygun cergeve ve fix numaralarinin iistiine oturtuldugu kesit.

Kesitlerin baski ve birlestirme islemleri ile hazirlanmasinin ardindan ilk olarak
bolgede adindan sikg¢a bahsedilen ve Messiniyen donemine ait olan yansitici ara
ylizey tayin edilerek Once biitiin hatlar1 kesen Ola, 01b ve Olc hattlarinda “Junk
Correlation” islemi tamamlanmis daha sonra da hatlarin kesistigi noktalardan itibaren
diger biitiin hatlarda ayn1 islem bu ara yiizeyin goriilebildigi yerlerde isaretlenmistir.
Ayni isaretleme islemi, sirasiyla deniz tabani, Pliyo-Kuvaterner’i iki birime ayiran
ara yiizey ve Tortoniyen ara yiizeyi icin de gerceklestirilmistir. Isaretleme
tamamlandiktan sonra kesitler tizerindeki mevcut uyumsuzluklar ve faylarin tayini
yapilmis ve daha sonra fay, basen, kivrim gibi yapilarin bazilar1 hat ve batimetri
haritalarina taginmistir. Bu asamadan sonra, batimetri haritasi ilizerine aydinger
kagidi oturtularak yapilarin gizgisellikleri isaretlenmis ve boylelikle bélgenin kabaca
cizgisellik haritas1 ortaya ¢ikmustir. ikinci siiregte veri-islem asamalar1 tamamlanmus
hatlar “Pdf” formatinda ¢iktilar halinde kaydedilmistir. Ayrica yatayda devam eden
olaylarin isaretlenmesi ve biitlin hatlara taginmasi islemiyle deniz tabani da dahil
olmak tizere istenilen birimlerin {ist sinirlar1 belirlenerek deniz tabani kontur haritasi,
istenilen birimlerin paleo deniz tabani kontur haritalar1 ve istenilen birimlerin izopak

haritalar1 ¢ikarilmistir.



34

1.4. Onceki Cahsmalar

Dogu Akdeniz giinlimiizde yaygin olarak calisilan bir alan olmasina karsilik
heniiz bilim diinyasinda kabul gérmiis tek ve gercek bir tektonik ve jeolojik modele
sahip olamamustir. Pek cok bilimsel grup tarafindan farkli disiplinlerde ¢aligmalar
gerceklestirilmis, ancak bolge tstiinde iki farkli grubun ortaya attig1 farkl goriisler
glinlimiizde hala en sik karsimiza ¢ikanlar arasinda yer almistir. Calisma yapmis
gruplarin ve bolgede giliniimiize kadar yapilan ¢aligmalarin yillara gore dagilimi da

Tablo 1.2°de gosterilmektedir.

Tablo 1.2 Bolgede gergeklestirilen ¢alismalarin yillara gore dagilimi

Aragtirma Gemisi Yil Toplanan Veri Turi
R/V Chain 1961 Osinografik veri

R/V Conrad 1965 Gravite verisi

R/V Shackleton 1972 Gravite, Manyetik ve Sismik veri

R/V Shackleton 1974 Gravite, Manyetik ve Sismik veri

D/V Glomar Challenger | 1975 Sondaj verisi

R/V Sismik 1 1980 Sismik veri
R/V Bannock 1983 Manyetik ve Sismik veri
R/V Bannock 1986 Manyetik ve Sismik veri

R/V K Piri Reis 1991 Cok kanalli ve Tek kanalli sismik yansima verisi ile

echosounder verisi
Gravite, Manyetik, Sismik, Yanal Tarama Sonari ve

R/V Gelendzhik 1991 .-
Karot verisi
R/V K.Piri Reis 1992 Cok kanalli ve Tek kanalli sismik yansima verisi
R/V L'atalante 1995 Batimetri ve Tek kanalli sismik yansima verisi
R/V Gelendzhik 1996 | Gravite, Manyetik, Yanal tarama sonari ve Karot verisi
RV Acgdemlc Boris 1997 Osinografik veri
etrov
R/V L'atalante 1998 Batimetri verisi
R/V K.Piri Reis 2001 Cok kanalli ve Tek kanalli yansima sismigi veri
R/V Poseidon 2005 Yanal Tarama Sonari verisi
R/V Meteor 2006 Batimetri, Sub-bottom profiler ve Karot verisi
R/V K.Piri Reis 2007 Cok kanalli ve Tek kanalli yansima sismigi verisi
R/V K Piri Reis 2008 Cok kanalli ve Tek kanilélr?;?nsma sismigi ile Chirp

Yapilan calismalar incelendiginde Anaximander ve Anaximenes denizaltl
daglarinin karada yer alan Bey Daglari’nin devami oldugu ancak Anaxagoras
denizalt1 dagmin bu daglardan tektonik ve jeolojik olarak farkli siirecler gegirdigi
ortaya atilmistir (Oral, 1999). Bu duruma paralel olarak  tektonik a¢idan

Anaximander daglarinin bati kesimlerinin litolojik olarak Bey Daglari’na ait
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kiregtaslari ile iliskili olabilecegi ve dogu kesiminin ofiyolitik Antalya karmasig1 ile
iligkili oldugu ortaya atilmigtir (Veen ve diger., 2004). Ayrica, Anaximander ve
Anaximenes denizalt1 daginin Pliyo-kuvaterner boyunca yilikselme ve rotasyon
hareketlerine ugradigi, Anaximenes dagiin es zamanl olarak saat yoniiniin tersine
rotasyon yaptig1 ve bu sirada Anaxagoras dag ile Florans yilikseliminin saat yoniinde
rotasyon yaparak giliniimiiz morfolojisine geldigi ileri stiriilmistiir (Aksu ve diger.,
2009). Bununla birlikte, Anaximander daglarinin Helenik ve Kibris yayi ile iligkisi
acisindan O6nemli bir baglanti oldugu ve Anaximander daglarinin Tirkiye’ den
giineydoguya dogru “Riftlesme” ile ayrildig1 one siiriilmiistiir (Zitter ve diger., 2003).
Calisma alaniin diger bir kism1 olan Antalya baseni ile ilgili, basenin Anaxagoras
denizalti dagi smirlarina yakin kisminda goriilen ve “Cobblestone” olarak
adlandirilan yapilarin sikisma tektonigine bagl oldugu ileri siiriilmiistiir (Oral, 1999).
Bununla birlikte, basenin Miyosen’den giincele kadar iki asamali olarak
deformasyon gecirdigi ve bu asamalarin ilkinin, orta-ge¢ Miyosen’de ikincisinin
Pliyosen’den giincele kadar gergeklestigi ve iki faz arasinda Mesinyen geg¢isi oldugu
ortaya konulmustur (Isler ve diger., 2005). Antalya baseninin hemen batisinda yer
alan Finike baseninin olusumu ile ilgili olarak, Beydaglar1 blogundaki “Riftlesme”
ile etrafindaki yiikseltilerden ileri gelen taban egimlerinden dolay1 sedimentlerin bu
basene tasindigi, ortaya konan caligmalar arasindadir (Oral, 1999). Calisma alani
yakinlarinda yer alan Florans yiikselimi ile ilgili, Kibris’in yakinlarinda yer alan
kesimlerinin topografik bir yiikselim gosterirken merkez kisimlarimin goreceli olarak
daha az bir yiikselim gosterdigi ve bu alana ait ana elemanlarin faylarla baglantili
oldugu ortaya konan c¢alismalar arasindadir (Woodside ve diger., 2002).
Anaximander denizalt1 daglar ile ilgili ortaya atilan bir diger jeolojik olgu ise camur
volkanlaridir. Anaxiprobe c¢aligmasi kapsaminda ¢amur volkanlarinin Anaxagoras
denizaltt daginda genis yayilim gosterdigi belirtilmistir (Oral, 1999). Ayrica camur
volkanlarinin kdkenine yonelik ¢aligmalar gerceklestirilmis ve bolgede yer alanlarin
genelde biyojenik kokenli oldugu ve bununla birlikte ¢ok az miktarda termojenik
kokene dayanan etkiler de icerdigi savunulmustur (ilhan 2007). Ayrica,
Anaximander denizaltt daglarinda ¢amur volkanlarinin aktifligi ve bu hususta
bolgenin 6nem arz ettigi de ortaya atilan sonuglar arasinda yer almistir. (Lykousis ve

dig., 2008). Bolgede gergeklestirilen batimetrik caligmalar sonucu elde edilen
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verilerin biiyiik bir kismi bir araya getirilmis ve 2008 yilinda IFREMER tarafindan
Akdeniz Bolgesi’'ne ait ve genis bir alan1 kapsayan batimetri haritasi olusturulmustur.
Bu haritanin Anaximander denizalti daglar1 ve yakin g¢evresine ait olan kismi Sekil

1.31°de verilmistir.

Dogu Akdeniz ile ilgili onemli sayilabilecek diger gorisler ise, Gravite
anomalilerinin bolgenin dogusu ile batis1 arasinda 6nemli ve keskin bir fark olusu ve
bu farkin kabuk yapisinin farkliligindan ileri geldigi diisiincesidir (Oral, 1999). Ote
yandan, Akdeniz genelinde ve Antalya baseni igerisinde genis yayilim gosteren
evaporitlerin, biitin Anaximander daglarinda takip edilebildigi de bugiline kadar

ortaya konulan ¢aligsmalar arasindadir (Oral, 1999).
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Sekil 1.31 Dogu Akdeniz’e ait genel batimetri haritasinin Anaximander denizalti daglar1 ve yakin
cevresine ait olan kism1 (Medimap Group, 2007)
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1.5. Morfoloji

1.5.1. Anaximander Denizalti Daglari ve Cevresi

Calisma alani, Anaximander denizalti daglarinin parcast olan Anaxagoras ve
Anaximenes denizalt1 daglari, Sirr1 Ering Platosunun dogu kesimindeki ¢ok simnirli bir
alan1 ve Antalya baseninin gliney kesimini kapsamaktadir (Sekil 1.32, Aksu ve
diger., 2009). Calisma alaninin ¢evresinde yer alan genel jeolojik yapilara bakilacak
olursa, alanin kuzeyinde Tirkiye’ nin gliney kiyisini takip eden Toros’ larin bat1 kolu
olan Bey Daglari, kuzeydogusunda Antalya baseni, dogusunda Kilikya baseni,
giineydogusunda Florans ylikselimi, glineyinde Heredot baseni, giineybatisinda Plini
ve Strabo cukurlart ile Akdeniz sirti, batisinda sirastyla Sirr1 Ering Platosu,
Anaximander Denizalt1 dag1 ve Rodos baseni ile kuzeybatisinda Finike baseni ve Piri
Reis denizalt1 dag1 yer almaktadir. Ayrica bu alan, Helen yay1 ile Kibris yayinin
birlestigi alan olarak dikkat ¢ekmektedir. Calisma alaninin en fazla su derinligi,
Finike baseninin dogusu civarinda ve yer yer 3000 metreden daha derinken en s1g

bolge olan Anaximander denizalt1 daglarinda yaklasik 1250 metre civarindadir.
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Sekil 1.32 Calisma alan1 ve ¢evresi (Aksu ve diger., 2009).

1.5.1.1 Sirr1 Eving Platosu

Sirr1 Ering Platosu, batisinda Anaximander, dogusunda Anaximenes ve
kuzeydogusunda Anaxagoras denizalti daglar1 ile kuzeyinde Finike baseninin
simnirladigr alandir (Aksu ve diger., 2009). Calisma alaninin batisinda ve
Anaximander denizalt1 dag silsilesinin ortasinda kalan alan ile ilgili bu ¢alismadaki
sismik verilerin ¢ok kisitli olmasina karsilik  ge¢mis c¢alismalarda bu alanda
toplanmis sismik veriler bulunmaktadir. Alanin ortalama derinligi 2000 m
civarindadir. Plato, batimetri haritasinda (Sekil 1.32), Anaximander denizalti
daglarinin arasinda kalmis bir diizliikk gibi goziikse de ge¢mis calismalarda yer alan
sismik kesitlerden deniz tabani topografyasinin goriinenden daha engebeli oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 1.33 ve Sekil 1.34, Aksu ve diger., 2009). Ileriki boliimlerde
de gosterilecek olan sismik kesitlerde de yer alan bindirme faylar1 ve ters faylar, bu
alanda da diger alanlar da oldugu gibi siklikla goriilmektedir (Sekil 1.37 ve Sekil
1.38).
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Sirn Ering Platosu
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MUNO1-1681-1700
Sekil 1.33 Sirr1 Ering Platosu’na ait K-G sismik kesit (Aksu ve diger., 2009).
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Finike Baseni

MUNO1-1426-1450 _
Sekil 1.34 Sirr1 Ering Platosu’na ait K-G kesit (Aksu ve diger., 2009).

1.5.1.2 Antalya Baseni
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Antalya Baseni kuzey ve kuzeydoguda Tiirkiye kiyilarinin ve kiyiy1 takip eden
Bati Toroslarin, doguda Kilikya baseninin, giineyde Florans yiikseliminin,
glineybatida Anaxagoras denizalti dagmin ve batida Finike baseninin sinirladigi
alandir. Calisma alan1 Antalya Baseni’nin giiney kesimini de kapsamaktadir.
Gegmiste yapilan batimetrik Ol¢limler bu alanin tamamini kapsamamakla birlikte
heniiz Antalya Dbaseninin tamamimi kapsayan bir batimetrik calisma
gerceklestirilmemistir. Bu nedenle alanin gliney kesimleri harig¢, deniz tabani
topografyasi ile ilgili bilgiler, uydu verilerinden ve sismik kesitlerden elde edilen
degerlerden ibaret olup giiniimiize degin gerceklestirilen ¢alismalarda da yorumlar bu
durumla smirlt  kalmigtir.  Antalya baseninin giiney kesimleri, batimetrik
caligmalardan incelenecek olursa, deniz tabaninda goézle goriiliir dalgalanmalar
dikkati ¢ekmektedir (Sekil 1.35). Bu ylizey sekillerinin gerek gecmis yillarda
yapilmis gerekse de bu calismadaki sismik verilerden deniz tabaninda olusmus

kivrimlanmalar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.35 Antalya basenine ait batimetrik harita ve basende olugmus kivrimlar (Medimap Group,
2007).
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Ayrica, yine gecmis yillarda yapilan g¢aligmalar incelenecek olursa Antalya
baseni igerisinde KB-GD dogrultulu bindirme faylar1 ile alanin gliney kesiminde
pozitif ¢icek yapilarma siklikla rastlanmaktadir (isler ve diger., 2005). Basen
icerisinde dikkati ¢eken bir diger durum ise, sediment kalinliginin goézle gortliir
varligidir. Bolgede Antalya korfezine dokiilen, Kopriicay Nehri, Manavgat Nehri,
Aksu Cayi, Alara Cayi, Kargi Cayi, Dim Cayi, Karpuz Cayi, Acisu (Serik),
Komiirciiler ile Ilica dereleri, baseni dolduran sediman agisindan 6nemli kaynaklar
olarak diisiiniilebilir. Caligma alaninin iki baseninden biri olan Antalya baseni, diger
basen olan Finike basenine gore bazi farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin en
belirginleri, su derinligi ve sediment kalinlig1 olarak siralanabilir. Antalya baseni
daha s1g ve sediment bakimindan daha az kalinliga sahiptir (Sekil 1.36). Ayrica iki
basenin deniz tabani morfolojilerine bakilacak olursa, Antalya baseni daha karmasik
bir deniz tabani topografyasina sahipken, Finike baseni daha diize yakin bir deniz

tabani topografyasina sahiptir.

Antalya Baseni

T

MUNQ1-1275-1290
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Sekil 1.36 Antalya basenine ait sismik kesit ve deniz tabaninda kendini géstermis olan kivrimlar
(Aksu ve diger., 2009).

1.5.1.3 Finike Baseni

Calisma alaninin kuzeybatisinda kalan Finike baseni, kuzeyinde Tiirkiye kiyilari
ve selfi ile kiyryr takip eden Bati Toroslarin, dogusunda Antalya baseninin,
giineyinde Anaximander denizalti daglari ile Sirr1 Ering Platosunun ve batisinda
Rodos baseninin sinirladig1 alandir. Dogu kesimi ¢alisma alaninin iginde kalan alan,
genel olarak biitiin ¢alisma alaninin en derin kesimidir. Alanin yaklasik derinligi

3000 m civarinda olmakla birlikte topografyas1 oldukg¢a diizgiindiir.

Bolgede, baseni sediman bakimindan besleyebilecek birka¢ akarsu bulunmaktadir.
Bu akarsular; Akgay (Tatlisu), Karagay (Acisu), Goksu (Saklisu), Alakir¢ayr ve
Gavurcayr’dir. Daha 6nceden gerceklestirilmis calismalarda yorumlanmis sismik
kesitler incelenecek olursa basendeki sediman kalinligi da oldukca fazladir (Sekil

1.37 ve Sekil 1.38).
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Sekil 1.37 Finike basenine ait yorumlanmig kesit (Aksu ve diger., 2009).
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Sekil 1.38 Finike basenine ait yorumlanmis ve sediman birikiminin goriildiigii kesit (Aksu ve diger.,
2009).

1.5.1.4 Dogu Anaximander Daglar

Calisma alanin merkezi konumundaki alandir. Anaximander daglarmin bu
kismin1 Anaximenes ve Anaxagoras denizalti dagi olusturur. Kuzeyinde Finike
baseninin dogu ucu ile Bey daglarinin, kuzeydogu ve dogusunda Antalya baseninin,
giineydogusunda Florans yiikseliminin, giineyinde Heredot baseninin ve batisinda
Sirr1 Ering platosunun sinirladigi alandir. Bu alan tektonik acidan farkli bir 6neme
sahip olup bu 6nem alanin, Kibris yay1 ile Helenik yayinin birlestigi bolgenin hemen
bitisigi olmasidir. Bir dag grubunun parcasi olarak deniz tabani morfolojisi bu
duruma uygun bir sekilde karmasiktir. Alan ile ilgili yapilan ge¢mis caligsmalara
bakilacak olursa, sedimentin varligi ¢ok azdir. (Sekil 1.39). Calisma alaninin en s1g
bolgesi olan Anaxagoras denizalti daginin en yiiksek noktasindaki su derinligi

yaklasik olarak 1250 metredir.

Anaxagoras ve Anaximenes denizalti daglar1 ile Florans yiikselimine batimetri
haritasinda bakilacak olursa, bu yapilarin birbirileri ile baglantili olduklar
diisiiniilebilir. Bu duruma, Aksu ve diger., (2009) tarafundan da dikkat ¢ekilmektedir.

Dirsek seklinde dikkati ¢eken bu yapinin bir ucu Anaximenes denizalti dagi, diger
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ucu Florans yiikselimi ve bu uglarin birbirilerine baglandig1 noktanin da Anaxagoras

denizalt1 dag1 oldugu seklinde diistiniilebilir.

ol

Anaxagoras Denizalti Dagi

Sirri Ering
Platosu

Antalya Baseni

Birim 1'in M ara yiizeyine

MUNOT-2340-2365
Sekil 1.39 Anaxagoras denizalti dagina ait yorumlanmis sismik kesit (Aksu ve diger., 2009).

Bolgeye ait stratigrafik unsurlar Aksu ve diger., (2009) calismasinda derleme olarak
verilmistir (Sekil 1.40)

o AKSU, ANTALYA _
SiSMIK KASABA KOPRU, MANAVGAT ~MESORYA KIRENYA
BIRIMLER BASENI BASENI BASENI DAGLARI
Antalya Tufa Fanglomerate
Birim 1 - Athalassa
i Alakilise
PLIYOSEN Yenimahalle Nikosia Mirtou
MESSINIYEN Birim 2 Taghk <, Gebiz Kalavasos Lapatza
TORTONIYEN Koronia
—IS_,_SJ .Q“lf‘ﬂ
i | SERRAVALIYEN Elokdad |
o dale . '
Z| LANGIVEN Kasaba Pakhna Kythrea
Group
BURDIGALIYEN Sinckli
Terra
AKITANIYEN Birim 3
OLIGOSEN
Lefkara Lapithos
EOSEN Gedikbagt Group
EOSEN ONCESI Beydaglan Antalya Trodos Tripa
TEMEL Karmagidi Karmasig Karmasigi Grubu

Sekil 1.40 Anaximander denizalt1 daglarinin kronostratigrafisine ait karada Kasaba baseni (Hayward,
1984; Senel, 1997a,b; Senel ve Boliikbasi, 1997), denizde Antalya baseni (Isler ve diger., 2005),
karada Aksu, Koprii ve Manavgat baseni (Akay ve dig., 1985; Karabiyikoglu ve dig., 2000), karada
Mesorya baseni ile Kirena daglarini (Cleintaur ve dig., 1977; Robertson ve dig., 1995) iceren model.
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1.6 Calisma Alaminin Depremselligi

Calisma alanm1 bolgede gergeklesmis depremler agisindan incelenecek olursa,
alanin Kibris ve Helen yaylarinin kesisim bdlgesinde olmasi ve morfolojide belirgin
degisimler yaratabilecek fay sistemlerinin bulunmasina karsilik 1900-2010 yillari
arasinda buytikliigii 4 ve daha biiyiik olan depremlerin sayist oldukca azdir (Sekil
1.41).

1:1500000

Sekil 1.41 Calisma alani civarinda 1900-2010 yillar1 arasinda gergeklesen 4 biiylikligiinde ve daha
biiytik depremler (http://www.gezdirici.net/).

Bu durum, tarihsel depremlerin bu alan i¢in 6nemine isaret etmektedir. Bununla
birlikte c¢aligma alani icin gerek verilerin bulundugu alan gerekse de bolge
civarindaki kara ve deniz morfolojisi bu bdlgenin depremler agisindan aktif oldugunu
gostermektedir. Ayrica mevcut ¢alismalar 1s18inda ¢alisma alaninda odak ¢oziimii
yapilmis depremler incelenecek olursa ters bilesenli faylar dikkat ¢ekmektedir.
Bununla birlikte ¢alisma alani civarinda depremlerin derinlik dagilimlart 20 ile 40
km arasinda degisirken, 6zellikle Anaximander denizalti daglarini ile Antalya baseni

civarinda 10 yil arayla ger¢eklesmis depremler goriilmektedir (Sekil 1.42).
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Bir baska olgu ise, kara kesimlerindeki deprem sayisinin denize nazaran ¢ok daha
fazla oldugu harita {izerinde de agik¢a goriilmektedir. Bolgede yer alan odak ¢oziimii
yapilmis faylarin ters bilesenli olusu da ilerleyen boliimlerde anlatilacak yorumlama
kismmma ve bdlge i¢in gecmiste yapilmis pek ¢ok calismaya uyumluluk

gostermektedir.

39° 39°
38" 38’
37° 37°
36° 36°
35° 35°
28° 29 30° 31’ 32

Sekil 1.42 Calisma alan1 ve civarinin odak ¢dziim haritasi (Yaltirak, 2010).

Caligma alanimi da kapsayan ve bolge genelinde deprem dagilimlarini derinlikleri ile
gosteren, Zitter ve diger., (2003) hazirladigi 1973 ile 2003 yillar1 araligina ait
depremsellik haritasi da Sekil 1.43 de gosterilmistir.
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Sekil 1.43 Calisma alanin1 da (AD) kapsayan, 1973-2003 yillar1 arasi bdlgenin genel depremsellik

haritasi (Zitter ve dig., 2003).



BOLUM iKi
ANAXIMANDER DENIiZ ALTI DAGLARININ VE DOGUSUNUN SiSMiK
STRATIGRAFISI

Calisma alaninda toplanan veriler 1s18inda birkag farkli birimden bahsetmek
miimkiindiir. Bunlar sirasiyla, akustik temel (sar1), Tortoniyen ara yiizeyi (lacivert),
Messiniyen ara ylizeyi (yesil), Pliyo-Kuvaterneri ikiye ayiran ara yiizey (mavi) ve
deniz tabani (turuncu) seklindedir. Bu asamada belirtilmesi gereken bir diger durum
tez kapsaminda yorumlama i¢in kullanilan verilerin tamaminda diisey abart1 yaklasik

sekiz kat olacak sekilde ayarlanmistir.

2.1 Akustik Temel

Migrasyon sonrast mubhtelif filtre, kazan¢ ve iz agirliklandirma gibi veri-iglem
asamalar1 ile kesitlerde derinlikle goriilemeyen yada az goriilen genlikler, daha
goriinilir hale getirilmistir. Bu islem neticesinde caligma alaninin bazi kesimlerinde
kendini gdsteren bir birim gdézlenmistir. Bu birim, 5 ile 6 saniye arasinda (Sekil 2.1)
ve calisma alan1 genelinde Antalya basenine dogru daha belirgin olarak

goriilmektedir (Sekil 2.2).

Tekrarli Yansima

o -

Sekil 2.1 Emed07-15 sismik hatti {izerinde Miyosen-Oligosen ara yiizeyi olarak yorumlanan akustik
temel (sar1).
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Birim, Tortoniyen olarak yorumlanan yansitici ara yiizeyden sonra gelmektedir ve
dolayistyla Tortoniyen donemini takip eden jeolojik siire¢lerden biri olarak
yorumlanmistir. Ara yiizeyin, kendini gosterdigi kesimlerde, taban alt1 yapilar kadar
degisken bir morfolojiye sahip olmadig1 goriilmektedir (Sekil 2.1). Ote yandan birim
cok nadiren goriildiigli i¢in ¢aligma alan1 genelinde izopak ve paleotaban haritalar
hazirlanamamistir. Ayrica penetrasyonun yetersiz kalis1 ve ara ylizeyin bulundugu
derinlikte veri ayrimliliginin diisiik olusundan dolayi, birimle alakali herhangi bir

uyumsuzluktan bahsetmek de miimkiin olamamustir.
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Sekil 2.2 Emed07-18b hattinin Antalya baseni civarinda belirgin olarak goriilebilen ve Miyosen-
Oligosen sinir1 olarak yorumlanan yansitici ara yiizey (sar1).
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Benzer yapida ve yaklasik olarak ayni derinlikte ve ayni alanda yer alan yansitici ara
yiizeyler, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi’na ait verilerin sunuldugu 2007 yili

“Farm Out” sunumlarinda da goriilmektedir (Sekil 2.3).

Tiirkiye Petrolleri A.O. m
Exploration Department

Pliyo-Kuvaterner

Miyosen-Oligosen
Klastikleri

. ~.

Sekil 2.3 Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi 2008 yili “Farm Oﬁt” sunumlarina ait sismik kesit
(T.P.A.O., 2007).

Birim, 2007 yilinda gerceklestirilen bu sunumda Miyosen-Oligosen Klastikleri’nin
alt siirt olarak goriilmektedir ve tez kapsaminda gosterilen kesitlerde yer alan

benzer yansitici, ayni ara yiizey olarak yorumlanmustir.
2.2 Miyosen Sismik Stratigrafik Birimleri

Yorum asamasi tamamlanmis sismik kesitlerde Miyosen dénemine ait iki farkl
ara yiizeyden bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan ilki, veri-islem asamalarint giic
kilan ve bolgede tuz tektoniginin varligini gésteren Messiniyen ara yiizeyi, ikincisi
ise Messiniyen ara ylizeyinden daha derinlerde ve bazi yerlerde goriilebilen

Tortoniyen ara yiizeyidir. Bu ara yiizeylerin morfolojileri incelenecek olursa daha
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geng olan Messiniyen ara yiizeyinin daha fazla deformasyona ugradig: ve genlikleri
itibariyle farkli bir malzeme ihtiva ettigi, bu malzemenin ayni1 donemde Akdeniz’in

kurumasina bagl olusan tuz ¢okelleri oldugu diisiiniilebilir.

2.1.1 Tortoniyen Sismik Stratigrafik Birimi

Calisma alaninin genelinde Miyosen donemine ait, yer yer kendini gosteren ve en
derin yansitici, Tortoniyen olarak yorumlanan ara yiizeydir. Bu yansitici ara yiizey,
Dogu Anaximander daglarinin kuzey kesimlerinde ve daha kuzeyde yer alan Antalya
basenine dogru, sismik sinyal penetrasyonunun zaman zaman yetersiz kalisindan

dolay1 baz1 yerlerde goriilebilmektedir (Sekil 2.4a ve Sekil 2.4b).

GB

1300
mllll _ — KD

ZaMan {s)

b

Sekil 2.4 Emed07-18b sismik hattinin Anaxagoras Denizalt1 dagi civarinda Tortoniyen yansitict ara
ylizeyini gosteren (mavi), a) yorumlanmamis, b) yorumlanmamisg, sismik kesit.

Ara ylizeyin goézlendigi alanlarda deniz tabani morfolojisi ile bazen uyumsuz,

Messiniyen ara yiizeyi ile uyumlu oldugu ve bunun disinda herhangi bir jeolojik



52

uyumsuzluk gdéstermedigi anlasilmaktadir (Sekil 2.5a ve Sekil 2.5b). Ancak, mevcut
veriler 1g1¢inda biitiin bolge icin bu ara ylizeyin hangi jeolojik siireclere maruz
kaldigi, sismik veri kalitesinin o derinliklerde yeterli olamamasi nedeniyle
tanimlanamamustir. Tortoniyen ara yiizeyinin deniz tabani ile olan uyumsuzlugu ve
Messiniyen ara ylizeyi ile olan uyumlulugu; deniz tabani1 morfolojisinin yukar1 dogru
egim gosterdigi yerlerde taban altt yapilar olan Messiniyen ve Tortoniyen ara
ylizeylerinin asag1 dogru egim gostermesi veya tam tersi seklinde olup, Sekil 2.5b’

de U1,U2 ve U3 yapilarinda gdsterilmistir.

GB S |KD

2aman (s)
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Sekil 2.5 Emed07-16 sismik hatti iizerinde Tortoniyen yansitici ara yiizeyi ve bu ara yiizeyin deniz
tabani ile olan uyumsuzlugunu gosteren, a) yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Bahsedilen uyumsuzlugun, sedimentolojik olarak miimkiin olmadig1 ve
bolgedeki aktif tektonigin sonucu olustugu diisiiniilmektedir. Ayrica, sismik

kesitlerden anlasildig1 kadariyla, bir iist yansitict ara yiizey olan Messiniyen ile bu
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ara ylizey arasinda herhangi bir yansitici goriilmemistir. Bu durum, iki ara yiizey
arasindaki ortamin daha rijit oldugu seklinde yorumlanmistir. Tortoniyen olarak
yorumlanan ara yiizeyin ¢alisma alaninda genel olarak kendini gosterdigi derinlikler,
Finike baseninde 6,3 - 7,0 saniye, Antalya baseninde 3,5 — 4,0 saniye ve Dogu
Anaximander daglarinda 2,3 — 4,0 saniye degerleri arasinda degismektedir. Birimin,
calisma alaninda gozlendigi kesimlerde “Junk Correlation” islemi yorumlama
asamasinda yapilmis ve paleotaban haritast zaman cinsinden Sekil 2.6° de
gosterilmistir. Bu birim i¢in, akustik temel oldugu diisiiniilen bir alt ara yiizey

nadiren goriildiigiinden dolay1 izopak haritas1 hazirlanamamastir.
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Sekil 2.6 Tortoniyen ara yiizeyine ait paleo-taban haritast.

2.1.2 Messiniyen Sismik Stratigrafik Birimi

Calisma alan1 ve bolgenin varliginda 6nemli bir yere sahip olan ara yiizey,
Messiniyen sismik ara yiizeyidir. Bu jeolojik siire¢ i¢inde bilindigi gibi Akdeniz,
buharlagsmanin yliksek olusu ile birlikte Saking ve diger., (2005) 6ngordiigii gibi

Cebeli Tarik Bogazi’nin da birka¢ defa kapanmasi ile kurumus ve tuz ¢okelleri
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olugsmustur. Bu olaym bir sonucu olarak Pliyo-Kuvaterner birimlerinden sonra en
belirgin yansitici olarak goriilen ara yiizeyidir ve bu ara yiizey, sismik kesitlerden de
goriilebilecegi gibi ¢ok yiiksek genlikli yansimalar iiretmektedir (Sekil 2.7a ve
Sekil2.7b).

ADS 1700 1200
Noklasi

GB m.\\///m . KD
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Sekil 2.7 Emed07-20a sismik hattina ait yiiksek genlikli Messiniyen ara
yorumlanmamis, b) yorumlanmis, sismik kesit.

i 2
ylizeyini (yesil) gosteren; a)

Veri-islem asamalarinin en hassas adimi olan hiz analizi uygulamalari sirasinda
da tuz oldugu diisiiniilen derinliklerde hiz kapanimlarinda ani artiglar gézlenmis ve
hiz secimleri bu duruma uygun olarak gerceklestirilmistir (Sekil 2.8). Isler ve diger.,
(2005) gosterdigi gibi Messiniyen birimi, alt sinirt Tortoniyen ara yiizeyine kadar
uzansa da sismik kesitlerde kendini ince bir paket olarak gostermektedir. Birimin,
ince bir paket goriiniimiindeki bu iist yiizeyi ¢aligsma alaninin kuzey kesimlerinde ve

Antalya basenine dogru daha diizgiin genlikler gosterirken (Sekil 2.9a ve Sekil 2.9b),
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Dogu Anaximander daglari civarinda daha karmasik bir genlik yapisina sahip olmaya

baslamaktadir (Sekil 2.10a ve Sekil 2.10b).
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Sekil 2.8 Hiz kapanimlarini ve belirli derinliklerde ani hiz artislarini gésteren hiz analizi penceresi.
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karakteristigine ait; a) yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.
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Sekil 2.10 Eme;i-z)7—18b hattina ait Messiniyen ara yiizeyinin Dogu Anaximander daglari civarinda
gosterdigi kaotik genlik yapisina ait; a) yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Antalya baseninde gériilen diger bir olgu ise, Isler ve diger., (2005) isaret ettigi
tuz duvarlan (salt wall) yapilaridir. Bu yapilar ¢alisma alanlarinin yakinligindan da
anlasilabilecegi gibi tez kapsaminda kullanilan verilerde de goriilmektedir (Sekil

2.11ave Sekil 2.11b).
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Sekil 2.11 Emed07-20a hattinda Antalya baseni civarinda gorule tuz duvart yaps1a ait; a)
yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Ara ylizeye ait en Onemli uyumsuzluk, bir onceki baslikta da deginilen ve
Tortoniyen ara ylizeyinde de rastlanan deniz tabani ile deniz tabani altinda yer alan
ara yiizeylerin birbirilerinin tersine egim gdstermesidir. Bu durum, yine Tortoniyen
ara yiizeyinde gozlendigi gibi deniz tabani yukar1 dogru egim gosterirken ara yiizeyin
asag1 dogru veya tam tersi seklinde egim gostermesi seklinde gézlenmektedir (Sekil
2.12a ve Sekil 2.12b). Bu uyumsuzluk siiregleri, Sekil 2.2°de Ul, U2 ve U3 ile
gosterildigi gibi deniz tabani ile Messiniyen ara ylizeyinin (yesil) mercek seklinde

yapilar olusturmasi seklinde goriilmektedir.
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Sekil 2.12 Emed(07-16 hattina ait deniz tabani1 ve Messiniyen yansitici ara yiizeyinin uyumsuzlugu ile
olugsmus mercek seklindeki yapilara ait; a) yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Caligma alaninda gdzlenen bir diger uyumsuzluk ise, Dogu Anaximander daglari
ve civarinda gozlenen Messiniyen ara ylizeyinin deniz tabami ile uyumlu
davranmayarak zaman zaman yiikselmesi ve bir temel kayanin yiikselmesi seklinde

davranmasi durumudur (Sekil 2.13a ve Sekil 2.13b).
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Sekil 2.13 Emed07-18b hattinda Messiniyen ara yiizeyinin Anaxagoras dagi civarinda yiikselim
gosterdigi; a) yorumlanmamis, b)yorumlanmig sismik kesit

Bu uyumsuzluk bazi kesimlerde Messiniyen sismik ara yiizeyinin deniz tabanina
kadar ulagmasi ile bu seviyede sonlanmasi (toplap) seklinde goézlenmistir. (Sekil
2.14a ve Sekil 2.14b). Bu durumun olusumunda, Akdeniz’in kurumasi ve irtifadan
dolay1 suyun c¢ekildigi kesimlerde geceklesen atmosferik siireclerinin rol aldigi
diistiniilmektedir. Deniz seviyesi degisimleri ile ilintili olarak etkinlik gosteren
atmosferik siirecte, denizel ortamda biriken sedimentler erozyona maruz kaldigi

(sub-aerial erosion) ve arayiizeylerin siirekliliklerinde ani kesilmeler meydana
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geldigi sonucuna varilmistir. Messiniyen araylizeyinin yer yer toplap kesilmeleriyle

deniz tabaninda sonlanmasi da atmosferik erozyon islemlerinin etkisi olarak
yorumlanmustir.

g [
Sekil 2.14 Emed07-16 hattina ait, Anaxagoras Denizalti d

agmin giineydogu ucunda gozlenen
Messiniyen sismik ara yiizeyinin deniz tabanina kadar yiikselerek sonlanmasini gosteren; a)
yorumlanmamis, b)yorumlanmis sismik kesit.

Messiniyen sismik ara yiizeyinin biitiin kesitlerde tayini yapildiktan sonra mevcut

veriler 1s1¢1nda ¢alisma alanina ait 500 metre grid aralikli paleo-taban (Sekil 2.15) ve
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Messiniyen biriminin izopak haritas1 (Sekil 2.16) olusturulmustur. Calisma alani igin
olusturulan izopak haritasi, bir alt birim olan Tortoniyen sismik ara ylizeyinin
kendini Dogu Anaximander daglar1 ve yakin ¢evresinde gostermesi ancak daha
kuzeyde yer alan Antalya basenine dogru nadiren goriilmesinden dolay: haritanin

olusturulmasi sirasinda enterpolasyon yapilmis ve bu sebeple haritanin giivenirligi

ozellikle Antalya baseni civarinda ¢ok diisiik olarak verilmistir.
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Sekil 2.15 Messiniyen ara yiizeyine ait paleo-taban haritasi.
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Sekil 2.16 Calisma alaninda gbzlenen Messiniyen birimine ait kalinlik haritasi.

Kalinlik haritast incelenecek olursa, ¢caligma alaninda en fazla degisimin gézlendigi
bolge Dogu Anaximander daglar1 ve civaridir. Bu durum, 6nceki konularda da deniz
taban1 altindaki ara ylizeylerin deniz tabaninda farkli egimler gostermesi durumu ile

paralellik arz etmektedir.

2.1.3 Pliyo-Kuvaterner Sismik Stratigrafisi

Sediment birikimlerinin en yogun olarak gozlendigi bu birim deniz tabani
topografyasinda gozlenen belirgin degisimlerin izlerini de kendi i¢inde
gostermektedir. Calisma alaninin 6zellikle Antalya Baseni kesiminde Pliyo-
Kuvaterner birimini ikiye bdlen ¢ok belirgin bir yansitici ara yiizey kendini
gostermektedir. Bu yansitict ara yiizey Pliyosen — Kuvaterner ara yiizeyi olarak
diisiiniilmiis ancak yorumlama asamasinda Pliyo-Kuvaterner i¢in Ozer’in de (2009)
“Unitl” ve “Unit2” tanimlamasina paralel olarak, PQ1 ve PQ2 birimleri ile ayn

paketler olarak gosterilmistir (Sekil 2.17a ve Sekil 2.17b).
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Sekil 2.17 Emed07-16 hattina Pliyo-Kuvaterner birimini ikiye ayiwran ara ylizeye ait; a)
yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit

Pliyo-Kuvaterner stratigrafik birimi igerisinde kendini belirgin olarak gosteren
uyumsuzluk, Isler ve diger., (2005) ile uyumlu olarak tektonizma ile es zamanl
olarak gelisen uyumsuzluk (Syntectonic Progressive Uncomformity) tipidir (Sekil
2.18). Buna gore, Ozellikle Antalya baseni civarinda gozlenen kivrimlar ve bu
kivrimlarin arasinda kalan sediment birikimleri, iki kivrim arasinda belirli bir
kalinlikla gozlenirken kivrimlara dogru birimlerin yiikseldigi ve daraldigi acikga
goriilmektedir. Bu durum, siliregelen tektonik deformasyonla (kivrimlanma ve
diyapirlesme) birlikte gelisen ve kivrim kanatlarinda goézlenen onlap

uyumsuzluklarina birer 6rnektir.
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Sekil 2.18 Emed07-18b hattinda tektonizma ile es zamanli olusan uyumsuzlukl
yorumlanmig sismik kesit

Messiniyen sismik stratigrafik biriminde deginilmis olan tuz duvarlar1 da Pliyo-
Kuvaterner igerisinde ve Antalya Baseni civarinda uyumsuzluklara sebep olmaktadir.
Bu uyumsuzluk tuz duvarmin sinirladigr kiiciik basenin igerisindeki sedimentlerin
duvara dogru yiikselerek (kirmizi) yapinin istiine sonlanmasi (onlap) seklinde
goriilmektedir (Sekil 2.11). Benzer bir uyumsuzluk ¢alisma alaninin kuzeybatisinda
yer alan Finike baseninde de goriilmektedir. Bu alanda yer alan kisa sismik hatta
bakilacak olursa, bolgede Pliyo-Kuvaterner birimi igerisinde iki énemli durum dikkat
cekmektedir. Bunlardan ilki hattin kuzeybatisinda kalan sediment birikimlerinin
deniz tabanindan farkli efim gostererek yer yer Messiniyen biriminin iizerine

(kirmiz1) sonlanmasi (onlap) uyumsuzlugudur (Sekil 2.19a ve Sekil 2.19b).
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Sekil 2. 19 Emed07-01a hattmda ve Finike baenmde yer alan uyumsuzluklan gosteren; a)
yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Bir diger jeolojik olgu ise ayni hattin gilineydogusunda yer alan sediment
birikimlerinin 5.5 - 7 saniye civarinda ve belirli bir alanda goriiniirliigiinii yitirmekte

(kirmiz1) oldugudur (Sekil 2.20a ve Sekil 2.20b).
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Sekil 2.20 Emed07-01a hattinda Finike basenine ait sedimentlerin goriiniirligiinii yitirdigi derinligi
gosteren; a) yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Bu akustik belirti bolgede gaz birikimlerinin de olabilecegine isaret etmektedir. Ote
yandan, mevcut kisa hat ve Finike baseninde sadece bu profilin yer almasi, bu alan
i¢in daha belirgin yorumlar yapilmasina engel olmaktadir. Biitlin bunlara ek olarak,
Antalya baseni civarinda goriilen ve Pliyo — Kuvaterner birimini ikiye bdlen
yansitict, bu alanda goriilememektedir. Ayrica Pliyo — Kuvaterner i¢in 500 metre

grid araligi ile hazirlanan kalinlik haritas1 da Sekil 2.21° da gosterilmektedir. Verilen
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sismik kesit orneklerinde de goriildigi gibi 6zellikle Pliyo- Kuvaterner kalinligi,
calisma alaninin kuzeydogusunda yer alan Antalya basenine dogru yiiksek degerlere
sahipken, giineyli kesimlerde yer alan Dogu Anaximander daglarina dogru kalinlik

lyice azalmaktadir.
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Sekil 2.21 Pliyo — Kuvaterner birimi i¢in hazirlanmig kalinlik haritasi.



BOLUM UC
ANAXIMANDER DENiZ ALTI DAGLARININ VE DOGUSUNUN YAPISAL
OZELLIKLERI

Calisma alan1 igerisinde belirgin olarak goriilebilen yapilar; kivrimlar,
yiikselimler, basenler ve bu yapilart smirlayan ters bilesenli faylar olarak
siralanabilir. Calisma alani icerisinde yer alan mevcut yapilar1t simirlayan ve
olusumunda rol alan fay tipi, Aksu ve diger., (2009) tarafindan da gosterilen
bindirme faylar1 olarak yorumlanmigtir. Kesitler tizerinde goriilen faylar 6zelliklerine
gore iki farkli gruba ayrlabilir. Bunlardan 1.Grup faylar deniz tabanina kadar
ulagmayan tistli 6rtiilii bindirme faylari, 2.Grup faylar ise deniz tabanina kadar ulasan

bindirme faylaridir.

3.1 Miyosen Déonemi Yapilar

Miyosen dénemi yapilar mevcut veriler lizerinde incelenecek olursa, baslica li¢
farkli jeolojik olgu dikkati ¢ekmektedir. Bunlar, Antalya baseninin temeli, kivrimlar

ve bu yapilar1 sinirlayan fay sistemleridir.

3.1.1 Faylar

Daha onceden de bahsedildigi gibi faylar calisma alani i¢in iki farkli gruba
ayrilmistir. Bunlardan 1.Grup faylar Miyosen donemi icerisinde goriilebilen faylar
arasinda olup {lizerleri ortiilii kor bindirmelerdir (blind thrust). Calisma alaninin
hemen her kesiminde Miyosen donemi igerisinde bu fay tipi yaygimlikla
goriilmektedir. Antalya baseni civarinda bu faylar baseni sinirlayan ve olusumunda
etkin olarak rol alan kiirek tipi bindirmeler (ANB1 ve ANB2) seklinde goriilmektedir
(Sekil 3.1a ve Sekil 3.1b). Antalya baseninden daha da kuzeyde ozellikle sismik
kesitlerin kuzeydogu uglarinda yer alan ayni grup faylar goriilmektedir. Ancak bu
faylar daha kiiciik faylar olup Messiniyen reflektoriiniin o alanda ¢ok kirikli bir
yapiya sahip olmasi sonucunu dogurmustur (Sekil 3.2a ve Sekil 3.2b).
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Sekil 3.1 Emed07-20a hattinin ntaya baseni civarinda yer alan 1.grup fayan géster; a)
yorumlanmamis, b) yorumlanmig sismik kesit.

[k gruptaki faylar Dogu Anaximander daglari civarinda incelenecek olursa, ilerleyen
konularda kivrimlarda anlatilacak olan mercek benzeri yapilari sinirlayan bindirme

faylar1 goriillmektedir (Sekil 3.3a ve Sekil 3.3b).
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Sekil 3.2 Emed07-16 hattinda Antalya base
yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

ninin kuzeyinde kalan ve 1.grup faylari gosteren; a)
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Zaman (s)

Sekil 3.3 Emed07-16 hattinin dogu Anaximander daglar1 civarinda goriilen mercek benzeri yapilar
sinirlayan 1.grup faylara ait; a) yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Dogu Anaximander daglarinin kuzeybatisinda 1.grup faylarin yer aldigi ve
pozitif cicek yapisi seklinde faylanmalar da ¢alisma alani igerisinde goriilebilen
faylar arasindadir (Sekil 3.4a ve Sekil 3.4b). Ayrica kesit iizerinde isaretli olarak
gosterilen sokulum seklindeki farkli bir yapr da (kwrmizi) dikkat ¢ekmektedir.
Yapinin geometrisi, ve bir alt ara yiizey olan Messiniyenin iizerinde olusu, bu
birimden Pliyo-Kuvaterner birimine tuzun hareketi olarak distliniilebilir. Ayrica

yapmn ortaya ¢ikis nedenlerinden biri de bdlgedeki pek cok yapinin olusumunu
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saglayan sikisma olarak da one stiriilebilir. Ancak, tek bir sismik profilden yola

¢ikarak bu yapinin ne olabilecegi konusunda daha belirgin bir yoruma gitmek

miimkiin olamamustir.
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Zaman (s)
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Sekil 3.4 Emed07-01b hattinin dogu Anaximander daglari civarinda goriilen ¢igek yapisi tiirii
faylanmalara ait; a) yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Yapinin geometrisi, ve bir alt ara yiizey olan Messiniyenin {izerinde olusu, bu

birimden Pliyo-Kuvaterner birimine tuzun hareketi olarak diisiiniilebilir.
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3.1.2 Kivrimlar

Bolgede belirgin deniz tabani morfolojisinde kendini gosteren yapilardir. Bu
yapilar dogu Anaximander daglarimin kuzeyinde siklikla goriilmekte olup
olusumunda her iki grup faylarin varligindan bahsedilebilir. Ancak, bu bolimde
kivrim yapilarindan Pliyo-Kuvaterner donemi kivrimlarla ayni siklikta bahsetmek
miimkiin degildir. Bu donemde gosterilecek olan kivrimlar aslinda gilincelde goriilen
kivrimlarin tabani niteligindedir. Bu yapilarin, ¢alisma alaninin sadece kuzeyinde ve
Antalya baseni civarinda goriilmesinin, sikisma ve basendeki sediment varligi ile
dogrudan iliskisi oldugu yorumuna gidilmistir. Stratigrafi konusunda bahsedilen tuz
duvarlan yapilarinda, yapiin iist seviyesi bir kivrim seklinde olup Miyosen dénemi
kivrimlara en iyi Orneklerden biridir (Sekil 2.7). Ayrica yine Antalya baseni
civarinda, Messiniyen ara yiizeyi incelenecek olursa karmasik bir morfolojiye sahip
oldugu goriilmektedir. Bu morfoloji dalgali olarak ve paleo-kivrim yapilar seklinde

yorumlanmustir (Sekil 3.5a ve Sekil 3.5b).
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Sekil 3.5 Emed(07-18b hattinin Antalya baseni civarinda goriilen Messiniyen morfolojisine ait; a)
yorumlanmamis, b) yorumlanmig sismik kesit.

3.1.3 Basenler

Calisma alaninda iki Onemli basenin varligindan bahsetmek miimkiindiir.
Bunlardan birincisi sediment kalinliginin en fazla oldugu Finike baseni olup bu
alanda sadece kisa bir sismik hat mevcuttur. Bu sebeple, Finike baseni ile ilgili
yapilan yorumlar sadece Emed(07-01a hattinda goriilenlerle sinirli kalmistir. Bununla
birlikte Antalya baseni ile Finike baseninin olusumlarinin ayni sebeple olustugu

sonuclar kisminda da irdelenecektir.

Antalya baseni incelenecek olursa, birka¢ farkli pargadan olustugu sismik
kesitlerde goriilmektedir. Basenin en biiyiilk parcasi ortada olmak flizere etrafina
toplanmis birkac kiiclik basenden olusan ve B1, B2, B3 ve B4 ile tanimlanan

Antalya baseni Sekil 3.6a ve Sekil 3.6b’de gosterilmistir. Antalya baseni olarak
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bahsedilen bu ¢oklu basen yapisi, ¢aligma alaninin en giineydogusunda yer alan
Emed07-14 ve Emed07-16 hatlarinda Messiniyen reflektoriin daha diiz bir
morfolojiye sahip olusu ile diger hatlarda goriilen basen yapisindan
farklilagsmaktadir. Diger hatlarda ise 6zellikle B3 ile tanimlanan ortadaki en biiyiik
basenin ise kuzeybatiya dogru genislemekte oldugu gerek sismik kesitlerden
olusturulan blok diyagramda (Sekil 3.7) gerekse de batimetri haritasinda agikca
goriilmektedir (Sekil 1.3).
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Sekil 3.6 Emed07-20a hattinin Antalya baseni civarinda basenleri gosteren; a) yorumlanmamis, b)
yorumlanmis sismik kesit.
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Sekil 3.7 Calisma alaninin Antalya baseni civarini gosteren GB-KD dogrultulu hatlarin tamamindan
olusturulmus blok diyagrami.

Antalya baseni ile alakali diger bir olgu ise basenin simetrisini yitirmesi
durumudur. Basen merkezi diiseyde goriilebilen birimler igerisinde isaretlenecek
olursa basen merkezinin derinlikle giineydoguya dogru kaydig: goriilmektedir (Sekil
3.7). Bu durumun olusma sebebi de bolgedeki diger yapilar gibi bolgenin sikigmasi
olarak yorumlanmistir. Bolgedeki sikisma tektoniginin siiregelen bir olgu oldugu
dikkate alinirsa, jeolojik zamanlar boyunca daha yasli birimlerin, geng¢ birimlere
oranla sikismaya daha fazla maruz kalacagi agiktir. Bu durum, basen yapilarinin
derin kisimlarindaki yash birimlerin, yiizeye yakin geng birimlere oranla daha fazla
deforme oldugu anlamina gelir ve sonugta yaslidan geng birimlere dogru gidildikce

simetrisini kaybetmis basen yapilart meydana getirebilir.
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Sekil 3.8 Emed07-22b hattinin Antalya baseni civarinda basenin simetrisindeki degisimi gdsteren
yorumlanmis sismik kesit.

3.2 Pliyo — Kuvaterner Donemi Yapilar

Batimetri haritas1 ve sismik kesitlerde, ¢alisma alaninin en belirgin yapilar1 bu
doneme ait yapilar olarak goriilmektedir. Bu donem igerisinde goriilebilecek kivrim,
mercek benzeri yapilar, basenler ve bu yapilar sinirlayan bir¢ok fay kendini deniz
tabaninda gostermektedir. Donem igerisinde her iki grup faymm varligindan
bahsedilebilecegi gibi bu faylar 6nceki konularda da anlatildigi gibi bindirme faylar1
olarak yorumlanmustir. Ayrica bu boliimde mercek benzeri yapilar ve olusumuna ait

yorumlar da yer almaktadir.

3.2.1 Faylar

Caligma alaninda her iki gruptaki faylar da yayginlikla goriilmektedir. Ancak,
Pliyo — Kuvaterner donemi i¢in daha ¢ok 2. Grup faylarin varligi hakimdir. Bu
gruptaki faylar ozellikle Antalya baseni civarinda ¢ok yogun olarak ve batimetri
haritasinda yer alan kivrim kusaklarin1 sinirlayan faylar seklinde goriilmektedir
(Sekil 3.9a ve Sekil 3.9b). Sismik kesitler iizerinde bu faylar, derinlerde birlesmiyor
gibi gosterilmistir. Ancak yapilar pozitif ¢icek yapist seklinde yorumlanmis ve
birlesebilecekleri derinlikler i¢in veri ayrimlilig1 ve sinyal penetrasyonunun yetersiz

kalis1 nedeniyle kesitler tizerindeki gosterimden 6teye gecilmemistir.
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Sekil 3.9 Emed07-16 hattinda Pliyo-Kuvaterner donemi faylari gosteren; a) yorumlanmamis, b)
yorumlanmus sismik kesit.
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Verilerden anlasilacagi gibi, bu kivrim kusaklari her iki kanadinda bindirme
faylar ile sinirlanmis ve bu faylar biitiin kivrimlar i¢in pozitif ¢igcek yapisi seklini
almistir. Biitiin bunlara ek olarak Emed07-01c hattindaki benzer yapilar Ozer (2009)

tarafindan Florans ylikselimine dogru da tanimlanmugtir.

Finike baseni icinde goriilen bindirme fay1 (FIN1) ise yilizeyin hemen altinda
sonlanmiyor ve 1.Grup faylar icerisinde yer aliyor gibi goriinse de (Sekil 3.10) diisey
abartinin az olmasindan dolay1 bu sekilde goriilmekte ancak ileride verilecek olan
batimetri iistiine tektonik haritanin incelenmesi durumunda bu fayin 2.Grup faylar
arasinda yer aldigi anlasilmaktadir. Buna gore fayin batimetri haritasi {izerinde

goriildiigli alanda morfolojide ¢ok keskin bir degisim goriilmektedir (Sekil 4.2).
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01a hattinda Finike basenine ait FIN1 fayini1 gosteren yorumlanmis sismik kesit.

Dogu Anaximander daglar civarinda 2.Grup faylar incelenecek olursa, Anaxagoras
denizalti dagmi kuzeydogu sinir1 boyunca gevreleyen biiyiik bir bindirme fayi
(ANXG1) goriilmektedir (Sekil 4.2). Bu bindirme fay1 i¢in ayn1 zamanda Aksu ve
diger., (2009) tarafindan sag yanal bilesen de ileri siiriilmiistiir. Hatlarin tamaminda
bu duruma uyan bir iz kesin olarak goriilmese de Emed(07-20a hattinda fayin oldugu
yerde Messiniyen yansitict ara yilizeyinin dag kesiminde aniden kaybolmasi (Sekil

3.11a ve Sekil 3.11b) bu fay i¢in yanal bilesen durumuna isaret etmektedir.
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Sekil 3.11 Emed07-20a hattinda Anaxagoras denizalti daginin kuzey kesimini simirlayan ANXGI1
bindirme fayim gdsteren; a) yorumlanmamis, b) yorumlanmis sismik kesit.

Dogu Anaximander daglarn ile ilgili dikkati ¢eken bir diger olgu ise daglarin
siirlarint  ¢evreleyen farkli yon ve egimdeki faylarin varligi kadar ozellikle
Anaxagoras denizaltt daginin pek ¢ok yerinde hem 1.Grup hem de 2.Grup faylarin
varligidir (Sekil 4.2). Anaximenes denizaltt dagina bakilacak olursa dogrultusu
boyunca her iki kanadini da smirlayan bindirmeler (ANXM1 ve ANXM2)
goriilmektedir (Sekil 3.12a ve Sekil 3.12b).
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Sekil 3.12 Emed07-21 hattinda Anaximenes denizlati daglar1 ve bu yapiy1 sinirlayan faylar1 gosteren;
a) yorumlanmamisg, b)yorumlanmis sismik kesit.

Anaxaagoras ve Anaximenes daglari ile ilgili bilinmesi gereken bir diger durum,
Aksu ve diger., (2009) gosterdigi gibi bu iki dagi ayiran sinir boyunca yine bir
bindirme faymin (ANXG2) varligidir (Sekil 4.2). Anaximenes denizalt1 dag1 yeteri
kadar biiyiik bir yap1 olsa da ¢alisma kapsaminda kullanilan sismik hatlarin birbirine
olan dik uzakhig yaklasik 15 km oldugu i¢in yorumlama asamasinda bu yapiyla
iliskili olabilecek faylar yapiy1 kesen sismik verinin az olusu nedeniyle batimetri

haritas1 yardimi ile devamli hale getirilmistir.

3.2.2 Kiwvrimlar

Antalya baseni boyunca genis yayilim gosteren yapi tliri kivrimlardir. Deniz

tabaninda onceden de bahsedildigi gibi dalgali bir morfoloji olusturmusg bu kivrimlar,
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faylarla sinirlanmis ve bolgedeki sikismanin  bir sonucu olarak giiniimiiz

morfolojisine Antalya baseni civarinda kavusmustur (Sekil 3.13).

AllS 1700
Noktasi
GB

sismik kesit.

Bu yapilar kuzeydogu — gilineybati hatlarin tamaminda ve dikine hatlardan Emed07-
01b  (Sekil 3.4) ile Emed07-0lc (Sekil 3.13a ve Sekil 3.13b) hattinda da
goriilmektedir. Bu yapilarin batimetri haritas1 kullanilmadan paralel hatlara tasinmasi
bolgede ¢ok fazla ve birbirine paralel kivrim olmasindan dolay1 ¢ok gili¢ olmakla
beraber, mevcut batimetri haritasi yapilarin paralel hatlara tasinmasinda kullanilmis

ve olusturulan haritalarin giivenirligi bu sayede arttirilmistir.

Krvrimlarla ilgili diger dikkati ¢eken bir durum ise batimetri haritasinda
kivrimlarin  kuzeybatidan giineydoguya dogru yay seklinde donerek devamlilik
gostermesidir (Sekil 4.2). Calisma alani ile ilgili en biiyiik bilmece ise kivrimlara
benzer ancak kivrimlardan daha genis geometriye sahip mercek benzeri yapilardir

(Sekil 3.14).
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Sekil 3.13 Emed07-01c hatt1 iizerinde goriilen kivrimlara ait; a) yorumlanmamis, b) yorumlanmig
sismik kesit.



86

Bu yapilarin geometrisi Messiniyen ara yiizeyinden itibaren incelenecek olursa,
normal bir ¢okelme ile olusamayacagi ancak tektonik kuvvetlerle bdyle bir yapinin
varhigindan bahsetmenin miimkiin olabilecegi anlasilmaktadir. Daha Onceki
konularda da bahsedildigi gibi yapinin en anlasilmasi zor kismu deniz tabani yukari
dogru egim gosterirken taban alti reflektorlerin asagi dogru egim gostermesidir.
Yapilarin  gorildiigii iki farkli alandan bahsetmek miimkiindiir. Bu alanlar
Anaxagoras denizaltt daginin glineydogu ucunun kuzeyi ile glineyi olarak batimetri
haritalarindan goriilmektedir. Yapilar batimetri haritasinda zaman zaman daralmakta
zaman zaman da genislemekte olup bu durum sismik kesitlerde de goriilmektedir. Bu
durum, mercek benzeri yapilarin olustugu alanin belirli bir yer olmasi agisindan
dikkat cekmekte olup bu durumun mevcut tektonizmayla iliskili oldugu seklinde bir
yoruma gidilmistir. Yapiyr simnirlayan 1.Grup bindirme faylar1 yapinin olusum
asamasina ait verilecek modelde de gosterilecegi gibi olusumunda etkin olarak rol

almaktadir.

Noktas. 1
cB

Mercek benzeri yapi

Sekil 3.14 Emed07-16 hatt1 iizerinde goriilen mercek benzeri yapiya ait yorumlanmis sismik kesit.

Kivrimli bélgeler boyunca, iki kivrim arast yatay uzunluk ile derinlerdeki ara
ylizeylerin yatay yonde uzunluklari arasinda bir fark oldugu kesitlerden agikca
goriilmektedir. Bu durum bolgedeki sikismaya bagli daralmanin bir sonucu olarak

yorumlanmistir. Bu olguya goére Messiniyen reflektorii ile deniz tabani yatay
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uzunluklar Slgiilmiis ve aradaki fark yaklasik 580 metre civarinda hesaplanmistir

(Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Emed07-16 hatti iizerinde kii¢iik basenler boyunca yansiticilara ait toplam yatay mesafeyi
gosteren yorumlanmis sismik kesit.



BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUCLAR

Caligma alanina ait veriler 1s181nda bolge ile ilgili stratigrafik ve tektonik unsurlar
tanimlanmaya ¢alisilmistir. Stratigrafik unsurlar, sismik kesitlerden goriildiigii
kadariyla mevcut birimler ve bu birimlerin igerdigi uyumsuzluklar seklinde olup,
tektonik unsurlar ise mevcut yapilar ve yapilar1 denetleyen faylar ile bdlgenin

tektonik evrimi seklindedir.

Stratigrafik unsurlar ¢aligma alaninda bolge bolge incelenecek olursa, akustik
temel haricinde bahsedilebilecek birimler yer yer goriilebilen Tortoniyen birimi,
alanin varliginda onemli bir yere sahip Messiniyen birimi ve Pliyo-Kuvaterner
birimidir. Bu birimler, tektonizmanin sonucu olarak ¢ok karmagik bir yapiya sahip
olmustur. Buna gore stratigrafik unsurlardan bahsedilecek olursa, kuzeydoguda
Antalya baseni civarinda Pliyo-Kuvaterner birimi i¢inde gozlenen tektonizma ile es
zamanlt gerceklesmis uyumsuzluklar, kivrim kusaginin oldugu alanlarda goriilmekte
ve kivrimlara dogru birimlerin daralmasi seklindedir. Bu durum bolgedeki
stkismanin bir sonucu olarak Sekil 2.16° da gorildiigii gibi kivrimlarin oldugu
kesimlerde kivrim kanatlarinda yer alan sedimentlerin sikismasi seklinde
yorumlanmis ve Isler ve diger., (2005) gosterimi ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Ayrica mevcut sedimentin sikisabilirliginin bir esigi oldugundan, bu esik asildigr an
deniz tabani topografyasinda goriilen kivrimlarin yiikselim asamasinin baslamakta

oldugu agiktir.

Ayni alan ve yine ayni birim igerisinde Sekil 2.7°de goriilen ve Messiniyen
donemi yapilarin giizel bir 6rnegi olan Isler ve diger., (2005) gosterdigi tuz
duvarlari, yilikselimlernden dolay1 Pliyo-Kuvaterner birimi igerisinde sedimentlerin
bu yapinin iizerine sonlanmasina (onlap) sebep olmustur. Bu durum, tuz duvarinin
olusumunun o alanda goriilen sedimentasyondan daha erken olduguna isaret
etmektedir. Tuz duvar1 ise geometrisi ile Messiniyen doneminin Onemli
uyumsuzluklarindan biridir. Bu yapinin, {ist birimlerden farkli bir morfolojiye sahip

olarak mevcut durumunu almasi tuzun belirli derinliklerde ve belirli sicaklik ile
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basing kosullarinda akiskan gibi davranarak bosluklara dogru hareket etmesinden
ileri gelmektedir. Antalya baseni icerisinde Isler ve diger., (2005) gésterdigi kivrim
kusaklarinin veya iglerinden bazilarinin da tuzun bu hareketleri ile olusmus
olabilecegi olasiliklar arasindadir. Antalya baseni civarinda goriilen kiiciik
basenlerden birinde iki kivrim arasi yatay mesafe ile Pliyo-Kuvaterner reflektoriiniin
alt sinirina ait ayn1 kivrimlar arast mesafe Sekil 3.15°de gdsterilmistir. Bu durum,
bolgedeki daralmaya agik bir kanit olup yillik daralma miktar1 da bu mesafeler
yardimi ile hesaplanmistir. Buna gore Pliyo-Kuvaterner’in yaklasik 5 milyon y1l 6nce
basladigindan ve mesafeler arasi farkin 585 metre olusundan, yaklagik 12 cm / 1000
yil degeri bulunmustur. Buna karsilik ayn1 hesaplama B3 adi verilen biiyiik basende
yapilirsa daralma miktarinin daha biiyiikk ¢iktig1 anlagilmis bu durumda kiiciik
basenlerin ve buna bagli olarak kivrim kusaklarinin, B3 adli biiyiik basenden daha
giiniimiize yakin bir donemde olusmaya basladig1 sonucuna ulasilmistir. Ote yandan
aym1 alanda gerceklestirilen en kapsamli ¢alisma olan Isler ve diger., (2005) calismasi
ile bu ¢alisma kapsaminda bahsedilen ¢alisma alani sinirlarda kesismekte olup her iki

calismada da goriilebilen her yapiy1 mukayese etmek miimkiin olamamustir.

Finike baseni civarinda ise Antalya basenine gore ¢ok daha fazla sediment
birikimi goriilmektedir. Pliyo-Kuvaterner birimi icinde goriilebilecek en onemli
belirsizlik bu birime ait sedimentlerin Messiniyen ara yiizeyi lizerine sonlanmasidir
(onlap). Bu durumun sismik hatt1 ortadan ikiye ayiran bindirme fay: ile iligkili
oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore faym yakin cevresi ve lizerinde yarattigi
deformasyon sismik hattin kuzey batisinda stratigrafinin bozulmasma ve Pliyo-
Kuvaterner sedimentlerinin birimin en derin kesimlerinde Messiniyen reflektoriiniin
tizerine hem giineydogudan kuzeybatiya hem de kuzeybatidan giineydoguya dogru
sonlanmasini saglamistir. Ote yandan, Messiniyen ara yiizeyinin deniz tabanindan
farkl1 bir egime sahip olusu ve kavisli yapist1 da bir anakaya sokulumu gibi
goriilmekte olup, bu sokulumun sedimentasyondan daha sonra gerceklesmis olma
thtimali de mevcut “onlap” uyumsuzluguna sebep olmus olabilir. Finike baseni
civarinda sadece tek bir sismik hat olmasi ve bu hattin baseni sadece
giineydogusunda kesiyor olmasi Finike baseni i¢in yapilacak her tiirlii yorumu

sinirlandirmaktadir. Bununla birlikte baseni kesen FIN1 fayinin glineydogusunda yer
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alan ve sedimentlerin gorlinlirliiglinti yitirdigi alan olas1 bir gaz birikimi seklinde
yorumlanmustir. Yukarida da bahsedildigi gibi Messiniyen ara yiizeyi ve Tortoniyen
ara ylzeyinin deniz tabanindan farkli bir egim ve geometriye sahip olusu, bu

alandaki jeolojik stireclerin es zamanli olmadig: seklinde yorumlanmustir.

Dogu Anaximander denizalti daglarimin stratigrafik ozellikleri incelenecek
olursa, bu kesiminin bir daglik alan olusu sedimentin varligindan bahsetmeyi pek
miimkiin kilamamistir. Ote yandan, daglik alanin &zellikle gukurluk kesimlerinde
bazi stratigrafik siirecler goriilmiistiir. Anaxagoras daginin kuzeydogu ucunda Sekil
3.42’ de gosterildigi gibi yer alan sokulum yapisi bu bolge i¢in goriilebilecek belirgin
uyumsuzluklardandir. Yapimin olusumu ve ihtiva ettigi malzeme ile ilgili olarak
degisik yorumlar yapmak miimkiindiir. Geometrisi itibariyle bir sokulum oldugu ¢ok
bariz olan yapinin, Messiniyen reflektoriiniin iizerinde olusu bir tuz sokulumuna
isaret etmektedir. Buna gore altta yer alan tuz 6nceden de bahsedildigi gibi uygun
sicaklik ve basing kosullarinda akiskan gibi davranarak ve hareket ederek bu sekilde
bir yap1 olusturmus olabilir. Buna karsilik yapi, sikismanin sonucu olarak olusmus ve
icinde sediment barindiran bir sokulum da olabilir. Ayrica yapi ile ilgili bilinmesi
gereken diger bir durum ise yapiy1 ¢evreleyen sedimentlerin bu yapiya ¢cok uyumlu
olmadigidir. Bu durum yapinin sedimentasyondan sonra olugsmaya bagladiginin bir
gostergesidir. Anaxagoras denizalti daginin orta kesimlerinde goriilen baska bir
uyumsuzluk Messiniyen ara yiizeyinin deniz taban1 morfolojisine uyumlu olmamasi
ile yiikselim gostermesi veya deniz tabaninda sonlanmasi seklindedir. Ayni durum
Aksu ve diger., (2009) gosterdigi kesitlerde goriilmemekte olup bu durum ayni alan
i¢cin farkli miktar ve dogrultuda veriye sahip olmaktan ileri gelmektedir. Bu durumun
olusumunda Akdeniz’in Messiniyen doneminde kurumasi ve bu denizalti daglarin
giin yiiziine ¢ikmast durumunun etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Buna gore
Akdeniz’in kurumasi sonucu bolgede atmosferik siireglerin baglamig oldugu ve
asinma sliregleri sonucunda Messiniyen ara yiizeyi ile istiine biriken malzeme
arasindaki kalinligin olduk¢a azalmis oldugu hatta yer yer Messiniyen ara ylizeyinin
deniz tabanina kadar ulastig1 sonucuna varilmistir. Benzer bir durum Anaxagoras
denizalti1 dag1 ile Antalya baseni arasinda ge¢mis konularda da anlatildigi gibi

goriilmekte olup bahsedilen alanda Messiniyen ara yiizeyinin genlikleri daha
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karmasik bir halde goziikmekte bu da daha bozusmus bir ara yiizey olduguna isaret
etmektedir. Bu durumun olusmasinda da Messiniyen doneminde deniz ¢ekilmesi ve
buna bagli olarak atmosferik siireclerin rol aldigi sonucuna varilmistir (Ali Engin
AKSU, kisisel gorligme, 2009). Anaxagoras daginin giineydogu ucunda ve dagin iki
kanadinda goriilen mercek benzeri yapilar da ara yiizeylerin uyumsuzlugu seklinde
bir yapiya sahip olup bu yapilarin olusumuna tektonik unsurlarda deginilecek ve

olusum modeli verilecektir.

Bolge icin tektonik unsurlardan bahsetmek gerekirse, sikismanin bir baska
sonucu olarak ters bilesenli faylar bolgeye hakim olmakta ve gosterilen akustik
temelden itibaren bolgedeki biitiin olusumlar1 denetlemektedir. Onceki konularda
bahsedildigi gibi bolgede iki farkli grupta ve bilesenleri ayn1 olan faylar Aksu ve
diger., (2009) tanimladig1 faylarla uyumludur. Faylanmanin tiirii hakkinda ise yakin
alanda mevcut veriler Veen ve diger., (2004) tarafindan onerilen fay modelleri ile
uyum arz etmemektedir. Bunun nedeni ge¢mis yillarda yakin alanda ¢aligmis olan
bir¢cok ekibin daha sig ve tek kanalli sismik verilere sahip olmasidir. Buna baglh
olarak daha derinlerdeki olusumlarin arastirmacilar tarafindan goriilemedigi ve bu
sebeple yorumlama konusunda farkli diislincelerin ortaya atildigi diisiiniilmektedir.
Bu faylar kivrim, basen, mercek benzeri yapilar ve denizalt1 daglarinin olusumunda
etkin olarak rol almaktadir. Alanin kuzeydogusunda Antalya baseni civarinda
goriilen B3 baseninin bu fay sistemleri ile olustugu sonucuna varilmigtir. Buna gore,
B3 baseninin olusum mekanizmasina dair, iki kanadinda kiirek tipi kor bindirmelerle
sinirlanmis olan basen kanatlarimin bu faylanmanin sonucunda yiikselmis oldugu ve
basenin giincel halini aldig1 sonucu ¢ikarilmistir. Bahsi gecen B1, B2 ve B4 basenleri
ise B3 baseni kadar biiyiik basenler olmayip kivrim kusagi icerisinde yer almakta ve
bu kiiclik basenleri sinirlayan yapilarin kivrimlar oldugu goriilmektedir. Ayrica B3
baseninin, gerek ge¢mis konulardaki basenlere ait blok diyagramda gerekse de
batimetri haritasinda giineydoguya dogru sonlandig1 goriilmektedir. Basenin hemen
giineyinde olusmus kivrim kusaklari ise deniz tabanina kadar ulasan ve pozitif ¢icek
yapisi bigiminde bindirme faylart ile sinirlanmistir. Kivrimlarin olusumu ile ilgili
olarak stratigrafik unsurlarda bahsedildigi gibi sedimentlerin sikisma esiginin

asilmasindan sonra mevcut birimler bu kivrimlar1 smirlayan faylar boyunca iki
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kanadindan yiikselmekte olup bu durum yine bolgedeki aktif tektonizmaya baglh
stkigsmanin bir eseridir. Bu faylar kesitlerde de gortildiigii ve Aksu ve diger., (2009)
gosterdigi gibi pozitif ¢icek yapisi bigimindeki faylardir ve kesitlerde derinlikle izleri
takip edilemedigi i¢in derinlikle birlestirilmedilerse de derinlikle birlestigi

diistiniilmektedir. Ancak bunun verinin goriilebilir alanda oldugu yerler ¢ok nadirdir.

Antalya baseni ile ilgili bilinmesi gereken diger bir durum ise, Sekil 3.2° de
gosterildigi gibi basenin kuzeydogusunda yer alan ve deniz tabanmna kadar
ulagsmayan bindirme faylarinin Messiniyen ara yiizeyini asirt deforme etmesi
durumudur. Bu noktada bilinmesi gereken deniz tabanina kadar ulagsmayan bindirme
faylarimin yani kor bindirmelerin gomiilii ve aktifligini yitirmis faylar olmadigidir.
Bu faylar kirilmis ancak heniiz deniz tabanina kadar ulasamamig faylardir. Deniz
tabanina ulasan ayni tipteki faylarin da deniz tabaninda yarattigi morfoloji degisimi
bu durumu dogrular niteliktedir. Bahsedilen alandaki faylanma ise kesitlerde goriilen
ve deniz tabanina kadar ulasan faylarin olusturdugu yapilarin olusumlarma ait
baslangic asamasi olarak disiinlilmiistiir ve gelecekte o bolgede de sediment
birikimlerinin ayn1 oldugu diisiiniilerek benzer yapilarin olusacagi tahmini

yiritilmektedir.

Finike baseni ile ilgili olarak mevcut sismik hattin 1s18inda basenin tamaminin
olusumu hakkinda yorum yapmak miimkiin olamamistir. Ancak basenin dogu
kanadini smirlayan ve Antalya baseninde oldugu gibi kanadini yiikselten fay FIN1
ad1 verilen bindirme fayidir. Onceden de belirtildigi gibi diisey abartinin diisiik bir
deger olarak tayin edilmesinden dolayi deniz tabani morfolojisinde belirgin bir
degisim goriilmese de bu fayin batimetri haritasi iistiine oturtulmus tektonik haritada
(Sekil 4.2) goriinimii basenin olusumuna dair belirtilen agiklamay1 dogrular
niteliktedir. Finike basenine ait gegmis calismalar mevcut hattin oldugu alana yakin

olamadig1 i¢in diger calismalarla mukayese yapmak miimkiin olamamaistir.

Dogu Anaximander daglarina dair tektonik unsurular ise, daglik alani sinirlayan
biiylik bindirme faylar1 seklinde olup 6zellikle bu daglik rejimin olusumunda bu

faylarin varlig1 esastir. Anaxagoras denizalti dagin1 sinirlayan kuzeydoguda ANXGI
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ve glineybatida ANXG2 bindirme faylari, bu dagmn blok olarak yiikselmesini
saglayan bindirme faylar1 olarak yorumlanmigtir. Ayni zamanda ANXG2 fayi
Anaxagoras ve Anaximenes daglarin1 birbirinden ayiran fay olarak diisiiniilmektedir.
Ayni faylar Aksu ve diger., (2009) tarafindan da gosterilmis ve ANXG1 fayr T3
olarak, ANXG2 fayr da TS5 olarak tanimlanmistir. Benzer durum Anaximenes
denizaltt dagi icin de goriilmektedir. Buna gore tez kapsaminda Anaximenes
denizalt1 dagini smirlayan ve olusumunda etkili olan bindirme faylart ANXMI1 ve
ANXM?2 olarak adlandirilirken Aksu ve diger., (2009) ayn faylar1 F2 ve TT2 olarak
tanimlamustir. Biitlin bunlarin yani sira Aksu ve diger., (2009) bu faylarin yanal
bilesenleri de oldugunu ileri siirmiis ancak buna paralel bir olgu bu calisma
kapsaminda toplanan verilerin sadece Emed07-20a hattinda goriilmiistiir.
Dolayisiyla, yanal bilesen olgusu Anaxagoras dagini kuzeydoguda smirlayan Sekil
3.10° da da gosterilen ANXG1 fayr i¢in sdylenebilirken, Anaximenes dagin
siirlayan faylar i¢in bu yorum mevcut verinin az olusundan dolay1 sdylenememekte
olup bu durum tektonik rejimden yola ¢ikilarak bir sonuca ulastirilmaya ¢alisiimistir.
Anaxagoras dagi icin Messiniyen ara ylizeyinin Antalya baseninden daglik kesime

gecerken aniden kaybolmasi yanal bilesenin varligina isaret etmektedir.

Anaximenes denizalt1 dagi icin ise mevcut tektonik modellerden yola ¢ikilarak
Aksu ve diger., (2009) tektonik haritasina paralel bir harita olusturulmustur. Dogu
Anaximander denizalti daglarmin giineydogu ucunda yer alan mercek seklindeki
yapilar ise bolgeye dair en Onemli soru isaretlerindendir. Buna gore ters egimli
reflektorlerin mercek benzeri yapi olusturdugu geg¢mis konularda anlatilmis ve bu
yapilar1 da smirlayan 2.grup bindirme faylarinin varligindan bahsedilmistir. Yapinin
olusumu ile ilgili model ise, ilk asamada ¢ukurluk bir alant dolduran sedimentler ve
beraberinde baslayan sikigma, ikinci asamada sikigmanin sonucu olarak ¢ukurlugun
bliylimesi ve i¢ine dolan sedimentlerin artigi, liclincii asamada ise bu ¢ukurlugun
kanatlarin1 sinirlarayan bindirme faylarinin olusmasi ile yapmin yiikselmesi seklinde
olup Sekil 4.1° de gosterilmistir. Benzer bir yapi, Woodside ve diger., (2002)
tarafindan gosterilmis ve burulma zonu olarak (wrench zone) tanimlanmistir.

Tanimlanan yapiin mercek benzeri yapidan en biiyiik farki iizerinde ¢ok sayida fay
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bulundurmasidir. Ayrica mevcut verinin anlasilir olamamasindan dolay:1 yapilarin

birbirileri ile olan benzerlikleri de tartismalidir.

Gokaelme
1.Asama

= 4

Messiniyen ara yuzeyi

p =

Deniz tabam

Mezziniyen ara yiizeyi

Py

Deniz tabam
3.A§ama Messiniyen ara yiizeyi
= 4 p =y

Bindirme Faylan

2.Asama

Sekil 4.1 Mercek benzeri yapilarin olusumu i¢in dnerilen model.

Bu yapr ile ilgili olarak sdylenebilecek diger bir olgu ise, yapinin bir resif
olamayacagi durumudur. Mevcut sismik verilerin incelenmesi sonucu resife isaret
edebilecek tlirde bir genlik degisimi, sismik hiz degisimi ve polarite farki

goriilmemistir.

Biitiin veriler 1s13inda ve yapilan yorumlar neticesinde olusturulan detayl
tektonik harita ise Sekil 4.2’ de gosterilmektedir. Haritaya gore biiyiik yapilari
sinirlayan faylar haritada isimleri ile gosterilmis 6nemli yapilari sinirlayan faylar her
iki gruptada gosterilmistir. Buna gore fay ¢izgiselliklerinin iizerinde yer alan dolu

licgenler tabana kadar ulasan faylari, i¢i bos liggenler ise heniiz tabana kadar
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ulasmamig faylar1 gostermektedir. Ayrica tektonik harita, batimetri haritasi tizerinde
incelenecek olursa c¢izgisellikler dikkati ¢gekmekte bu durum da mevcut sikigsmalar
dogrultusunda, Aksu ve diger., (2009) onerdigi Anaxagoras denizalti daginin saat

yoniinde yaptig1 rotasyon hareketini dogrulamaktadir.

Sekil 4.2 Caligma alanina ait veriler 15181inda hazirlanmis fay haritasi.

Harita iizerinde sag altta verilen yakinlastirma penceresi kivrim kusagina ait olup
sismik kesitlerdeki gibi ¢ok sik araliklar kivrimlar ve kivrimlar1 sinirlayan bindirme
faylarn goriilmektedir. Bu noktada bilinmesi gereken, faylarin {izerlerindeki
ticgenlerdir. Buna gore, ici bos olan {iggenler, deniz tabanina kadar heniiz ulasmamis
kor bindirmeler yani 1. grup faylardir, i¢i dolu iiggenlerle gosterilen faylar ise deniz
tabanina kadar ulasan bindirme faylar1 yani 2. grup faylardir. Bu noktada dikkati

ceken bir diger husus Aksu ve diger. (2009) gosterdigi yanal bilesenli faylar
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durumudur. Anaximenes dagimi sinirlayan ANXM1 ve ANXM?2 faylarinda, kesitler
tizerinde yanal atima dair bir olgu goriilemezken ANXMI sol yanal, ANXM2 sag
yanal olarak bu daglarin ice dogru biikiildiigii diisiincesinden yola g¢ikilarak
verilmistir. Anaxagoras dagini simirlayan ANXGI1 faymin yanal bileseni olabilecegi
daha onceki konularda sismik kesitlerden birinde belirtisi ile gosterilmistir. Ayni
yorumdan yola c¢ikarak bu dag silsilesinin i¢e dogru biikiilmesinden dolay1
Anaxagoras daginin giineyinde sol yanal bir fay olabilecegi buna karsilik dagin
kuzey kanadinda bu durumu karsilayacak bir sag yanal fayin varligi (ANXM1)
oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Ancak Anaxagoras daginin giineyinde oldugu diisiiniilen
sol yanal fayin varligina mevcut veriler 1s1¢1nda rastlanamamustir. Biitiin bu sonuglar
ve gecmis calismalar 15181nda hazirlanan ve tektonik modeli igeren harita ise Sekil

4.3’ de gosterilmistir.

|
) P —"\-L).,\ N

50 km { Antalya \N%E
4050000 Korfezi

Sekil 4.2 Caligma alanina ait tektonik modeli gosteren harita.

Bolge ile ilgili olarak sdylenebilecek jeofizik olgular ise, Aksu ve diger., (2005)
One siirdligli gibi daha derin ¢alismalarin 6nemidir. Buna gore bolge igin Yiiksek

ayrimli ¢ok kanalli sismik yansima verilerinin bdlgenin genelinde diger ¢alismalara
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gore ¢cok daha iyi sonug verdigi ve mevcut yapilarin daha iyi anlagilmasini sagladigi
diisiiniilmektedir. Ote yandan, sinyal penetrasyonunun yer yer 3,5 saniyeye
cikmasina karsilik, ¢alisma kapsaminda kullanilan yiiksek ayrimli ¢ok kanalli sismik
yansima verilerinin yetersiz kaldigi gortilmiistiir. Bu sebeple, bolgede daha derin,
Ozellikle tuz seviyelerini asip daha derinlerden kayit alabilecek kadar derin
sistemlerin kullanilmasi bu alanin gelecekte daha iyi anlasilmasi adina bir gereklilik
olarak diisliniilmiistiir. Ayrica, bu calisma kapsaminda alanin Florans yiikselimine
dogru olan alanda morfolojinin daha da karmasik olusu sismik verilerde yanal
etkilerin (side effect) varligina sebep olmus bu durum bazi ileri diizey veri-islem
asamalar1 ile giderilmeye calisilmig ama bu giriltiler veriden tamamen
kaldirilamamistir. Bununla birlikte ¢alisma bolgenin genel tektonigine yonelik
oldugu icin hatlarin dik uzakliklar1 yaklasik 15 km olarak ayarlanmistir. Bu durum
calismanin amacina aykiri olmazken ve ulasilmak istenen sonuglar igin elverisli bir
veri setiyken, daha detayli bir yorumlamaya olanak saglayamamistir. Bu nedenle
bolgede gelecek yillarda gergeklestirilecek sismik c¢alismalarin, {ic boyutlu ve daha
detayli olmasina izin vericek sik profillerle yapilmast 6nerilmesi kagiilmaz bir

durumdur.

Ayrica, bolgede pek cok arastirmacinin ve ¢alismalarin isaret ettigi gibi tuzun varligi,
hidrokarbon agisindan degerlendirilmesi gereken bir olgudur. Bolgede yer alan
morfoloji, basenler, sediment birikimleri, gaza dair bazi anomaliler bir araya
getirildiginde, Dogu Akdeniz bolgesi, olasi hidrokarbon rezervleri agisindan biiyiik

bir 6nem arz etmektedir.
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