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GEOLOGY OF THE MARMARA SEA BETWEEN TEKIRDAG AND MID-
MARMARA BASINS AND CORRELATION WITH THRACE BASIN

ABSTRACT

In this thesis, seismic stratigraphy of the sea region between Tekirdag and Central
Basins was established and correlated with Thrace Basin’s sedimentary succession
on land and in boreholes. This correlation showed that Tekirdag Basin and Western
Marmara Ridge had developed on the Oligocene sequence of Thrace Basin. It has
been suggested that the Western Marmara Ridge was made up mainly of sedimentary
sequences over 1500 meters thick Middle- Upper Miocene to Upper Pliocene and 50-
300 meters thick Quaternary cover. The Northern part of the ridge rested on Eocene-
Oligocene sediments over a reverse fault. The Western Marmara Ridge was elevated

by strike slip faults with reverse component in northeast-southwest direction.

The area of investigation including the Tekirdag Basin, Western Marmara Ridge
and shelf of Western Marmara Sea was a part of the Thrace Basin. Therefore, the
evolution of morphological structures investigated was considered within the
evolutionary framework of Thrace Basin. Starting with the medial Miocene onward a
dextral shear zone developed on the ancient structures of the Thrace Basin. This
shear zone constituted the widest part of the North Anatolian Shear Zone. Dextral
movements on the shear zone developed a number of tectonic structures within the
Thrace Basin. Evolution of these structures starting during the medial Miocene are
represented by the pre-peak, peak, post-peak and pre-residual stages based on the
basis of the stress-displacement behaviour and structures in the Riedel Experiment.
West Marmara Ridge and its surrounding basins growth by the development of the
North Anatolian Shear Zone during the pre-peak stage and formed Pliocene to
Pleistocene along a variety of Riedel, anti-Riedel and P-shears of the post-peak and

pre-residual structural stages.

Keywords: Sea of Marmara, Thrace Basin, dextral North Anatolian Shear Zone,

Western Marmara Ridge
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MARMARA DENIiZi NiN TEKiRDAG VE ORTA MARMARA
CUKURLUKLARI ARASINDAKI ALANIN JEOLOJIiSI VE TRAKYA
HAVZASI iLE KORELASYONU

0z

Bu tezde, Tekirdag—Orta Marmara Cukurluklar1 arasindaki kesimin sismik
stratigrafisi tanimlanmis ve bu stratigrafik dizilim Trakya Havzasi’ndaki ¢okel istifle
denestirilmistir. Caligma alaninda yapilan birim siniflamasi ve bunlarin kuyu verileri
ile korelasyonu, Tekirdag Cukuru ve Bati Marmara Sirt1” nin Trakya Havzasi’ nin
Oligosen yash cokelleri iizerinde gelismis oldugunu gostermektedir. Bati Marmara
Sirt” nin, kalinlig1 1500 m’yi asan Orta-Ust Miyosen- Ust Pliyosen zaman araliginda
gelismis istif ile kalinlig1 50-300 m arasinda degisen Kuvaterner yash ¢okel ortiiden
olustugu goriilmistiir. Sirtin kuzey bolimi ters fayla Eosen-Oligosen ¢okeller
izerine yaslanmaktadir. Batt Marmara Sirt1, kuzeydogu-giineybati yonlii ters bileseni

olan dogrultu atiml faylar etkisinde yiikselmistir.

Calisma alaninin Tekirdag Cukuru-Bati Marmara Sirt1 ve Kuzey Marmara selfini
icine alan kesimi Trakya Havzasi’nin bir pargasidir. Bu nedenle sirtin evrimi Trakya
Havzasi’nin evrimi ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Orta Miyosen’ den baglayarak
sag yanal bir makaslama zonu Trakya Havzasi’ndaki eski yapilar iizerinde
geligmistir. Bu makaslama zonu Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’ nun en genis
kesimini olusturmaktadir. Bu zon {izerindeki olugan sag yanal yer degistirme Trakya
Havzasi’ nda ¢ok sayida tektonik yapi1 olusturmustur. Bu yapilarin evrimi Riedel
Deneyinde ortaya konmus olan yap1 evrimine uygun olarak zirve dncesi (pre-peak),
zirve (peak), zirve sonrasi (post-peak), kalintt oncesi (pre-residual) evreleri ile
tanimlanan siireglerle gelismistir. Bati Marmara Sirtt ve ¢evresindeki c¢ukurluklar
Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’ nun zirve Oncesi evresinde gelismeye baslamis,
Pliyosen-Pleistosen zaman araligindaki zirve sonrasi ve kalinti oncesi evrelerinde

sekillenmislerdir.



Anahtar sozciikler: Marmara Denizi, Trakya Havzasi, sag yanal Kuzey Anadolu

Makaslama Zonu, Bat1i Marmara Sirti

Vi



ICINDEKILER

Sayfa

DOKTORA TEZi SINAV SONUC FORMU .......cocooviiieieieiieeeeeeeeeeee e il
TESEKKUR .....oiiiiiecieteeeeece ettt s s aesanans iii
ABSTRACT ...ttt ettt sttt ettt st sbt et et esbeeae e iv
OZ oottt v
SEKILLER LISTEST ....ooiiiiiieiceeeeeeeeee e ix
TABLOLAR LISTESI ..ot xi
BOLUM BIR-GIRIS.....uuuutmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnnnnnnnn s 1
1.1 Amag Ve KaPSaAmMi.....coouuiiiiiiiiiieieiiiee ettt et e e e e e saaee e 1
1.2 Tektonik KONUML.....cccooiiiiiiiiiiieceeeeceeeee e 2
1.3 BAUIMEIT ettt ettt sttt saeeeane 2
1.4. OnCeki ATASHIMALAL «.....c.c.oieeeeeeeieeeeeeeeeee et 4
BT €] 1105311 O TSSOSO P PO PPORTPIUPRO 8
1.5.1 Sismik Yansima Verileri ......c.ccecevieririienieneniineeniieieneeieeeeee e 9
L.5.1.1 VT ISIM .ottt 9
1.5.1.1.1 MTA ve Le Nadir Verilerine Uygulanan Islemler........................ 10

1.5.1.1.2 Islenmis Olarak Alinan Hatlardaki Veri Islem Uygulamalari ...... 12

1.5.2 Sismik Yorumlama ........cccccooiiiiiiniiiiiiniiieeeeee e 13
BOLUM IKi-BATI MARMARA SIRTI VE CEVRESININ JEOLOJISI........ 15
2.1 SiSMIK Strati@rafi........ccccvieeiiieeiiiecieece e e e 15
2.1.1 Sismik Birimi-1 ..ooeeeiiiiiiiiiiiiec e 15

2.1.2 Sismik Birim-2 ..c...ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 18

2.1.3 Sismik Birim-3 .....oooiiiiiiiiiieee e 18

2.1.4 Sismik Birim-4 ......cccooiiiiiiiiiiieeeeee e 18

2.1.5 Sismik Birim=-5 ..co.oooiiiiiiiiiiiiie e 23

2.1.6 Sismik Birim-6 ......cccccoiiiiiriiniiiiiiiiieeceee e 29

2.2 Trakya Havzasi ile Stratigrafik Korelasyonu .........c.cccooceeniiiiiinicincniennens 39

Vil



2.2.1 Sismik Birimlerin Trakya Formasyonlar1 ile Denestirilmesi................... 43

2.3 YaPI1Sal JEOLOJT weeueiiiiieiieeiiieiie ettt ettt et 48
2.3.1 UyumSUZIUKIAT.......eviiiiiiiiieeeee et et 48

2.3 1.2 KAIVIIMIAT ..t 48

2.3 1.3 FAYIAT c.eiiiiiiieee e s 52
2.3.1.3.1 Normal Faylar ........cccceoviiiiiiiiiieieeeeeeeceeeee e 52

2.3.1.3.2 Ters Faylar........cccovveeiiiiiiieeeiie ettt e 53

2.3.1.3.3 Yanal Atimli Faylar........cccooovieriieeniieeieeeeceeeee e 54

2.4 Trakya Havzasi ile Yapisal Korelasyon .........ccccceeverieniniiniencencnicncnienee. 55
2.4.1 UyumsSUZIUKIAT . .......ooiiiiiiiiiiieee e 55

2.4.2 KIVITMIAT ..ttt st 56

243 FAYIAT ..ttt et 57
2.4.3.1 Egim Atimlt Faylar ..o 57

2.4.3.2 Dogrultu Atimlt Faylar .........cccooceiiiiiiiiiieeeeeeee e 58
BOLUM UC-TARTISMA VE SONUCLAR ......cceerrererereresesresessesesessessssssesesseses 61
Bu1 SONUGIAT ...t ettt 61
3.2 Tektonostratigrafik EVIim .........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiececceeeeeeee e 62
KAYNAKLAR ouctiiiiiinuinseisenssisssissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 66
EKLER .iiiintiiinninniniissicssisnsssisssissssssessssssssssessssssssssesssssssssssssassssssssssassssssase 76

viii



SEKILLER LISTESI

Sayfa
Sekil 1.1 Calisma alan1 yer bulduru haritasi .........cccecceeeiiieeiiieniiiecee e 1
Sekil 1.2 Kuzey Anadolu Kerojeni.........ccoooiviiriiiiieiiiieieece e 2
Sekil 1.3 Marmara Denizi batimetrik unsurlart...........ccccocoveeiiieeiiiiiiieeciie e 3
Sekil 1.4 Batt Marmara Sirt1’ nin batimetrik unsurlar1 (Kontur araligi 25 m)............. 4

Sekil 1.5 Calisma alaninda sismik hatlarin ve sondaj kuyularinin yerini gosteren

batimetrik NATITa .......ooiuiiiiiiii e 8
Sekil 1.6 iki boyutlu deniz sismiginde veri islem adimlart.............cccoooevevereereiennnnnes 11
Sekil 1.7 NMO diizeltmesi ve y1igma isleminin interaktif butonda gosterimi............ 12

Sekil 1.8 Erozyonal ve ¢cokelmezlik tipli uyumsuzluklarin tiir — konumlarini gésteren
SEMALIK KESILICT. ...t et e e et e e 14
Sekil 2.1 Tekirdag Cukurunu KB-GD yoniinde kesen TWLINE 1 hattinin stratigrafik
VE Yap1Sal UNSUTTATT. ..o.eiiiiiiiiiiiee e e e 17

Sekil 2.2 Orta Marmara Cukurlugu’ nu kuzey bati- giiney dogu kesen LINE 47

hattinin yorumlanmig KeSIti........eouueiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeee e 19
Sekil 2.3 TWLINE2-TP 51-MTA 13 hatlarinin yorumlanmis kesitleri..................... 20
Sekil 2.4 TWLINE 1-TP 55-TWLINE 3 hatlarinda izlenen sismik birimler ve sismik
hatlarin KONUMIATT .....cocuiviiiiiiii e 21
Sekil 2.5 Birim-1’in iist seviyesinin (TWT) kontur haritast. ..........cccccveeevveerveennnenn. 22

Sekil 2.6 TWLINE 1 sismik yansima hattinda Birim-5 seviyelerinin belirlenmesi .. 24

Sekil 2.7 Tekirdag Havzasi’nin gliney dogusunda belirlenen uyumsuzluklar........... 25
Sekil 2.8 IRIS 2 sismik yansima kesitinde Birim-5a yansima paketi.............c.......... 25
Sekil 2.9 IRIS 2 numarali hattin yorumlanmig Kesiti........cccoeevveerviieniieeiniieeeieeene. 26
Sekil 2.10 MTA 7 numaral1 sismik hattin yorumlanmis kesiti..........ccceevevveerveennnen. 27

Sekil 2.11 LINE 2 hattinin (16000-27000 ofsetleri aras1) yorumlanmis kesiti Birim-

5a ve Birim-6’nin Bati Marmara Sirt1 Gizerine tasinmasl. ..........c..eeeevreerveeesveeesnneenns 28
Sekil 2.12 TP51 numarali sismik hattin yorumlanmis Kesiti .........cccccvveerveeenveennnenn. 30
Sekil 2.13 Birim-4’1iin {ist seviyesinin kontur haritasi..........c.cccceeevieniveencieecnieeennnn. 31

Sekil 2.14 Batt Marmara Sirt1’ n1 KB-GD yonde kesen LINE 2 hattinin yorumlanmig

X



Sekil 2.15 Orta Marmara Cukurlugu’nu kuzey bati- giineydogu yoniinde kesen LINE
3 hattinin yorumlanmig KESIti........ecueeruierieiiiienieeiieite ettt 32
Sekil 2.16 LINE BS sismik hattinin yorumsuz ve yorumlu kesitleri......................... 33

Sekil 2.17 Birim-5a’ nin {iist seviyesinin 0,2 sn (TWT) araliklarla ¢izilmis kontur

ATTEAST ...ttt ettt et et et ae e et e st e e beesateebeesnbeenbeeeanean 34
Sekil 2.18 LINE 46 numarali sismik hattin yorumlu Kesiti ..........ccccceeveeriieniennnnee. 35
Sekil 2.19 Birim-5b’ nin 0,2 sn araliklarla ¢izilmis kontur haritasi........................... 35

Sekil 2.20 Bat1i Marmara Sirtinin giiney dogusunda belirlenen uyumsuzluk seviyeleri

Sekil 2.21 Birim- 6b’nin iist seviyesinin (TWT) 0,2 sn araliklarla ¢izilmis kontur
RATTEAST ...t ettt ettt an 38
Sekil 2.22 Birim- 6d’nin iist seviyesinin (TWT) 0,2 sn araliklarla ¢izilmis kontur
DATTEAST ...ttt sttt sttt st e 39
Sekil 2.23 Trakya Havzasi’nin genellestirilmis jeoloji haritasi ............ccceceeeeueennnnnee. 40
Sekil 2.24 Trakya Havzasi’nda agilan K.Marmara-I, Corlu-3/A, Inecik-1, Hoskoy-1

ve Doluca-I kuyularmin stratigrafik Kesitleri........coovvieeviieiiiiieniieeiiieeeecee e 42
Sekil 2.25 K.Marmara I kuyusu ile TWLINE 3 sismik hattinin korelasyonu ........... 44
Sekil 2.26 Trakya Havzasi’nda agilan kuyular yardimu ile stratigrafik yorumu yapilan
kara sismigi verisindeki formasyon seviyelerinin TWLINE 1 kesitine taginmasi.....45
Sekil 2.27 IRIS-3 nolu sismik hattin yorumlanmig Kesiti ..........ccccveeveiveeriieeenveennnnn. 46

Sekil 2.28 Calisma alaninin giiney dogusunda acilan Marmara I (M-I) kuyusu ile
IRIS 26 hattinin KOrelaSyomnu ...........c.cocieiiieiiiiniieiiesie et 47
Sekil 2.29 Bati Marmara Sirtin1 K-G yonde kesen MTA 9 kesitinde kivrim  yapisi. 49

Sekil 2.30 Caligma alaninin yapisal haritast .........ccceevveeeeieeeiiieniieeniee e 50
Sekil 2.31 Batt Marmara Sirtr’m1 K-G yonde kesen MTA 13 hattinin yorumlanmis
KESTEL .ttt sttt sttt e r e nane s 51
Sekil 2.32 LINE 44 sismik hattinin yorumlanmig Kesiti........c.ccoceevveriiniinienenienenn. 55
Sekil 2.33 Trakya Havzasi’nin yapisal haritasi........cccceeeveeeiiieniiieniie e 60
Sekil 3.1 Yanal atiml faylarda makaslama zonu’ nun evreleri ve olusan yapilar..... 64



TABLOLAR LISTESI

Tablo 2.1 Sismik birimlerin tanimlanmasinda kullanilan parametreler

X1



BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Amac ve Kapsam

Inceleme alan1 Kuzey Marmara Cukurlugu icerisinde yer alan Bat1 Marmara Sirt1’
dir. Bu sirtin batisinda Tekirdag Cukurlugu, kuzeyinde Trakya Havzasi, dogusunda
Orta Marmara Cukurlugu, giineyinde ise Marmara Adas1 ve Kapidag Yarimadasi
bulunur (Sekil 1.1 ve Sekil 1.3). Bu sirt karmasik bir jeolojik yapiya sahiptir.
Litolojik olarak Trakya Havzasi’nda bulunan Tersiyer birimlerinden yapilmistir.
Sirtin stratigrafik ve yapisal 6zellikleri yeterince bilinmemektedir; olusum zamani ve
mekanizmasi ise tartismalidir (Aksu, Calon, Hiscott, ve Yasar, 2000; Gokasan ve
diger., 2003; Imren ve diger., 2001; Okay, Demirbag, Kurt, Okay, ve Kuscu, 1999;
Okay ve diger., 2000; Rangin, Le Pichon, Demirbag, ve Imren, 2004; Yaltirak,
2002). Bu calismanin amaci bu sorunlarin ¢dziimiine yoneliktir. Arastirmada sismik
verilerin 15181 altinda sirtin sismik stratigrafisi belirlenmis, tespit edilen sismik
birimler Trakya Havzasi’'ndaki Tersiyer birimleriyle korele edilmis ve sonug
itibariyle de bu yapinin olusum mekanizmasi agikliga kavusturularak jeolojik evrimi

tartisilmastir.
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Sekil 1.1 Caligma alani yer bulduru haritasi (Shuttle Radar Topography Mission NASA/ASI).



1.2 Tektonik Konum

Bati Marmara Sirt1 tektonik konum olarak Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara
Denizi icerisindeki temsilcisi olan Marmara Fay Zonu icerisinde yer alir (Imren ve
diger., 2001; Sengor ve diger., 2005). Bu fay zonu Orta Miyosen’ den beri Karliova-
Ege Denizi arasinda gelismekte olan sag yonlii Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’
nun yapisal bir iiyesidir. Kuzey Anadolu Makaslama Zonu Geg¢ Paleozoyik- Tersiyer
yastaki Tetisid yigisim karmasigr icinde gelismis zayiflik zonu {izerinde

sekillenmektedir (Sekil 1.2) (Sengor ve diger., 2005).
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Sekil 1.2 Kuzey Anadolu Kerojeni (Sengdr ve diger., 2005). Koyu renkli fay izleri Kuzey Anadolu
Fayi’ni temsil etmektedir. SF: Sungurlu Fayi, OF: Ovacik Fayi, K:Karliova, E: Erzincan, B:Bursa.

Kuzey Anadolu Makaslama Zonu Marmara Bolgesinde Riedel Deneyinde ortaya
konmus olan yap1 evrimine uygun olarak 4 evrede gelismistir (Sekil 3.1). Bu evreler
zirve oncesi (pre-peak), zirve (peak), zirve sonrasi (post-peak), kalint1 dncesi (pre-
residual) evreleridir (Tchalenko, 1970; Sengoér, 1995). Bati Marmara Sirt1 ve
cevresindeki cukurluklar da makaslama zonunun zirve oncesi evresinde gelismeye
baslamis, Pliyosen- Pleistosen zaman araligindaki zirve sonrasi ve kalinti 6ncesi
evresinde P, R ve R’ makaslamalar ile sekillenmistir. Bu gelisimin ayrintilar1 tezin

konusunu olusturmaktadir.

1.3 Batimetri

Kuzey Marmara Cukurlugu’ ndaki morfotektonik yapilar derin gukurlar ve sirt

olusumlaridir. Alanda dort adet ¢ukurluk (Tekirdag, Orta Marmara, Kumburgaz ve



Cinarcik Cukurluklar) ile bu ¢ukurlari birbirinden ayiran KD-GB yonelimli ve deniz
tabanindan yaklasik 600-800 m. yiikselen iki esik (Bat1 ve Orta Marmara Sirtlar1)
bulunmaktadir (Armijo, Meyer, Navarro, King, ve Barka, 2002; Goriir, 2003; Le
Pichon ve diger., 2001; Okay ve diger., 2000; Wong, Ludmann, Ulug, ve Goriir,
1995) (Sekil 1.3).

warn
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Sekil 1.3 Marmara Denizi’nin Batimetrik Unsurlar1 (Batimetri verileri Ifremer Atlas (Le Pichon ve
diger., 2001 ve SRTM (Shuttle Radar Topogr. Mission NASA/ASI) verileri kullanilarak

hazirlanmigtir).

Tekirdag Cukurlugunun boyu 17,8 km, eni 15,4 km’ dir. Yiizol¢limii yaklasik 220
km?® dir. Kuzeyinde dar bir self giineyinde Kuzey Anadolu Fayi ile smirhdur.
Tekirdag Cukurlugu giiney doguya egimlidir (Sekil 1.3) ve en derin kesimi 1128,2

metre derinliktedir.

Tekirdag Cukurlugu’ nu Orta Marmara ¢okiintiisiinden ayiran Bat1 Marmara Sirt1
KD-GB yonlii yapisal yiikselimdir (Sekil 1.3 ve Sekil 1.4). Boyu 33,5 km, eni 23,5
km’dir. En yiiksek kesimi -440 m’ye ulasmaktadir (Yaltirak, 2002). Batimetrik
veriler, sirtin Tekirdag Havzasi gliney sinirii takip eden yaklasik D-B yonlii
Marmara Fay1 ile kesilmis oldugunu gostermektedir (Imren ve diger., 2001). Sirt
tizerinde cok sayida kubbe seklinde yiikselim gozlemlenmektedir. Bu yapilar
cogunlukla ana deformasyon zonunun kuzeyinde yer alir. Bati Sirt’ m bati
kesimindeki yiikselimlerin uzanimi1 KD-GB yonlii, dogusunda ise simetrik sekillidir
(Sekil 1.4). Sirt’ in kuzeydogu kesiminde, batiya dogru atimi azalan ikinci dogrultu

atiml1 fayin varlig1 batimetri haritasinda goriilebilmektedir.
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Sekil 1.4 Batt Marmara Sirt1” nin batimetrik unsurlari (Gaspereni, 2012). Kontur araligi 25 m’dir.

Orta Marmara Cukurlugu eskenar dortgen sekillidir. Kuzey yamact dik, giliney
yamact egimlidir (Sekil 1.4). Eni 23,8 km, boyu 25 km’dir. En derin kesimi
(ortasinda) -1257,8 m’ ye ulagir.

1.4 Onceki Arastirmalar

Bati Marmara Sirti’nin ve ¢evresindeki ¢ukurluklarin olusumu ve gelisimi ile
ilgili ¢ok sayida goriis bulunmaktadir. Bu goriisler ¢ogunlukla Marmara Denizi’nde
derin havzalarin agilma kinematigini agiklayan modeller, ¢ek ayir ve/veya yanal atim
tektonigi cergevesinde gelistirilmistir (Armijo, Meyer, Hubert-Ferrari, ve Barka,
1999; Armijo ve diger., 2002; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; imren ve diger., 2001;
Kuscu, Halbach, Inthorn, Kuhn, ve Seifert, 2003; Le Pichon ve diger., 2001; Okay ve
diger., 1999; Okay ve diger., 2000; Okay, Tiiysiiz, ve Kaya, 2004; Rangin ve diger.,
2004; Seeber ve diger., 2004, Sengor ve diger., 2005).



Pinar (1943); Sengor (1979); Dewey ve Sengor (1979), Sengor., Goriir, ve
Saroglu, (1985) tek makaslama alan1 modelini savunmustur. Kuzey Marmara
Cukurlugunda sag yanal dogrultu atiml faylar Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun kuzey
kolunu olusturmaktadir. Tek bir fay sistemi olarak sekillenen bu kol 'Marmara Fay1'
olarak isimlendirilmistir (Iimren ve diger., 2001; Laigle ve diger., 2008; Le Pichon ve

diger., 2001; Sorlien ve diger., 2012).

Barka ve Kandisky-Cade (1988)’e gore KD-GB yonlii dogrultu atimhi faylar,
KKB-GGD veya D-B yonlii normal fay olusumu bu iki sistem arasinda ¢ukurluklarin
olusmasina yol agmistir. Wong ve diger. (1995); Ergiin ve Ozel (1995) ise ¢ek ayir
modelini gelistirerek, cukur alanlar1 ¢ek ayir havzalar, aradaki yiiksek kesinleri ise
basing sirt1 olarak tanimlamislardir. Wong ve diger. (1995)° e gore Marmara
Denizi'nde iki ana fay sistemi bulunmaktadir. ilki D-B yonlii transtensiyonel sinir
faylar1 ve bu yapinin ikincil uzantis1 olan yar1 paralel faylar, ikincisi KD-GB yonlii
yar1 diisey yanal atimli faylar ve bunlarin KB-GD yonlii eslenik (konjuge)
faylarindan olusan sistemdir. Yazarlara gore deniz icinde bes blok mevcuttur.
Bunlarin iicii transtensiyonal ¢ek ayir havza, ikisi (esikler) transpresyonal basing

sirtlari olarak gelismistir.

Okay ve diger. (2000), Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun birbirine paralel ii¢
transform faydan olustugunu savunmaktadir. Yazarlara gore faym birlesme yerinde
Cmarcik Cukuru acilmistir. Bu faylardan ikisi aktivitesini yitirmis, ortamdaki

transpresyon etkisi Batt Marmara Sirt1” nin olusumuna yol agmustir.

Siyako, Tanig, ve Saroglu, (2000)’ e gore Kuzey Anadolu Fayr Marmara Denizi

icerisinde birbiriyle iliskili fakat sigcramalar yapan dort ayr1 segmentten olugmaktadir.

Imren ve diger. (2001), Marmara Denizi icinde Izmit Ké&rfezi- Ganos Fay
arasinda siirekli bir fayin (Marmara Fay1) varligmi savundugu makalesinde Bati
Marmara Sirt1” nin sikigsma biiklimii ile gelisen KB-GD kisalmanin yarattigi 10 km
genisliginde pozitif ¢igek yapist olarak gelistiini vurgulamaktadir. Yazarlara gore

sirt tizerinde Marmara Fay1’nin yarattig1 sag yanal 6telenme 4 km’ dir.



Armijo ve diger. (2002) Marmara Denizi’ nin Ganos ve Izmit Faylar1 arasinda
agirlikl olarak transtensiyonal rejimin etkisinde gelisen ¢ek ayir ( pull apart) havza
oldugunu vurgulamaktadir. Armijo ve diger. (2005) Batt Marmara Sirt1 i¢in 621 km

lik sag yanal kayma ongormektedir.

Parke ve diger. (2002) Marmara Denizi’nde Ana Marmara Fay1 gelismeden 6nce
cek ayir sistemi ve transfer faylarinin aktif oldugunu savunmaktadir. Yazarlara gore
Kuzey Anadolu Fayi’nin hareketleri havza ve yiiksek alanlar1 olusturmustur,
dolayisiyla bu alanlar eski yapilarin kalintilaridir. Caligmada ¢ek ayir sistemin
transfer faylar1 olarak yorumlanan K120D dogrultulu normal faylarin ¢ukurluklar ve

Bati Marmara Sirtin1 ¢evreledigi soylenmektedir.

Adatepe, Demirel, ve Alpar, (2002) gravite ve ¢ok kanall1 sismik veriler 1s181inda
yaptig1 degerlendirme ile Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun orta kesimindeki Trakya-
Eskisehir Fay baglantisi iizerinde durmustur. Marmara Denizi’ nin giiney kesimin
gec Pliyosen’ de tektonik bir yiikselim gosterdigini ve ge¢ Pliyosen — erken
Pleistosen doneminde yanal atimli fay kontroliinde Gemlik Koérfezi’nin olustugunu,
KB yonlii Trakya —Eskisehir Fayi’'nin bolgenin evriminde ikincil tektonik yapi

niteliginde oldugunu vurgulanmastir.

Yaltirak, (2002)’ ye gore Marmara Havzas1 iki farkli yasta fay sistemi
kontroliinde gelismistir. Baslangi¢ faylar1 Erken Miyosen- Erken Pliyosen (Trakya-
Eskisehir Zonu ve kollar1), devaminda ge¢ Pliyosen-giiniimiiz (Kuzey Anadolu Fay1
ve kollar1) olarak belirtilmistir. Trakya —Eskisehir Fay zonu erken neotektonik ikincil
fay sistemi olarak tamimlanmis, ge¢ neotektonik periyodun ise erken Pliyosen
sonunda basladigini belirtmistir. Yazara gore Kuzey Anadolu Fayi, Trakya-Eskisehir
Fay Zonu’ nu 4 pargaya ayirmis, ge¢ neotektonikte kuzeye dogru agilarak Ganos,
Bandirma-Behramkale Fay Zonlari® na katilarak giinlimiiz  morfolojisine

kavusmustur.

Gokasan ve diger. (2003) Marmara Denizi’ nin baslangicta kuzey ve gilineye

egimli siyrilma faylar etkisinde yar1 graben olarak acildigini, yiiksek ac¢ili normal



faylarla havzanin genisledigini vurgulamaktadir. Bu ac¢ilma sonucu havzada 6nemli
miktarda ¢okel birikmis, acilma rejimi yanal atim tektonigine gectiginde biiylik
heyelan ve kivrimlar olusmustur. Yazarlara gore bu hareket Bati Marmara Sirt1’ nin

olusmasini saglamistir.

Seeber ve diger. (2004) sag yanal kaymanin sabit oldugu varsayimi ile Tekirdag
Cukuru’ nun yasinin Kuzey Anadolu Fayi’ndan daha geng¢ (1,1- 1,4 milyon yil)

oldugunu savunmaktadir.

Kuscu ve diger. (2008), KAF’ 1n kuzey kolu iizerinde gozlenen soguk akiskan ve
gaz cikislari lizerine yaptiklar calismada, KAF’ 1n aktif fay diizleminin akigkan gocii
i¢cin yol olusturdugunu vurgulamaktadir. Tekirdag ve Bati Marmara Sirt1 {izerinden
alman oOrneklerde fay diizlemi iizerinde yiiksek metan konsantrasyonu tespit
etmislerdir. Yazarlara gore fay belirgin bir sekilde Bati Sirt iizerinde otelenme

olusturmus sonra Orta Marmara Cukuru’ nu kesmistir.

Yilmaz, Gokasan, ve Erbay, (2010) calismasinda, kuzeydeki Trakya Kocaeli
Peneplenini horst olarak nitelendirerek, Marmara Havzasini yapisal bir ¢okiintii alani
olarak incelemistir. Bolgede peneplen morfolojisi ve ge¢ Oligosen- ge¢ Miyosen
sonuna dek siiren erozyon, Ust miyosen-Alt Pliyosen diisiik enerjili gdlsel sekans
gecisleri Marmara Denizi’nin yavas cokiisiinii simgelemektedir. Baslangicta D-B
yonlii normal faylar, daha sonra giiniimiizde etkin olmayan listrik faylara
dontigmiistiir. Havza ¢okerken cevre alan ylikselmis, sonrasinda makaslama etkin

olarak calismaya bagslamistir.

Zattin ve diger. (2010), Oligosen donemi boyunca olusan D-B tektonik yap1
etkinligi sonrasinda hem yanal atim hem de egim bileseninin katkisiyla dnemli diisey
yer degistirmeler (cokme ve yilikselmeler) meydana geldigini belirtmistir. Giiniimiiz
Ganos Segmenti ge¢ Oligosen’ den giiniimiize aktif olan eski yapilar1 takip
etmektedir. Yazarlara gore KAF Bati Marmara’nin giiney kesimlerinde ge¢ Oligosen
yashdir. Ege Zonu’ nun giiney yonlii roll back hareketi tektonik yapilarda goclere

neden olmus, bolge agilmadan etkilenmis, bu da beraberinde rejyonal 6lgekte asinma



meydana getirmistir. Sikisma ve agilmaya bagli Oligosen—-Miyosen donemindeki
egim atim hareketi ile Pliyosen-Kuvaterner donemi sag yanal atim hareketi bolgenin

gilinlimiiz morfolojisini yansitan iki ana olugsum basamagidir.
1.5 Yontem

Bu tez calismasinda, calisma alani ve cevresinde toplanan ¢ok kanalli sismik
yansima verileri ile Trakya Havzasi-Marmara Denizi cevresinde agilan kuyu
seviyelerinin korelasyonu saglanmistir. Kullanilan sismik yansima verisi 28 adettir
(Sekil 1.5). 14 hat ham veri olarak alinmis (MTA ve LINE kodlu hatlar), iTU Maden
Fakiiltesi Nezihi Canitez Laboratuvari’nda Disco Focus veri islem yazilimi ile
islenmistir (Sekil 1.5, kirmizi, siyah ve yesil renkli hatlar). Diger hatlar, Tiway
Turkey Ltd. (3 adet), IRIS veri merkezi (8 adet) ve TPAO Itd’den (3 adet) islenmis
olarak temin edilmistir (Sekil 1.5, lacivert renkli hatlar).
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Sekil 1.5 Calisma alaninda sismik hatlarin ve sondaj kuyularinin yerini gosteren batimetrik

harita [Batimetri verileri Ifremer Atlas (Le Pichon ve diger., 2001 ve Shuttle Radar Topogr.
Mission NASA/ASI) verileri kullanilarak hazirlanmistir].



1.5.1. Sismik Yansima Verileri

Tez calismasinda ii¢ veri seti kullanilmustir. Bunlardan ilki 1997 yilinda ITU-
MTA-TUBITAK-CAMBRIDGE iiniversitesi arasindaki isbirligi dogrultusunda,
MTA Sismik-1 aragtirma gemisi ile toplanan verilerdir. Sekil 1.5” de MTA ve IRIS
kodlamasi ile goriilen hatlarin kaynak—ilk alicilar1 arasindaki mesafe 40-50 m
arasinda degismektedir. Kanal sayis1t MTA 1 hatt1 i¢in 108, diger hatlar i¢in 96 olarak
secilmistir. Ornekleme aralig1 2 msn, atis araligi 50 m ve istasyon (grup) aralig1 12,5
m’dir. CDP gruplarindaki maksimum iz sayilar1 (katlama) 12 olarak hesaplanmistir.
Olgiim sirasinda 10 hava tabancas1 kullanilmis, yaklasik 2100 psi’ lik basing elde

edilmistir.

TWLINE1, TWLINE2, TWLINE3, TP51, TP 55, TP52 isimlendirmesi ile verilen
hatlarin kaynak —ilk alicilar1 arasindaki mesafe 225 m, 6rnekleme aralig1 4 msn, atis
aralig1 12 m ve istasyon (grup) aralig1 12,5 m’ dir. Kanal sayis1 48°dir. Atig ve grup
aralig1 25 m olup 7 hava tabancasi kullanimi ile 1750 ps’ lik basingla veri alimi

gerceklestirilmistir. Maksimum katlama sayis1 24°diir.

2001 yilinda Tiirk-Fransiz ortak projesi kapsaminda Le Nadir arastirma gemisi ile
toplanan LINE 2, LINE 3, LINE 13 ve LINE 20 hatlarinda atis araligi 150 m, kaynak
— ilk alic1 mesafesi 75 m, kanal sayis1 360, 6rnekleme aralii 4 msn, istasyon (grup)
araligr 12,5 m ve kayit siiresi 30 sn olarak se¢ilmistir. Maksimum katlama sayis1 15
olarak hesaplanmistir. LINE 40, LINE 44, LINE 46 ve LINE 47 hatlarinda atis
aralig1 50 m, kaynak — ilk alict mesafesi 75 m, kanal sayis1 360, 6rnekleme aralig1 4
msn, istasyon (grup) araligi 12,5 m’dir. Maksimum katlama sayis1 45°dir. Kayit
stireleri hatlara gore 10 sn ve 17 sn olarak secilmistir. Single buble modda 12 hava

tabancasi ile 2900-8100 psi lik basinglarla veri alim1 saglanmistir.

1.5.1.1 Veri Islem

Bu boliimde Tekirdag -Orta Marmara Cukurluklar1 arasinda kalan kesimde

toplanan MTA ve LINE (Le Nadir) kodlu ¢ok kanalli sismik yansima verileri (Sekil



1.5, kirmiz1 ve yesil ile gosterilen hatlar) iizerine uygulanan veri islem agamalarina
deginilmektedir. Islenmis olarak alinan verilere ait bilgiler ilgili kesitin baslik

boliimiinden derlenmistir.

1.5.1.1.1 MTA ve Le Nadir Verilerine Uygulanan Islemler. Veri islemin ilk
adimi atig-alict geometrisinin tanimlanmasidir (Sekil 1.6). Bu asamada tiim atiglar
kontrol edilmis, kacan atiglarin numaralart DISCO/FOCUS yaziliminda
tanimlanmistir. Atis ve grup araligi, kanal sayist ve toplam atis sayisina iliskin
parametrelerin de girisi yapilarak atig-alict geometrisi kurulumu gergeklestirilmistir.
Bir sonraki adimda bozuk sinyallerin bulundugu atiglarin genlikleri sifirlanmis, mute
islemi ile her atig grubunda ilk variglar 6ncesindeki giiriiltiilii alanlar temizlenmistir.
Verinin frekans icerigi kontrol edilmis, MTA-97 verileri diisiik kesme frekanslar1 9-
12 Hz yiiksek kesme frekanslar1 90-100 Hz araliginda trapezoidal bant gecisli siizgeg
ile sliziilmistiir. Le Nadir-2001 verilerine baslangicta diisilk kesme frekanslar1 5-8
Hz ve yiiksek kesme frekanslar1 65-75 Hz olarak belirlenen bant gegisli siizgeg, ortak

yansima diizenine geg¢is isleminden sonra ise butter filtre (9-45 Hz) uygulanmistir.

Kaydedilen sinyallerin genliklerinde kiiresel yayinim ve soniimden kaynaklanan
kayiplar mevcuttur. Bu kaybi gidermek i¢in kazan¢ uygulamasina gidilmistir. Veri
tizerindeki denemeler sonucu AGC (otomatik kazan¢ kontrol) uygulamasinin yanal
degisimlerden otiirii veri kalitesini bozdugu goriilmiistiir. Atis verilerinin genliklerine
(50 atigta bir) ortamin hiz1 ile iligkili zaman degiskenli iistel kazan¢ fonksiyonu
uygulanmistir. Uygulamada deniz taban1 yansimasina ait genlik degisiminden

sonraki kisim 10 dB seviyesinde tutulmaya caligilmistir.

Statik diizeltme kaynak-alici diizeneginin ayni seviye diizlemine getirme
islemidir. Statik diizeltme amaciyla MTA verilerine 10 msn’ lik zamansal diizeltme,

Le Nadir verilerine ise 8 msn’lik bulk shift diizeltmesi uygulanmistir.
flerleyen asamada atis diizeninden ortak yansima diizenine gegilerek ayni

noktadan yansiyan izler bir araya getirilmistir. Ortak derinlik noktasindan gelen

yansimalar atis ve alici arasindaki mesafeden dolayr geometrik olarak bir hiperbolii
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temsil etmektedirler. Bu hiperbollerin ayn1 zaman seviyesine cekilebilmesi icin
zamana bagli hiz fonksiyonunun dogru belirlenmesi gereklidir. Uygulamada CDP
(ortak derinlik noktasi) gruplarina 50 CDP araliklar1 ile hiz analizi yapilmig, CDP
gruplarindaki yansima hiperbolleri ile farkli hizlar ile olusturulan model hiperbollerin
cakigsmasi kontrol edilmistir. Bu hiperbolleri ayn1 zamansal diizleme ¢ekecek kayma
zamanit (NMO) diizeltme degeri kullanilarak tabaka hizlar1 belirlenmistir. NMO
diizeltmesi, agilim kaymasinin giderilerek sifir ofsetli kesite yaklasma islemidir
(Sekil 1.7). Ortak derinlik noktasindan alinan sinyaller bu diizeltme ile ayn1 zaman
seviyesine cekilmis, bu izlerin tek bir iz haline getirilmesi ile yigma islemi

gerceklestirilmistir.

WERI YUKLEME

GEDMETRI TAMIMLAMA
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F-K FILTRESI DERCHNVOLUSYON

COP SIRALAMA

HIZ ANSLIZI-NMOD

YIGMA

MIGRASYOM

Sekil 1.6 2B Deniz sismigi verileri islemede kullanilan siirecler.
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Tekrarli  yansimalarin  temizlenmesinde 0zel veri islem tekniklerine
basvurulmustur. Verilerdeki tekrarlt yansimalari bastirmak i¢in Wiener- Levinson
algoritmasi1 kullanan predictive (GAP) dekonvoliisyonu uygulanmistir. Kestirim
uzakligr ve operator uzunlugunun se¢iminde verinin Oziliski fonksiyonu
incelenmistir. MTA verileri i¢in operator uzunlugu n=200 msn (100 nokta), kestirim
uzakligi 0=4 msn, Le Nadir verileri i¢in n=200 msn (100 nokta), kestirim uzaklig1
a=39 msn (6ziligkinin ikinci kesis zamani) ve her iki veri setinde on beyazlatma
degeri 0,1 olarak secilmistir. Filtre tasarimi i¢in pencerelerin baslangic ve bitis

zamanlar1 msn cinsinden hesaplanarak programa girisi yapilmistir.

Egimli yansitici yiizeylerin orijinal konumlarina taginmasi i¢in veriler tizerindeki
en biiyiik egim miktar1 okunmus ve derinlik adimlar1 se¢imi ile Sonlu Farklar
Migrasyonu uygulanmig, kesitteki olaylar ger¢cek konumlarina taginmaya

calisilmstir.

1.5.1.1.2  Islenmis Olarak Alinan Hatlardaki Veri Islem Uygulamalar:. Baslik
bilgisine gore IRIS verilerine standart veri islem adimlar1 uygulanmistir. Frekans
stizgeclemesinde diisiik kesme frekanslar1 3-5 Hz, yiliksek kesme frekanslart 80-120
Hz araliginda Ormsby siizgeci uygulanmis, egimli yansimalarin ger¢cek konumlarina

tasinmasinda Stolt f-k migrasyonundan yararlanilmistir.
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Sekil 1.7 NMO diizeltmesi ve Yigma igleminin interaktif butonda gosterimi.
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TWLINE1, TWLINE2, TWLINE3, TP51, TP 55, TP52 nolu verilere standart veri
islem adimlar1 uygulanmistir. Veriler diisitk kesme frekanslar1 8-12 Hz, yiiksek
kesme frekanslar1 50-75 Hz bant gecisli silizge¢ ile siizgeclenmistir. Ayrica
verilerdeki zamansal ayrimliligi arttirmak amaci ile 200 msn igneciklestirme

dekonvoliisyonu uygulanmustir.

1.5.2 Sismik Yorumlama

Jeolojik yorum asamasinda veriler SMT Kingdom Suite Programina aktarilmstir.
Yansimalarin sekilleri, devamliligi (configuration), genligi, frekansi, ara hizi, alansal
birlikleri goz oOniinde bulundurularak sismik fasiyes degisimleri yorumlanmustir.
Fasiyeslerin havza i¢indeki devamliligini belirlemede Brown (1989) (Sekil 1.8) ve
Mitchum, Vail, ve Thompson (1977) tarafindan oOnerilen sekans stratigrafi
gostergelerinden faydalanilmistir. Uyumsuzluklar, alt ve {iist tabakalarin hiz ve

yogunluk farkliliginin yarattig1 kuvvetli yansimalar sayesinde belirlenebilmektedir.

Yansima paketlerinde goriilen degisimler temel olarak onlap (egimli ylizeye karsi
biten refleksiyonlar), downlap (yilizeye egimlenerek biten refleksiyonlar), toplap
(iizerine uyumsuzlukla gelen seviyede sonlanan refleksiyonlar) ve yontulma
(truncation) olarak bilinen sonlanmalarina gore yorumlanmistir. Onlap denizel
ortamda yiiksek ¢okelme oranindan diisiige gecisi, kiyisal alanda deniz seviyesinde
yiikselmeyi, downlap deniz seviyesindeki diisiisii, toplap sinirlar1 erozyon ve

malzeme kaybi ile iliskilendirilmektedir.

13



EROZYONAL
UYUMSUZLUK

USTE UYUMLU

18

1L
a3 2 17

ACISAL/YAPISAL

USTTE DOWNLAP'LER
— ‘\\H ‘x\
‘\\_\31&\;‘3‘%\%%\&
~5 -
4 -
L /,/'5/.» g‘/{'y
ACISALIYAPISAL

USTTE ONLAP'LER

- ——
Fa
22
5
P T

- E
ACISAL/YAPISAL

_LI'.'!STTE ONLAP'LER

-

EROZYONAL
UYUMSUZLUK

USTE UYUMLU

11

o T, ki
2 "‘“--_\_‘3.““““_:4\_\..“

“‘———._._______ —
AlFrao—3
K{)NUM?!RJJNAL - T

15

- . - . “\\H
e R L B | Ry

ALTTA TOPLAP'LER

USTTE ONLAP'LER
——— 18—

Veyg EG%EH:I‘(EEL ME

USTTE DOWNLAP'LER

2
1

ALTTAUYUMLU

USTTE UYUMLU
16

15

2 —

1 —

ALTTA UYUMLU

Yansima Sonlanmalari

—s— Kronolojik

ACISAL

1 Sira

——e————— Erozyonal
ve
Cokelmezlik
Uyumsuzluklan

Sekil 1.8 Erozyonal ve ¢okelmezlik tipli uyumsuzluklarin tiir - konumlarin1 gésteren sematik kesitler

(Brown ve Fisher, 1989; Tardu ve Baysal, 1985).
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BOLUM iKi
BATI MARMARA SIRTI VE CEVRESININ JEOLOJISI

2.1 Sismik Stratigrafi

Inceleme alanmin stratigrafisi burada herhangi bir sondaj ¢alismas1 olmadig1 igin
bilinmemektedir. Sirt1 olusturan formasyonlarin kuzeydeki Trakya Havzasi’na ait
birimlerin devami oldugu diistiniilmektedir (Goriir ve Okay, 1996; Peringek, 1987;
Peringek, 1991 Turgut, Siyako, ve Dilki, 1983; Turgut ve Atalik, 1988; Turgut ve
Eseller, 2000). Sirt ve ¢evresinde ¢ok sayida sismik yansima calismasi yapilmis ve
sirt1 kesen hatlar elde edilmistir. Bu arastirmada toplam 28 hat incelenerek sirt ve
cevresinin sismik stratigrafisi kurulmus ve bu stratigrafik dizilim Trakya
Havzasi’ndaki ¢okel istifiyle denestirilmistir (Sekil 1.5). Tabaka kalinliklarinin
hesabinda ara hizlardan yararlanilmistir. Incelenen hatlar sunlardir: TWLINE1, TP
55, LINE BS, IRIS 5, MTA 6, MTA 7, LINE2, LINE 44, TWLINE 2, MTA1, LINE
44, TP 51, LINE 20, MTA 9, TP 52, LINE 3, LINE 46, LINE 40, LINE 13, MTA
12A, LINE 47, MTA 13, TWLINE 3, IRIS 4, IRIS 3, IRIS 9, IRIS 20 ve IRIS 26.

2.1.1 Sismik Birim-1

Sismik kesitlerde, {ist zaman sinir1 nispeten siirekli, yiiksek genlik ve i¢ kesimi
hiperbolik-kaotik yansimalari ile tanimlanan akustik temel Birim-1 siniflamasi ile
haritalanmistir (Tablo 1). Ara hiz1 ortalama 5800 m/sn dir. Bu birimin sinirlarinin en
iyi secilebildigi kesitler TWLINEI1, LINE 47, TWLINE 2, TP51, MTA13 ve IRIS 3
kesitleridir (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.27). Sismik hatlarda, Birim-1"in
Marmara Denizi’ nin kuzey ve giiney selfinde farkli yansima karakteri sundugu

gozlenmistir. Gliney selfte izlenen Birim-1 yansima seviyeleri daha belirgindir.

Giliney selfte birimin deniz tabanina gore derinligi batidan doguya dogru
artmaktadir (Sekil 2.3). S6z konusu birim TWLINE2 ve TP1 numarali hatlarda
(Marmara Adasi- Kapidag yarimadasi arasindaki kesitlerde) deniz tabanindan

itibaren yaklasik 350-400 m, MTA13 hattinda 2100 m’ derinde izlenebilmektedir.
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Tekirdag Havzasi giiney yamaci ile Karabiga arasinda K-G yonlii IRIS 3 hatt1 (Sekil
2.27), Birim-1 {iizerine gelismis fay kontrollii akarsu gelisimini yansitmaktadir.
Ekinlik Adasi civarinda Birim-1’in deniz tabanina kadar yiikseldigi goriilmektedir.
Calisma alaninin orta kesimlerinde birimin yansima sekli LINE 47 ve LINE BS
hatlar1 disinda genellikle zayiftir. Orta Marmara Cukuru’ nun dogu yamacint KB-GD
yonlii kesen LINE 47 hattinin (Sekil 2.2) giiney dogu kesiminde birimin sinirlari
deniz tabanindan yaklasik 1600 metre derinde izlenmistir. LINEBS hatt1 0-8600
ofsetleri arasinda (Tekirdag Cukuru’ nun giiney yamaci-Bati Marmara Sirt1 arasi)
Birim-1’in deniz tabanima gore derinligi artmakta (Sekil 2.16), Bati Marmara Sirtr’
nin giineyinde 8600-18000 ofsetleri arasinda ise s6z konusu birimin yiikseldigi
goriilmektedir (~2000 m). 18000-34000 ofsetleri arasinda birim izlenememektedir.
34000-42000 arasinda tekrar secilebilen birimin bu kesimdeki ¢ift yol gidis gelis
zamani batida 5,150 sn, doguda 5,9 sn’dir.

Kuzey self lizerindeki yansima kesitlerinde Birim-1 iist zaman sinir1 batidan
doguya yiikselmektedir (Sekil 2.4). Birimin {iist sinir derinligi (deniz tabanina gore)
Barbaros-Tekirdag arasinda yaklasik 2580 m, Silivri-Biiyiikcekmece arasinda 1600

m’dir.

Birim-1’in alandaki dagilimini incelemek amaci ile olusturulan kontur haritas
(Sekil 2.5) akustik temelin yerlesim ekseninin KB-GD yonlii oldugu gostermektedir.
Birimin en derin seviyesi 6,35 sn ile Orta Marmara Cukurlugu’nda haritalanmistir.
Batt Marmara Sirtt'nin bulundugu kesimde kontur ¢izgisinde daralma

gozlenmektedir.
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2.1.2 Sismik Birim-2

Kuvvetli ve siirekli genliklidir (Tablo 1). Yansima seviyesi takip edildiginde
altindaki Birim-1 ile uyumsuz oldugu goriiliir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.4). Uzerindeki
Birim-3 ile uyumludur. Smirlarinin en iyi ¢izilebildigi kesitler TWLINE1, TP 55,
TWLINE2 ve TWLINE3 sismik hatlaridir (Sekil 2.1, Sekil 2.4). Marmara Denizi’nin
kuzeyinde Tekirdag- Biiylikcekmece arasindaki kesitlerin kuzey kesimlerinde net
olarak izlenebilen birim, Bati Marmara Sirt1i ve giiney selfi kesen hatlarda
goriilememistir. Birim-2, Tekirdag aciklarinda 350-500 m, Silivri’nin dogusunda
yaklagik 800 m kalinligindadir (Sekil 2.4). Ara hizi 3316 m/sn olarak hesaplanmistir.

2.1.3 Sismik Birim-3

Birim-3 yiiksek devamlilik ve yiliksek genlik ile belirgin yansima seviyesi
gostermektedir (Tablo 2.1). Ara hizt 3018 m/sn olarak hesaplanmistir. Altindaki
Birim-2 ve iistiindeki Birim-4 ile uyumludur (Sekil 2.1, Sekil 2.4, Sekil 2.12, Sekil
2.14 ve Sekil 2.32). Tekirdag-Marmara Ereglisi arasindaki self alaninda bu birimin
yansimalarindaki egim yaklasik 8 derecedir. Kalinlig1 Tekirdag agiklarinda ~ 800 m,
Marmara Ereglisi-Bliylikk Cekmece arasinda ~2000 m. olarak hesaplanmistir.
TWLINE 3 sismik hattinda birimin kivrimli yapis1 dikkat ¢cekmektedir (Sekil 2.4).
S6z konusu birim Bati Marmara Sirtt ve Tekirdag Cukurlugu’ nda da
izlenebilmektedir (Sekil 2.9, Sekil 2.12, Sekil 2.14 ve Sekil 2.32). LINE 2 hattinin
8000-12000 ofsetleri arasinda (Bati Marmara Sirt1’ nin giiney dogusu) Birim-3 {ist
sinir1 belirgindir (Sekil 2.14).

2.1.4 Sismik Birim-4

Birim-4, yiiksek devamlilik ve yiiksek genlik sunmaktadir (Sekil 2.1, Sekil 2.2,
Sekil 2.4, Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10; Sekil 2.12, Sekil 2.14,
Sekil 2.15, Sekil 2.16, Sekil 2.32 ve Tablo 2.1). Sismik Birim-4’iin, fasiyes
ilerlemesi (progradation) niteliginde gelisen yansimalar1 belirgindir, delta ortami

cokelleri izlenimini vermektedir (Sekil 2.4-A) Ara hizi ortalama 2600 m/sn olarak
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hesaplanmistir. Marmara Denizi’'nin kuzey kesimi, Tekirdag Cukuru ve Bati
Marmara Sirt1” nin bulundugu kesimde haritalanmistir. Bu birimin kalinligina iliskin
yapilan hesaplama, Kuzey Marmara selfi lizerinde batidan doguya dogru inceldigini
gostermektedir (Sekil 2.4). Tekirdag aciklarinda ortalama 500 m. Silivri agiklarinda

ortalama 200 m kalinlik degeri hesaplanmustir.

Db LINE 47 KB
Offset: 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 19525
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4.500 fa.500
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Sekil 2.2 Orta Marmara Cukurlugu’nu kuzey bati- gliney dogu kesen LINE 47 hattinin yorumlanmisg
kesiti. Kesitin gliney dogusunda yiiksek genlikli ve i¢ kesimi hiperbolik-kaotik yansimalar Birim-1

kapsaminda degerlendirilmistir. Birim-1, deniz tabanindan yaklasik 1600 m derindedir.
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Sekil 2.3 Sismik hat TWLINE2 - TP 51 - MTA 13’nin yorumlanmis kesitleri. Akustik temel sinir1
olan Birim-1’in tizerindeki birimlerle agisal uyumsuz oldugu goriilmektedir. Birim-1, TWLINEI1 ve
TP1 numarali hatlarda deniz tabanindan yaklasik 350 m, MTA 13 hattinda 2100 m derindedir.

20



Birim 4 —

Birim 3 —

Birim 2

Birim 1

K TWLINE 1 G K TP55 G K TWLINE 3 G
Offset Ofisett 0 2000 4000 4893 Offsst 0 3 2000 3390
0,000 0000 0.000{ B 0000 0000 0,000
0.100: £0.100 0.100 o100 4 o0 0100
0.200] 0200 0.200] 020 oz 10200
03004 0300 03004 0300 0300 0300
0400 0400 10400 0400 L0.400
0500 500 gs00] s 3 A
0804 jas 0.500. 0,600 0.800 £0.600
019 070 o700 0,700 0.700 H.700
0800 80 00
0800 0800 0500
o e 9“”: 0.900 0.900 0.900
g 00 1.000] 1000 1000 1000
1.100] 00l 3 P
J 1100 1100 1100
129 120 1200] on & i) 200
1.300 1.300 — T
oy e 12001 o ﬁ - 300 1300 L1 300
- o 14 ‘.- e 400 1400 1400
) 1 sy e s 1500 1500
{80 80 e e i ]
(:.,; e o 11,600 1600 1,600
1700 1.700 1.700 %"ﬁﬁ __.' i - i
R P = R
175004 H.900 ; : o
190 1900 1900 900
2000 £2.000 2000 l_.._.,-pi. ; -
2100 12100 p—rer = 12000 00 S
2.100° '~ thﬁﬁ"hnqk
2200 2200 S el o e 2100 2.100 2,100
23004 20,0 Ze 12200 20 120
24001 2,400 . f ‘;;W 2300 2.300 2300
25001 2500 e . 2400 2400 2400
s I | = L, 2500 2500 2 500
25600 2600 g s
27001 a0 ] R ' 2600 2600 2600
2 = 2.7004 o, e LA N, -
2800 20 o W{m 2700 2700 L2 700
29001 o0, o l"“*v""‘? o 2800 2800 2800
3000 2.000 | . s g ) 000 2900 2900
3,000 —— e
3.100] 3100 a100] o o 3000 3.000 13.000
2200} 3200 pos—— .,Y" g 3100 3100 3100
3300 = T
Me)l(gs: 530400 ‘ 540‘400 . 550400 ‘ 560‘400 : _570|4UO - 580l400 59040q N 600‘400 610400
prbie " R AR A : i
4548000, IR "5!4 NI N mmnt 4548000
h T L A 5 e 3
| 4543000
4538000 7t F 4538000
| 3
4533000 [l | 4533000
4528000 : > ] | 4528000
— 3 2 "E
5 o 1
ST T L 4523000

4523000

4518000 e - ~ & o

4513000

4508000

4503000

4498000

==~ 4518000
- - -
I 4513000

- 4508000

| 4503000

n T T T T T T T T T T T T T T
535400 545400 555400 565400 575400 585400 595400 605400

4498000
615400

Sekil 2.4 TWLINE 1-TP 55- TWLINE 3 hatlarinda izlenen sismik birimler ve hatlarin konumlari.
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Sekil 2.5 Birim-1’in iist yiizeyinin (TWT) kontur haritasi. Kontur araliklar1 0,5 sn olarak seg¢ilmistir.

Haritada havza ekseni KB-GD y6niindedir.

Tekirdag Cukurunda, Birim-4’{in {izerine c¢okelen istifin kalinligi 2000 metreye
kadar ulasmaktadir (Sekil 2.9). Batt Marmara Sirt1” nin kuzeyine oldugu gibi giiney
kesiminde de Birim-4’e ait yansima seviyesi belirgindir (Sekil 2.12, Sekil 2.14 ve

Sekil 2.16). Bati Marmara Sirtr’ nin giineyinde birimin iist yansima sinir1 deniz
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tabanindan itibaren yaklasik 4000 m derinlige kadar inebilmektedir (Sekil 2.16).
Calisma alaninin dogusunda Orta Marmara Cukurundan alinan kesitlerde birimi

tanimlayan bir uyumsuzluk sinir1 ¢izilememistir.

Birim-4’{in zaman degerlerine bagli kontur haritasinda Tekirdag Cukuru kuzey ve
giineydogusu, Bati Marmara Sirt1 ve Orta Marmara Cukuru’ nun kuzey kesimlerinde
izlendigi goriilmektedir (Sekil 2.13). Batt Marmara Sirt1’ nin glineybati kesimindeki
kesitlerde sismik kalite yetersizligi nedeni ile alan degerlendirme disinda
birakilmistir. Haritada, Bati Marmara Sirti’ nin bulundugu kesimde yaklasik 4,3
km’lik KB-GD yonlii sag yanal 6telenme goriilmiistiir. (Sekil 2.13). Birimin en derin

seviyesi (4,474 sn) Bati Marmara Sirt1’ nin dogusundadir.

2.1.5 Sismik Birim-5

TWLINE 1 hattinin giineyinde Birim-1 {izerinde izlenen sismik yansima paketi
Birim-5 siniflamasi ile haritalanmistir (Sekil 2.1, Tablo 2.1). I¢sel yansima bigimi
saydamdir, yiiksek genliklidir. Sismik-Birim 5 kendi i¢inde iki sismik yansima
seviyesi gostermektedir. Bu seviyelerin birbirleri ile uyumsuz oldugu goriilmiistiir
(Birim-5a ve Birim-5b). Ara hiz1 yaghidan gence ortalama 1825 m/sn ve 1950 m/sn
olarak hesaplanmigtir. Sismik Birim-5a, Bati Marmara Sirti, Tekirdag ve Orta
Marmara Cukurunda haritalanmis (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8,
Sekil 2.9, Sekil 2.10 ve Sekil 2.11, Sekil 2.12, Sekil 2.14, Sekil 2.15 ve Sekil 2.17,
Sekil 2.20 ve Sekil 2.25), Birim-5b ise Tekirdag Cukuru ve Bati Marmara Sirt’
kuzey kesimleri hari¢ diger alanlarda izlenmistir (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.6, Sekil
2.10, Sekil 2.12, Sekil 2.14, Sekil 2.15, Sekil 2.16, Sekil 2.18, Sekil 2.19, Sekil 2.20
ve Sekil 2.25). Calisma alan1 genelinde Birim-5b’nin iist sinirinin onlap ile gelen
cokeller tarafindan iizerlendigi goriilmektedir (Sekil 2.1, Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil
2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10, Sekil 2.11, Sekil 2.12, Sekil 2.14 ve Sekil 2.16).

TWLINE 1 sismik hattinin Tekirdag Cukurunu kesen boliimiinde Birim-5a ile

ayni Ozellikte yansimalar mevcuttur. Bu kesim ayrintili incelendiginde sismik paketi

olusturan yansimalarin toplap yaparak sonlandiklar1 goriilmiistiir (Sekil 2.6 ve Sekil
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2.7), dolayisiyla iistiindeki birimlerle uyumsuzdur. Cukurluk i¢indeki bu sismik
paket Birim-5a siniflamasi i¢ine alinmis ve devamliligini incelemek amaci ile IRIS 2
hattindaki konumu belirlenmistir (Sekil 2.8 ve Sekil 2.9). IRIS 2 hattinda Birim-5a
asagl downlap yaparak Birim-4 sinirinda kesilmektedir. Birim -5a’ nin kuzey
batisinda da s6z konusu birimle ayni yansima Ozelligini gosteren yansimalar
izlenmistir. Bu yansimalar da Birim-4 iizerine uyumsuzdur, downlap yaparak
sonlanmaktadir. Buradan hareketle, Birim-5a’ nin Tekirdag Cukuru’ nun kuzey

kesimlerinde siirekli oldugu sonucuna varilmistir. Bu kesimdeki kalinlig1 ortalama

400 m’dir (Sekil 2.9).

TWLINE 1

Cift yol gidig-gelis zamani(sn)

AN A e
;&«%\Q‘Q-&‘?ﬁ* DmETNS

e A At s T

Sekil 2.6 TWLINE 1 sismik yansima hattinda Birim-5 seviyelerinin belirlenmesi.
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Sekil 2.7 Tekirdag Havzasi’nin giiney dogusunda belirlenen uyumsuzluklar. A ve B acisal

uyumsuzluk yiizeylerini temsil etmektedir.
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Sekil 2.8 IRIS 2 sismik yansima kesitinde Birim-5a yansima paketi.
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Bati Marmara Sirt1 {izerinde Birim-5’in takibi alandaki faylar, sikisma, yiikselme
ve kesitlerdeki kuvvetli tekrarli yansimalar nedeni ile sinirhdir (Sekil 2.11). Bu
nedenle IRIS 2 hattindaki Birim-5a zaman seviyesi Bati Marmara Sirti’'n1 kesen
hatlara tasinmis (Sekil 1.5 ve Sekil 2.9), birimin yansima seviyeleri izlenmistir. Bati
Marmara Sirt1” nin kuzeyinde Tekirdag Cukurlugunda Birim-5a’nin kalinliginin yer
yer 600 m’ nin {izerinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 2.12, Sekil 2.14 ve Sekil 2.32).
(Sekil 2.16) Birim-5a’nin Orta Marmara Cukurundaki devamliligi LINEBS sismik
hatt1 yardimi ile kontrol edilmistir. Kesitlerde ilgili birimin {ist zaman seviyesi
haritalanabilmis, alt zaman seviyesi izlenememistir (Sekil 2.15 ve Sekil 2.16). Birim-
52’ nin iist yilizeyinin kontur haritasi (TWT) Birim-5a’nin iist yansima seviyesinin en
derin oldugu kesimin Orta Marmara Cukurlugu’ nun kuzey dogusunda oldugunu
gostermektedir (Sekil 2.17), bu derinlik deniz tabanindan yaklasik 2600 metre
asagidadir.
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Sekil 2.10 MTA 7 numarali sismik hattin yorumlanmis kesiti. Tekirdag Cukurlugunu K-G yonli

kesen hat, ¢cukurlugun dogu sinirinda Marmara Fayi’nin ters fay bilegenini gdstermektedir.
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Sekil 2.11 LINE 2 hattinin (16000-27000 ofsetleri aras1) yorumlanmis kesiti. Birim-5a ve Birim-6’nin

Bat1 Marmara Sirt1 {izerine taginmasi.

Birim-5b, Tekirdag Cukuru’ un giiney yamaci, Batt Marmara Sirt1, Sirtin glineyi
ve Orta Marmara Cukuru’ nda yayilim gostermektedir (Sekil 2.19). Marmara Adasi
aciklarinda (MTA 7 hattinin giineyi) Birim-5a ve Birim-5b siireklidir (Sekil 2.10).
caligma alaninin giineyinde (yamag iizerinde) kalinlig1 en fazla 400 m’dir. Birim-5a
ve Birim-5b’nin Orta Marmara Cukuru’ ndaki yayilimlar1 diizenlidir. Bu kesimdeki
kesitlerde birimler {izerinde tektonik olarak yogun deformasyon olmadigi
goriilmektedir (Sekil 2.12, Sekil 2.15 ve Sekil 2.32). Bati Marmara Sirtr’ nin
izerinde Birim-5b’nin deniz tabanina yaklastifi goriilmektedir. Bu kesimde {ist
zaman sinir1 deniz tabanindan en fazla 300 metre asagidadir (Sekil 2.12). Sirtin orta
kesimine dogru Birim-5’in kalinlig1 artmaktadir. Birim-5b bu kesimde en az 700
metre kalinliktadir. TP 51 nolu kesitte ofset 29000 civarinda Birim-5’in faym
dogrultu atimli bileseni tarafindan kesildigi goriilmiistiir. Bu kesimde Birim-5b

rotasyon etkisindedir.

Birim-5b’ nin iist seviyesinin zaman degerlerine bagli (TWT) kontur haritasina

gore (Sekil 2.19) en derin oldugu kesim Orta Marmara Cukuru’ nun merkezindedir.
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Harita s6z konusu birimin KB-GD yonlii fay etkisi ile 6telendigini gostermektedir.
Haritada sirtin giiney dogusunda kontur c¢izgileri siklagmaktadir, bu durum ilgili

alanda fayin varligini isaret etmektedir.

2.1.6 Sismik Birim-6

Birim-6 tektonik deformasyonun yogun olmadigi kesimlerde (Tekirdag ve Orta
Marmara Cukurlugu) cogunlukla paralel, siirekli ve yiiksek genliklidir (Sekil 2.9,
Sekil 2.10, Sekil 2.11, Sekil. 2.12, Sekil 2.14, Sekil 2.15 ve Tablo 2.1). Altindaki
birimlerle uyumsuzdur. Birim-6" nin kalinligi IRIS 2 hattinda (Sekil 2.9) 2000 m
kalinliga kadar ulagmaktadir. 552249,31; 4522684,61 UTM koordinatinda (Sekil 2.9,
ofset 19000) havzay1 kesen fayin kuzeyindeki ve giineyindeki Birim-6 c¢okellerinde
genlik ve yansima karakteristiklerinde farklilik goriilmistiir. Dogrultu atim
tektonigine bagli gelisen bu durum sadece Birim-6 c¢okellerini etkilemektedir.
Tekirdag Cukuru’ ndaki kesitlerde Birim-6 kendi icinde dort sismik paket

icermektedir (alttan tiste dogru Birim-6a, Birim-6b ve Birim 6¢ ve Birim 6d).

Bati Marmara Sirt1 {izerindeki kesitlere Birim-6’nin taginmasinda da IRIS 2
hattindan yararlanilmistir. Birim-6a ve Birim-6b ve Birim-6¢’ nin Bat1 Sirt lizerine
devam ettigi goriilmiustiir. (Sekil 2.11, Sekil 2.12 ve Sekil 2.14). Birim-6b kesitlerde
yiiksek genlik ve diger birimlere gore kivrimli dokusu ile tanimlanmaktir (Sekil 2.9).
Ayni yansima 6zelligi Bat1 Sirt’in giineyindeki LINEBS hattinda da izlenmektedir
(Sekil 2.16). Bu kesimdeki Birim-6b c¢okelleri yogun deformasyon etkisinde
kivrimlanmistir (Sekil 2.20). Birim i¢inde olusmus kanal yapilar1 birimi iizerleyen

Birim-6¢ tarafindan doldurulmustur.
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Sekil 2.13 Birim 4’in iist seviyesinin kontur haritasi. Kontur araliklart 0,5 sn.
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Sekil 2.14 Bati Marmara Sirtt” n1 KB-GD yo6nde kesen LINE 2 hattinin yorumlanmig kesiti. 13800
ofset araliginda iki antiklinal arasi senklinal boyunca ana dogrultu atimli fayin etkin oldugunu
gostermektedir. Sirt’ 1 iist kesiminden itibaren kuzey yoniine dogru 11,2 derecelik bir egim soz
konusudur. Kesitin sol bdliimiinde kiigiik kivrim yapilar igeren ve kuzeye dogru genisleyen yayvan
senklinal yapisi iginde kiiciik atimlar1 olan faylarin varligi goriilmektedir. GD kesimde stratigrafik

birimlerde aktif faya dogru kalinlagma etkisi belirgindir.
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Sekil 2.15 Orta Marmara Cukuru’ nu kuzey bati- giineydogu ydniinde kesen LINE 3 hattinin

yorumlanmis kesiti. M= Tekrarli yansima. Ayrinili lokasyon igin Sekil 1.5’e bakiniz.
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Gift yol gidis-gelis zamani(sn)
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Sekil 2.16 LINE BS numarali sismik hattin yorumsuz ve yorumlu kesitleri.
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Sekil 2.17 Birim-5a’nin iist seviyesinin 0,2 sn (TWT) araliklarla ¢izilmis kontur haritas1. Haritada,

Birim-5a’nin en derin kesim Orta Marmara Cukuru’ nun kuzey dogusudur.

34



LINE 46

G K
Omest O .. .2000 4000 , G000 , 8000 9644

0.000: 0.000
= 0.500° £0.500
0 :

§ . :

£ 1.0003 -1.000
(2] 3

N

o ; ;

S 1.500° 1.500
s :

i :

T 2.000_ — : -2.000
© ; RN e - : L MR -

> L w\ﬁ\ Y —— L\\as Onlap [

£ 2500 %W\\Q\\ = —_— L Ll S
S A T T IR

3.000; AN - G N NS 3.000

3.5005 -3.500

4.0003 = X <.000

: kms -
0 2 4
Sekil 2.18 LINE 46 numarali sismik hattin yorumlu kesiti.
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Sekil 2.19 Birim-5b’nin iist seviyesi 0,2 sn (TWT) araliklarla ¢izilmis kontur haritasi. Haritada, Birim-

5b’nin en derin oldugu alanlar Orta Marmara Cukurunun merkezindedir.
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Sekil 2.20 Bati Marmara Sirt1” nin giiney dogusunda belirlenen uyumsuzluk seviyeleri. Kirmizi
noktali ¢izgi ile siirlar1 belirlenen Birim-6b, hattin bat1 kesiminde downlap yapan yansima seviyeleri
icermektedir. Hattin dogu kesimi yogun deformasyon etkisinde sekillenmistir. Hattin dogu kesiminde

Birim-6b de olusan kanalin Birim-6¢ ¢okelleri tarafindan dolduruldugu goriilmektedir.

Yer yer toplap seviyesi ile alt sinirinin erozyonal yiizey oldugu anlasilan kesitte
(Sekil 2.20) Birim-6b dogu yoniinde takip edilmistir. Birim-6b Batt Marmara Sirt1 ve
Orta Marmara Cukurlugu’ nda en fazla 300 m kalinliktadir (Sekil 2.11, Sekil 2.12,
Sekil 2.14, sekil 2.15, Sekil 2.16 ve Sekil 2.18).

Birim-6b’nin ¢ift yol gidis gelis zamanma gore elde edilmis kontur haritasi,
caligma alan1 genelinde birimin sag yanal makaslamadan yogun olarak etkilendigini

gostermektedir (Sekil 2.21).

Orta Marmara Cukurunda Birim-6b’nin altinda uyumsuzlugu belirgin yansima
seviyesi bulunmaktadir (Sekil 2.15). Ara hizi 1729 m/sn olarak hesaplanmistir.
Birim-6d olarak isimlendirilen birim LINE 46 hattinda downlap yaparak kendisinden
yash birim iizerine gelmektedir (Sekil 2.18). Alt sinirinda toplap yapan yansimalar

belirgindir. (Sekil 2.18). Genellikle s1§ su ortamin1 gostergesi olan yansimalar,
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goreceli olarak sedimanter ¢okelimin hizli gelistigi ortam izlenimini vermektedir.
Zaman degerlerine bagli kontur haritas1 birimin KKD-GGB dogrultulu faydan
etkilendigini gostermektedir (Sekil 2.22). Haritaya gore, havzanin dogu kesimi

batisina gore yaklasik 20 derece saat tersi yoniinde donmiistiir.

Tablo 2.1 Sismik birimlerin tanimlanmasinda kullanilan parametreler

Birim Yansima Sekilleri Ara Hiz (m/sn)
Birim-1 Qst zaman  siniri nispeten siirekli, yiiksek genlik ve i¢ kesimi 4279-6676
hiperbolik-kaotik
Birim-2 Kuvvetli ve siirekli genlik, altindaki birimle uyumsuz, Ustiindeki
. 3055-3391
birimlerle uyumlu
Birim-3 Yiiksek devamlilik ve yiiksek genlik, altindaki ve iistiindeki birimlerle 2950-3909
uyumlu
Birim-4 Yiiksek ‘devaml.lhk., ‘ yiksek genlik ve fasiyes ilerlemesi 2367- 2670
(progradational) nitelikli
Birim-5a Igsel yansima bigimi saydam, yiiksek genlikli, Sismik Birim 5b iizerine 1716-2519
onlap
Birim-5b [¢sel yansima bigimi saydam, yiiksek genlikli yansimalar 1903-2236
Birim-6 Igsel yansima bigimi saydam, yiiksek genlikli, deniz tabanina yakin
. - . 1550-2419
kesimlerde diizensiz

Birim-6¢, sismik kesitlerin tamaminda izlenmektedir. Yansima 6zelligi yiiksek
genlik ve transparan Ozellikli yansimalarla tanimlanmaktadir. Yamaglarda kaotik
dolgulu, cukurlarda yiiksek genlikli yansima ile alttaki sismik paketlerden
ayrilmaktadir. Tekirdag Cukurlugu’ nda kalinlig1 50 - 450 m arasinda degismektedir.
Bat1 Sirt {izerinde ortalama 300 metre (Sekil 2.12), Orta Marmara Cukurlugunda 50-
500 m. kalinliklarda izlenmektedir (Sekil 2.2, Sekil 2.15 ve Sekil 2.18)
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Sekil 2.21 Birim- 6b’nin iist seviyesinin (TWT) 0,1 sn araliklarla ¢izilmis kontur haritasi. Haritada,

birimin sag yanal makaslamadan yogun olarak etkilendigi goriilmektedir.
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Sekil 2.22 Birim 6d’nin iist seviyesinin kontur haritasi. Kontur araliklar1 0,2 sn olarak seg¢ilmistir

(TWT=Cift yol gidis —gelis zamani).

2.2 Trakya Havzasi ile Stratigrafik Korelasyonu

Trakya Havzasinda ag¢ilmis sondajlardan Corlu 3-A, K. Marmara-1/A; Hoskdy-1,
Inecik-I ve Doluca-I kuyularinin ¢okel istifi ile ¢alisma alaninda belirlenen sismik
birimlerin korelasyonu yapilmistir (Sekil 1.5 ve Sekil 2.24). Kuyularin stratigrafisi

asagida verilmektedir.

Trakya Havzast’ nin temelini kuzeyde iist Kretase yasli metamorfik kayalar,
giineyde (Gelibolu-Sarkdy-Miirefte) Erken Kretase- Paleosen yasli Cetmi ofiyolitik
melanj1 olusturmaktadir (Keskin, 1974; Natal’in, Sunal, Satir, ve Toraman, 2012;

Okay, Tansel, ve Tiiysiiz, 2001; Siyako ve Huvaz, 2007) (Sekil 2.24).
Sondajlarda alttan iiste dogru Hamitabat, Koyunbaba, Sogucak, Ceylan,
Mezardere, Osmancik, Gazhanedere ve Kirazli Formasyonlar1 kesilmistir (Sekil

2.24).

Hamitabat Formasyonu karasaldan derin denizel tiirbiditlere kadar degisen

litolojik ozelliktedir (Sekil 2.23 ve Sekil 2.24). Kumtasi, sittasi ve seyl’ den
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olusmaktadir. Yas1 Orta—Ust Eosen olarak verilmektedir (Ediger ve Bati, 1987;
Ediger ve Alisan, 1989; Kasar ve Eren, 1983; Siyako, 2006; Turgut ve diger., 1983).

Kuvaterner [ | Aliivyon I Danigmen Fm.
Pliyosen [N Kircasalih Fm [ osmancik Fm.

] gekmece Grubu — "I mezardere Fm.
[ | Ergene Fm

gosen

Oli

] Ceylan Fm.
ﬁ Sogucak Fm.
Kesan Fm.

[ | Gaziky Fm.

Miyosen

I | Ganakkale Fm
- Hisarhdag Fm

Eosen

o

B istranca-Rodop Masifi
B s:karya Kias: Litolojik Birimleri

A ; P70 istanbul Paleozoik
MARMARA DENIZI - Kocaeli Triyas Sedimanter Kayaglar

- - Ada Yay: Magmatikleri

[ cetmi Ofiyolitik Melanij

Mezozoik
Paleozoik

Sekil 2.23Trakya Havzasi’nin genellestirilmis jeoloji haritas1 (Siyako ve Huvaz, 2007).

Koyunbaba Formasyonu alttaki birimlerle uyumsuz, listte Sogucak Formasyonu
ile dereceli gegcislidir. Cakiltas1 ve kumtasindan olusmustur. Yas1 Orta-Ust Eosen’ dir
(Keskin, 1974; Siyako, 2006) (Sekil 2.23 ve Sekil 2.24).

Self ortaminda ¢dkelmis Orta-Ust Eosen yasl karbonatlardan olusan Sogucak
Formasyonu dereceli gecisle Ceylan Formasyonu’ na veya Mezardere Formasyonu’
na gecer (Keskin, 1974, Kasar ve Eren, 1983, Siyako, Biirkan, Okay, 1989; Siyako,
2006; Temel ve Ciftci, 2002) (Sekil 2.23 ve Sekil 2.24)

Ceylan Formasyonun yas1 Ust Eosen-Alt Oligosen araligindadir. Marn, silttas,

tiif, seyl birimleri ile acik deniz tilirbidit 6zelligindedir (Siyako ve diger., 1989;
Siyako, 2006; Temel ve Ciftci, 2002) .
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Mezardere Formasyonu delta ilerisi fasiyesinde seyl, marn ve tiifitlerden olusur,
Ceylan veya Kesan Formasyonlar1 ile dereceli gecislidir (Siyako, 2006). Yasi
havzanin dogusunda Ust Eosen-Alt Oligosen olarak verilmekle birlikte havzanin
dogusunda Ust Oligosen’e kadar ¢ikabilecegi vurgulanmaktadir. (Alisan, 1985;
Alisan ve Gerhard, 1987; Bati, Erk, ve Akca, 1993; Ediger ve Alisan, 1989; Gerhard
ve Alisan, 1987; Siyako, 2006) (Sekil 2.23 ve Sekil 2.24).

Mezardere ile gegisli olan Osmancik Formasyonu’ nun yast Alt-Ust Oligosen’ dir
(Akyol ve Aygiin, 1995; Alisan, 1985; Alisan ve Gerhard, 1987; Bat1 ve diger., 1993,
Bat1 ve diger., 2002; Ediger ve Alisan, 1989; Gerhard ve Alisan 1987; Kasar ve
diger., 1983; Siyako, 2006). Litolojisi kumtas1 seyl seviyeleri igermektedir (Siyako,
2006). Havzanin kuzey ve giineyinde uyumsuzlukla Orta- Ust Miyosen Gazhanedere

ve Kirazli Formasyonlar tarafindan iizerlenir (Turgut, Tiirkaslan, ve Perincek, 1991).

Gazhanedere Formasyonu alacali ¢amurtasi, kumtasi, cakiltagsi, marn ve g¢ok
seyrek kirectaglarindan olusmakta, akarsu-tagkin ovast ve gol ortami o6zelligi
gostermektedir. Orta-Ust Miyosen yas araligindadir (Siyako, 2006; Siimengen ve
diger., 1987) Ustiindeki Kirazli Formasyonu ile dereceli gecislidir (Sekil 2.23 ve
Sekil 2.24).

Kirazli Formasyonu Orta-Ust Miyosen yas araligindadir. Sahil yakini
ortamlarinda ¢okelmis, kalin tabakali kumtasi, seyrek olarak seyl ve cakiltas
birimlerinden olusmaktadir (Siyako, 2006; Stimengen ve diger., 1987; Sentiirk ve
Karakose, 1987; Taner, 1982). Kalinlig1 500 metreye kadar ¢ikabilmektedir.
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Sekil 2.24 Trakya Havzasi’nda agilan K.Marmara-I, Corlu-3/A, inecik-I, Hoskdy-I ve Doluca

kuyularinin stratigrafik kesitleri (Tiway ve TPAO Ltd) . Lokasyonlar1 i¢in Sekil 1.5 e bakiniz.
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2.2.1 Sismik Birimlerin Trakya Formasyonlart ile Denestirilmesi

Kuyu bilgilerinin sismik kesitlere taginmasi ile sismik birimler yaslandirilmistir.
Kuyularin formasyon seviyeleri ile sismik birimlerin korelasyonu asagida

verilmektedir (Sekil 1.5).

TWLINE 3 sismik kesitinin K. Marmara-1 kuyusu ile korelasyonunda, caligilan
hatlarin kuzey kesimindeki Birim-1’in metamorfik temel oldugunu gostermektedir
(Sekil 2.25). Birim-2, Ust Eosen yasl ¢okel istif ile iliskilendirilmistir. Birim-3, Ust
Eosen-Erken Oligosen yasli Mezardere Formasyonu ve Birim-4 Alt-Ust Oligosen
yasli Osmancik Formasyonu ile eslestirilmistir. Kesitin 6000-20000 ofsetleri arasinda
Birim-4 ve Birim-5 arasinda agisal uyumsuzluk goriilmektedir. Birim-5 Ust

Oligosen’ den daha geng cokelleri temsil etmektedir.

Calisma alaninin kuzey batisinda caligma alanina yakin sondaj kuyusu
bulunmamaktadir. Osmancik Formasyonu kesitlerdeki zaman seviyelerinin takibi ile
haritalanmig, Osmancik Formasyonu’'ndan daha yagli birimler ic¢in Trakya
Havzasi’nda kara sismigi verisi iizerinde yapilan yaslandirma calisma alanina

taginmustir (Sekil 2.26).
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Sekil 2.26 Trakya Havzasi’nda agilan kuyular yardimi ile stratigrafik yorumu yapilan kara sismigi
verisindeki formasyon seviyelerinin TWLINE 1 kesitine taginmasi (Tiway Turkey Ltd. izni ile

kullanilmustir)

Calisma alan1 giliney batisinda Hoskdy-I ve Doluca-1 kuyulari bulunmaktadir
(Sekil 1.5 ve Sekil 2.24). Hoskdy-I kuyusunda 585 m. Miyosen (Kirazli ve
Gazhanedere Formasyonlar1) ve altinda diskordansla 1000 m. kalinliginda Eosen-
Oligosen ¢okelleri bulunmaktadir. Doluca-I kuyusunda temelde ofiyolitik melanj ve

izerinde 782 m Miyosen ¢okel istif (Gazhanedere Formasyonu) kesilmistir. Doluca I
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kuyusunun Miyosen yasl formasyon sinir1 IRIS 3 hattina taginmistir (Sekil 2.27).
Yansima sekli ve amplitiidii, Birim-5a’nin yasinin Orta- Ust Miyosen olabilecegini
gostermektedir. Stratigrafik konumuna gore Birim-5b ve Birim 6’ nin yasinin Pliyo-
Kuvaterner olabilecegi sonucuna varilmistir.. Ayrica IRIS 3 ile TWLINE 3 hatlan,
calisma alaninin kuzey ve giineyindeki temel yapisinin farkli oldugunu teyit

etmektedir.

16000 12000, 8000

Petrol Arastirma Kuyusu

Fay
umsuz

Cift yol gidig-gelis zamani(sn)

Sekil 2.27 IRIS-3 nolu sismik hattin yorumlanmus kesiti. K-G yonlii hat, Marmara Havzasi’nin giiney
kesiminde Birim 1’in sinirlarini net olarak yansitmaktadir. Kesitte temel iizerine gelismis fay
kontrollii akarsu varligini goriilmektedir. Birim 1 Ekinlik Adasi’nin batisinda deniz tabam yiizeyine

kadar ulagsmaktadir. M=Tekrarli Yansima. Ayrintili lokasyon igin Sekil 1.5’e bakiniz.

Marmara Adasi’nin kuzeyinde TWLINE 2- TP 51 ve MTA13 hatlarinda Birim-1
lizerine agisal gelen c¢okel istif, birimin ¢okeldigi kesime yakin sondaj
bulunmadigindan haritalamanin disinda birakilmistir (Sekil 1.5 ve Sekil 2.3). Bu
birimin ara hiz1 3175 m/sn’dir. Kesitlerde sismik Birim-6¢ ile arasinda belirgin bir
uyumsuzluk oldugu goriilmektedir. Calisma alanimin giiney dogusunda Marmara-I
kuyusu bulunmaktadir (Sekil 1.5). S6z konusu kuyuda, Orta- Ust Miyosen yash
cokeller (176,784-2176 m' ler aras1) Ust Kretase kire¢ taslarmi uyumsuz olarak
tizerlemektedir. IRIS 26 numarali hattin TWLINE 2 - TP 51 ve MTA13 hatlar ile
korelasyonunda, Marmara Adasi’ nin kuzeyindeki kesitlerle IRIS 26 kesitinde
izlenen yansima karakteristiinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu alamin Ust

Oligosen veya daha yasli birim/birimlerden olusabilecegi sonucuna varilmistir.
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Birim-6 yas1 stratigrafik konumuna gore yasi Pliyo - Kuvaterner araligindadir.
Tekirdag Cukurunda Pliyosen birimi ayirt edebilecek (acisal uyumsuzluk) yansima
seviyesi secilememistir. Birim 6 nin diger iiyelerine gore Birim-6d deniz seviyesinin
degisimlerinin fazla oldugunu gosteren sismik yansima sekli sunmaktadir (Sekil
2.18). Stratigrafik konumu g6z Oniline alindiginda Birim-6d nin yasinin geg

Pleistosen olabilecegi sdylenebilir.

M-I
IRIS 26 IRISZD.‘BGB.ZB -

8000 10000 12000 14000 16000

Sekil 2.28 Calisma alanmin giiney dogusunda agilan Marmara I (M-I) kuyusu ile IRIS 26 hattinin
korelasyonu. Ayrintili lokasyon i¢in Sekil 1.5 ya bakiniz.

Ozet olarak;

Sismik Birim-1: Temel,

Sismik Birim-2: Orta-Ust Eosen yash ¢okeller,

Sismik Birim-3: Ust Eosen-Ust Oligosen yasli Mezardere Formasyonu,

Sismik Birim-4: Alt-Ust Oligosen yasli Osmancik Formasyonu,

Sismik Birim-5a:Orta-Ust Miyosen yash ¢okeller,

Sismik Birim-5b ve Sismik Birim-6: Pliyo-Kuvaterner yash c¢okelleri temsil

etmektedir.
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2.3 Yapasal Jeoloji

Inceleme alaninda yapisal 6geleri uyumsuzluklar, kivrim ve faylar denetiminde
gelismistir. Asagida bu yapilarin alandaki gelisimi {izerinde durulacak, Trakya

Havzasi ile denestirilmesi yapilacaktir.

2.3.1 Uyumsuzluklar

Inceleme alanindaki sismik kesitlerde tespit edilen uyumsuzluklar:

1. Temel ile Orta-Ust Eosen birimleri arasindaki uyumsuzluk (Sekil 2.4 ve Sekil
2.25),

2. Orta-Ust Eosen-Ust Oligosen yashi birimler ile iizerine gelen Orta-Ust
Miyosen birim arasindaki uyumsuzluk (Sekil 2.1, Sekil 2.3-C, Sekil 2.9, Sekil
2.10, Sekil 2.14, Sekil 2.16, Sekil 2.25 ve Sekil 2.27),

3. Orta-Ust Miyosen yasli birim ile Pliyo-Kuvaterner yash birimler arasindaki
uyumsuzluk (Sekil 2.1, Sekil 2.2; Sekil 2.6; Sekil 2.7; Sekil 2.9; Sekil 2.10;
Sekil 2.11; Sekil 2.14; Sekil 2.15; Sekil 2.25; Sekil 2.27),

4. Pliyosen yaslt birim ile Pleistosen yasl birim arasindaki uyumsuzluk (Sekil
2.15),

5. Pleistosen yash birim ile iizerine gelen geng ¢okeller arasindaki uyumsuzluk’

dur (Sekil 2.15).

2.3.2 Kivrimlar

Inceleme alami kivrim sistemi Bat1 Marmara Sirt1” nin batis1 ve Tekirdag Cukuru’
nun giineyindeki yamacta uzun ve siirekli, Bati Marmara Sirtinin dogusu ve Orta
Marmara Cukurunun kuzey dogu ve giiney dogusunda ise kisa ve siireksizdir (Sekil
2.30). Tekirdag Havzasi’nin giiney yamacinda bulunan kivrimin yonii D-B' dan Bati
Marmara Sirt1” na dogru ilerledikge KD-GB ya donmektedir (Sekil 2.1 ve Sekil
2.30). Uzun siirekli ve asimetriktir (Sekil 2.14, ofset 20000). Bati Marmara Sirt1

tizerinde KD-GB dogrultuludur. Sirtin dogusundaki kivrimlar ise ¢ogunlukla kisa,
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stireksiz ve simetriktir. KD-GB ve DKD-BGB dogrultuludur (Sekil 2.29 ve Sekil
2.30). Bu olusumlar fay kontrolliidiir ve g¢ogunlukla Miyosen yasli birimleri

etkilemislerdir.

Orta Marmara Cukuru’ nun kuzey dogu yamacindaki kivrimlarin ekseni KB-GD
dogrultuludur. Alanda, MTA 13 hattinda haritalanan senklinal asimetrik (Sekil 2.31),
TWLINE 3 hattinda goriilen antiklinaller ve senklinaller yaklasik olarak simetriktir
ve fay kontroliinde gelismislerdir (Sekil 2.25). MTA 13 hattinin glineyindeki (ofset
3600) kivrimin yonii KB-GD’ dur. Simetrik senklinal goriintiisiindedir.

G K
Offset: 2000 4000 6000

1.20 1.200

130 e a1 300
c
£ 1w = o 400
c 15008 e - = 500
o 3 XY @
E 1600: "“’R:m 573800 583800 593800 o’ 600
I:i 1'700-15527 2 4532700 S - ’ 5 1.700
= 1800 actlo? 800

- | 4522700 ]

('i 1.900: =2 - - * Birim 5a Ll
?g Q‘C'DD: 512700 ,f’.-’_,g? « Fasi2700 oy A . .
Q21001 LN 100
>C_) 2 opQ-szroo 4502700 .200
£ 2300 2300
0 - Seain = 1401810 4482700

2409— 5000 10000 15000 20000 25000 m Ann

25007 563800 573 G k2 500

5 1km

Sekil 2.29 Bati Marmara Sirti’'n1 K-G yonde kesen MTA 9 kesitinde kivrim yapisi. 4600-6200
ofsetleri arasinda kivrim ekseni D-B olan simetrik kivrim gortilmektedir. Senklinalin sinirlart normal

faylarla sekillenmistir. Ayrintili lokasyon i¢in Sekil 1.5’ e bakiniz.
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2.3.3 Faylar

Marmara Denizi’nde efim atimh faylar ¢ogunlukla kuzey ve giiney selfte,

cokiintiiler ve sirtlarda yogunlagmaktadir (Sekil 2.30).

2.3.3.1 Normal Faylar

Inceleme alaninin smirlarinda tespit edilebilen en yasli normal fay Silivri’ nin
yaklagik 10 km agiklarindaki self alaninda haritalanmistir. Sismik Birim-1 tizerinde
egim yonii giiney bat1 olan normal fayin Orta-Ust Eosen yash birimleri etkiledigi
goriilmektedir (Sekil 2.25) (TWLINE3, ofset 2600). Calismada s6z konusu alani
kesen sismik hat sayisinin az olmasi ve bazi hatlarda goriilen sismik kalitedeki

yetersizlik nedeni ile bu tiir yapilarin self alanindaki devamlilig1 izlenememistir.

Inceleme alaninda DGD-BGB ve BKB-DKD yoniinde uzun ve siirekli ve KD-GB
ve KB-GD dogrultulu kisa ve siireksiz faylar goriilmektedir. DGD-BGB ve BKB-
DKD dogrultulardaki normal faylar Kuzey Marmara Cukuru’ nun kuzey ve giineyini
sinirlamaktadir. KD-GB ve KB-GD dogrultulu normal faylar ¢ogunlukla havza
iclerinde yer alir. Kumbag- Marmara Ereglisi arasindaki self alani ve Tekirdag
Cukuru’ nun kuzey yamact KD-GB dogrultulu normal fay etkisindedir. Tekirdag
Cukuru i¢inde ve cukurun giiney yamacinda goriilen goriilen normal faylar da

agirlikli olarak KD-GB dogrultuludur.

Bati Marmara Sirtt {izerinde normal faylara pek rastlanmamaktadir.
Haritalanabilen faylarin dogrultusu KD-GB’ dir. Sirt’in giineyindeki faylarin bir
kismu gravite etkisinde gelismistir, stireklilik gostermemektedir (Sekil 2.30). Ayrica
Sirt iizerindeki sismik kesitlerde invers yapilarin varligi da izlenmektedir. Bati
Marmara sirtin1 kesen sismik hat LINE 2 (Sekil 2.14) 190000 ofsetinde goriilen fay
once normal fay calismis, sonrasinda ana dogrultu atimli fayin hareketleri ile

bindirme karakteri kazanmis niteliktedir.
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Yukarida deginildigi tizere, Tekirdag Cukurlugu ve Bati Marmara Sirt1 ve
cevresinde agirlikli olarak KD-GB yonlii faylar goriiliirken, Orta Marmara Cukuru ve
dogusundaki yiikselim alaninda haritalanan faylarin dogrultusu ¢ogunlukla KB-GD’
dir. Orta Marmara Cukuru’ nun kuzeydogu ve gilineybatisinda da normal faylarin
yoniit KB-GD’ dir (Sekil 2.31). Orta Marmara Cukuru’ nda goriilen sigmoidal kiiciik
havza cevresinde en eselon kiigiik faylardan olusan sistemde dogrultu atiml faylarin
yani sira ¢ogunlukla normal faylar yer alir. Dogrultular1 ¢ukurun batisinda KD-GB,
dogusunda KB-GD’ dir. Orta Marmara Cukuru’ nun kuzey dogu yamaci kisa ve sik

aralikli normal faylar goriilmektedir.

2.3.3.2 Ters Faylar

Tekirdag Havzasi’nin glineybat1 ve kuzeydogu kesimi, Batt Marmara Sirt1 ve Orta
Marmara Cukurunu kuzeyinde kalan yamag iizerinde ¢ogunlukla KD-GB dogrultulu
ters faylar bulunmaktadir (Sekil 2.10; Sekil 2.11, Sekil 2.12; Sekil 2.14; Sekil 2.16;
Sekil 2.25, Sekil 2.30, Sekil 2.31, Sekil 2.32 ve Sekil 2.33).Ters faylar, Sirt’ 1n
morfolojisinde etkilidir. Bati Marmara Sirt1” nin bati kesimini sekillendiren ters
faylar giineydoguya egimlidir. Sirtin bat1 siirini sekillendiren ters fay GB yoniinde
stireklidir (Sekil 2.30) Egim atim bileseni olan dogrultu atimli fay niteliginde
izlenmektedir. Bu faymm ~3 km dogusunda da yine KD-GB dogrultulu ters fay
haritalanmigtir. Sirt {izerinde TP 51 hattinda belirgin olarak izlenebilen ters fay ise
digerlerinden farklidir. Yaklasik D-B yonludiir, kuzeye egimlidir. Fayin rotasyon
etkisi altinda Birim-5b ve daha yaslh birimleri etkiledigi goriillmektedir (Sekil 2.12).
Sirt dogusunu yine KD-GB dogrultulu ters faylar siirlamaktadir ancak egim
yonlerinin KB oldugu goriilmektedir (Sekil 2.30). Orta Marmara Cukuru’ nun
Kumburgaz Havzasina gegtigi kesimde (giiney dogusunda) ters faylarin dogrultulari
KD-GB, kuzey dogusunda KB-GD dogrultuludur. Sismik kesitlerin o bolgede
yetersiz sayida olmasi nedeni ile siireklilikleri takip edilememistir. (Sekil 2.2 ve Sekil

2.31).
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2.3.3.3 Yanal Atimli Faylar

Inceleme alaninda KB-GD, KD-GB ve yaklasik D-B yonlii dogrultu atimli faylar

izlenmektedir.

TWLINE-3 hattinda, 1800-5000 ofsetleri arasinda sag yanal dogrultu atimli fay
izlenmektedir (Sekil 2.25). S6z konusu fayin Orta-Ust Eosen birimleri kesen kismi
normal fay, Ust Eosen- Ust Oligosen birimleri kesen kesimi ters fay bilesenli olarak

izlenmektedir, KB-GD dogrultulu olarak gelismistir.

Birim simiflamasi ile olusturulan kontur haritalari, giinlimiizde aktif olmayan
dogrultu atiml faylarin varligini1 da isaret etmektedir. Bunlardan ilki, Birim-4 kontur
haritasinda goriilen, Bati Marmara Sirt1 iizerindeki yaklasik 4.3 km lik KB-GD
dogrultulu sag yanal otelenmedir (Sekil 2.13, Sekil 2.30) . Digeri Orta Marmara
Cukurlugunda izlenen KB-GD dogrultulu sag yanal dogrultu atimli faydir. Bu fay
Birim 5 ve 6 ¢okellerini etkilemistir (Sekil 2.22, Sekil 2.30).

Marmara Denizi’nde Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun yaklasik D-B yoniinde
uzanan kuzey kolu (Marmara Fay1) etkindir (Imren ve diger., 2001; Le Pichon ve
diger., 2001). Marmara Fay1 doguda Izmit, batida Ganos Faylari ile iliskilidir. S6z
konusu fay, Tekirdag Havzas1 giiney kanadi boyunca ilerlemektedir (Sekil 2.30). Bat1
Marmara Sirti’ nin giineyinde yaklasik D-B yoniinde ve siireklidir. Sirt iizerinde
haritalanan dogrultu atiml faylar (sirtin bati sinir1 disinda) genellikle kisa siireksizdir
(Sekil 2.30, Sekil 2.32). Dogrultular1 KD-GB’ dir. Sirtin kuzey dogusunda D-B
yonlii olarak havzanin morfolojisini etkileyen siireksiz faymm da dogrultu atiml
oldugu izlenmistir. Bati Marmara Sirt1’ ndan Orta Marmara Cukurlugu’ na ulasan
Marmara Fay1, buradan Kumburgaz Havzasi yoniinde devam etmektedir (Sekil 2.2.,

Sekil 2.30, Sekil 2.31, Sekil 2.32).
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Sekil 2.32 LINE 44 sismik hattinin yorumlanmis kesiti. Batt Marmara Sirt1 iizerinde dogrultu atimh

faylarin etkin oldugu goriilmektedir.

2.4 Trakya Havzasi ile Yapisal Korelasyon

Inceleme alani, Trakya Havzasinda Orta Miyosen’ de gelismis olan sag yanal
atimli makaslama zonunun hareketleri ile gelismistir. Dolayisiyla bu zonun Trakya
Havzasi i¢indeki yapisal 6geleri ile korelasyonu yapilmistir.
2.4.1 Uyumsuzluklar

Trakya havzasi ¢okel dolgusunda ge¢ Kretase- erken Eosen, orta Eosen, erken

Miyosen, erken Pliyosen ve erken Pleistosen zamanlarinda gelismis olan bes temel

uyumsuzluk mevcuttur (Goriir ve Elbek, 2013, gonderimde). Bunlardan en yaslisi
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sekansin temelinde goriilen ve havza boyunca gelisen agisal uyumsuzluktur,
muhtemelen ¢okelmenin baglangicini temsil etmektedir. Orta Eosen uyumsuzlugunda
havzada genis Olgekte asinma olmustur. Erken Miyosen uyumsuzlugunda da yogun
asinma s6z konusudur, bu uyumsuzlugun olugmasini saglayan ve sonrasinda gelisen
tektonik olaylar tiim havzayi etkilemistir (Goriir ve Okay, 1996; Goriir ve diger.,
1997; Perincek, 1991). Havzada genis dlgekte yiikselme ve tilting meydana gelmistir
(Doust ve Arikan, 1974). Alanda yiikselme ve kivrimlanma olmasina ragmen
cokeller altindaki ve iistiindeki birimlerle agisal olmayan bir konumdadir. Alt
Pliyosen uyumsuzlugu acisal bir uyumsuzluktur ve sedimantasyondaki onemli
boslugu temsil eder. Trakya Havzasi’ nin timinii etkilemistir. Bu doénemdeki
erozyonun, havzanin i¢ kesimleri ile kiyasla havzanin kenarlarinda daha etkili oldugu
goriiliir (Peringek, 1991). Alt Pliyosen uyumsuzlugu havzanin biiyiik bir kesiminde
eski tektonik yapilart kesmistir. Trakya havzasinda goriilen son uyumsuzluk erken
Pleistosen zamanmda olusmustur. Orta-Ust Pleistosen sig-denizel ¢okeller
(¢cokelimden sonra yiikselmis kiy1 taragalari) Pliyosen ve daha yash ¢okeller {izerine
gelmektedir (Ertek, Yildirim, Giineysu, ve Yaltirak, 2000; Saking ve Yaltirak, 1997;
Yaltirak ve diger., 2002). Bu durum erken Pleistosen’ de Kuzey Anadolu Faymnin

hareketlerine bagli yiikkselme ve asinma oldugunu gostermektedir.

Trakya Havzasi ile caligma alanindaki sismik birimlerin stratigrafik korelasyonu
bes uyumsuzlugun ge¢ Kretase- erken + Orta Eosen (Sekil 2.4 ve Sekil 2.25), erken
Miyosen (Sekil 2.1, Sekil 2.3-C, Sekil 2.9, Sekil 2.10, Sekil 2.14, Sekil 2.16, Sekil
2.25 ve Sekil 2.27), Alt Pliyosen (Sekil 2.1, Sekil 2.2; Sekil 2.6; Sekil 2.7; Sekil 2.9;
Sekil 2.10; Sekil 2.11; Sekil 2.14; Sekil 2.15; Sekil 2.25; Sekil 2.27) ve Alt

Pleistosen uyumsuzluklarinin her iki alanda da oldugunu gostermektedir (Sekil 2.15).
2.4.2 Kivrimlar

Trakya havzasinda Pliyosen’ den daha yasli ¢okel birimleri etkileyen kivrimlar
gozlemlenmektedir (Sekil 2.33). Bunlar genellikle dar kisa ve siireksiz ¢izgisel

unsurlardir. KD-GB ve KB-GD dogrultulu olarak goriilmektedir. KD-GB dogrultulu

kivrimlar havzanin orta ve giiney kesimlerinde gozlenmektedir, digerleri lizerlerine
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egemen konumdadir. KB-GD dogrultulu kivrimlar ise kuzeyde Istiranca Masifine
yakin Corlu-Terzili kusaginda yaygindir. Cogunlukla masife paralel uzanmaktadir.
Bu kivrimlar en eselon nitelikte olup, asimetrik kivrimlar i¢inde ters faylar ya da
bindirme antiklinalleri olarak izlenmektedir (Doust ve Arikan,1974). Trakya
Havzas1’ nin orta kesimlerinde ise kivrimlar ¢cogunlukla simetriktir, havza sinirlarina
dogru asimetrik ve devrik olarak da goriilmektedir. Giineyde Ganos fayr boyunca
kivrimlar genellikle asimetrik ve dardir. Hisarlidag- Korudag yiikseliminin
cevresinde goriilen kivrimlarin bir kismi giineye devriktir (Tiiysiiz, Barka ve

Yigitbas, 1998).

Trakya Havzasi’nda oldugu gibi inceleme alaninda da kivrimlar Pliyosen’ den
daha yasli ¢okel birimleri etkilemektedir, KD-GB dogrultulu kivrimlar egemendir.
(Sekil 2.1, Sekil 2.11, Sekil 2.12, Sekil 2.14, Sekil 2.16; Sekil 2.25; Sekil 2.29; Sekil
2.31; Sekil 2.32). Batt Marmara Sirtinin bati sinir1 uzun ve siirekli KD-GB dogrultulu
kivrim igermekte, Sirt {izerinde doguya dogru ilerledik¢e yine ¢ogunlukla KD-GB
dogrultulu kisa, siireksiz kivrimlar gériilmektedir. S6z konusu kivrimlar fay kontrollii
olarak geligsmislerdir. Bat1 Marmara sirt1, ¢ok sayida antiklinal ve senklinallerden

olusmaktadir.

Orta Marmara Cukuru’ nun KD kesimindeki kivrimlar ise dar, kisa, ¢ogunlukla
asimetrik ve siireksizdir. Bu kesimdeki kivrimlar Trakya Havzasinin kuzeyinde
Istiranca Masifi boyunca goézlenen kivrimlarda gorildigii gibi KB-GD

dogrultusunda gelismistir.
2.4.3 Faylar

2.4.3.1 Egim Atiml Faylar

Trakya Havzasinda haritalanan egim atimli faylar rejyonal trende az yada c¢ok
paraleldir ve havzanin kuzey ve giliney sinirlart boyunca gelismistir (Sekil 2.33).

Kuzey sinirda KB-GD dogrultulu normal faylar, giiney sinirda KD-GB dogrultulu
ters faylar baskindir. Goriir ve Elbek (2013, incelemede) bu faylar ii¢ gruba
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ayirmiglardir. Birinci grup faylar Istiranca Masifi ile havza arasindaki normal
faylardir (sinir faylar1). Alt-Orta Eosen ¢okellerini etkilemigler, sonrasinda tekrar
calisarak geng birimleri kesmislerdir (Doust ve Arikan, 1974; Peringek, 1991; Turgut
ve diger, 1983). Ikinci grup egim atimli faylar Pliyosen hari¢ tiim Tersiyer istifi
etkilemistir. Bu faylar cogunlukla giineye egimli yiiksek a¢ili normal faylardir.
Uciincii grup faylar ise havzada kivrim ve yanal atimh faylarla iliskilidir. Kivrimla
iliskili egim atimli faylar antiklinal ve senklinalleri etkilemislerdir. Kivrimlarin
simetrik oldugu durumlarda normal faylar, asimetrik veya devrik oldugu durumlarda
ters faylar izlenmektedir. Bu gruptaki faylar Ust Pliyosen’den daha yash birimleri
etkilemistir. Yanal atimli faylarla iligkili egim atimli faylar ise ya yanal atiml1 faylarin
bir pargasi yada sikisma ve gevseme biikliimlerinin bileseni olarak gelismislerdir. Bu
son grup egim atiml faylarin yas1 Miyosen olup genellikle havzanin giiney ve kuzey

siirlarinda sag yanal dogrultu atiml fay boyunca goriilmektedir.

Calisma alaninda, Tekirdag Cukurlugu ve Bati Marmara Sirti ve cevresinde
Trakya havzasinin giiney sinirindaki faylarla benzer dogrultuda, KD-GB yonlii ters
faylar hakimdir. Orta Marmara Cukuru ve dogusundaki yiikselim alaninda ise Trakya
Havzasinin kuzey smirindaki faylarin dogrultusunda (KB-GD) normal faylar
goriilmektedir. Silivri’nin 10 km aciklarinda haritalanan ve Birim-1 ve Birim 2’yi
etkileyen normal fay Trakya Havzasi’nin kuzey sinirinda goriilen 1. grup kapsaminda
degerlendirilebilir (Sekil 2.25 ve Sekil 2.33). Tekirdag Cukurlugu’ nun giiney yamaci
ve Bati Marmara Sirt1 iizerinde goriilen egim atimli faylar ise (Marmara Fay1 ile
iligkili olanlar hari¢) havzada, Trakya Havzasi’'nin 3. grup faylann ile uyum

gostermektedir.

2.4.3.2 Dogrultu Atimh Faylar

Trakya Havzasinda Kirklareli-Liileburgaz- Babaeski ve Ganos fay
zonlar1 olmak tizere dort sag yanal (Sekil 2.33) fay bulunmaktadir

(Peringek, 1987; Peringek, 1991). 11k ii¢ fay zonu Istranca Zonu’ na

paralel olarak KB-GD yo6niinde havzanin kuzey sinir1 boyunca
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geligsmistir. Dogrultu atimla iliskili normal ve ters fay bilesenleri
mevcuttur ve yaslart Miyosen olarak verilmektedir (Peringek, 1991). Bu
iic fay Ust Pliyosen ¢okelleri ile drtiilmiistiir. Ganos Fayi ise Ege ve
Marmara arasinda uzanmaktadir. Fay boyunca transtansiyonel ve
transpresyonal yapilarin etkin oldugu gozlemlenmektedir (Okay ve

diger., 1999, Yaltirak, 2002).

Trakya Havzasi ile inceleme alanindaki dogrultu atimli faylarin korelasyonunda,
Silivri aciklarinda goriilen sag yanal dogrultu atimli fayin Trakya Havzasindaki KB-
GD dogrultulu Miyosen yaslh faylarin devami niteliginde oldugu goriilmiistiir. Ayrica
caligma alaninda Birim-4 kontur haritasinda Bati Marmara Sirt1 iizerinde goriilen
yaklasik KB-GD dogrultulu dogrultu atimli fay da, Trakya Havzasinin Miyosen yaslh
dogrultu atimli fay zonunun Marmara Denizi ig¢indeki devami niteligindedir. Orta
Marmara Cukurunda KB-GD dogrultuda gelisen sag yanal makaslamanin da bu

donemde olustugu diisiiniilebilir.

Orta Marmara Cukuru’ nu Kumburgaz ¢ukuruna baglayan yiikselimin

kuzeyindeki normal bilesenli makaslamalar da KB-GD yonliidiir.
Bati Marmara Sirtindaki dogrultu atimli faylar ¢ogunlukla KD-GB

dogrultusundadir. Sirt’in kuzeyi Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’ nun kuzey

bileseni olan Marmara Fay1 (Imren ve dig., 2001) etkisindedir.
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BOLUM UC
TARTISMA VE SONUCLAR

3.1 Sonuclar

Bu tez ¢alismasinda Tekirdag- Orta Marmara Cukurluklari arasindaki kesimin
sismik stratigrafisi belirlenmis, inceleme alaninda alt1 sismik birim ayirt edilmistir.
Tespit edilen sismik birimlerin Trakya Havzasi’ndaki Tersiyer birimlerle iliskisi

irdelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.

Inceleme alaninin kuzeyinde iist Kretase yasli Rodop- Istiranca Masifi, giineyinde
Erken Kretase- Paleosen yasli Cetmi ofiyolitik melanj1 ve metamorfik ve metamorfik
olmayan Paleozoik birimler bulunmaktadir. S6z konusu alan Orta Eosen’ e kadar
asinmis, Orta Eosen - Oligosen zaman araliginda flste dogru siglasan istif
depolanmistir (Goriir ve Okay, 1996; Siyako ve Huvaz, 2007; Okay, Siyako ve
Biirkan, 1989). Calisma alan1 olan Bati Marmara Sirt1 Alt Miyosen’ de yiikselerek
asinmugtir. Orta ve Ust Miyosen® de alanda akarsu-taskin ovasi ve gél ve sahil yakini
cokelleri istiflenmistir. Bati Marmara Sirtr” nda ve gevresinde Orta- Ust Miyosen
zaman araliginda kivrimlar ve bindirmeler olugsmustur. Erken Pliyosen’ de havzanin
tiimiinde ylikselme, deformasyon ve aginma meydana gelmis, yine bu zamanda Bati
Marmara Sirti KD-GB yanal atimli faylarla sekillenmistir. Inceleme alaninda Ust
Pliyosen’ de alana ¢okel depolanmaya devam etmistir. Tekirdag ve Orta Marmara
Cukurluklarinda Pliyo - Kuvaterner zaman araliginda yaklasik 2000 m’ lik ¢okel

depolanmustir.

Tekirdag ve Bati Marmara Sirt1” nin temelinde Trakya Havzasi’ nin Oligosen
yash birimleri bulunmaktadir. Bat1 Marmara Sirt1” nin, kalinligi 1500 m’ yi asan
Orta-Ust Miyosen ve muhtemelen Ust Pliyosen yas araliginda gelismis kalin bir istif
ile kalinlig1 50-300 m arasinda degisen Kuvaterner yasli ¢okel ortiiden olustugu
goriilmiistiir. Sirtin kuzey bolimii ters fayla Eosen-Oligosen cokeller iizerine
yaslanmaktadir. Batt Marmara Sirt1, kuzeydogu-giineybatt yonlii ters bileseni olan

dogrultu atimh faylar etkisinde yiikselmistir.
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Batt Marmara Sirt1 calisma alaninin Tekirdag Cukuru-Bati Marmara Sirtt ve
Kuzey Marmara selfini icine alan kesimi Trakya Havzasi’nin bir pargasidir dolayisi
ile sirtin evriminin Trakya Havzasi’nin evrimi ¢ergevesinde degerlendirilmesi

gereklidir.

3.2 Tektonostratigrafik Evrim

Trakya Havzasi erken Eosen’de bir yay onii havzadir (Goriir ve Okay, 1996). Bu
donemde havzada Digbudak Serisi ¢okelmektedir (Okay ve diger., 2010). Orta
Eosen’de Intra-Pontid okyanusunun kapanmasiyla Trakya Havzasi biiyiik olgiide
deforme olmus ve asinmustir. inceleme alan1 da muhtemelen bu dénemde erozyona
ugramistir, zira bu alanda Alt-Orta Eosen c¢oOkellerine rastlanmamaktadir. Orta
Eosen’de yay onii niteligindeki Trakya Havzasi bir kalint1 yayonii (remnant forearc)
havzasina doniismiistiir. Orta Eosen- Oligosen zaman aralifinda havzada derin
denizel tiirbidit ¢cokellerinin egemen oldugu, gittikce siglasan bir istif depolanmistir
(Hamitabat, Koyunbaba, Sogucak, Ceylan, Mezardere, Osmancik ve Danisment
Formasyonlar1) (Goriir ve Okay, 1996; Okay, Siyako ve Biirkan, 1989; Siyako ve
Huvaz, 2007) Istiranca Magmatik yayr bu sirada aktiftir ve denize malzeme

saglamaktadir.

Kalint1 yayonii istifi Batt Marmara Sirt1 ve ¢evresinde de gelismistir (Birim- 2 -
4). Oligosen sonlarma dogru Istranca ve Istanbul zonlarinin altina dogru yitmekte
olan okyanusal litosfer Sakarya Levhasindan koparak diismiis, bdylece Istanbul
magmatik yayi faaliyetini durdurmus ve tiim bolge bir kez daha yiikselerek deforme
olmus ve asinmistir. Trakya Havzasinin bir parcasi olan Bati Marmara Sirti’ nin
bulundugu kesim de bu deformasyondan etkilenmis, yilikselerek asinmistir. Tim
Trakya Havzasi’ nda oldugu gibi calisma alaninda da Alt Miyosen c¢okelleri
bulunmamaktadir. Orta Miyosen’de Trakya Havzasi yeni bir tektonik rejim etkisi
altina girmistir. Bu rejim sag yonlii Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’ nun bu
bolgede gelismesi ile ilgilidir. Orta Miyosen’ de baslayan bu rejimin glinlimiize
kadar gelisimini siirdiirmiis ve Ust Pliyosen’ den itibaren de Marmara Denizi’nin

olusumuna neden olmustur (Goriir ve Elbek, 2013, gonderimde). Trakya Havzasinda
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ve inceleme bolgesinde sag yonlii Kuzey Anadolu Makaslama Zonu’ nun gelisimini
Tchalenko (1970) modelinde dngoriilen yapisal evrelerle izlemek miimkiindiir (Sekil
3.1). Bu evreler zirve Oncesi, zirve, zirve sonrasi ve kalint1 6ncesi evreleridir. Zirve
oncesi ve zirve evreleri Orta-Ge¢ Miyosen® de, digerleri ise Ust Pliyosen-Kuvaterner

'de etkin olmuslardir.

Zirve Oncesi yapilar Trakya Havzasi’ nda KB-GD uzanimli normal faylar, KD-
GB dogrultulu ters faylar ve KD-GB uzanimli kivrimlarla temsil edilmektedir
(Sekil.2.33) (Goriir ve Elbek, 2013, gonderimde). Tekirdag Cukurlugunun giiney
yamaci- Batt Marmara Sirt1 ve Orta Marmara Cukurlugu’ nun Kumburgaz havzasina
baglandig1 yiikselim alaninda gorilen KD-GB yonlii kivrimlar, Tekirdag
Cukurlugunun giiney yamaci, Bati Marmara Sirt1 ve Orta Marmara Cukurlugu’ nun
Orta Marmara Sirtina gectigi alanda goriilen KD-GB yonlii ters faylar ve Orta
Marmara Cukurunu sinirlayan KB-GD y6nlii normal faylar muhtemelen bu donemde
gelismistir. Bu yapilar Orta Miyosen’ de Anadolu Plakasi” nin bat1 yonlii hareketinin
baslamasi ile olusan makaslama deformasyonunun baslangi¢ gerilmeleridir (Dewey,
Hempton, Kidd ve Sengdr, 1986; Jackson ve McKenzie, 1984; Ketin, 1948; Sengor,
1979; Sengor, Goriir ve Saroglu, 1985).

Geg¢ Miyosen’ de makaslama etkisi artarak devam etmistir. Trakya Havzasi’nda
zirve Oncesi yapilardan zirve yapilara gegis olmustur. Bu evrede bir dnceki evrede
geligsen yapilar saat yoniinde donmiis, alanda yeni yapilar gelismistir (Tapirdamaz ve
Yaltirak, 1996). Zirve yapilar1 Trakya Havzasinda KB-GD dogrultulu yanal atiml
faylardir (Kurklareli, Liileburgaz ve Babaeski Fay Zonlar1). Bunlar Reidel
makaslamalar1 olarak makaslama direncinin maksimum oldugu evrede gelismistir
(Tchalenko, 1970). Calisma alaninda Silivri agiklarinda izlenebilen ters bileseni olan
sag yanal dogrultu atimli fay, Bati Marmara Sirt1’ nin bulundugu kesimde yaklasik
4,3 km lik atim1 olan KB-GD dogrultulu sag yanal atimli fay ve Orta Marmara
Cukuru’ nun orta kesiminde goriilen sag yanal 6telenme muhtemelen Trakya Havzasi
zirve yapilarinin Marmara Denizi i¢indeki uzantisidir (R makaslamasi)(Sekil 2.30,
Sekil 2.33). Bu makaslama sirtin kuzeydogusu ve giineybatisinda gerilime bagl
acilma meydana getirmis olabilir (Sekil 3.1).
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Zirve sonrasi yapilarin olusum asamasi erken Pliyosen uyumsuzlugunun gelisim
donemine denk gelmektedir. Trakya Havzasinda KD-GB dogrultulu yanal atiml
faylar (P-makaslamalari) bu donemde gelismistir (Ganos Fayi). Bu faylar hareketin
genel yoniine gore Riedel’ lere simetrik gelismistir. Bu yapilar Intra-Pontit yitim
kompleksini lizerleyen (makaslama direncinin azaldigi) alanlarda sekillenmislerdir
(Tchalenko, 1970). Bati Marmara Sirtt’ nin kuzey ve kuzey batisinda yer alan
dogrultu atimh faylar da bu donemde gelismistir (P' ve P makaslamalar1), Tekirdag
Cukuru’ nun giiney yamacini sinirlayan ters faylar ile Orta Marmara Cukurlugu’ nun
Orta Marmara Sirtina gectigi alanda olusan ters faylar dogrultu atimli faylara

dontsmistiir. (Sekil 2.33).

4 Gerilim catlaklari ile olusan ¢ek-ayir havza
HT Eslenik Riedel iizerinde gelisen ¢cek-ayir havza

55 Riedel iizerinde gelisen ¢ek-ayir havza
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Sekil 3.1 Yanal atimli faylarda makaslama zonu’ nun evreleri ve olusan yapilar (Tchalenko, 1970).
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Trakya Havzasinda kalinti Oncesi yapilar Geg¢ Pliyosen-Pleistosen zaman
araliginda alana yerlesmistir. Trakya Havzasi’nda Erken Pliyosen asinma ve
deformasyonunu izleyen siire¢te makaslama zonu Izmit Korfezi ile Saros korfezi
arasinda dar bir kusak i¢inde siirlanmistir (Sengér ve diger., 2005). Bu daralma
Tchalenko (1970)’in Reidel deneyleri olduk¢a uyumludur. Bu deneye gore kalinti
oncesi asamada makaslama zonun genisligi azalmaktadir. Daralma ile birlikte
makaslama ile iligkili olusumlar Kuzey Marmara Cukurunda yogunlagsmis, bu durum
Marmara Fay1’ nin gelisimini hizlandirmistir. Bu donemde Tekirdag Cukurlugu’ nda
ve Orta Marmara Cukurlugunda ve Orta Marmara Cukurlugu’ nun Kumburgaz
Cukuruna Baglandigr yiikselimin kuzey kesimlerinde c¢ok sayida P ve R
makaslamasinin gelistigi goriilmektedir (Sekil 2.30 ve Sekil 2.33). Derin ¢okiintii
alanlar1 da bu evrede sekillenmistir. Bu alanlar P makaslamalar ile kesildiginden bu
batimetrik olusumlar Trakya Havzasinda topografik degisimlerin oldugu erken

Pliyosen doneminde gelismis olabilir.

Ozetle, Bat1 Marmara Sirt1 ve ¢evresindeki cukurluklar da makaslama zonunun
zirve Oncesi evresinde gelismeye baslamis, Pliyosen- Pleistosen zaman araliginda
gelisen zirve sonrasi ve kalinti dncesi evrelerinde P, P' ve R’ makaslamalar ile

sekillenmistir.
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