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OZET

Bu yiiksek lisans tez ¢aliymasinda, Kuzey Anadolu Fayinin Sapanca Go6lii igindeki
konumu ve g6l morfolojisi tizerindeki etkileri aragtinlmustir. Batimetrik ve sismik
survey yapilmig ve alinan veriler dogrultusunda; Yiksek aynmli 3.5 kHz sismik
yansima profillerinden elde edilen Sapanca Go6lii tabanalti materyalinin bilylik oranda
sedimanter malzemeden olustufu saptanmistir. Profillerde ylizeydeki izleri tespit
edilebilen faylarin tabanaltindaki devambiliklari gazin neden oldugu akustik
maskeleme nedeniyle net bir sekilde izlenememektedir. Gol tabam efim haritas:
gbzoniine alindifinda egimleri 1°°nin altinda olan ana ¢ukur Sapanca diizliigiiniin
disinda daha iist seviyelerde yer alan en az {i¢ adet taraga goriintimlii diizliik (Golbagt
Cayagzi, Kazakburun diizliigli) saptanmistir. Kuzey Anadolu Fay hatt1 Sapanca Goli
ana basen diizliigi ile bu fay kuzeyinde kalan pargali diizliikler arasinda basamakli
bir gecisi saglamaktadir.

Sapanca Goli baseninin kuzeyinde yer alan blok dofu yonlii hareket ederken
giiney yamaci ve baBlantii kara kesimi bati yonlii hareket eden segmenti
olusturmaktadir. Sapanca Golii baseni 6zellikle dogu boliimiinde saat ibresinin tersi
yonlii bir dsnme etkisinde kalmaktadir. Muhtemelen bu nedenle bu bdlgedeki es
derinlik egrileri giineydoguya dogru agilarak donme egilimi gostermektedir. Kuzey
Anadolu Fayi, bati ucundan girdigi Sapanca Goli kuzey yamacinin eteklerini
izleyerek dogu ugta yer alan sedimanter istif igerisinde dogu yonlii devam eder
goriiniimdedir. Ancak dogu boliimdeki sismik yansima kayitlarinda fayin belirgin bir
ylizey etkisi goriilmemektedir. Hassas batimetri verileri ile birlikte degerlendirilen
sismik yansima verileri Sapanca Golii’niin baglangig asamasindaki klasik pull-apart
baseni i¢in ideal bir drnek teskil ettigini ve pull-apart basenlerinin arastirllmas: igin
dogal bir laboratuar ortami oldugunu gostermisgtir.

Anahtar sézciikler :
Sapanca Goli, Batimetri, Sismik Yansima, Kuzey Anadolu Fayi, Pull-apart basen.



ABSTRACT

In this Master of Sciences Study, the eastern extension of North Anatolian Fault in
Sapanca Lake and its effect on Lake morphology was investigated. Bathymetry and
3.5 kHz high-resolution seismic reflection data recorded on Sapanca Lake showed
that subbottom layers of Sapanca Lake bottom is mainly consist of recent
sedimentary units. Several surface faults can be identified in seismic reflection
profiles and precisely mapped in bathymetric map. Because of acoustic masking
effect of existing gas, the deeper extension of these faults could not be traced.
Terrain modeling of Sapanca Lake showed that, at least three east west trending
separate terraces (G6lbagi, Cayagzi, Kazakburun) having slope <1° located between
the Sapanca basin and northern shore. North Anatolian Fault seems a gradual

transition zone connecting the lower Sapanca basin to higher terraces on northern

slope.

The eastern movement of Northern block of the Sapanca Lake is continuous.
Southern slope and adjacent land area is the western directed segment of the North
Anatolian Fault. Eastern Sapanca Lake basin has influenced by counterclockwise
rotation and the depth contours show clear southeastward opening trend in this area.
North Anatolian Fault, which enters to Sapanca Lake from western edge, fellows the
Northern slope of the Lake basin and show a continuation trend below overlying
thick sedimentary sequence at the eastern border of the basin. However there is no
evidence found the surface effect of surface faulting on seismic reflection profiles
recorded in the eastern part of the Lake. The seismic reflection profiles processed
together with precise bathymetric data showed that the Sapanca Lake is a perfect
model of early stage of‘a classic pull-apart basin and it provides a natural laboratory
for understanding of pull-apart basins.

Keywords :
Sapanca Lake, Bathymetry, Seismic reflection, North Anatolian Fault, Pull-apart

basin
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1. Girig
1.1. Aragtirmanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢aliymada; Tirkiye’nin depremselliinde biiyitk 6neme sahip olan Kuzey
Anadolu Fay hattimin Sapanca Golii (Sekil 1.1) gegisinin ayrintili olarak saptanmasi
amactyla, Sapanca G&lii’niin detayh batimetrik haritasi gikartilmig ve sismik yansima
verileri kullanilarak s6z konusu faymn gol igindeki konumu ve géliin morfolojisi
lizerindeki etkileri aragtinlmagtir.

Bu amagla Golciik depremi sonrasinda 1999 Kasim-Aralik aylan igerisinde
Sapanca Go6lii’niin detayh batimetrik haritasinin ¢ikartilmasi amaciyla batimetrik ve
sismik surveyler yapllﬁustlr. Veri toplama galigmalar1 sirasinda Sapanca Goli’nde
uygun bir tekne lizerine monte edilmis olan ELAC LAZ4100 ¢ift transducerli (33-
210 kHZ) ve ORE MODEL140 Subbottom Profiler — Mithendislik Sismik Sistemi
(3.5 kHz) ile sirastyla batimetrik ve sismik yansima verilerinin analog olarak
kayitlanmas: ve sayisal batimetrik verilerin bilgisayar ortaminda saklanmas: iglevi
gerceklestirilmigtir. Batimetrik verilerde derinlik 6lgme hatalarinin en aza
indirgenmesi amaciyla Seabird SBE19 Seacat CTD profiler sistemi ile gdl suyu
ortaminda ses yaylma hizinin belirlenmesi ¢aligmalan igin su siitunu fiziksel
parametre Olglimleri yapilmigtir. Denizel veri alma ¢aligmalan esnasinda tiim cihaz
konumlan siirekli olarak Trimble 4000RS-DS Differential Global Positioning Sytem
(DGPS) ile hassas olarak tespit edilmis ve bu sekilde pozisyon hatalarinin 1 m’nin

altinda olmasi saglanmugtir.
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Sekil 1.1 Cahiyma alam bulduru haritasi. Kuzey Anadolu Faymin Tiirkiye
genelindeki konumu (alt), Sapanca Golii ve Izmit Korfezi lokasyon haritas: (orta)
(Ozalp, 1999), Sapanca G&li’niin renklendirilmis radar goriintiisti (iist) (Ozalp,
1999).



1.2. Sapanca Géliiniin Cografi Konumu

Sapanca golti Marmara Bolgesinin dofusunda, Adapazan kentinin 12 km
giineybatisinda, [zmit’in ise 27 km gliney doBusunda bulunmaktadur. ($ekil 1.1). Gdl,
giineyde goreceli olarak yliksek ve ormanlik olan Samanh Daglan ile kuzeyde daha
alcak olan Kocaeli yarimadasi yilkseltileri arasinda bulunan dofu-bati uzanimli,
jeolojik olarak Adapazan Ovasi-lzmit Korfezi ¢okiinti alammn fizerinde yer
almaktadir. '

Sapanca golii dogudaki yiiksek akint: rejimli Sakarya nehri ile batidaki Izmit
Korfezi arasinda, deniz seviyesinde yiiksekligi 30 m olan bir tath su goliidiir. Keza,
dogu bat1 uzammli olan Sapanca golii dogu yans: Sakarya, bati yarisi ise Kocaeli
illerinin sinirlan iginde yer almaktadir. Goliin dofu ucu Sakarya nehrine 5 km, bati
ucu ise fzmit Kérfezine 20 km uzakliktadir.

Sapanca goliiniin doBu-bati dogrultusunda uzunlugu 16 km, kuzey-giiney
dogrultusunda en genis yeri 5 km’dir. Geometrik gekli bakimindan bat: tarafi uzayip
ticgenlesen bir elipsi andiran g6liin drenaj alam 311 km? olup, yiizélgtimi ise yillara
ve mevsimlere gére gelen su hacmine bajlh olarak 42 km? ile 60 km?® arasinda
degisebilmektedir (Ertlirk, 1994 ).

1.3. Meteorolojik Ozellikleri

Sapanca golii havzasinda yillik sicaklik ortalamasi 13.5 °C, ortalama yilhik yais
miktar1 ise 782.5 mm dolayindadir. Yilin en soguk donemi olan Ocak ay1 sicaklik
ortalamasi 0-6 °C, en sicak dénemi olan Temmuz ay1 ortalamasi 29 °C dir. 1936-
1978 yillan arasinda yapilan Slgiimlere gore gol, en ok yagis1 Aralik-Ocak aylarinda
en diigiik yagist ise Temmuz-Agustos aylarinda almaktadir.

Gol havzasi, yillik yafigin % 85°’ini Eyliil-Mayis aylan arasindaki bahar-kig
donemlerinde almaktadir. Oldukca nemli bir ortam olan g6l ¢evresi kismen ormanlik
ve bahgeliklerle ¢evrili ¢ok yesil bir blge olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunda yillik
yagis oramimn ve ortalama % 70-75 olan bagil nem oraminin etkisi biiyiiktiir.



1.4. Hidrolojik Ozellikler

Sapanca Golii giineyinde yer alan ve 1600 m yiikseklikteki, ormanlarla &rtiilti
Samanli Daglarindan inen, Balikhanedere, Karagay Dere, Kurugay Dere, Mahmudiye
Deresi, Karanlik Dere, Sarp Dere ve Ambarkdprii Dere, batida Balikhane Cayi,
kuzeyde Maden Dere, Degirmen Dere, Findik Dere, Liman Derelerden
beslenmektedir (Sekil 1.2). Kuzey taraftan gelen Degirmendere, Kurudere, Maden
Deresi, Findik Dere ise goliin beslenmesi igin 6nemli degildir. Bu derelerin tlimii
kisa, yiikksek egimli, tagkin dénemleri diginda diigiik akimli, yazin ise kuruyan
derelerdir. Ozellikle gole gliney ydniinden, Samanli Daglarindan inen dereler dik ve
sarp yatakli, sel/taskin dénemlerinde sert akis rejimine sahip ve buna bagli olarak ¢ok
iri kaya ve ¢akil tipi ¢okeller tagiyan derelerdir.

Sapanca golil, ylizey yagislar1 ve anilan akarsular diginda kirikl: jeolojik yapisina
bagh olarak tabanindan da yer alti suyu ile beslenmektedir. Kuzeydogu ucundan
Carksuyu akig1 ile Sakarya nehrine bosalmasi nedeniyle g6l siirekli yenilenen bir
hidrolojik rejime sahiptir (Ertiirk, 1994).
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Sekil 1.2 Sapanca g6lii su toplama havzasi, golle baglantili akarsular ve yerlegim
merkezleri (Ertiirk, 1994).



Sapanca gélii sedimentleri biiyiik dlglide g6liin dogu-bat: yonelimli uzun eksenine
dik olan akarsularla saglanmaktadir. G&l giineyinde yer alan akarsular, topografik
ozelliklere bagh yiiksek/sert akig rejimi ve gliney havzamn litolojik &zellikleri
nedeniyle sediman getiriminde ¢ok etkilidirler. Kuzeydeki topografya ve akarsu
rejimi géle sediman getiriminin giineye gére daha az olmasinda en 6nemli etmendir.

Golin gliney klylsm&aki akarsu yataklar genelde blok ve gakil boyutlu olup kot
boylanmig malzeme ile doludur. Sapanca gblii havzasi, jeolojik, cografik ve
meteorolojik kosullar agisindan 1.12 km® ortalama su rezervuar kapasitesine sahip
olan goli bol oksijenlenmis, az kati partiklil ve ¢dziinmils organik/inorganik
maddeler iceren yiizey ve yer alti sulan ile besleyebilecek kapasitededir (Ertiirk,
1994).



' BOLUM iKi
SAPANCA GOLU’NUN OLUSUMU VE TEKTONIK
YAPISI

2. Sapanca Gélii’niin Olusumu ve Tektonik Yapis1
2.1. Onceki Cahiymalar

Bir sonraki bolimde kapsaml olarak deginilen Sapanca Golii olusumuna iliskin
olarak yapilan cahsmalénn disinda son on yillik dilim igerisindeki ¢aligmalardan ilki
olan Bozcu (1992); Pamukova-Geyve-Dogangay ve Sapanca g¢evresinde yapmig
oldugu jeolojik ve petrolojik incelemeler sonunda Kuzey Anadolu Fay: ile olusmus
Geyve-Pamukova- [znik hattinin kuzeyinde ve giineyinde olmak {iizere, olusum
ortamlar, yapisal konumlan1 ve metamorfizma kosullan birbirinden farkli tektonik
tinitelerin varhgm ortaya koymustur. Ertiirk (1994) caligmasinda Kuvaterner’deki
tektonizmaya bagl olarak Izmit Kérfezi’'nden bir setle ayrilan Sapanca Golii’niin,
halen aktif olan Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde yer aldigini, bu &zellikleriyle
Sapanca’nin tektonik kontrollu bir set golil, aym zamanda yanal atiliml aktif faylarla
kontrol edilen gek-ayir tipi bir ¢okelim havzasi oldugunu belirtmigtir.

Keskinsezer (1997)’¢ gore Sapanca golii ve Izmit Korfezi gek-ayir zonlari
arasinda kalan kesim bu gek-ayir iglevinin kenar faylarinin devam ettigi bir graben
havzasidir. Bu grabenin igerisi genellikle Aslanbey Formasyonu ile dolmugtur. Bu
formasyon gogunlukla killi ve bazen de kilsiz olarak istiflenmis kum g¢akildan
olusmaktadir. Cakillar ve kumlar genellikle polijenik heteromorf karakterlidir.
Cakillarin gelis yeri ani yiikselim yapmus olan Kartepe’nin dik yamaglarindan akan
derelerdir. Kartepe ve Soganlik daglan da biiytik bir olasilikla Izmit ve Gemlik fay
zonlarnin arasindaki ters biiklimde olugmus yiikseltilerdir. Aym zamanda
Keskinsezer’e gore K.A.F.Z’nun ¢atallanarak son buldugu, Bolu’dan sonra bu
kollardan biri ﬁzerindels_:i ideal ¢ek- ayir havzas: gériintimiindeki en 6nemli kesimin



Sapanca gélil oldugu ve Sapanca g6liiniin hem bigim hem de yiizeysel boyut (26 km
X 5 km) bakimindan inamilmaz derecede Hazar Goli’ne benzedigini belirtmistir. Bu
benzerlik sadece bigimsellikte kalmayip her iki golin de dip kaynaklarindan
beslenmesiyle ve her iki géliin de aym anda su seviyelerini ylikseltmeleriyle daha da
kesinlik kazandifin1 belirtmistir.

Ozsarag (1997)’a gbte Sapanca Golii kuzeyinde (Adapazan batis) gergeklestirilen
calismada K.A.F.Z.’nun kuzey kolunun kuzeyinde yer alan N8OE dogrultulu sag
yonlii dogrultu atimi yamnda, bilyiikk miktarda egim atim bilesenine sahip Sapanca
fay1 yer almaktadir. B6lgenin kuzeyinde yine biiylik miktarda egim atim bilegenine
sahip Kazimpaga fay1 yer almaktadir. Aynica kuzeydogu-giineybati dogrultusunda
gelismis sag yonlit dogrultu atimli faylar saptanmustir. Bu faylar ikincil sintetik
dogrultu atimli faylar (P makaslamalari) olarak tanimlanmigtir. Inceleme alaminda
kuzeydogu-giineybati dogrultulu kiviim eksenleri (antiklinal-seklinal) belirlenmis.
Bu kivnimlar dogrultu atimh fay zonlarinda gdzlenen en echelon (basamaklr)
kivnimlar olarak tanimlanmustir. Belirlenen kivrimlarin sag kademeli, en echelon
olarak dizilmeleri sonucunda, bu bolgede sag yanal makaslamanin etken oldugunu
belirtmigtir.

Barka (1997) Kuzey Anadolu Fay Zonu, ¢ok sayida segment ile bu segmentleri
olusturan kademeli ve saf yanal atimhi faylar tarafindan temsil edildigini
onermektedir. Aynca Kuzey Anadolu Fay Zonunun Dofu Marmara depreminde
etkin olan kuzey kolunda, biri Sapanca-Golciik segmenti, digeri ise Karamiirsel
segmenti veya fayr olmak iizere iki segmentten sozetmektedir. Sapanca-Golcik
segmenti, Sapanca Golli ile Izmit Korfezi arasinda yaklagik D-B dogrultusunda
uzanirken, Izmit Kérfezinden itibaren Golcilk civarinda GB’ya dogru yon
degistirmektedir. Hava fotograflarindan yapilan degerlendirmelerinde Barka (1997),
Golctk ile Hersek deltasi arasinda kalan kiyi ¢izgisinin ¢ok diizgiin olmasi
goriisiinden hareketle KD-GB yo6nelimli Karamiirsel segmentinin Golctik’ten itibaren
kiymin ¢ok yakimindan gectigi, ancak Hersek deltasimn batisina kadar devam
etmedigi seklinde degerlendirmektedir.



2.2. Sapanca Gélii’niin Olugumu, Jeolojisi ve Tektonigi

Izmit-Sapanca qukurlugunun tektonik kékeni ve bu sahann bir grabene tekabiil
ettii hususu {izerinde duran aragtiricilarda genellikle bir fikir birligi gortiliir. 1980’11
yillarin baglangicina kadar yapilan arasgtirmalarda bu sahanin tektonik hareketler
sonucu bugiinkli seklini aldift ve bir graben karakterinde bulundufu ortaya

konmugtur (Bilgin, 1984).

Bu gukur sahanin en algak kisminin bir gol tarafindan iggal edilmis olmas: ise
daha degisik fikirlerin ortaya atilmasina sebep olmustur. Bu goriislerin ilkine gdre,
Sapanca Golii, batida, Sarimege’de meydana gelen Tersiyer sonu volkanik
faaliyetlerle set golil halinde gekillenmistir. Digeri ise Sarimese civarindaki tepeler
esasen gakillardan ibaret olup daha yeni bir olusumdur ve deniz ile golii birbirinden
ayirmaktadir (Pfannenstiel, 1944). Risch (1909) Sapanca G&lii’niin batisinda diluvial
cakillar bulundugunu ifade etmektedir. Penck (1918) bu depolarin yeni olmadigini,
fzmit Korfezi ile Sapanca Golii’nil ayiran kismi dar ve uzun yiikselmis bir alan
olarak tarif eder. Ancak Penck, bu yiikselmenin zamam konusunda herhangi bir
agiklama getirmemigtir.

Pmar ve Fouché (1943), izmit Korfezi ile Sapanca Golii arasindaki esigin hem
yikselme, hem de erozyon materyellerinin birikimi sonucu Ust Kuvaterner’de
olustugunu ifade etmektedir. Pfannenstiel (1944)’e gére Berg tarafindan Gnerilen
¢akillardan meydana gelmis olan esik fikri savunulamaz. Izmit dogusunda topografik
egim dofuya yoneliktir. Bﬁ haliyle Sapanca Golii fazla sulart dogu ucundan
bosalmaktadir. Yine aym arastiriciya gore egik yerli kayadan olugmaktadir ve bu
yerli kayanin vadilerle yarlmig olmasi egik hakkinda 6nemli bir kamttir. Diger
taraftan fzmit Korfezi ile Sapanca Golii’nil aywran bolge geng birikintilerden ibaret
olmayip yiikselmis bir egiktir. Bu enine horstun yiikselmesi korfezi ve golii igeren
depresyon zonu iginde olmustur (Pfannenstiel, 1944). Farkli bir gorli§ ortaya atan
Pfannenstiel (1944)’den sonraki aragtiricilar bu allivyonlarla setlesme goriisiinii
savunmuglardir (Bilgin, 1984). “Tiirkiye Gollerinin Jeolojisi ve Jeomorfolojisi
Hakkinda Bir Etiid” baghikhi ¢aliymasinda Lahn (1948) Sapanca Gélii’niin olusumu
{izerindeki gorilglerini gematik bir jeomorfoloji haritasinda agiklamugtir. Risch
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(1909)’un fikirlerine deginen Lahn (1948), batida Izmit Korfezinden baslayip doguda
Adapazanna kadar uzanan bir depresyon zonu iginde yeralan bu géliin Marmara
sistemine dahil olan tektonik bir ¢ukurun en algak kisminda bulundugunu
kaydederek Izmit Kérfezi’nin bir zamanlar en azindan Sapanca Goli’ne kadar
uzandigim Snermektedir. G61 havzasi ile gimdiki korfez arasinda kalan kisim, daha
sonra aliivyonlarla dolmus ve bu gekilde gdl yataf denizden ayrlmugtir. Risch
(1909) tarafindan kesfedilen ve Sapanca Golit kiyilarim1 30 m derinlikte takip eden ve
fzmit Korfezinin simdiki kiy1 taracalarina uyan ve daha sonra su altin da kalan
taragalar, gl havzasinin bir zamanlar bu kérfezin bir pargas: oldugunu teyit eder.
Daha sonra, Ering (1949), Sapanca Goliiniin batimetrik haritasim hazirlamuis ve bu
arada g6l ¢anafinin derin kismunin gizli depresyon halinde oldugunu ortaya koyarak,
bu ¢anagin nispeten dik yamaglari ile tektonik bir orjine sahip oldugu goriiglinii 6ne
stirmiigtiir.

Sapanca Goli’niin, kuzeyden Kocaeli Yarimadasi’ndan giineyde ise Samanl
Daglarindan gelen aliivyonlarla korfezden aynldign ve bu suretle kalinti bir gol
oldugu goriisii Akartuna (1968) tarafindan da uygun goriilmiis ve bu konuda, daha
batidaki {zmit Korfezi’nde yer alan Yalakdere deltas: 6rnek gsterilerek, bu deltanin
kuzeye dogru ilerlemesi sonunda bugtinkii Izmit Korfezi’ni ikiye bolecegi ve bu
korfezin dogu kisminda kalinti ikinci bir goliin olusumuna neden olacag goriisii
ifade edilmigtir.

Daha sonra Inandik (1952-53) tarafindan benimsenen goriise gore Yalakdere,
Samanh Daglari’nin orta béliimiinde genig bir Neojen havzasinda yayilmis kollariyla
bityiikge bir akarsudur ve bu havzadan bol metaryal getirebilmektedir, oysa Izmit-
Sapanca Cukurlupu arasinda boyle bir akarsu yoktur. Inandik (1952-53)’tin
gbriigiinden hareket eden Bilgin (1984)’tin Akartuna (1968) tarafindan miimkiin
goriilen koérfezden aynlma fikrinin kabuliinii giiglestiren fakat bu goliin yine bir
aliivyal g6lii olarak dogu simmrindan barajlanmak suretiyle gelistigi konusundaki
goriigleri agafida Szetlenmistir.
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a) Sapanca Golil ile Izmit Korfezinin giineydogu kosesi arasinda yer alan en gukur
bslim diizgiin bir uzamsa sahip olup genelde dik yamaglarla sinirl olan tektonik
kokenli bir ¢okiintii alam gériiniimiindedir. Bu nedenle bu bolge ne yiikselmis bir
esik ne de aliivyonlarin olugturdugu bir baraj seti olmayip kenar kisimlan siirekli
yiikselen bir ¢okiinti alamidir. Ancak bu hareketler arasinda Izmit Korfezi
¢evresindekilere uygun olan kademeler meydana gelmistir.

b) Sapanca G&lii havzasi 30 m derinliginde bir depresyona sahip olduguna gore
batida Izmit Kérfezinden ayrilmasi igin 60 m den fazla kalinhkta bir aliivyon
dolgusunun olusumunu gerektirir. Bunun &tesinde Izmit Kérfezi’nin bazi
aragtirmacilarca doguda Adapazari’na kadar ilerledigi diisiintilen bu korfezin ok
daha derin olmas1 da miimkiin olabilecegine gore, bdylesi bir setin olusumu i¢in
aliivyon dolgusunun daha da kalin (90-100 m veya daha fazla) olmas: gerekirdi.
Oysa olugun en algak kisminda ana kayanin yakin oldufunu gosteren ayrisma
{irlin{i materyal de aliivyon dolgusu iginde yer almaktadir. Aliivyon dolgu kalinlig1
ise doguda 5 m civarinda iken ancak Korfez kiyillarimn yakin kisimlarinda 100
metreye ulagsmaktadir.

¢) Sapanca Go6lii kalint1 bir g6l olmadid gibi Sakarya Nehri’nin buraya ve batida yer
alan Izmit Korfezine dogru akmadif: anlagihr. Asafi Sakarya platosundaki
epijenik bogazlar ve Sakarya Nehri’nin Karadeniz’deki denizalti1 vadisi bu biiyiik
akarsuyun en az Ust Pliosen’den beri daima kuzeye aktifin1 isaret etmektedir. Ote
yandan Izmit K6rfezi’nin son geklini almasi, Post-Tyrrhenien hareketleri de igine
alan geng tektonik hareketlerle tamamlanmigtir. Sayet Sakarya Nehri Sapanca
Go6liine akmug olsa idi getirdii agin miktardaki malzeme ile bu g¢anak siiratle
doldurulacakt: ve giinlimiiz kogullarinda Sapanca G6lii yerine aliivyonla kapli bir
zemin goriilecekti.

d) Sapanca Golil eger batida olusan bir set ile kapatilmak suretiyle meydana gelmis
olsayd ilk su yolunun da batida olmas: gerekirdi. Buna ait bir iz goriilmedigi gibi
goliin batisinda yer alan Acisu’dan akig yonii géle dogru dogu ySnelimlidir.
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¢) Sapanca dofusundaki altivyon dolgusu ¢ok daha genis ve kalindir. Sondaj
sonuglarina gére bu kismuin kuzeyindeki alivyon dolgu 70 m, Arifiye batisinda ise
140 m.lik bir kalinhiga ulagmaktadir. Adapazar1 Ova dolgusunun gukur bir sahada
gelismesine paralel olarak burada Sapanca Géliiniin bulundugu kissmda dogu-bati
yonelimli depresyon bu aliivyon setiyle siirlanmug olacaktir. Bu nedenle Sapanca
Gold, altivyal bir set goliidiir, fakat bu set batida degil doguda meydana gelmistir.
Ancak gbl ¢anag bu kisimda akarsu sebekesinin gémiilmesi (bu arada Beskoprii
vadisinin kazilmasi) ve aynk malzemeden olusan havza dolgusunun
bosalmasindan sonra meydana gelen yeni ¢okmelerle gelismis olmalidir (Bilgin,
1984).

Batidaki Izmit Korfezine uzanan faylarla simrlamig olan Sapanca Goli
cevresindeki alanlarda farkli jeolojik yaglara ve litolojik birimlere sahip kayaglar
bulunur (Sekil 2.1) (Ertiirk, 1994). Sapanca Golii ve gevresindeki en yash jeolojik
birimi olugturan Paleozoik yash birimler gol drenaj alammn gliney yamaglarinda yer
almaktadir. Ayrilmamig olan paleozoik birimlerinin baglicalarim olugturan
metamorfik sistler, mermer, gnays ve kuvarsitler Iznik metamorfikleri olarak
tammlanmugtir.

Gol drenaj alam igerisinde yer alan kuzeydogu yamaglardaki Ust Kretase yash
plaket kireg taglar1 ve marnlar Mesozoyik yagtadir. Kireg taslan oldukga ince tabakali
olup kivriml ve kirikh bir yap: gosterirler. Hakim renk bej-gri olup, bolgesel olarak
tist kretase yagh flig 6zelligi g6steren bu birimler Paleozoik istiflerin lizerine agisal
uyumsuzlukla drtmektedirler (Ertlirk, 1994).

Sapanca Gélii civarindaki Senozoyik formasyonlan Tersiyer ve Kuvaterner olmak
tizere iki boSliimde ele almirlar. Tersiyer ise kendi iginde Eosen ve Pliyosen olarak
incelenir. Eosen yagh filis tipi ¢6keller Sapanca Goli’niin kuzey ve kuzeybati
kesimlerinde Mesozoyik yash kiregtagi ile birlikte bulunurlar. Kumtagi-silttas:
ardalanmas: seklindeki bu birimler ince-orta tabaka kalinlifina sahip filis tipi
¢okellerdir. Sari-sarimsi kahve, topragimsi goriiniime sahip olup bol kivrimh
yapidadirlar. Eosen birimleri altta yer alan Ust Kretase gokelleri ile uyumludurlar
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(Ertiirk, 1994). Pliyosen ¢okelleri ise goliin glineydogu ve kuzeybatisinda yer alan
taraga goriintimlii, gble en yakin ve algak yiikseltileri olustururlar. Genelde
tabakalagmanin belirgin olmadifi bu yapilar yer yer gapraz tabakalanma igeren
karasal-akarsu ¢okelleridir. Pliyosen yash bu birimler zayif pekismis konglomera-
kum-Kil ve silt tipi ¢6kellerden olugmaktadirlar (Ertiirk, 1994).

Bolgedeki en geng ¢okeller olan Kuvaterner olusuklari Sapanca Golii drenaj
alanimn dou ve bat1 diizlilk kisimlarn ile glineydeki diizliikler, aliivyon ve aliivyon
yelpazeleri, yama¢ molozu ve teraslar geklinde goriiliirler. Genellikle aynk taneli
kum, ¢akil, kil, silt ve bunlarin kanisimlan geklinde olan bu birimler gol havzasimn
en algak seviyelerini olugtururlar.

Gol drenaj alaminmin kuzey kisimlarinda kiigiik mostralar halinde yer alan volkanik
kayaglar biiyiik olasilikla Eosen ve sonrast goriilen volkanizma tirlinlerinden spilitik-
dasit-andezit karakterli kayaglardir (Oktas ve dig., 1989).

Sekil 2.1 Sapanca Gélii gevresinin sadelestirilmis jeolojisi (Ertlirk, 1994).
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[zmit-Sapanca gukurlugunun tektonik yapisi, kuzey ve giiney kenar boyunca takip
edilen faylar ve bu faylar arasinda kalan saha da yer alan kiigiik dlgiide bir graben
tarafindan sekillendirilmigtir. izmit Korfezi’nin giiney kiyilan boyunca Samanli
Daglarinin kuzey kenar olarak takip edilen bu fay hatti, bilindigi gibi batida Saros
Korfezi’ne uzanir, doguda ise Kuzey Anadolu’yu katetmis olarak Erzincan dogusuna
kadar devam eden Kuzey Anadolu Fay hattinin bir bdlimiinii olugturmaktadir. Risch
(1909), Sapanca Golii’ntin bir graben i¢inde olugtugunu ifade ederek kuzeydeki
yamacin da bir fay hattiyla sinirlandifini belirtmigtir. Pfannenstiel (1944) bu kuzey
kenar faymnin batida e;line faylarla kesilmis oldufunu gosterir. Bilgin (1984)’lin
Samanli Daglar’m konu alan aragtirmalarinda yiiksek egimli bu faylann Izmit-
Sapanca olugunda giineydeki yiiksek dik yamaglarla devam ettigini tespit etmistir.
Akartuna (1968), Izmit Kérfezi kiyilari boyunca devam eden gliney fayimn
uzantisim Geyve Bogazina kadar izleyerek haritaya gegirmigtir. Sapanca Golii’niin
kuzey kiyilarinda, vadilerle kesiklige ugramis olmasina ramen diizgiin pargalar
halindeki dikliklerin, goliin dousundaki aliivyon tabam sinirlayan kuzey ve giiney
kenarinda da fay uzantilari olarak devam ettigi belirtilmistir. Bunlarin bir kisminin
muhtemelen geng faylar oldugu belirtilmektedir. izmit-Sapanca Olugu esas itibariyle
bir grabene tekablil etmektedir. Bu graben sahasi, batida Izmit Ké6rfezinin karadaki
devam: halindedir. Sapanca Golii ise bu grabenin dogu bdliimiinde yer almaktadir
(Bilgin, 1984).
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BOLUM UC
KUZEY ANADOLU FAY ZONU

3. Kuzey Anadolu Fay Zonu

Kuzey Anadolu Fay1 1200 km’lik bir giizergahta Karhova {igli baglant:
bolgesinden Karhiova Triple Junction uzanan (KTJ) ve Anadolu’nun saat ibresinin
tersi yoniindeki bat1 yonelimli hareketini denetleyen sag yonelimli dogrultu atimhi bir
kitasal faydir (Reilinger et al., 2000) (Sekil 3.1). Sag yonlii deformasyon Karliova
{igli baglant1 bdlgesinin dogusuna dogru devam etmektedir. Ancak burada daha
karmagik karaktere sahip olan fay igaretleri tek bir ylizey elemam olarak kolaylikla
izlenememektedir (Toksdz et al., 1977, Westaway, 1994, Reilinger et al., 1997).
Marmara bolgesinde daha kompleks bir yapiya kavusan fay iki veya ii¢ farkli kola
aynibir. Marmara Denizi batisinda Ege Denizi'ne dofru devam eden sag yonlii
deformasyonun, Korent Korfezini sirlayan dofu- bati atimli normal faylara
baglandifx diisiiniilmektedir (Armijo et. al., 1996, McClusky et al., 2000).

Bolgesel GPS hiz 8lgimlerine gore, McClusky et. al. (2000) tarafindan Kuzey
Anadolu Faymin ist simrinda 24+1 mm/yil’lik bir fay Oteleme oram tahmin
edilmistir. Bu deger, Anadolu’nun tiim hareketinin, Anadolu ve Avrasya arasindaki
en etkin simr kaynad olarak bilinen Kuzey Anadolu Faymin denetiminde oldugu
varsayimina dayalidir.

Anadolu-Avrasya bagimsiz GPS degerleri Marmara Denizi’'ndeki goreceli
hareketin Istanbul’a (bundan béyle alt siir olarak deginilecek) gore Anadolu igin
22+3 mm/yil lik bir oran vermektedir (Straub et al., 1997). Fay 6telenmelerine iligkin
olarak tespit edilen bu glincel degerler fayin tahmini yas: ve toplam fay dtelenmesine
dayali olarak hesaplanan jeolojik dtelenme oranlartyla uyum gostermektedir (Sengér,
1979, Westaway, 1994, Armijo et al., 1999).
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& slevation (km)

Sekil 3.1 Topografya ve batimetrik verilerin degerlendirilmesiyle hazirlanmis olan
Dogu Akdeniz’in basitlestirilmig tektonik haritasi. Koyu hatlar dogrultu attmh faylar,
kisa gizgilerle (dlisen "blok tarafim gosterir) isaretlenmiy hatlar normal faylan,
bindirme yOniinil gdsteren liggenlerle isaretli hatlar bindirme faylandir. Bityiik gri
oklar Avrasya’ya gbre hareketli olan Afrika ve Arap levhalarinin ilerleme yoniinti
gostermektedir. Kalin koyu hatlar (Kuzey Anadolu Fay Zonunda) dogrudan yiizey
kiriklar1 gBsteren segmentleri igaret etmektedir. Kiigik gri oklar isaret ettikleri y1lda
meydana gelmis olan kirilma limitlerini gdsterir. Koyu gri hat 1999 fzmit ve Diizce
depremi sonucu meydana gelen yiizey kink hattim gosterir. Kare ile isaretli alan
Sekil 3.2°de aynintili olarak sunulmugtur (Reilinger et al., 2000).

Bu uyumlu sonug Anadolu-Avrasya hareketinin glincel konfigilirasyonlanyla
siirekli oldugunu ve 4-5 milyon yillik gegmisi siiresince yaklagik aymi oranlarda
devam ettigini Onermektedir. Boylesi bir kinematik model (Anadolu levha
boyutlarina gére goreceli olarak gok dar bir fay zonu igindeki Stelenme etkisinde net
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bir gekilde hareket eden bir tinite olarak) sismik bogluklarin tanimlanmasi ve buradan
hareketle ortalama deprem zamanlarinin tahmininde olan tipik deprem modellerinin
yapilabilmesi igin levhalarin genel hareketiyle ilgili 6zel olaylar ile ilgili fay
hareketlerinin bilinmesi anlaminda fiziksel bir temel olusturmaktadir (Reilinger &
Barka, 1997). '

Son yiizyll iginde Kuzey Anadolu Fayinda meydana gelen ve magnitiitii 6-7 den
biiylik olan 11 deprem yiizeydeki izi 1000 km den daha uzun siirekli bir yiizey
kingma neden olmugtur (Sekil 3.1). Fayin kuzey kolunun bati kisminda kinlmaya
neden olan 7.4 siddetindeki 1912 Ganos depreminden sonra, 7.8 siddetli 1939
Erzincan felaketiyle baglayan 4 ardigikh hareketle (1939, 1942, 1943, 1944)
depremler batiya dogru yoOnelmigtir (Dewey, 1976, Toksoz et. al., 1979).
Depremlerin bat1 yonlit hareketi 1957 ve 1967 depremleriyle devam etmistir. Kuzey
Anadolu Fay lizerinde meydana gelen diger biiyitk depremlerin gogu (1949, 1951,
1966, 1992), deprem oncesinde kiigiik Stelenmeler yapan fay segmentlerinde veya
kiriklarin doguya dogru yayilmas: seklinde meydana gelmistir (Stein et al., 1997,
Sekil 3.1). Bir sismik bosluk olarak tammlanmig (Toksoz et al., 1979, Stein et al,,
1997) olan bir fay segmenti {izerinde meydana gelen 1999 Izmit depremi tarihsel
deprem silsilesinin bat1 yonlil ilerlemesinin bir devamu olarak gériinmektedir.

Sekil 3.2°de gdsterildigi gibi, Kuzey Anadolu Fay1 Marmara bolgesinde ¢ok
sayida aktif kola ayrilmaktadir. Kuzey Anadolu Fayinin kuzey kolunun giineyinde
konuglandirilmig olan GPS istasyonlarindan saptanan bati yonelimli hiz artiglari
gerilimin 6nemli bir blimiiniin en kuzeyde yer alan fay segmentlerinde
yogunlagtifin1 gdstermektedir (Straub et al., 1997, McClusky et al., 2000).
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Sekil 3.2 Izmit-Diizce deprem alaminin topografik ve basitlegtirilmis tektonik haritasi.
Koyu gri hat Izmit, ve Dilzce depremlerine ait yiizey faylanma giizergahim
gostermektedir. Siyah yuvarlak ve gri koseli noktalar GPS gozlem lokasyonlaridir
(Reilinger et al., 2000).
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BOLUM DORT
KULLANILAN CIHAZ DONANIMI VE
YONTEMLER

4. Kullamilan Cihaz Donanimi ve Yontemler

4.1. Differential GPS Konum Belirleme Sistemi

GPS Sistemi (Global Positioning System) A.B.D. savunma bakanlifina ait
uydulan esas alan bir sistemdir. Bu sistem 20.000 km yiikseklikte bir yoriingede
bulunan ve giinde iki kez diinya gevresini turlayan 32 adet uydudan olugmaktadir.

Yeryiiziindeki alicilar, bu uydularin pozisyonlaryla liggenler olugturmak tizere
kesin referans noktalar olarak kullamlmaktadir. Her bir uydudan génderilen sinyalin
yeryliziine kadar gegen seyahat zamam Slgiilerek yerdeki alicilar ile uydu arasindaki
uzaklik bu suretle hesaplanir. Sistem en az dort uydudan aldifi mesafe olglim
bilgisiyle yerdeki istasyonun pozisyonunu, yiiksekligini ve hizin1 hesaplayabilir.

Bu sistem diinyanin her yerinde, giinde 24 saat ve her tiirlii hava kosulunda
calisabilecek ozellige sahiptir. Differential Global Positioning System (DGPS), GPS
navigasyon sisteminin ¢ok daha hassas (tipik olarak 1m hassasiyetli) bir formudur.
Bu sistem iyonosfer, stratosfer ve GPS sisteminin ¢aligmasindan kaynaklanan
hatalarin ve sisteme bilerek uygulanan (hassasiyeti bozan kodlandirilmis etki)
etkilerin listesinden gelmek i¢in olusturulmugtur. Differential GPS sistemi oldukca
hassas pozisyon ve hiz 6lglimleri yapmaktadir. DGPS sisteminde GPS sistemine gére
farkl: olarak karada koordinatlan kesin olarak bilinen bir lokasyona yerlestirilen GPS
referans (diizeltme) istasyonu kullamlir.



19

4.2. Batimetrik ﬁlgﬁm Sistemi, Ekosounder

Batimetrik verilerin kayitlandia Ekosounderle diisey eksen boyunca sabit bir
hiizme alaminda akustik sinyal yayip algilayan basit sonar sistemleridir. Ttim sonarlar
bir akustik sinyalin gidis ve gelisi arasindaki zaman farkimi 8lgerek otomatik olarak;
Derinlik = Ll

2
Burada V= Sesin suda yayilma hiz1 (m/sn)
t=Akustik sinyalin gidig-geli§ zaman (m) dir.
Tiim ekosounder sistemleri esas olarak Sekil 4.1°de verilen temel donammlara
sahiptir.

Motor ve digli kutusu Transml:yen Anahtan
8
A o
A Kaynags | ]
Kagjit hareketi

in‘ Transmlsyenslnya;l R A g g‘lgne
i !‘ S Kineyi tastyan kayis

l'[ H Yan.slmasmf'allerl )

_{Deniztabam prLoﬂH)
Topraklama lgvhasn
(Platin) ,L \ ;
.. Gaglendiricl

KAYIT UNITESI Selen
A-Transmisyon anahtan kapal A B
Verici transducere sinyal gitti — o

Gl

igne turunu tamamladi

Akustik sinyal génderildi Transducer  Trangducer
ve eko kayit ka§idi igaretiendi.O

B-Transmisyon anahtan agik
Gonderme iglevi devre digi sinyal ansiyan
Gelen sinyal alic Gniteye ulagh :

Igne turunu tamamiadi ve

Kayit kagidi yansima ekosuyla igaretiendi. R

Sekil 4.1 Ekosounder galigma prensibi ve derinlik 6l¢tim agamalar1.

o Elektrik enerjisini direten sinyal jeneratoril
e Elektrik enerjisini transdusere génderen anahtar birimi
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e Elektrik enerjisini akustik enerjiye doniitiirerek su ortamina gonderilmesini
saglayan verici {inite

e Deniz tabaninda yansiyan akustik enerjiyi algilayarak elektrik enerjisine
doniigtiiren alici {inite

e Gelen sinyallerin kuvvetlendirilerek kayitgi iinitesinde goriintiilenmesini
saplayan giiglendirici tinite

e Kayit Unitesi transducere giden elektrik enerjisini kontrol eder, (akustik
sinyalin) gidis gelis zamamm belirleyerek derinlik birimine dontigtiirmek

suretiyle kullaniciya sunar.

4.3. Miihendislik Sismik Sistemi
4.3.1. Giriy

Sismik yansima profili kayitlama donammlarmin (Edgerton,& Hayward, 1964;
Ewing,& Tirey, 1961; Shor et al., 1963) gelisimi su ortam: altindaki tabanalt:
sediment ve kaya ortamlarnin ¢ok kapsamli olarak aragtirlmasina olanak
saglamistir. Bu alanlar okyanuslar, dstarinler, gol ve nehirler olarak siralanmaktadur.

Bu teknik, izlenen rota boyunca muntazam araliklarla akustik sinyalin
gonderildigi cihazin yan tarafa monte edildi3i veya arkadan gekildigi bir deniz araci
iizerinden uygulanmaktadir (Sekil 4.2). Deniz tabam ve tabanaltindaki katmanlardan
yanstyan bu akustik sinyaller hidrofon tarafindan algilanarak elektrik sinyalleri
olarak ilgili birime gonderilirler. Gemi giivertesinde yer alan suiistii donammina
gelen bu sinyaller bir sismik yansima kayitgis1 tarafindan goriintiilenirler. Simik
yansima kayd olarak adlandirilan bu goriintii izlenen rota altindaki deniz tabam ve
tabanalt: yapisinin bir akustik goriintimiidiir (Sekil 4.3).

Giintimiiz kosullarinda gok kanalli veri toplanmasi ve donamim kapasitesinin
gelisimiyle birlikte bilgisayar ve sayisal isleme tekniklerinin hayli ilerlemesi, tek
kanall1 sismik yansima sistem kapasitesinde de 6nemli kazanimlara neden olmustur
(Anstey, 1976). Bu boliimde sismik yansima profil siteminin asil donammlariyla
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birlikte akustik teorinin temel prensipleri ve yansima islevinin kurallar gozden
gecirilmigtir (Geyer, 1983).

ANAHTAR SINY, ENERJI
KAYNAGI

\% AKUSTIK I
71 _KAYNAK

HIDROFON

[FUUIVRN N VNG UV VIR WV

sisMIK KAYIT : i SINYAL |,
ONITES! l PROSESORU {€

SUREKLI SISMIK YANSIMA PROFILI

Sekil 4.2 Stirekli sismik yansima profil donanimmmn temel elemanlan {ist resimde
gOsterilmektedir. Alt resim siirekli sismik kay1t alma tekniBini gostermektedir.

p)

(FAINVS) INVINVZ $139-510[9

Sekil 4.3 Deniz taban1 (A) ve kolaylikla ayirt edilebilen tabanalti katmanlarim (B, C,
D) gosteren bir sismik yansima kaydi 6rnegi.
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4.3.2. Akustik Yansima Teorisi

Akustik sinyalin yansimasi hava-su, su-sediment veya sediment-sediment ara
yiizeylerinde akustik impedans farkhliklannin bir sonucudur. Tiim katmanlarin
kendisine 6zgii temel bir 6zellik olan akustik impedans, basing dalgasinin materyal
igersindeki yayillma hizi ve malzemenin bulk yogunlugu ile dogrudan iligkili olup;

Z = pC burada

Z = akustik impedans (g/cm?/s)

p = malzeme yogunlugu (g/em’)
C = ortamdaki basing dalgas1 hiz1 (m/s)

Konsolide olmamis denizel sedimentlerde akustik impedansin, bulk yogunlugun
cok az degismesi durumunda esas olarak basing dalgasi hizinin bir fonksiyonu
oldugu gosterilmigtir (Nafe,& Drake, 1957). Basing dalgas1 hizi agafidaki esitlikte
verilmistir: '

1/2

burada

C = ortamdaki basing dalgas1 hizi (km/s)

K = ortamin sikigtirilabilirligi (dyn/em?)™!

G = ortamin kesme modiilii veya sikilift (dyn/cm?)
p = malzeme yogunlugti (g/em®)

Konsolide olmamig sedimentlerin bulk yogunluklar esas olarak iki faktor
etkisindedir (Nafe,& Drake, 1957). Konsolide olmami§ sedimentlerde basing dalgasi
hizina da etkiyen bu faktérler; (1) mineral tanelerinin sikigtinlabilirliklerindeki
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farklilk ve (2) mineral taneleri arasindaki baglanmadan kaynaklanan sikiliin
degisimidir.

Konsolide ve yar1 konsolide sedimentlerde, tane yoZunlugu akustik impedanstaki
degisimlere etkiyen 6nemli bir faktdrdiir. Konsolidasyon veya konsolide olmans
sedimentlerin taglagmast; (1) {istte yer alan su, buz veya diger sedimentlerin etkisinde
olugan basing, (2) algak su seviyelerinde meydana gelen su kaybi, (3) bosluk suyunda
yer alan kalsiyum karbonat ve silislerin ¢imentolanmasi, (4) kimyasal igerikleri farkli
taneciklerden yeni mineraller iretilmesiyle sedimentte i¢ bitiinllifiin artmasina

neden olan diyajenetik iglevlerin bir sonucudur (Hamilton, 1971).

Farkli akustik impedanslara sahip olan iki ortam smirinda bir diizlem dalga i¢in,
yansiyan dalga amlitlidiniin gelen dalga amplitiidiine oram Rayleigh yansima
katsayis1 olarak tammlanmustir. Bir normal geliste Rayleigh yansima katsayis1 R;

ZZ_ZI
Z,+Z,

R =£’— = olup, burada
4,

A,, A; = yansiyan sinyal ve gelen sinyal amplitiidii
Zy, Z) = ara ylizeyin diger tarafindaki ortamin akustik impedansi dur.

Hava-su gegisi araylizeyi gibi (havanin yogunlugu yaklagik olarak suyun 0.001’i
ve havadaki ses hiz1 sudakinin yaklagik 0.25°1 dir) akustik impendansin ¢ok farkli
oldugu durumda normal olarak gelen enerjinin tamam: yansitilir. Diger taraftan,
akustik impedansin hemen hemen esit oldugu iki sediment katmaninin ara yiizeyinde
yansiyan enerji nispeten azdir ve sayet akustik impedans esit ise sinyal herhangi bir
yansimaya ugramadan araylizeyi gegerek ilerlemesine devam eder (Sekil 4.4).

Yansima katsayisiin normal koguldaki akustik impedans icin gegerli oldugu
unutulmamalidir. (1) Gelis ag1s1, (2) sedimentin neden oldugu akustik sinyal kaybi,
(3) kiiresel yayilma nedeniyle akustik enerjideki kayiplar, (4) ylizey ve ylizey
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altindaki muntazamsizliklarin neden oldufu sinyal kaybi, gibi kosullar yansiyan
sinyal amplitiidii izerinde 6nemli etkileri olan faktdrlerdir (Sheriff, 1975) .

Yansima katsayisi = L4
Z,+Z,

KARAKTERISTIK YANSIMA KATSAYI DEGERLERI
Su—Kiregtas1 0.5 Camur—Kil/Silt 0.1
Su—»Kum 0.3-04 Kil->Kum 0.1
Su—Kil/Silt 0.1-0.2 Kum—Kiregtag: 0.2
Su—»>Camur 0.05-0.1 Kil—>Kiregtas 0.3
Su—Hava -1 Kum—Granit 0.4

Sekil 4.4 1 ve 3 no’lu arayiizeylerde akustik impedans farki oldugu igin yansima
meydana gelir. 2 no’lu arayiizeyde akustik impedans farki olmadif: i¢in yansima
goriilmemektedir ve altta ise baz tipik jeolojik siirlar igin gegerli olan yansima
katsayilar1 verilmistir.

4.3.3. Yansima islevinin Fiziksel Ozellikleri

Onceki boliimde yansima iglevi akustik enerjinin yalmzca tek bir 151 6rnek
almarak deerlendirilmisti. Gergekte bir ses kaynaginda olusan dalga cephesi su
ortamn icersinde kiiresel olarak yayimaktadir. Bu dalga cephesi deniz tabanina
ulastif anda deniz taba:mmn genig bir alan1 akustik enerji ile sonik temasa tabi olur
(Sekil 4.5). Bu kilresel ylizeyin yalmzca kiigiik bir alam (yansima noktasi olarak
hatali tammlanan) sismik kayit iizerinde sinyal dretir. Bu alamn boyutu optik
yasalara gore ilk Fresnel zonu olarak bilinir ve akustik enerjinin dalga boyu ve su
derinligine bagh olarak degisir. Bir bagka deyisle bu, yansima yiizeyinden yarim
peryot i¢inde algilanmig olan akustik enerjidir (Sheriff, 1977). Bu nedenle merkez ve
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dis sirt arast % dalga boyuna esit olan dairesel bodlge icersindeki alandan gelen
enerji algilanmug olmaktadir. Sekil 4.6°da gortildiigii gibi, yiiksek frekansh (kisa
dalga boyu) akustik sinyal, dﬂsﬁk frekansh (uzun dalga boyu) akustik sinyale gore
daha kiigtik Fresnel zonuna neden olacaktir. $ekil 4.7°de verilen grafik Fresnel Zonu
yarigap1, akustik sinyal frekansi ve su derinli3i arasindaki iligkiyi gostermektedir.

GENISLEYEN
DALGA CEPHESI|

ML:

' DENIZ TABANI
i
H
H

GENISLEYEN DALGA CEPHESI TARAFINDAN SONIK
KAPSAMA DAHIL EDILEN YUZEY ALANI

Sekil 4.5 Bu sekil deniz tabanimin bir akustik dalga cephesi tarafindan sonik kapsama
alanina nasil dahil edildigini (soldan- saga) gdstermektedir. Bu alan dalga cephesinin
ktiresel olarak geniglemesi nedeniyle zamanla artar.

4.3.4. Sismik Yansima Kaydi

4.3.4.1. Sismik Kayit ve Jeolojik Kesit

Sismik yansima kayd1 jeolojik profilin bir akustik kesitidir. Bu kaydin jeolojik
kesiti gergek anlamda temsil etme Kkalitesi, aletsel donanimun ve akustik sinyallerin
yansitilmig oldugu jeolojik yapmnin karmagikligs ile dogrudan iligkilidir.

Bu ikili arasinda en gok dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda, sismik kayitta
diisey 6lcegin zaman birimine dayali olmasidir, oysa jeolojik kesitlerde diigey 6lgek
metredir. Buna ilaveten, normal yansimalarin g¢ogunlukla ses kaynafimin hemen
altinda yer alan yapilardan kaynaklanmamasi ve kaynak altinda yer alan diisey
diizlemin disinda kalan yiizeylerden gelen yansimalarin kayrtlanmig olmas: da ilave
sorunlar olarak 6n plana gikmaktadir. Aletsel siirlamalar sik araliklarda yerlesik
olan reflektorlerle derinlerde yer alan reflektdrlerin saptanmasi olanaklarm
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kisitlayabilmektedir. Sonug olarak akustik dalga boyuna kiyasla daha kiigiik olan fay
ve diger yapilar gibi siireksizlikler sismik kayitlarda biiyilk karmagaya neden olan
saginimlar olarak goriintiilenirler.

YUKSEK FREKANS
! FRESNELZONU |

% FRESNEL ZONU i

Sekil 4.6 Frekansa bagh olarak deBigen Fresnel Zonu, yansima iglevine dahil olan
alam kapsar. Yiiksek frekansh akustik sinyal, diigiik frekansh akustik sinyale gore
daha kiigiik Fresnel Zonuna sahiptir.
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Sekil 4.7 Fresnel Zonu yargapinin, akustik kaynak frekansi ve yansima yiizeyi
derinliginin bir fonksiyonu oldugunu gosteren grafik.

Bu bélimde sismik kayitlarda hatali yorumlara neden olan bu hususlardan
bazilarinin nedenleri ve 6zellikleri tizerinde durulacaktir.
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4.3.4.2. Diisey Abartma

Sismik yansima kaydi lizerindeki yamaglar diisey ve yatay olgeklerin farkh
olmasindan dolay: abartih gériinimdedir (Sekil 4.8). Yatay eksen, gemi hizina bagh
olarak belirgin bir zaman siiresi i¢inde katedilen mesafeyi ve sismik kayit
initesindeki kagidin kayit hiz oranim1 temsil etmektedir. Diigsey eksen, ses dalgasinin
ses kaynagindan ¢iktiktan sonra deniz tabami ve tabanalti reflekbrlerden yansiyarak
hidrofona gelene kadar gegen gidis gelis zamanim temsil eder. Bu 6l¢ek su derinligi,
atesleme aralif1 ve beklenen tabanalti penetrasyonuna bagh olarak saptanir.

Diisey abartma genel olarak 5:1 ile 20:1 arasinda degisir. Sesin sudaki yayilma
hizinin kesin olarak bilinmesi durumunda, daha sonra yapilacak olan biiro ¢aligmalar
esnasinda deniz tabam ylizeyi igin bu abartmanin diizeltilmesi miimkiin olsa da,
tabanalt: katmanlanmn’ egimlerine iligkin diizeltmeler igin bu tabakalara ait hiz

bilgilerine gereksinim vardir.

4.3.4.3. Yamag ve Egrisellikten Kaynaklanan Kayit Hatalar

Yansima kayitlan lizerinde goriilen yamag egimleri deniz tabanindaki yamaglarin
gercek efimini temsil etmezler. Yamag lizerinde profil alan bir gemide dogrudan
yamagtan yansiyan akustik enerji hidrofonlar tarafindan algilamir (Sekil 4.9). Bu
nedenle sismik kayitta diisey olarak plotlanan veri gemi oniinde veya arkasindaki
deniz tabaninimi temsil edebilir. Sonugta kayitlanan goriiniir e3im olup gergek egim
kadar yliksek degildir. Yamag egimindeki bu fark i¢in trigonometrik iligki;

sinf=tang
burada 0 = gergek yamag efim agis1 ve ¢ = gOriiniir yama¢ efimi agisi. Bununla
beraber tanO (deniz tabam gergek efimi) ve tand (deniz tabami goriiniir egimi)
15°°nin altindaki degerler igin neredeyse esit olup maksimum hata %3
mertebesindedir (Krause, 1962).
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Sekil 4.9 Egimli deniz tabanindan algilanan normal yansimalarin dogrudan akustik
kaynak altinda kayitlanarak deniz tabammn gergekten daha sif  olarak
goriintiilenmesine neden oldufunu gosteren sekil.

Antiklinal ve senklinal gibi kivrimli yapilar da benzer tiirde hatalara neden olurlar.
Kivriml: yiizeylere ait dik yansimalar sismik kayitlarda deniz araci altinda yer alan
yapilara ait yansimalar olarak gorillir (Sekil 4.10). Bu efirisel yapilarin hatali
konumlarda goriilme oran, iistleyen katmanin hizi, eBrisel yapinin derinligi ve teorik
egri merkezine gére degisiklik gosterir (Fitch, 1976).
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Sekil 4.10 Egrisel ylizeylerden algilanan normal yansimalar ve bu ylizeylerin sismik
yansima kayitlari tizerindeki gOriinimlerini gosteren sekil. Egrisel bir ylizey
izerindeki her bir atig noktasindan algilanan sinyaller sismik kayitta karmagik
goriintiilere neden olur (sol), Egrisel ylizeylerin ¢arpitilma miktan yapimn
egrisellifine (A) ve derinlifine (B) baghdir (Geyer, 1983).
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4.3.4.4. Yan Ekolar

Ses kayna@ tarafindan iiretilen ¢ok yonlii (dar hiizmeli ekosounderler diginda)
akustik sinyal, dogrudan survey hatt1 altinda yer almayan deniz tabam veya tabanalti
yapilarindan yanstyabilir. Yansima kayd: tizerinde algilanan bu tiirden yan ekolar
kolaylikla tabanalt: yapisi olarak yorumlanabilir. Survey hattina paralel olan
yakindaki dik yamagctan kaynaklanan bir eko nispeten gergegi yansitabilir. Sekil 4.11,
yan ekolarin nasil olusabilecegini gstermektedir. Sekil 4.12 sik¢a rastlamlan yan
ekolu bir sismik yansima kayd: 8regidir.

8
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kaynaklanan yansimalarin neden oldugu yan ekolar1 gdsteren gekil.

Sekil 4.12 Yansima kaydi {izerinde bir yan eko 6rnegini gésteren sekil.
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Kaya ortam1 veya sedimentlerden yansiyan akustik sinyalleri filtrelemenin
miimkiin olabilmesi nedeniyle (yiiksek frekanslar diigitk frekanslara gore daha hizli
zayiflatilabilir), baza 6zel durumlarda, kayit {izerindeki sinyalin gergek bir yapi mu
yoksa yan eko mu oldugunu belirlemek miimkiindiir (Bennett,& Savin, 1963). Bu
teknik yalnizca genis frekans menziline veya yiiksek frekans elemanlarina sahip olan
sinyaller tireten bir transducer donanimu ile uygulanabilir. Bu ydntemde 1-2 kHz
iizerindeki sinyallerin gegisine izin veren filtre diizenegi kullanilir. Bu kosullar
altinda tiim tabanalti reflektérleri bilyiik oranda filtrelenecektir, ¢iinkii bu frekans
araligindaki enerji sedimentler tarafindan gligli bir sekilde sogrulmaktadir
(Shumway, 1960). Yan ekolarin 6nemli bir bolimii yiizey yapilarina ait
yansimalardan kaynaklandify igin sismik kayitta nispeten giicli sinyaller olarak
goériinmeye devam edeceklerdir.

Gemi altindaki deniz tabam ile yakin gevredeki yapilarin gidis gelis zamanlarim
belirlemek, kayit iizerinde yan ekoya neden olabileceginden siiphe duyulan ytizey
yapilarinin yorumlanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Survey alanina ait iyi
konturlanmig bir batimetri haritasi bu hesaplarin yapilabilmesi i¢in ideal bir

yardimcidir.

4.3.4.5. Tekrarlayan (Multiple) Yansimalar

Deniz tabanindan yansiyan akustik sinyaller hidrofonda algilandiktan sonra deniz
yiizeyini olugturan su-hava ara yiizeyinden tekrar yansirlar. Bu ylizey —1’e yakin olan
yansima katsayisi ile nispeten miitkemmel bir reflektérdiir. Negatif isaret yansimig
sinyalin gelen sinyal ileﬁ 180° faz farklihigi oldugunu, 1 degeri ise hemen tiim akustik
sinyalin aynen yansidifin igaret etmektedir.

Yansiyan bu sinyal yeterli enerjiye sahipse (taban sedimentlerinin diigiik
indirgeyici ve saginma etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldufu s1§ ortamlarda)
hava-su arayiizeyi ile deniz tabam arasinda defalarca gidip gelebilir. Sinyalin
hidrofonlar tarafindan algilanamayacak kadar zayiflamasi siiresince her bir tekrarh
yansima sismik kayit tizerinde ayn ekolar halinde kayitlanacaktir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Deniz tabami ve hava-su araylizeyi arasinda yankilanan akustik sinyal
deniz tabaninin ardigik yansiyarak kayitlanmasina neden olur. Tekrarlayan

yansimanin egrisellifindeki artig ilk deniz tabami yansimasiyla iligkilidir.

S18 su ortamlaninda bu tekrarli yansimalar sik araliklarda yer alarak s13 tabanalti
yansimalarimn karmagik hale gelmesine neden olacaktir. Bu yansimalarin genellikle
birinci yansimadan daha bilyiik sinyal siddetine sahip olduklan gériilmiistiir (Backus,
1959). Bu durumda, gilicli tekrarli yansimalar altindaki zayif tabanalti
reflektdrlerinin ayirt edilmesi neredeyse imkansiz olmaktadir.

Tekrarlayan yansimalarin zayif oldufu durumlarda tabanalt1 reflektorlerin ayirt
edilmesi nispeten miimkiindiir. Tabanin ve tabanalti reflektérlerinin yatay oldugu
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durumlar igin bu husus kismen gegerlidir. Deniz tabamnmin egimli oldugu veya
derinligin degistigi durumlarda tekrarli yansimalar derinlik nedeniyle daha agik
mesafelerde oldugundan gergek tabanalti ekolarinin ayirt edilmesi daha kolay
olmaktadir.

Tek kanalli sismik yansima kayitlarindan tekrarli yansimalarin ayiklanabilmesi
konusunda smurli caligmalar yapilabilir. Si1 su c¢ahigmalarinda (1-100 m su
derinlikleri) temel problemlerden birisi olmasi nedeniyle tekrarli yansimalarin
yansima kayitlarinda &zenle degerlendirilmesi ve hatali yorumlardan kagimilmasi
gereklidir.

4.3.4.6. Saginimlar

Akustik sinyal dalga boyuna yakin boyutlar1 olan veya yansitici yiizeyi keskin bir
sekilde son bulan yapilardan d6nen akustik enerji sismik kayit iizerinde suni veya
hiperbolik yansimalar seklinde goriintiilenir. Saginim iglevi sonucu iiretilen bu
yapilara &rnek olarak, kum dalgalar1 gibi ondiilasyonlu yiizeyler, sivri ylikseltiler,
anormal yapilar, buzul izleri, erozyonal ylizeyler veya faylar sayilabilir. Sayet yapilar
dalga boyundan kiigiik ise enerjinin saginarak dagilmasina, dalga boyundan daha

genis iseler enerjinin yansimasina neden olurlar (Woods, 1975).

Saginim kavramini gésterebilmek amaciyla, deniz tabam altinda yer alan kiigiik
bir yapiy1 gosteren model Sekil 4.14’de verilmigtir. Atig noktas1 1 den 7’ye dogru
giden gemide hidrofon, bir nokta kaynagi olarak rol oynayan mevcut yapidan
yansiyan akustik enerjiyi algilamaktadir (Sekil 4.14, iist); bundan sonra nokta
kaynag1 sozciikleri sagimma neden olan akustik yansima yiizeyi anlaminda
kullamlacaktir. 1 No’lu atis noktasinda nokta kaynaktan algilanan akustik enerji
sismik kayitta atiy noktasimin hemen altinda yer alan bir goriintli verecektir (Sekil
4.14, alt). izleyen ttim atiy noktalarmda da (2-7) ayni nokta kaynaktan gelen
yansimalar benzer sgekilde kayitlanacaktir. Kayitta elde edilen toplam goriintii
birbirine yakin olan ardigikli noktalarin birlikte kayitlandigi bir hiperbol gekline
doniigecektir. Karmagik topografyaya sahip bir deniz tabanindan ve su siitunu



34

icersindeki baliklardan kaynaklanan bu etki ornekleri daha net bir gekilde Sekil
4.15°de verilmigtir (Geyer, 1983).
7
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Sekil 4.14 Kiigiik boyutlu taban ve tabanalt1 yapilarimin bir akustik enerji kaynagi
gibi rol oynamasina neden olan saginim olayim gosteren sekil. Bir nokta kaynaktan
algilanan akustik sinyal dogrudan sismik algilayici altinda olacak gekilde
kayitlanarak hiperbol veya hilal sekilli yapilar olarak goriintiilenir. Gergekte sadece 4
no’lu atig noktas1 s6zkonusu yapinin gergek lokasyonunu gostermektedir.

U KARMASIK DESIZ TABAN MORFOLOJISINDEN
T KAYNAKLANAN SAGINIM. .

Sekil 4.15 Su ortamindaki baliklar (iist) ve karmasik yapidaki deniz tabam yiizeyden
(alt) kayitlanan saginma Srnegi.
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Faylar ve deniz tabanindaki ani derinlesmeler gibi keskin yapisal degisiklikler bu
slireksizlik etrafindaki alanda saginimlar olugturacaktir (Trorey, 1970). Yuvarlatma
etkisine sahip olan saginimlar bir egrisel yiizey olarak goriintiilenirler. Bu etkilere ait
Ornekler Sekil 4.16°da verilmigtir, genelde sismik kayit tizerinde, hiperbol kollarinin
model gekilde oldufu gibi deniz tabaninin diiz bélimii altinda goriilmesi miimkiin
degildir. Survey hatti, yapinin belirli bir agida veya sadece bir kenarinda saginim
verdifi konumda ise hiperbol fay modelinde oldugu gibi bir simetrik yap:
gostermeyecektir (Sylwester et al.,1979).
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Sekil 4.16 A-P ve P-B ylizeyleri A’-D1 ve D2-B’ olarak yansiyan kayitlar {izerinde
goriintirler. D1-D2 bolimii P’deki eim degisimi nedeniyle iiretilen saginmug
enerjiden meydana gelir. Sagdaki 6rnekte yer alan fay modeli bir fay kenarinin neden

oldugu saginmay1 gostermektedir.
4.3.4.7. Diisey Ayrimhilik ve Penetrasyon Derinligi

Bir yansima kaydi {izerinde stratigrafik katmanlarin algilanmasi ve
gorlintiilenebilmesi sismik yansima sisteminin diigey hassasiyetiyle ¢ok yakindan
iligkilidir. Hassasiyet biiyiik oranda kayzt {initesinin tarama hizi, sinyal-giiriiltli oran1
ve akustik kaynak 6zelliklerine baghidir. Kaynak niteligi, 6zellikle puls uzunlugu ve
frekans, diisey hassasiyeti belirlemek i¢in genellikle g6zéniinde bulundurulan

parametrelerdir.

Bir akustik sinyal hassasiyetinin tahmin edilmesi izleyen formiiller kapsaminda
yapilabilir (Ricker, 1953):
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0.5V

T= > veya 1/42

burada

T = incelenen jeolojik birimin kalinhig1
V = akustik ortamin basing dalgast hiz1
f = akustik pulsin dominant frekans:

A = dominant frekansin dalga boyu

Ornegin, akustik kaynagin dominant frekans1 100 Hz ve sedimentin basing dalgast
hiz1 1800 m/s ise ayirt edilebilecek minimum tabaka kalinhg:

_ (0.5)(1800)
~2(100)

T =4.5m dir.

Bu nedenle ayrimhlifin arttirilmas: igin yiiksek frekansh (kisa dalga boyu) akustik
kaynaga gereksinim vardur.

Sekil 4.17°de, survey hatti boyunca incelip yok olan veya kalinlifi azalan bir
jeolojik yap1 6rnegi goriilmektedir. 1 no’lu lokasyonda biri tistte digeri de {initenin
altinda yer alan iki belirgin yansima vardir. 1 ve 2 no’lu lokasyonlar arasinda bu
{initenin kalinh@: akustik sinyal dalga boyuna esit olup buradan sola dogru sinyaller
birbirini 6rtmeye baglamuglardir. Sézkonusu {nitenin kalinh@ dalga boyunun
YW’linden daha kiigiik oldufu zaman {ist ve alt sinirlar bireysel yansima yiizeyleri
olarak ayirt edilememektedir. Diisey ayrimhilik yalmzca katmanlarin yanal
devamliifinin saptanmasindaki yarariyla simrlt kalmayip, faylanma nedeniyle
olusan kiigiik dlgekli dtelenmelerin ve ince stratigrafik {initelerin haritalanmas igin
de biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 4.17 Incelen jeolojik katman (iist) ve iki araylizeyden yansiyan sinyaller (orta)
ve bunlardan elde edilen yansima kayd: (alt) 6rnegi. 4 no’lu atig noktasinda (1/4
dalgaboyu) iki yansitici yiizey artik kesin olarak ayirt edilememektedir.

4.3.5. Cihaz Donanim
4.3.5.1. Giriy

Bu bdliimde sismik yansima sistemlerinin temel elemanlar1 tanitilacaktir. Genelde
kullanim alam yaygin olan sismik yansima profil sistemlerinden (Ayarlanabilir
Transducer, Uniboom, Sparker ve Air-gun) bu ¢aligma kapsaminda kullanilmig olan
Ayarlanabilir Transducer Tabanalti Profil Alma Sistemi dier adiyla Miihendislik
Sismik Sistemi bu béliimde ayrintili olarak anlatilacaktir.
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4.3.5.2. Sismik Kayit Unitesi

Sismik kayit linitesi (Line Recorder, Faks Kayitgisi, Grafik Kayitg1) akustik
kaynagi acarak veya tetikleyerek akustik sinyalin goénderilmesini saglamasinin
yanminda ayni zamanda hidrofon tarafindan algilanan akustik sinyallerin
gorlintilenmesini de saglar (Sekil 4.18). Bu sekilde verilen donanim {izerinde
tetikleme ve kayitlama islemi asafidaki sekilde gergeklesir. Stirekli hareket eden
kayis lizerinde yer alan ifne taramanin baslangict olarak kagidin sol kenarinda
akustik kaynag1 agar. Hidrofon tarafindan algilanan sinyaller kagidin sol kenarindan
itibaren yakilma igleviyle iretilen siyah nokta ve lekecikler olarak igaretlenir.
Yansima verisi olan bu igaretler yansiyan sinyalin (amplitiid) genisligine bagh olarak
degisen yogunluktadir. Kayisa bagl igne kafit lizerindeki turunu tamamladiktan
sonra kayit kafidi bir miktar ilerler ve ayni islem tekrar baglar. Ardigikli olarak
gerceklesen birkag tarama iglemi tamamlandiktan sonra sismik yansima verileri kayit
kagid1 tizerinde siirekli ¢izgiler olarak sekillenir.
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3 ﬁ "y,
’:l' IQ—-""\STYLUS(IGNE)
ki3
ol P,
o o
© KAGIT [LERLEME YONU &
° o
-
Qo KAYIT KAGSID

Sekil 4.18 Sismik yansima kayit donanimi (sol {ist ve sag foto). Yansima kayd: 6zel
kagit boyunca bir kayis tizerinde siirekli hareket halinde olan ignenin yakma isleviyle
elde edilir. Yakma islemleri akustik sinyalin hidrofon tarafindan algilandif1 zamana
karsilik gelir. Bir ifne dongiisdi sonrasinda kagit bir miktar ilerler, ses kaynag yeni
bir ati§ i¢in To zamaninda tetiklenir ve izleyen data verisi kayitlanir. Bu yakilan
noktalarin birlesmesi stirekli yansima kaydim olugturur (sol alt).
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Kayit kagid: lizerindeki yansima verisi, akustik sinyalin ses kaynagindan yansima
yiizeyine gidip tekrar hidrofona ulagsmas: arasinda gegen gidig-gelis zamanim temsil
eder. Bu nedenle (two-way travel time) Gidig-Geli Zamam olarak adlandirilir.
Ornegin kayit {initesinin tarama zaman 1 saniye ve deniz tabam kagidin ortasinda
yer aliyorsa bu durumda gidis-gelis zamam 0.5 saniyedir. Sayet bu derinligi uzunluk
(metre) cinsinden gdstermek gerekirse ki gogunlukla gereklidir, izleyen formiilden

yararlanilir;

D=th
2

Burada

D = Yansima yiizeyi derinligi
V = Sesin su ortamu iginde yayilma hizi, yaklagik 1500 m/s
t = Gidig-gelis zamam

_1500m/ s

D x0.5s = 375m

Tabanaltinda yer alan yansima yiizeylerine ait derinliklerin hassas olarak
belirlenmesi igin sdzkonusu seviyeyi tistleyen sediment katmaninin ses hiz1 bilinmek
zorundadir. Konsolide olmamis sedimentlerde s13 tabanalt1 yiizeyleri i¢in genellikle
1500-1600 m/s lik bir iz kullanilir.

En uygun diisey Olgegin segilmesi i¢in kayitgi {initesinde farkli tarama hizi
segenekleri vardir. S13 sularda galigilmasi durumunda, ¢ok yiiksek aynmh diigiik
penetrasyon igin 75 m derinlik Olgegine tekabiil eden 1/10 sn lik tarama hizinin
segilmesi en uygun segenektir. Daha derin penetrasyonlarin beklendigi durumlarda 1
sn (750 m), 2 sn (1500 m) veya 4 sn (6000 m) lik tarama hizlan daha uygun
olacaktir.
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4.3.5.3. Akustik Kaynak

Akustik kaynak segiminde en Onemli kriter, gerekli penetrasyon derinlii ve
ayrimliliktir. Bunun yaninda diger 6nemli hususlar maliyet, boyut, ¢aligma kolayhgi,
tamir-bakim ile kolay elde edilebilir enerji ve akustik kaynak olarak siralanir.
Akustik kaynaklardan Transducer, Uniboom, Sparker ve Air-gun sirasiyla azalan
ayrimlilik ve artan penetrasyon 6zelliklerine sahiptir.

4.3.5.4. Miithendislik Sismik Sistemi

Piezoelektrik kristaller elektrik sinyali etkisinde kaldiklarinda deformasyona
ugrarlar. Tersi olmasi1 durumda ise, 6rnegin bir akustik basing dalgasi tarafindan
deformasyona ugratilirsa bir elektrik sinyali {iretecektir.

Ayarlanabilir transducerler, muhtelif bi¢cimlerde sekillendirilmis olan kristallerin
sert plastik bir ortam igersinde muhafaza edildigi bir donanim igine yerlestirilmistir.
Bu donanimlar tasarlanmig olduklar: frekans bandindaki akustik sinyalleri yayma ve
algilama oOzellifine sahiptir. Diger onemli ozellikleri de, sinyalleri doniigtlirme
yetenekleri, enerji kapasiteleri ve transducerlerin hiizmeleri olarak siralanir.

Tiim sistem transducer ile alici-verici tiniteden olusur (Sekil 4.19). Alici-verici
{inite transducere uygun olan frekansta elektrik sinyali génderen ve sinyalin puls
uzunlugunun kontrol edilmesini saglayan bir génderici birim igerir. Alict-verici
{initenin alic1 béliimil transducerden gelen elektrik sinyallerini kontrol eder ve bu
sinyallerin sismik kayit¢ida goriintillenmesini saglar.
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Sekil 4.19 A) 3.5 kHz Tranducerle calisan Alici-Verici {initesi. B) Kablo ile ¢ekilen
Transducer sistemi. C) Tekneye yandan monte edilen ve 4 Transducerden olusan
sabit donamim. D) Cok frekansh (3.5-7 kHz) transducer sistemi.

Miihendislik Sismik Sistemleri amaca uygun olarak 1.5 kHz den 7.5 kHz’e kadar
degisik frekanslarda olup alici-verici giict 500 W ile 12 kW arasinda degisir.
Penetrasyon derinlifi diigiik olan yliksek frekansh bu sistemler yiiksek ayrimlihiga
sahiptir (Sekil 4.20). Penetrasyonu arttirmak igin dilgiik frekansh transducerler
kullamlir. Bu amagla gerekli olan yiiksek akustik kaynak seviyesi elektriksel giictin
arttirilmastyla saglamr. Tek transducer kapasitesinin tizerinde bir gii¢ kullanimi
gerektifinde birkag transducerin birlikte galigtif1 bir sistem kullamilir. Bu sekilde
yliksek gii¢ birkag transuducer tarafindan paylagilarak akustik kaynak seviyesinin
yiikseltilmesi saglanmig olur.
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Sekil 4.20 Degisik ses kaynaklarina ait akustik sinyal Ornekleri (ist) ve bu
kaynaklarin penetrasyon derinligi ve ayrimlilikk Kkapasitelerinin  goreceli
karsilagtirilmasi (alt) (Geyer, 1983).

Mithendislik sismik sistemlerinin sualt1 birimini olugturan transducerler deniz
ortaminda genelde i¢ sekilde konuglandirilirlar. Bu sistemlerin siirekli kullanildig:
durumlarda, transducer geminin omurgasina yakin bir yere, darbelere kars: korumali
bir linite iginde sabitlenirler. Bu muhafaza tinitesinden dolay:1 olusabilecek sinyal
kaybini énlemek igin, tinitenin transducerin alt yliziine kargilik gelen bdliimlerinde
uygun bilyiikliikte bogluklar birakilir.
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Transducer donamm su i¢inde askida kalacak gekilde kablo ile ¢ekilmeye uygun
bigimde uygun hidrodinamik yapilarda da dizayn edilir. Ancak agir deniz kosullar:
ve geminin slirekli sabit hareketi esnasinda sistem lizerinde olugacak yiikleri
dengelemek amaciyla yliksek mukavemete sahip olmasi gereken boylesi sistemler
hidrodinamik Ozellikleri geregi hayli agir olacak gekilde modellenmigtir. Yaklagik
100-300 kg agirlikta olan bu sistemlerin giiverteden kontrolii igin, elle kumandali
veya elektrikli kiigiik bir vince gereksinim vardir.

Survey aracinin yan tarafinda sabitlenerek lokal galigmalar igin geligtirilmis olan
nispeten kiiglik boyutlu sistemler liman, gl ve nehirlerde 5-10 m boyundaki
teknelerle kullamim i¢in idealdir.

Sonug olarak Mithendislik Sismik Sistemleri yiiksek ayrimli tabanalt: bilgisinin
gerektifi ¢alismalar icin kullanilir. Bu sistemde kisitli olan tabanalti penetrasyonu
tamamen tabanalti katmanlarimn igerifine, diger bir deyisle jeolojik kosullarin

elverigli olmasina baghidur.



BOLUM BES
VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

5. Verilerin Degerlendirilmesi

1999 yili Izmit depremi sonrasin da depremin Sapanca Golii ve gevresindeki
etkilerinin aragtinlmasi amaciyla Sapanca Golii'niin batimetrisi ve sif sismik
yansima verilerinin toplanmas: igin 1999 yih Kasim-Aralik aylarinda iki agamali
calisma yapilmigtir. G6lde temin edilen bir tekne dizerinde yapilan batimetrik (Ek-1)
ve s1g sismik yansima verilerinin kayitlanmas1 agamasinda sirasiyla ELAC LAZ4100
ekosounder ve ORE MODEL 140 3.5 kHz mithendislik sismik sistemi kullanilmigtir.
Veri toplama agamasinda konum bilgilerinin hassas olarak tespit edilmesi amactyla
TRIMBLE 4100 RS-DS differential GPS (kiiresel konum belirleme sistemi)
kullamlmgtir.

Denizel veri toplanmasindan once oOzellikle batimetrik wverilerin saglikli
kayitlanmas1 amaciyla SeaBird SBE19 SeaCat Profiller ile gol suyu fiziksel
parametre Olglimleri (sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, yogunluk, ses hizi) yapilarak
ozellikle g6l suyu ortaminda sesin yayilma hiz1 tespit edilmistir. Yiizeyde 1472 m/s
ve ortalama 50 m su derinlidinde 1440 m/s olarak saptanan maksimum ve minimum
ses hz1 degerlerin ortalamasi olan 1456 m/s lik ses hiz1 degeri Ekosounderin ilgili
béltimiine girilmigtir. Bu gekilde derinlik verilerinin miimkiin olan en az hata ile

arsivlenmesi ve degerlendirilmesi saglanmistir.

Giizergahlar1 6nceden belirlenmis olan ortalama 250 m aralikh hatlar iizerinde
yapilan sismik ve batimetrik veri toplama galigmalari sonucunda 180 km lik bir hat
taramas1 yapilmigtir (Sekil 5.1). 12000’nin iizerinde sayisal batimetrik verinin
kayitlandi1 bu ¢aligma sirasinda kayitlanan sismik yansima verisinin uzunlugu 50
km’nin tizerindedir. Mithendislik sismik sisteminde merkez iinitede meydana gelen
ariza nedeniyle kosulun tiim hatlarda sismik yansima verisinin kayitlanmasi miimkiin
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olamamistir. Bu nedenle ¢aligmanin amacim olusturan Kuzey Anadolu Fay hattinin
Sapanca Golii gecisinin saptanmasi ¢aligmalar1 sismik hatlarla e zamanli kayitlanan
analog batimetrik verilerinin goreceli olarak yorumlanmasi geklinde
gerceklestirilmigtir. Bu amagla yapilan degerlendirme galigmalari sirasiyla izleyen
boliimde batimetrik ve sismik yansima verilerin degerlendirilmesi bagliklan altinda
sunulmugtur.

30°09E 3°10'E 3011°E 30M12E 30*3E 30°14°E 30*15'E 30M6'E 30ITE 30°18°'E 30"19'E 30°20'E

ESME

KIR ]
SAP; S
0 1000 2000 30 4000 | 5000m

30°08°E 300'E 30M1'E 30M12E 30 E 30°14'E 30°15'E 3018°E 301TE 30°18°E 30M9'E 30°20°E

Sekil 5.1 Sapanca Golii’'nde yapilan batimetrik ve sismik veri toplama ¢alismalarinin
gerceklestirildigi hatlar1 g6steren veri haritas:.
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5.1. Batimetrik Verilerin Degerlendirilmesi

Batimetrik veriler, yiizey faylarimin konumlarinin tespit edilmesi, tektonik
yiikselme ve oturmanin geometrisinin belirlenmesini, faylanma ve sedimantasyonun
saptanmasi1 ¢aligmalarinda temel kriterlerin baginda gelir. Sapanca Golii 16 km
uzunlukta ve dogu yansinda maksimum 5 km’e varan geniglikte dogu-bati uzanimli
bir ¢bkme zonu gériiniimtindedir (Sekil 5.2).

30°09'E 30°10'E 30°11°E 30°12°'E 301 E 30°14'E kioghd -3 30°16°E 317 E 30°18'E 01M9°E 30°20'E
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N e
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40°42 =% : 40°42N
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30°09'E 3I0°10'E A1T'E 30°12’E 30413'E 30*4'E 30°16°E 30°16'E 30T E 30°18°'E 30°19'E 30°20'E

Sekil 5.2 Sapanca Go6lii batimetri haritas:.

46 km? yiizey alamim sahip olan Sapanca Goli’niin en 6nemli batimetrik yapisi
goliin orta kisminda yer alan ve maksimum derinligi 53 m olan dogu- bati uzammh
cukurluktur. Bu gukurlugu belirleyen es derinlik efrileri goliin uzun ekseni boyunca
eliptik sekilli olarak muntazam bir sekilde siflagmaktadir. Ortalama deniz taban
egimin 1.6° oldugu g6l yamaglan giiney sahillerinde nispeten daha dik olup yaklagik
12°’lik maksimum degéﬁne goliin giineydogu kosesinde ulagmaktadir ($ekil 5.3).
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Sekil 5.3 Sapanca Go6lii topografik egim haritas.

GOl tabam efim haritasi g6z6niine alindiginda egimleri 1° nin altina olan ana
¢ukur Sapanca diizltigiintin disinda, daha iist seviyelerde yer alan en az {i¢ adet taraca
goriintimlii diizliik géze ¢arpmaktadir. Bunlarin en biiyiigi g6l sularimin bogaldif
dogu ugta yer alan Go6lbas: diizligtidiir. Yaklagik 30 ve 10 m su derinlikleri arasinda
yer alan bu diizliflin tabanalti yapis1 sismik yansima verilerinin bu bolgede

kayitlanamams olmasi nedeniyle bilinmemekle beraber morfolojik yapisi ile
muhtemel bir delta dizliigli gortiniimiindedir (Sekil 5.4). Dogu- bati uzanimh
Golbag1 diizligtniin batidaki devamu gibi goriinen Cayafzi diizliigli Sapanca
Goli’nilin orta kuzey bdliimiinde ve ortalama 30 m su derinliginde yer almaktadir.
Cayagz1 diizliglinin bat1 tarafinda yer alan daha kiiglik boyutlu diizliikle birlikte
Golbag1 diizliigtinin 6nemli bir boltimii muhtemelen Kuzey Anadolu Faymnn etkisi
ile golin esas ¢ukur bollimiindi olusturan Sapanca diizliifiinden ayrilmug
goriintimtindedirler. Goliin bat1 ucunda yer alan nispeten kiigtik boyutlu Kazakburun
diizltigli Sapanca diizliigliniin bat1 ucundaki devam niteligindedir. Ortalama 15 m su
derinlifinde yer alan bu diizliik 5 m den s1§ olan bati ugtaki gukur goriiniimlii kiy:
diizligt ile Sapanca diizliigli arasinda kademeli bir gegisi saglamaktadir. Basamakli
goriiniimdeki bu diizliklerin gekillenmesi tektonik hareketlerden bagimsiz olarak
muhtemelen ortamin sedimanter rejimi ile baglantili oldugu diigiiniilmektedir (Sekil

5.3, Sekil 5.4).



7 D
; 7 2
/////;//;//7///

7

.
7

Sekil 5.4 Sapanca Golii’niin ti¢ boyutlu goriintimii
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5.2. Sismik Yansima Verilerinin Degerlendirilmesi

Sismik yansima verilerinin kayitlanmig oldugu mithendislik sismik sistemi,
donamm aksakliklar nedeniyle veri kalitesindeki yetersizliginin yaninda kisitli olan
toplam ¢aligma zamamnin ilk peryotlarinda tamamen devre digi kalarak eksik veri
kaydina neden olmugtur. Mevcut sismik kayitlarla birlikte es zamanli alinmig olan
ekosounder kayitlan (Ek-1) degerlendirilmek suretiyle ¢alisma bdlgesinin temel
tektonik unsuru olan faylar ayirt edilmeye g¢ahigilmigtir. Bu baghik altinda mevcut
sismik yansima kayitlarindan segilen karakteristik profiller {izerinde saptanan
bulgular tartigilmagtir.

Mevcut kayitlardan Sapanca Gé6liintin en genis boliimiinti (Uzunkum ile Kayabagi
burnu arasinda) kuzey-giiney dogrultusunda kateden ($ekil 5.1) 2s1 No’lu sismik
yansima profilinde (Sekil 5.5) 520-535 arast ve 556 No’lu lokasyonlar diger
kesitlerle de karsilagtinnlarak muhtemel fay zonlan olarak degerlendirilmistir. Sekil
5.5-Sekil 5.9 kapsaminda verilen Ornek sismik yansima profillerinin hemen
tamaminda goriildiigi gibi muhtemel gaz etkisi nedeniyle olugan akustik maskeleme
¢ok dnemli oranda sismik penetrasyon kayibina neden olmustur. S6z konusu gaz
igeren sedimentlerin bu profil lokasyonunda da yogun olarak goriilmesi nedeniyle
diger profillerde daha belirgin olan faylanma etkileri 2s1 No’lu profilde
izlenememistir. Bu nedenle Sekil 5.5 de kesik ¢izgilerle isaretlenen fay lokasyonlan
daha batida yer alan mevcut sismik profillerde ve bu kesitin heriki yaninda yer alan
3bl ve 3b2 no’lu ekosounder kayitlarinda (Ek-1) saptanan fay dogrultularinin
izlenmesi suretiyle belirlenmigtir. Ancak 3bl No’lu ekosounder kaydindaki fay
yorumlan tarigmahdir. Bu kayitla ¢akigan sismik yansima verisinin bulunmamasi
nedeniyle bu ekosounder profilinde izlenen fay benzeri konfigiirasyonlarin (kesitin
kuzey yansinda) sahikli yorumlan yapilamamugtir. Ekosounder kayidindaki (Ek-1;
3bl No’lu kesit) s6z konusu yapilarin, fayla dogrudan iligkili veya tamamen
bagimsiz olarak gelisen muhtemel yamag hareketlerini yansitmis olmasi ihtimali
gozardr edilmemelidir. 2s1 No’lu sismik yansima kesitinin diger bir enterasan

ozelligi de gaz tarafindan maskelenmemis olan yiizey katman igerisinde belirgin bir
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fay 6telenmesinin tespit edilememis olmasidir. Muhtemel fay lokasyonlarina karsilik
gelen boliimlerde gaz yogunlagmasimn goriilmesi diger bir 6zelliktir.

u) g
Wge.eBgSSSgBXSQ

Sekil 5.5 2s1 No’lu sismik yansima profili ve yorumu. M- Tekrarli yansima, f-fay,
(+) dogu yonlii (-) bat1 yonlii blok hareket. Diigey 6lgek 1456 m/s’lik ortalama ses
hizina gére belirlenmigtir.Kiigilk harita profil lokasyonunu gdstermektedir.
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Profilin gliney yanisinda 1°’nin altinda, kuzeye dofru maksimum 2° gergek
topografik egime sahlp olan kesit boyunca ortalama kalinhif: 1-2 m olan ince bir
sediment katmam net bir gekilde izlenmektedir. Basen tabaninda yer alan fay
civarinda yogun olan gaz etkisi nedeniyle bu {ist katmam altlayan sedimanter
seviyeler izlenememektedir. Kesitin giiney ucunda ve kuzey yamacinda 3-4 m
kalinhkta ikinci bir tabaka yer almaktadir. Yer yer gaz sokunumlarinin goriildiigti bu
seviyenin altinda yer alan birimler gaz nedeniyle ayirt edilememistir. Belirgin olarak
hi¢ bir terminasyon (onlap, downlap gibi) gdstermeyen bu paralel istifler
muhtemelen ince taneli (siltli kum - kum) g6l sedimentleridir (Ertiirk, 1994).

Gazin neden oldugu akustik maskeleme etkisinin kesit boyunca hakim oldugu 2s2
No’lu profil 32-52 m su derinlikleri arasindaki kuzey- giiney uzamimh g6l tabanmm
kapsar (Sekil 5.6). 1322 No’lu lokasyonun neredeyse ortasinda yer aldif iki adet fay
bu kesitin en 8nemli 6zelligidir. Derine dogru uzanimlar1 birlesme &zelliginde olan
bu iki fay kiigiik boyutlu (200- 250 m) bir mini grabeni sinirlar niteliktedir. Kesitin
sag tarafindaki fay géliin nispeten dik egimli oldugu kuzey yamacinn eteklerinde yer
almaktadir. Diigey atimin giineyde yer alan diger faya kiyasla daha fazla‘oldugu bu
fayin muhtemelen Kuzey Anadolu Faymnin saf yonlit hareketli olan kuzey kolu ile
dogrudan baglantihi oldugu diistiniilmektedir. Her iki fay 2bl Nolu ekosounder
profilinde de net bir sekilde izlenmektedir (Ek-1).

Gaz maskeleme etkisinin goreceli olarak zayifladifi kuzey kesimde toplam
kalinlif1 4-5 m’ye ulagan paralel iki adet sediment katmani net olarak izlenmesine
karsin kesitin giiney ucuna dogru net goriilen sediment kalinli1 daha azdir (2-3 m).
Profilin kuzey ucunda daha kalin olan iistteki sedimanter seviye ilk fay lokasyonunda
muhtemelen alttaki belirgin diger katman iizerinde downlap terminasyonu ile
sonlanmaktadir. Olasil daha iri malzemeden (kum- siltli kum) olugan bu seviye
gorsel sismik konfirligasyonu ile normal gol sedimantasyonu eslifinde kuzey
kaynakh bir malzeme girdisini de igaret etmektedir.
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Sekil 5.6 2s2 No’lu 3.5 kHz sismik yansima profili ve yorumu. M- Tekrarli

yansima, f-fay, (+) dogu y&nlii (-) bat1 yénlil blok hareket. Diisey 6lgek 1456 m/s’lik
ortalama ses hizina gore belirlenmigtir. Kiigiik harita profil lokasyonunu

gOstermektedir.
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Sismik kesitlerin yeterli miktarda alinamamig olmasi1 boylesi oluguklarin ti¢
boyutlu dagilimlarmin saptanamamasmna neden oldugu igin sediment kaynag
konusunda daha ayrintili bilgilere ulagilamamigtir. Difer sismik yansima
profillerinde oldugu gibi bu profilde de penetrasyonun sinirh olmasi nedeni ile
akustik maskelemeye maruz kalan dier tabanalti istifleri hakkinda herhangi bir
bilgiye ulagmak miimkiin olmamistir.

Mevcut sismik yansima verileri igerisinde gol tabaninda yer alan giincel
sedimentleri etkileyerek yiizlek vermis olan faylarin ¢ok belirgin oldugu 2s3 No’lu
sismik yansima kesiti Sapanca agiklarinda kuzey- giiney y6nlii olarak kayitlanmigtir
(Sekil 5.7). 1571 ve 1600 No’lu lokasyonlarin yaklagik orta boliimiine rastlayan
fayin diigey atimi 5 m’nin {izerindedir. Bu fayin giineyinde 1600 No’lu lokasyonla
tamimli olan difer fayin atim ise daha diigiiktiir. Yogun gaz etkisinin kesit boyunca
egemen oldugu bu boliimde ayirt edile bilir yiizey katmanlarin kalinhf giineye
dogru incelme 6zelligindedir. Kesit kuzeyinde toplam kalinli1 5 m’nin {izerinde olan
iki farkli sediment katmam faylar arasinda yer alan ¢okiintii bdlgesi iginde de siirekli
izlenmektedir. Ikinci faydan sonra basen tabanina dogru tistteki katman kalinlifinda
degismeler izlenirken altta yer alan ikinci seviye gaz etkisinde kaldig:1 igin net olarak
gortinmemektedir. 1600 No’lu fixin bulundugu ikinci fay lokasyonu kesitin tiim
boliimiinde yer alan en (ist katmanin yanal dafilimi {izerinde &nemli bir etkiye
sahiptir. Bu fayin giiney kesiminde normal basen dolgusunu isaret eden bu seviye
kuzeye dogru incelerek fay lokasyonunda neredeyse alttaki seviye iizerine dogrudan
temas etmektedir ve bu' gorlintimii ile klasik basen dolgusu sedimantasyonunu isaret
etmektedir.

Kuzey béliimde daha kalinca olan en fist seviye fay lokasyonuna dogru incelerek
kesitlife ugramaktadir. Fay lokasyonunda alttaki ikinci katman tizerinde downlap
terminasyonuyla sonlanan bu sedimanter istifin kara kékenli bir kaynag1 simgeledigi
ve muhtemelen Esme yakinlarindan Sapanca Goli’ne bogalan Maden deresinin bir
tirtinii olabilecegi diilintilmektedir. Diger tiim sismik yansima kesitlerinde de oldugu
gibi bu profil genelinde de etkin olan akustik maskeleme etkisi daha altta yer alan
seviyeler hakkindaki bilgilere ulagilmasim engellemektedir.
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Sekil 5.7 253 No’lu sismik yansima profili ve yorumu. M- Tekrarl1 yansima, f-fay,
(+) dogu yonlii (-) bat1 yonlit blok hareket. Diisey 6lgek 1456 m/s’lik ortalama ses
hizina gdre belirlenmistir. Kiigitk harita profil lokasyonunu gstermektedir.
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Sekil-5.8" de verilen 3s1 No’lu sismik yansima profili Sapanca G6lii’niin bati
yarisinda giliney-kuzey yonelimli kosulan bu kesit 40 m su derinliinden baglayarak
kuzeyde 5 m’lik sihifa kadar olan g6l tabamim igermektedir. Bu kesitte de
digerlerinde oldugu gibi gazin neden oldufu akustik maskeleme etkisi penetrasyonu
neredeyse yok denecek kadar azaltmigtir. 3-4°°ye varan efimli kuzey yamacinin
neredeyse sifir egimdeki g6l basenine baglandig1 2166 No’lu lokasyon giineyinde 4-
5 m kalinlikta olan ayit edilebilir ylizey sedimentleri sadece 200-250 m’lik bir menzil
icerisinde yer almaktadir. Bunun digindaki tiim boliimlerde penetrasyon yok
denilecek kadar azdir. Yamag eteklerinde iistteki 4-5 m kahinliktaki sedimanter istifin
altinda yansima yiizeyi veren belirgin iinite gevre jeolojisinden faydalanarak
kumtagi-silttag1 temel kayaci olarak yorumlanmigtir. Kayit kalitesindeki yetersizlik
bu kesit lizerinde yapilan yorumlarnin hata payim yiikseltmektedir. Bu nedenle bu
kesit tizerindeki fay degerlendirmelerinde batimetrik verilerden yararlamlmistir (Ek-
1; Sekil 5.4).

Sapanca Gélii’niin bén ucunda kayitlanmg olan kuzey-giiney yonelimli 3s2 No’lu
sismik yansima profili kayitlanan profiller igerisinde maksimum penetrasyonun
saglandifn yegane kesittir (Sekil 5.9). Yaklagik 1.5 km uzunlukta olan bu profil
basende 27 m-ile her iki kiyida 2-3 m’lik siliklara kadar erigen tabanalt: yapisini
kapsar. Deniz tabaninda en istte yer alan 2-3 m kalinliktaki iki tabaka tiim profil
boyunca goriilmektedir. Bu seviyeleri altlayan tabakalar profilin bilyiik bir
boliimiinde gaz nedeniyle goriillemezken 15 m su derinliginden daha s1§ kesiminde
yer alan gliney yamacfnda gazin aniden kaybolmasi1 nedeniyle 25 m’nin iizerinde
kalinh@a sahip sedimanter istif agik ve net bir gekilde kayitlanmigtir. Bu bolimde
deniz tabamindan derinlife dofru muhtemelen farkli materyel igeriginden
kaynaklanan ton farklilifin neden oldugu sismik yansima konfigiirasyonu en belirgin
ozelliktir. Her biri en azindan 5-10 adet alt katmanindan olugan yaklagik 7 adet farkh
sedimanter istif tespit edilmigtir. Bu istiflerden g6l tabam ytizeyinden 5-6 m altta yer
alan belirgin bir uyumsuzluk ytizeyi dzelliginde olan kalinca isaretlenmis seviye
sedimantolojik rejimde ani bir degisimi igaret etmektedir. Aym1 zamanda bir aginma
ylizeyi nitelifi tastyan bu seviyenin olugumuna neden olan sedimanter ortam
kosullar: hakkinda yorum yapilmas: sismik yansima verilerinin yetersizligi nedeniyle
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miimkiin olmamigtir. Gaz nedeniyle akustik maskelemenin bagladifi 3076 No’lu
lokasyonun kuzeyinde devamu goriilmemesine karsin séz konusu bu katmanlarin
basen genelinde de devam ettidi kuvvetle olasidir. Buradan hareketle Sapanca Golii
tabanalti materyalinin bllylikk oranda sedimanter malzemeden olustufu 6nerilebilir
(Sekil 5.9).

Akustik maskelemenin engel olmasi nedeniyle bu bolgeden gegen faylarin
tabanaltindaki devamliliklar1 net olarak goriilmemesine kars1 3034 No’lu lokasyon ve
bunun kuzeyindeki bolgelerde yiizey sedimentleri igerisinde gériilen deformasyonlar
yilizeyde etkin olan iki belirgin fayin saptanmasina olanak saglamistir. Onceki
boliimlerde kapsamli olarak anlatilan bolge ile ilgili ¢ok kapsamli ¢aligmalar da
deginildigi gibi Kuzey Anadolu Fayr bati ucundan Sapanca Golii'ne ulagmaktadir.
Goliin hemen bati ucunda yer alan bu profil {izerindeki s6z konusu defarmasyonlarin
Kuzey Anadolu Fay etkisinde gekillendirilmis oldugu tartigmasiz kabul edilmistir.

Kuzey Anadolu Fay hattimn profil tizerindeki temel gostergeleri olan bu
defarmasyon bolgesinin hemen kuzeyinde {izeri ince sedimanter istifle &rtiili
(kumtagi-silttag1) ana kaya birimi yeralmaktadir. Profilin bu b6liimiiniin kayitlanmis
oldugu lokasyon, yanal yamag egimleri 8°’ye varan diklikte olan vadi sekilli bir
batimetrik yap: igerisinde yer almaktadir. Sekil 5.9°da yapilan yorum kapsaminda
kuzey sighikta goriilen taban diizensizlikleri ger¢ek bir tabanalt1 yapisi olmayip bu
vadi sekilli yapinin geometresinin neden oldugu yan ekolarin sanal bir tirliniidiir. Yine
bu bolgede goriilen ¢ok sayida tekrarhi yansima olasil farkli taban alti materyali
ve/veya gol tabanm topografik 6zelliginin dogal bir sonucudur.
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Sekil 5.8 3s1 No’lu sismik yansima profili ve yorumu. M- Tekrarli yansima, f-fay,
(+) dogu yonlii (-) bat1 yonlii blok hareket. Diisey dlgek 1456 m/s’lik ortalama ses
hzina gore belirlenmigtir. Kiigtik harita profil lokasyonunu géstermektedir.
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Sekil 5.9 3s2 No’l sismik yansima profili ve yorumu. M- Tekrarli yansima, f-fay,
(+) dogu yonlii (-) bat1 yonlii blok hareket. Diigey dlgek 1456 m/s’lik ortalama ses
hizina gore belirlenmistir. Kiiglik harita profil lokasyonunu gdstermektedir.
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5.3. Sapanca Goli’niin Pull-Apart Basenler I¢indeki Yeri

Dogrultu atimhi faylar dizerinde sikg¢a goriilen pull-apart (iki dogrultu atimh fay
pargas1 arasinda normal faylarla ¢oken alan) basenleri, son 30 yildir {izerinde ¢ok
¢alisilan konulardan biridir. Bu galigmalarda bu yapilann i¢ kinematik &zellikleri
sedimantasyonlari, bilyllkliik/atim ve derinlikleri hakkinda &nemli sonuglar elde
edilmigtir. $ekil 5.10°da bir sag-yanal pull-apart alanda beklenen yapilar ve ilgili
rotasyonun yonli gosterilmektedir. Bu gekilden anlagilacag: gibi bu alanda ana
faylara paralel ikincil genigleme meydana gelmekte olup aym ana faylara paralel
faylar, ikincil konjuget (¢apraz) dogrultu atml faylar ve ana faylara dik veya yliksek
agili normal faylar meydana gelmektedir. Ana faylarin olugturdugu basamagn; ug
birlesen veya uglan birbirinden ayr1 veya uglan birbiri ile drtlisen tiirde olmasi bu
alanda meydana gelen faylarin ana yap i¢indeki agilarmin degismesine neden
olmaktadir. Bununla beraber yapilar genelde birbirine benzerdir. Bunun yam sira
pull-apart alanlanimn ana faylar arasinda rotasyonal hareketler yaptifi paleomagnetik
veriler 151§inda dogrulanmigtir (Barka, 1999).

Sekil 5.10 Bir Pull-apart yapt modeli. Biiyiik oklar gerilme dogrultularini, siyah kaln
oklar saatin tersine dSnme hareketini, ince oklar yam i¢inde geligebilecek faylarin
yonlerini g6sterir (Barka, 1999).
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Sapanca Golii batimetrik ve sismik yansima verilerinin degerlendirilmesi
kapsaminda kayitlanmig olan 3.5 kHz sismik yansima profillerinin yorumlanmasiyla
tespit edilen faylar hassas bir sekilde batimetrik harita tizerine transfer edilmistir
(Sekil 5.2, Sekil 5.11, st). Bu ¢aliyma kapsaminda hazirlanmig olan Sapanca Gélii
batimetri haritast 12000’nin {izerinde sayisal veriye dayal: olarak ¢izdirilmigtir. Bu
ozelligi ile glincel g6l taban morfolojisini ve tektonik unsurlarin etkisini en saglikli
bigimde yansitmaktadir. Mevcut sayisal batimetrik veriler GOLDEN SOFTWARE
SURFER sayisal topofrafik modelleme programinda degerlendirilerek Sapanca
Goli’niin ti¢ boyutlu grafik gbriiniimi ¢izdirilmigtir. Uzerinde faylarin isaretlendigi
bu model, gol taban topografyasimin Sapanca Goélii tektonik yapisim1 mitkkemmel bir
sekilde yansitifim gostermigtir (Sekil 5.11, alt). Bu gekilde gorillecegi iizere
Marmara-izmit glizergahindan gelen Kuzey Anadolu Fayi, bat: ucundan girdigi
Sapanca G6ldl kuzey yamacinin eteklerini izleyerek dofu ugta yer alan sedimanter
istif icerisinde dogu yonlii devam etmektedir. Kuzey Anadolu Fay hatti Sapanca
Goli ana basen dizltigi ile fay hatti kuzeyinde kalan par¢ali diizliikler arasinda
basamakl1 bir ge¢isi saflamaktadir. Sekil 5.3°te verilen g&l tabam egim haritas:
lizerinde konumlari goriilen bu diizliiklerin dizilimi fay hatti kuzeyinde dogu y6nlii

bir Stelenmeyi simgeler niteliktedir.

Kuzeydeki fay hattinin Sapanca Gl dogu simirlarinin tespit edilememis olmasi
enterasan bir dzelliktir. Sismik yansima verilerinin yetersiz olmasina ra3men, mevcut
kayitlardan en doguda yer alan ve gl basenini enine kateden 2s1 No’lu sismik profil
lizerinde ylizey sedimentlerini etkileyen belirgin fay izlerine rastlanilamamigtir. Bu
nedenle fay haritasinda bu durum kesitli olarak gdsterilmistir (Sekil 5.11, ist). Bu
durum Marmara yoniinden gelen kolun stzkonusu bu lokasyonlarda son bulmus
olabilecegi goriigiinii gﬁndeme getirmektedir. Fayin bu gekilde son buluyor olmas:
gergekse bu bolge gelecekte fay yirtilma etkisini maruz kalabilecek potansiyel bir
kaynak olarak goriilmektedir. Diger taraftan arazi galigmalan sirasinda bu bélgenin
1.5-2 km giineyinde Arifiye yakinlainda Késkburnu civarinda arazide bizzat
gozlemlemi§ oldufumuz 1999-Izmit depremi kink etkileri Sapanca Goli giiney
yamaci dogrultusuyla cakigir goriintimdedir. Sapanca G6li’niin gliney yamaci bu
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¢alisma kapsamunda tespit edilen Kuzey Anadolu Fay hattiyla paralel konumdadir ve
literatlirde Samanli daglarinin bu yamaci fay olarak belirtilmektedir.

Tespit edilen tiim bu tektonik veriler birlikte degerlendirildifinde Sapanca
Goli’nlin bir pull-apart baseninin ilk asamalarina model tegkil edebilecegi goriisii
ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla hazirlanmig olan Sapanca Golii pull-apart baseni
modeli $ekil 5.11, $ekil 5.12 kapsaminda sunulmugtur. Bu modelde Sapanca Golii
baseninin kuzeyinde yer alan blok dogu yonlil hareket halindedir. Sapanca golii
gliney yamaci ve giliney kara kesimi bati y&nlli hareket eden segmenti
olusturmaktadir (Sekil 5.11, Sekil 5.12). Bu modele gére Sapanca Go6lii ana baseni
6zellikle dogu bdlimde saat ibresine ters yonlii bir dsnme etkisinde kalmaktadir. Bu
bolgedeki es derinlik egrilerine bakildifinda 6zellikle basen tabanina yakin egrilerin
glineydoguya dogru agilarak dénme egilimi gGstermesi enterasan bir 6zelliktir ve
tim bu ozellikleriyle Sapanca Golii pull-apart basenlerinin anlagilmasina hizmet
verecek olan dogal bir laboratuar alan: niteligindedir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.11 Kuzey Anadolu Fayiin Sapanca Golil gegisi (list) ve tektonik unsurlarin
orijinal ti¢ boyutlu gl modeli lizerindeki yorumu (alt).
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Sekil 5.12 Dooley & McClay, 1997°den Sapanca Golii Tektonik yapisi

sekillendirilmis olan klasik pull-apart basen modeli.
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6. Sonuglar

Izmit Kérfezi bir zamanlar Sapanca Golii’'ne kadar uzamiyordu. Gol havzas: ile
simdiki korfez arasinda kalan kisim, daha sonra aliivyonlarla dolmus ve bu sekilde
gol yatad1 denizden aynlmgtir. izmit Korfezi’nden bir setle aynlan Sapanca Goli,
halen aktif olan Kuzey Anadolu Fay Zonu lizerinde yer alir, bu 6zellikleriyle
Sapanca’nin tektonik kontrollu bir set gélii, aym zamanda yanal atilimh aktif faylarla
kontrol edilen ¢ek-ayir tipi bir ¢okelim havzasi oldugu belirtilebilir. Izmit-Sapanca
gukurlufunun tektonik. kdkeni ve bu sahamin bir grabene tekabiil ettigi hususu
tizerinde duran aragtiricilarda genellikle bir fikir birligi gorilmiistiir.

Marmara- {zmit dogrultusunda gelen Kuzey Anadolu Fayi, bat1 ucundan girdigi
Sapanca Goli kuzey yamacmin eteklerini izleyerek dogu ugta yer alan sedimanter
istif icerisinde dogu yonlii devam etmektedir Risch (1909) de, Sapanca G6lii’niin bir
graben icinde olugtufunu ifade ederek kuzeydeki yamacin da bir fay hattiyla
sirlandifim belirtmistir. Kuzey Anadolu Fay hatti Sapanca Gélil ana basen diizltigii
ile fay hatt1 kuzeyinde kalan pargal taraga goriiniimlii diizliikkler arasinda basamakh
bir gecisi saglamaktadir. Sapanca Goli dogu yansindan alinan sismik yansima
kayitlarinda yiizey sedimentleri kapsaminda herhangi bir fay defarmasyonunun tespit
edilememis olmasi, féym golin dogusundaki devamina iligkin net bilgilere
ulagilmasim engellemistir. Fayimn giincel yiizey etkilerinin gorillmedigi bu bslgenin
gelecekte bir fay yirtilma etkisine maruz kalabilecek potansiyel bir alan oldugu
spekiilatif olarak Snerilebilir. Pfannenstiel (1944) kuzey kenar faymmn batida enine
faylarla kesilmis oldugu 6nerisine iligkin herhangi bir bulgu saptanamamis olup her
iki fay arasinda kalan kigiik boyutlu grabenin daralarak bat: yonlit devam ettigi tespit
edilmigtir.
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Hassas batimetri verileri ile birlikte degerlendirilen yiiksek ayriml 3.5 kHz sismik
yansima verilerinin degerlendirilmesi ile elde edilen tektonik veriler, Sapanca
Goli’niin bir pull-apart baseninin ilk agamalarina model tegkil edebilecegi gériigiinii
ortaya gikarmugtir. Sapanca Golii baseninin kuzeyinde yer alan blok dogu yonli,
buna kargin giiney yamaci ve baglantili kara kesimi bat1 yonlii hareket eden segmenti
olusturmaktadir. Bu modele gbre Sapanca Golii ana baseni 6zellikle dogu boliimde
saat ibresine ters yonlil bir dénme etkisinde kalmaktadir. Bu 6zellikleri ile Sapanca
Golii, baglangig asamasindaki bir klasik pull-apart baseni igin ideal bir 6rnek teskil
etmekte ve pull-apart basenlerinin aragtirilmas: i¢in dogal bir laboratuvar modelini
olusturmaktadir.
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2bl-batimetrik kesiti. f-fay, Diisey 6lgek 1456 m/s’lik ortalama ses hizina gore

belirlenmigtir.
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2b2-batimetrik kesiti. f-fay, Diisey Slgek 1456 m/s’lik ortalama ses hizina gore

belirlenmigtir.
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2b3-batimetrik kesiti. f-fay, Diigey olgek 1456 m/s’lik ortalama ses hizina gore

belirlenmigtir.
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2b4-batimetrik kesiti. f-fay, Diigsey 6lgek 1456 m/s’lik ortalama ses hizina gore

belirlenmigtir.
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3b2-batimetrik kesiti. f-fay, Diisey olgek 1456 m/s’lik ortalama ses lizina gore

belirlenmistir.
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3b3-batimetrik kesiti. f-fay, Diigey Slgek 1456 m/s’lik ortalama ses hizina

belirlenmistir.
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Derinlik (m)

3b4-batimetrik kesiti. f-fay, Diisey olcek 1456 m/s’lik ortalama ses hizina gore
belirlenmigtir.
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