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Oz

Bati Karadeniz Havzasi’nin giineyinde, 15 Ekim 2016 tarihinde ger¢eklesen Karadeniz Depremi (Mi=5.0), dikkatleri yeniden
havzanin tektonik aktivitesi lizerine ¢ekmistir. Bu depremin odak mekanizmasi ¢6zliimii, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilar1 boyunca
aletsel olarak kaydedilmis en bilyiikk depremi olan 03 Eyliil 1968 Bartin depreminin (Ms=6.6) odak mekanizmasi ¢éziimiine benzer
bir bigimde ters faylanma gostermis ve bu depremin de bolgede var olan aktif bindirmeye ait diger bir sismolojik kanit oldugunu
ortaya koymustur.

Bu ¢alismada, Bat1 Karadeniz Havzasi’nin giineyinde, Ak¢akoca ile Cide arasinda kalan bolge agiklarinda bulunan self ve yamag
bolgeleri altinda, sikigmali tektonik rejimin etkisi ile olustugu diisiiniilen faylar ve bu faylarin aktiviteleri ile olusan jeolojik yapilar,
deniz yansima sismigi verileri ve kompozit kuyu logu verileri kullanilarak ortaya ¢ikarilmistir. Onceki jeolojik calismalarda verilen
jeolojik kesitler vasitasiyla kara-kiy1 otesi jeolojik kesitler hazirlanmis ve ¢alisma alaninda karadaki jeolojik 6zelliklerin deniz
altinda nasil devam ettigine dair bulgular sunulmustur. Caligma alani i¢in elde edilen bu jeolojik kesitler ve sismik go¢
kesitlerinden ayirt edilen jeolojik yapilar, Bat1 Karadeniz’de K-G yonlii sikigmali tektonik rejimin varligini destekler niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Bati Karadeniz Havzasi, Ak¢akoca-Cide agiklari, deniz yansima sismigi, kompozit kuyu logu, sikigmali
tektonik rejim, bindirme fay1.

Abstract

The earthquake occurred on October 15, 2016 (Mi=5.0) re-attracted attention to the tectonic activity of Western Black Sea Basin.
The focal mechanism solution of this earthquake indicates reverse faulting, similar to the Bartin Earthquake of September 3, 1968
(Ms=6.6), which is the strongest instrumentally recorded earthquake along the Turkish margin of Black Sea, and reveals another
seismological evidence for the active thrusting in the region.

In this study, the fault structures that considered to be formed by the effect of compressional tectonic regime and the structures
formed by the activities of these faults beneath the shelf and slope areas between the region offshore Akgakoca-Cide at the
southern part of the Western Black Sea Basin revealed by using marine seismic reflection data and the composite well log data. By
means of the geological sections in previous geological studies, the land-offshore geological sections were prepared and findings
about the continuation of the geological features from land to offshore in the study area were presented. These geological sections
developed for the study area and the geological features recognized from the seismic migration sections, support the presence of
the N-S directional compressional tectonic regime in Western Black Sea.

Key words: Western Black Sea Basin, offshore Akcakoca-Cide, marine seismic reflection, composite well log, compressional
tectonic regime, thrust fault.
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GIRIS

Karadeniz, 423.000 km?lik alam1 ve 534.000
km®liik hacmi (Ross, 1974) ile yer kiirenin en biiyiik
icsel denizlerinden biri olma o6zelligine sahiptir (Sekil
1). Atlantik Okyanusu’na Akdeniz, Ege Denizi ve Tiirk
Bogazlar Sistemi (Marmara Denizi, Istanbul ve
Canakkale  Bogazlar) araciligiyla  bagli  olan
Karadeniz’in ortalama su seviyesi, Ege Denizi’nin su
seviyesinden yaklasik olarak 55 cm daha yiiksektedir
(Alpar ve Yiice, 1998). Karadeniz, kuzeyindeki Azak
Denizi’ne, derinligi 5 m’den az olan Ker¢ Bogazi ile
baglidir (Ross ve dig., 1974). Giineyden Tiirkiye,
batidan Romanya ve Bulgaristan, kuzey ve dogudan da
Ukrayna, Rusya ve Giircistan’in ¢evreledigi oval bir
havza olan Karadeniz, Andrusov ve Archangelsky
Sirtlarinin olugturdugu Orta Karadeniz Sirt1 tarafindan
Bati ve Dogu Karadeniz Havzalarina ayrilmaktadir.
Karadeniz’in, gerek derin yapisinin gerekse jeolojik

Ozelliklerinin arastirilmast  amaciyla, 19. ylizyilin
sonlarindan baslayarak giiniimiize kadar uzanan zaman
dilimi igerisinde ¢ok sayida jeolojik, jeofiziksel,
jeokimyasal ve osinografik ¢aligma gergeklestirilmistir.

Jeofiziksel caligmalardan elde edilen weriler,
1960’lardan itibaren hizla gelisim gosteren tektonik
bilimi i¢in giderek artan bir 6neme sahip hale gelmistir.
Sismik veriler ve bunun yani sira manyetik ve gravite
verileri, yerbilimcilerin gdzlemlerine kritik iigiinci
uzamsal boyutu ekleyerek, derindeki biiyiik 6lgekli
yapilarin geometrileri hakkinda detayli bilgiler elde
edilmesini saglamaktadir. Sismolojik ¢aligmalar ve
bunlarin yami sira manyetizma ve paleomanyetizma
calismalar1 da, kiiresel tektonik diizenlemelerin yeniden
yapilabilmesi icin gerekli olan, levhalarin gecmis ve
gliniimiiz geometrileri ve hareketleri hakkinda veriler
sunmaktadir (Moores ve Twiss, 1995).
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Sekil 1. Karadeniz ve cevresinin tektonik haritast (Okay ve dig. (1994) ve Okay ve Tiiysiiz (1999)’den yararlanilarak

olusturulmustur).

Figure 1. Tectonic map of Black Sea Basin and the surrounding region (modified after Okay et al. (1994) and Okay and Tiiysiiz

(1999)).

Sismik yansima yontemi, denizlerde taban altindaki
derin yapilarin ve jeolojik ozelliklerin incelenmesinde
en etkin bicimde kullanilan jeofiziksel yontemdir. Bati
Karadeniz’in Tirkiye kiyilar1 agiklarindaki self ve
yamag bolgelerinde petrol arama firmalar1 tarafindan
ekonomik amacli olarak gerceklestirilen iki boyutlu
(2B) ve ii¢ boyutlu (3B) sismik g¢aligmalar, akademik
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cevrelerin kullanimina oldukga kisith bir sekilde agiktir.
Bu galigmalarin sayisiyla kiyaslanamayacak kadar az
olsa da, bu bolgedeki tektonik caligmalara igik tutan
bilimsel amagli sismik yansima ¢aligmalarinin sayisinda
ozellikle 199011 yillarin ortalarindan itibaren énemli bir
artiy gozlenmektedir. TPAO ve diger petrol arama
firmalar1 tarafindan toplanan yogun miktardaki sismik



verilerin olduk¢a az bir bolimii, bu bilimsel amach
caligmalara katki saglayacak sekilde yayimnlanarak
akademik ortamda paylasilmistir (6rn. Robinson ve dig.,
1995; Robinson ve dig., 1996; Yigitbas ve dig., 2004;
Menlikli ve dig., 2009; Tari ve dig., 2015; Tari ve dig.,
2016; Iscan ve dig., 2017; Sipahioglu ve Bati, 2018;
Ocakoglu ve dig., 2018). Bati Karadeniz’in Tiirkiye
kiyilar1 agiklarinda giiniimiize kadar, ozellikle kiitle
kaymasi, gaz hidratlar ve tabana benzeyen yansitici
(Bottom Simulating Reflector-BSR), sedimantasyon,
deniz-seviyesi degisimleri ve Messiniyen olaylar1 gibi
farkli konular iizerine odaklanmg, detayli sismik
kesitler sunan bircok Onemli Dbilimsel ¢aligma
gerceklestirilmistir (Konuk ve dig., 1991; Alpar ve dig.,
1997; Demirbag ve dig., 1999; Algan ve dig., 2002;
Aksu ve dig., 2002; Hiscott ve Aksu, 2002; Gillet ve
dig., 2003; Alpar ve Gainanov, 2004; Kuscu ve dig.,

2004; Gillet ve dig., 2007, Flood ve dig., 2009;
Lericolais ve dig., 2011; Okay ve dig., 2011; Dondurur
ve dig., 2012; Dondurur ve dig., 2013; Nikishin ve dig.,
2015a; Nikishin ve dig., 2015b; Suc ve dig., 2015).

Tektonik konulu ¢aligmalarda, depremler ve
heyelanlar gibi zarar verici tektonik olaylarin zaman ve
yerlerinin 6nceden tahmin edilmesi icin cesitli yollar
aranmaktadir. Neotektonik agidan yararli olabilmesi i¢in
bu dnceden tahminlerin, can ve mal kaybimi azaltmak
icin yeterli dogrulukta olma zorunlulugu vardir. Bu
onceden tahmin tekniklerinin arastirilmasi, aktif
tektonik Ozelliklerin aragtirilmasini da kapsamaktadir
(Moores ve Twiss, 1995). Bat1 Karadeniz Havzasi’nin
giineyinde, 15 Ekim 2016 tarihinde yerel saatle
11:18’de gergeklesen Karadeniz depremi (M;=5.0)
(KRDAE, 2016), dikkatleri yeniden Karadeniz’in
tektonik aktivitesi konusu iizerine ¢ekmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bat1 Karadeniz Havzasi ve ¢evresinin tektonik haritasi iizerinde 1900-2017 yillar1 arasinda M > 4.0 olarak kiyidan agikta
gergeklesen depremler (ISC, 2017). 15.10.2016 (Url-1) ve 03.09.1968 (Taymaz ve dig., 1999) depremlerinin odak mekanizmasi
¢ozlimlerinin verildigi harita, Okay ve dig. (1994) ve Okay ve Tiiysiiz (1999)’den yararlanilarak hazirlanmustir.

Figure 2. Offshore earthquakes (M > 4.0) from 1900 to 2017 (ISC, 2017) on tectonic map of Western Black Sea Basin and the

surrounding region. The map including fault plane solutions of 15.10.2016 (Url-1) and 03.09.1968 (Taymaz et al., 1999)
earthquakes prepared by utilising Okay et al. (1994) and Okay and Tiiysiiz (1999).

Istanbul’un 195 km kuzeydogusunda, Zonguldak’in
ise 124 km kuzeybatisinda kalan ve yiizeyden 11.4 km
derinde olan bir merkez iissiine sahip olarak meydana
gelen Karadeniz depremi, yaklasik olarak 7-8 saniye
sirmiistiir.  Istanbul, Kocaeli, Diizce, Sakarya,
Zonguldak ve hatta Bulgaristan’in Varna ve Burgaz
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sehirlerinde hissedilen bu deprem, Karadeniz’in Tiirkiye
kiyilarina yakin bolgede aletsel olarak kaydedilebilen
nadir biiyiikk depremlerden biridir. 15 Ekim 2016
Karadeniz Depremi’nin moment tensdr ¢dziimiinden
elde edilen odak mekanizmasi ¢oziimii (Url-1),
Karadeniz’in  Tirkiye kiyillarinda aletsel olarak



kaydedilmis en biiylik depremi olan 03 Eylil 1968
Bartin depreminin (my=5.7, Ms=6.6) (Alptekin ve dig.,
1986) odak mekanizmasi ¢oziimiine benzer bir bigimde
ters faylanma gostererek, bu depremin de bdlgede var
olan aktif bindirmeye ait diger bir sismolojik kanit
oldugunu ortaya koymustur.

Karadeniz’e kiyisi olan Istanbul, Kocaeli, Diizce,
Sakarya, Zonguldak ve Bartin, niifus bakimindan
Tiirkiye’nin yaklasik olarak % 23’lik bir boliimiiniin
(toplamda yaklasik olarak 18 milyon 500 bin insan)
yasadigi sehirlerdir. Ayrica Istanbul ve Kocaeli,
giiniimiizde Tiirkiye’nin en 6nemli iki sanayi sehri olma
ozelligini korumaktadir. Karadeniz’in Tiirkiye kiyilari
aciklarinda meydana gelebilecek biiyilk depremler
sonucu olusacak tektonik afetler ve bu afetlerin

doguracagi kotii sonuclar, yerbilimcileri bolgede,
ozellikle de kiyt aciklarindaki self ve yamag
bolgelerinin  altindaki derin yapinin ve jeolojik

ozelliklerin ortaya c¢ikarilabilmesi icin, daha detayli
bilimsel ¢caligmalar gergeklestirmeye yonlendirmektedir.

Bu c¢alisma, Karadeniz kiyisinda Akgakoca ile Cide
arasinda kalan bolge aciklarinda bulunan deniz yamaci
altinda, muhtemel aktif faylar sonucu olusmus jeolojik
yapilarin (tabakalanmalar, kivrimlar, bindirme ile iliskili
yapilar vb.) 6zelliklerinin deniz yansima sismigi verileri
kullanilarak belirlenmesi ve karadaki jeolojinin deniz
altinda nasil devam ettigine dair bilgilerin ortaya
konulmast ile ilgili ilksel sonuglart vermektedir.

BATI KARADENIZ HAVZASI’NIN TEKTONiK
OZELLIKLERI

Tirkiye’nin kuzeyinde, Balkanlar ve Kafkaslar
arasinda uzanarak Karadeniz’in giiney kitasal simirini
olusturan Pontidler (Ketin, 1966), Alpin dag kusaginin
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir (Okay ve Tiiysiiz,
1999; Tiysiiz, 2018). Bulgaristan’in Srednogore
magmatik kusagin1 Kafkaslara baglayan bu magmatik
kusagin, Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunun kuzeye
dogru yitiminin bir sonucu oldugu {izerine genel bir fikir
birligi mevcuttur (Boccaletti ve dig., 1974; Peccerillo ve
Taylor, 1975; Boccaletti ve dig., 1978; Manetti ve dig.,
1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig., 1997;
Tiysliz, 1999; Tiysiz ve dig., 2012; Tiysliz ve dig.,
2016; Keskin ve Tiiysiiz, 2018).

Karadeniz’in  kuzeyden smirladigi  Pontidler,
batidan doguya dogru, Istranca, Istanbul ve Sakarya
zonlar1 (Okay, 1989) olmak iizere, ii¢ farkli kitasal
par¢cadan meydana gelmektedir (Keskin ve Tiiysiiz,
2018). Pontidler, cografi agidan Dogu, Orta ve Bati
Pontidler boliimlerine ayrilmaktadir. Bat1 Pontidler bu
kusagin Istanbul ile Kastamonu arasindaki, Orta
Pontidler Kastamonu ile Samsun arasindaki, Dogu
Pontidler ise Samsun’dan daha dogudaki kesimini
icermektedir (Tiiysiiz, 1993). Ketin (1966)’in izmir-
Ankara-Erzincan ofiyolitik kusagi olarak tanimladigi ve
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daha sonra Sengér ve Yilmaz (1981) tarafindan Izmir-
Ankara-Erzincan Kenedi olarak yeniden adlandirilan
kusak, Pontidleri giineyden simirlandirmaktadir. Istanbul
ve Sakarya zonlarini, daha sonradan Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ) tarafindan degisiklige ugratilmis
veya yok edilmis olan ve Sengdr ve Yilmaz (1981)
tarafindan I¢-Pontid Kenedi olarak adlandirilan kusak
ayirmaktadir (Tiysiiz, 2018).

Karadeniz’in Pontid magmatik kusaginin kuzeyine
dogru bir yay-ardi ve/veya yay-i¢i havza olarak ac¢ilmis
olmasi tizerine genel bir fikir birligi vardir (Letouzey ve
dig., 1977; Zonenshain ve Le Pichon, 1986; Finetti ve
dig., 1988; Goriir, 1988; Manetti ve dig., 1988; Tiiysiiz
ve dig., 2012; Tiiysiiz ve dig., 2016; Keskin ve Tiiysiiz,
2018). Ayrica, Karadeniz Havzasi’ni olusturan Bat1 ve
Dogu Karadeniz Havzalar’’nin kitasal Andrusov ve
Archangelsky sirtlar1 tarafindan ayrildiklar1 ve bundan
dolayr da farkli acilma zamanlar1 ve mekanizmalarina
sahip olduklar1 iizerine genel bir uzlasma mevcuttur
(Okay ve dig. 1994; Robinson ve dig., 1996; Spadini ve
dig., 1997; Shillington ve dig., 2008; Shillington ve
dig., 2009; Stephenson ve Schellart, 2010; Munteanu ve
dig., 2011; Okay ve dig., 2013; Keskin ve Tiysiiz,
2018). Bati ve Dogu Karadeniz Havzalari’nin her
ikisinde de, Kretase’den giiniimiize kadar gecen zaman
icinde ¢okelmis, Bat1 Karadeniz Havzasi’nda 14 km’den
kalin ve Dogu Karadeniz Havzasi’nda ise 12 km’den
daha az kalinlikta olan, kalin birer sedimenter Orti
bulunmaktadir (Zonenshain ve Le Pichon, 1986; Finetti
ve dig., 1988; Okay ve dig., 1994; Tiiysiiz, 1999). Her
iki havzanin geometrik yapilar1 agisindan bakildiginda,
Dogu Karadeniz Havzasi agag: yukari simetrik olan bir
yapiya sahip iken, Bati Karadeniz Havzasi belirgin bir
asimetriye sahiptir. Bati Karadeniz Havzasi’nin giiney
bolimii dik egimli ve dar iken kuzey boliim daha hafif
egimli bir yapiya sahiptir (Nikishin ve dig., 2015a).

Bati Karadeniz Havzasi’nin giiney siirimin bir
boliimiinii olusturan Istanbul Zonu (Okay, 1986),
Kretase’ye kadar, Moesya Platformu ve Kirim arasinda
bulunan Odessa selfi boyunca konumlanmaktaydi.
Erken Kretase’de Istanbul Zonu riftleserek, Bati
Karadeniz ve Bati Kimeryen Faylar1 boyunca giineye
dogru hareket etmeye baglamis ve Bati Karadeniz
Havzast da, bir yay-ardi havza olarak, giineye dogru
hareket eden Istanbul Zonu’nun arkasindan agilmaya
baglamigtir. (Okay ve dig., 1994; Tiysiiz, 2018).
Istanbul Zonu, muhtemelen Geg¢ Albiyen sirasinda
giiniimiizdeki konumuna yerlesmistir. Senomaniyen
sirasinda, Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu’nun I¢-Pontid
Kenedi boyunca ¢arpismasi, Istanbul Zonu'nun
yiikselmesine sebep olmustur (Tiiysiiz, 2018). Carpisma
sonrast sikisma kuzeye dogru gelismis ve Orta
Eosen’den itibaren tiim Pontidler boyunca bir kivrim ve
bindirme kusagiin gelismesine yol agmistir. (Sunal ve
Tiiysiiz, 2002; Keskin ve Tiiysiiz, 2018). Bu kivrim ve
bindirme kusagi, kuzey ve giliney verjansh bindirmeler



ve yogun kivrimli Eosen ve Eosenden daha yash
¢okellerden olugsmaktadir (Keskin ve Tiiysiiz, 2018).

Bati Pontidler, Ge¢ Eosen ve Erken Oligosen
zamanlarinda kivrimlanmis ve Karadeniz’e dogru
bindirmislerdir (Okay ve dig., 2001; Sunal ve Tiysiiz,
2002; Cavazza ve dig., 2011; Nikishin ve dig., 2015a).
Bu kivrim-ve-bindirme kusagi tabanda bir styrilma
yiizeyi ile ayrilmaktadir (Sunal ve Tiiysiiz, 2002;
Nikishin ve dig., 2015a). Bolgede yer alan bindirme ve
styrilma faylar1 derinden baglayip yiizeye, daha geng
¢okellerin oldugu sigliga dogru gelismislerdir. Sarplik
(ramps) ve diizliiklerden (flats) olusan bindirmeler,
bolgede yer alan litolojik 6zelliklere gore gelismislerdir
(Sunal, 1998; Sunal ve Tiiysiiz, 2001; Sunal ve Tiiysiiz,
2002). Ornegin kirectast gibi dayamimli birimlerde
sarpliklar olusurken daha diisiik dayanimli birimlerde,
yani Killi birimlerde genellikle diizliikler, baska bir
ifadeyle siyrilma faylari olusmaktadir. Bu olusum, tipik
kivrim ve bindirme kusaklarinda (fold-and-thrust belts)
gelisen ve birimlerin  dayamim  farkliliklarindan
(competence difference) kaynaklanan bir yapidir (Mitra,
1986; Mitra 1990). Kivrim ve bindirme yapilar ile
styrilma  yiizeyi Maykop  ¢okelleri  tarafindan
ortiilmiistir (Nikishin ve dig., 2015a). Bati1 Pontidlerin
Apatit fizyon izi termokronolojisi, Pontidlerdeki ana
yiikselimin Geg Liitesiyen-Erken Rupeliyen siiresince
gerceklestigini gostermektedir (Cavazza ve dig., 2011;
Nikishin ve dig., 2015a).

Sikisma, bindirme ve yiikselme olaylarinin varligi
sonucu Bat1 Karadeniz Havzasi’nin giiney ve giineybati
boliimleri boyunca olugsmug Paleosen ve Eosen tiirbidit
havzalari, 2B sismik veriler kullanilarak olusturulan
kesitler iizerinden ayirt edilerek haritalandirilmistir
(Nikishin ve dig., 2015a; Nikishin ve dig., 2015b).
Oligosen-Miyosen zamanlari, Maykop ¢okelleri igin
sediman kaynagi olan bir yiikselme ve aginma (erozyon)
periyodu olarak gelismistir (Keskin ve Tiiysiiz, 2018).

Bati1 Karadeniz Havzasi’nin giiney kiyilart boyunca
yiikselme olaylarinin varliginin, kiy1 boyunca yiikselmis
olan denizel taragalara vurgu yapilarak desteklendigi
birgok ¢alisma mevcuttur (6rn. Ering ve Inandik, 1955;
Inandik, 1956; Wedding, 1968; Ketin ve
Abdiisselamoglu, 1969; Barka ve Siit¢ii; 1993; Gokasan,
1996; Koral 2007a; Koral 2007b; Yildinm ve dig.,
2011; Yidirim ve dig., 2013; Ilgar, 2014; Yildirim ve
dig., 2019). Ayrica Bati Karadeniz Havzasi’nin giiney
kiyilar1  boyunca sikismali giincel bir tektonik
aktivitenin ~ varligim  destekleyen bircok c¢alisma
bulunmaktadir (6rn. Alptekin ve dig., 1986; Gokasan,
1996; Sunal ve Tiiysiiz, 2002; Iscan ve dig., 2017).

Tiiysiiz (1999) tarafindan verilen, Bat1 Pontidlerin
baslica tektonik unsurlarini igeren haritanin, bu ¢aligma
kapsaminda incelenen boélgeyle sinirlandirilmis hali
Sekil 3’te verilmektedir. Istanbul Zonu’nun Paleozoyik
temeli Istanbul-Ak¢akoca kusaginda, Siinnice masifinde
ve Zonguldak havzasmmin kuzeyinde goriilmektedir
(Tiiysiiz, 1999). Devrek havzasmin Ust Kretase-Eosen
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birimleri tarafindan ortillen Zonguldak havzasi, Geg
Barremiyen ile Senomaniyen arasinda ¢okelmis
karbonat ve kirintililar1 igermektedir. Ulus havzasi,
Zonguldak havzasi gibi Kretase c¢okelleri ile
doldurulmus olmasina ragmen bazi farkliliklar sunar.
Zonguldak havzasinda kiy1 fasiyeslerin yaygin olmasina
karsilik Ulus havzasinda yasit birimler daha ¢ok
tiirbiditik nitelikli havza i¢i ¢okellerden olusmaktadir
(Tiysiiz ve dig., 2004). Ulus havzast giiney
dogusundaki Safranbolu havzasinin Tersiyer c¢okelleri
tizerine bindirmistir. Cide yiikselimi, Zonguldak ve Ulus
havzasi ile benzer kayaglardan olusmaktadir. Istanbul
zonu giineyde I¢-Pontid Kenedi ile simirlandirilmaktadir
(Tiysiiz, 1999).
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Sekil 3. Caligma alan1 baglica tektonik unsurlar (Tiysiiz
(1999)’den yararlanilarak hazirlanmistir. Haritanin batimetrisi,
GEBCO (I0C, IHO ve BODC, 2003) verileri ile GMT
(Wessel ve dig., 2013) kullanilarak hazirlanmigtir).

Figure 3. Main tectonic features of the study area (prepared
by utilising Tiystiz (1999). Bathymetry of the map prepared
by using GMT (Wessel et al., 2013) by the data from GEBCO
(I0C, IHO and BODC, 2003)).

BATI KARADENIZ
DEPREMSELLIGI

Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda aletsel olarak
kaydedilmis en biiyiik deprem, 03 Eylil 1968’de
meydan gelen Bartin depremidir (mp=5.7, Ms=6.6).
Bartin depremi, sag yanal dogrultu atimli Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) boyunca meydana gelen
depremlerden farklilik gostermistir (Alptekin ve dig.,
1986). Ters faylanma gosteren odak mekanizmasi
¢cozlimii (Alptekin ve dig., 1986; Tan, 1996; Taymaz ve
dig., 1999) ile Bartin depremi, Karadeniz’in
giineyindeki aktif bindirmeye ait ilk sismolojik kaniti
verme Ozelligine sahiptir. 15 Ekim 2016 tarihinde,
Istanbul’un 195 km kuzeydogusunda, Zonguldak’in ise
124 km kuzeybatisinda kalan ve yiizeyden 11.4 km
derinde olan bir merkez iissiine sahip olarak meydana
gelen Karadeniz depremi (M;=5.0) (KRDAE, 2016),
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarina yakin bodlgede aletsel

HAVZASP’NIN



olarak kaydedilebilen nadir biiyiik depremlerden biridir.
Istanbul, Kocaeli, Diizce, Sakarya, Zonguldak ve hatta
Bulgaristan’in Varna ve Burgaz sehirlerinde hissedilen
bu deprem, yerel saatle 11:18’de gerceklesmis ve
yaklasik olarak 7-8 saniye siirmiistiir. 15 Ekim 2016
Karadeniz Depremi’nin moment tensdr ¢oziimiinden
elde edilen odak mekanizmasi ¢oziimii (Url-1), 03 Eyliil
1968 Bartin depreminin (m,=5.7, Ms=6.6) (Alptekin ve
dig., 1986) odak mekanizmasi ¢dziimiine benzer bir
bicimde ters faylanma gostererek, bu depremin de
bolgede var olan aktif bindirmeye ait diger bir
sismolojik kanit oldugunu ortaya koymustur.

Karadeniz bdlgesinde son yillarda deprem
istasyonlarinin sayisinin artmasi, deprem algilama
esiginin de olumlu yonde diismesine neden olmustur.
Bolgede son yillarda meydana gelen depremler
incelendiginde, hemen hemen tiim depremlerin 03 Eyliil
1968 Bartin depreminin faylanma tiirii ile ayn1 ve/veya
baskin ters faylanma bilesenlerine sahip olarak
gergeklestigini ortaya koymaktadir (Kalafat ve Toksoz,
2015). Bu depremler bolgenin asismik olmayip, ¢ok sik
araliklarla olmasa da zaman zaman deprem {irettigini
ortaya koymaktadir. Meydana gelen depremlerin odak
derinliklerinin genel olarak 10-35 km araliginda
degistigi goriilmektedir. Karadeniz’de o6zellikle son 6
yilda meydana gelen depremlerin fay diizlemi
¢Oziimlerine bakildiginda, Giiney Karadeniz’de ve orta
bolimde 6zellikle Bartin agiklari, Kastamonu civari-
Samsun agiklarinda oblik faylanma karakterli ve
sikismalt bir tektonik rejimi ifade eden ters fay bileseni
agirlikli depremlerin meydana geldigi goriilmektedir.
Ters faylanma bileseninin gii¢lii oldugu depremler
genelde havzaya paralel olarak uzanmaktadir. Bu fay
geometrisi de sikigmali bir gerilmenin bolgede etkili
oldugunu gostermektedir (Kalafat, 2018).

Karadeniz’de Mw<4.0 olarak gerceklesen depremler
de dikkate deger sayidadir. Karadeniz, sinirlarina dogru
artis gosteren bir depremsellige sahiptir ve en biiyiik
depremleri  sinirlarinda  gerceklesmektedir.  Odak
mekanizmalari, bir miktar D-B bilesenine sahip olan,
agirlikli olarak K-G yonlii sikigmaya isaret etmektedir
ve bu mekanizmalar levha hareketleri ile de uyumludur.
Arap Levhasi’nin hareketinin etkisinin biyiik bir
kismin1 Anadolu Levhast’nin batiya dogru olan hareketi
ve Kafkaslarin K-G deformasyonu karsilarken, yalnizca
ufak hareketler (yilda yaklagik 1 mm) Pontidlere dogru
aktarilmakta ve Karadeniz K-G yonli olarak
sikistirilmaktadir (Kalafat, 2018).

DENIiZ YANSIMA SiSMiGi VERILERI VE VERi-
ISLEM ASAMALARI

17-29 Eyliil 1998 tarihleri arasinda Istanbul Teknik
Universitesi (ITU), Cambridge Universitesi ve Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisi (MTA) isbirligiyle, Bati
Karadeniz Havzasi’nin gilineyinde, Akgakoca-Cide
arasinda kalan bolgenin aciklarindaki self ve yamag
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bolgesi tlizerinde, R’V MTA Sismik-1 gemisi ile 2B
sismik  yansima  calismasi gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan kaynak ve alicilarin 6zellikleri
Tablo 1.’de verilmektedir. Tablo 2.’de ise ¢alismada 14
hat iizerinde toplanan sismik verilere ait veri toplama
parametreleri  goriilmektedir. ~ Sismik  verilerin
toplandigi, toplam uzunluklari 460 km’yi bulmakta olan
14 hattin konumlar1 Sekil 4°te verilmektedir.

Tablo 1. R/V MTA Sismik-1 gemisi ile gergeklestirilen sismik
yansima caligmasinda kullanilan kaynak ve alicilarin
ozellikleri.

Table 1. The properties of the source and the receiver used at
the seismic reflection study performed by R/V MTA Sismik-1.

Kaynak (Hava Tabancasi, Air Gun)

Model Generator-Injector (GI)
Adet 10
Basing (psi) 1500
Toplam hacim (in%) 1380
Derinlik (m) 5
Alic1 (Alic1 Kablosu, Streamer)
Uzunluk (m) 900 *
Derinlik (m) 10
Hidrofon grubundaki hidrofon 16
sayist

Hidrofon gruplari araligi (m) 125
Hidrofon grup sayist 12

* Yalnizca 01 numaralt hattin streamer uzunlugu 1050 m dir.



Tablo 2. 14 hat iizerinde toplanan sismik yansima verilerine ait veri toplama parametreleri.
Table 2. Data acquisition parameters of the seismic reflection data collected on 14 lines.

Parametreler

Atig aralig1 (m)

Ofset aralig1 (m)

Grup aralig1 (m)
Ornekleme aralii (ms)
Kanal sayis1

Katlama (fold) sayis1

Kayit uzunlugu (ms)

50
150
12.5

72*
9 *
8192

* Yalnizca 01 numarali hattin kanal sayis1 84 tiir ve katlama sayis1 10’dur.
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Sekil 4. Bat1 Karadeniz havzasinin giineyinde, Akg¢akoca-Cide arasinda kalan bolgenin agiklarinda gergeklestirilen galigmadaki
14 sismik hattin konumlari (Batimetri icin GEBCO (I0C, IHO ve BODC, 2003) verileri ve topografya i¢in USGS'in GTOPO-30
kiiresel verileri ile GMT (Wessel ve dig., 2013) kullanilarak hazirlanmustir).

Figure 4. The locations of 14 seismic lines of the study performed offshore the southern part of the Western Black Sea Basin
(between Akgakoca and Cide) (prepared by using GMT (Wessel et al., 2013) bathymetry data from GEBCO (IOC, IHO and
BODC, 2003) and topography data from USGS (GTOPO-30 Global Topography Data)).

Veri toplama asamasinda elde edilen ham verilerin
yeraltindaki  jeolojik  yapilarin  tanimlanmasinda
kullanilabilecek yeterli gorsel ¢oziiniirliige sahip sismik
kesitlere doniistiiriilmesi, bir dizi sismik veri-iglem
asamasi sonucu miimkiin olmaktadir. Calismada
toplanan sismik yansima verilerine, Istanbul Teknik
Universitesi Jeofizik Miihendisligi Béliimii “Nezihi
Canitez Veri-Islem Laboratuvar1” biinyesinde bulunan,
Paradigm® firmas1 tarafindan gelistirilmis, Unix®
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isletim sistemi altinda ¢alisan Disco/Focus® ile Redhat®
Enterprise Linux® isletim sistemi altinda calisan Echos®
sismik veri-islem paketleri kullanilarak, Sekil 5’te
verilen akis diyagramindaki veri-islem agamalari
strastyla uygulanmuistir.



Yigma (STACK)

Ters Evrisim (DECONA)

Siizgecleme (FILTER)

Otomatik Genlik
Kontrolii (AGC)

Kesit Baskis1 (PSPLOT)

- Yigma oncesi islemler
- Yi1gma sonrasi islemler

Sekil 5. Sismik yansima verilerine uygulanan veri-islem asamalarini ve uygulanan asama ile iliskili olarak kullanilan

Disco/Focus® modiillerini gosteren akig diyagrami.

Figure 5. The flow diagram showing data processing stages and the related modules of Disco/Focus® for seismic reflection data.

KUYU VERILERI

Bu caligmada, karadaki jeolojinin deniz altinda
nasil devam ettigine dair bilgilerin ortaya konulmasi
amaciyla, caligma alam igerisinde karada ve denizde
agilmis olan 9 kuyuya ait veriler, Petrol Isleri Genel
Miidiirliigii (PIGM)’nden temin edilmistir. Konumlar
Sekil 6’da verilen Akgakoca-1, Akcakoca-2, Eregli-1,
Filyos-1, Bartin-1, Ulus-1, Amasra-1, Cakraz-1 ve
Gegendere-1 kuyularina ait kompozit kuyu loglarindan
elde edilen veriler, konumlar1 Sekil 4’te verilen 14 hat
iizerinde toplanan sismik veriler ile bir arada
degerlendirilerek  jeolojik kesitler olusturulmustur.
Denizde agilmig olan kuyulardan Ak¢akoca-1 kuyusuna
ait kompozit logun (Unal ve Coskun, 1976)
sadelestirilmis hali ve Akgakoca-2 kuyusuna ait
kompozit logun (Unal, 1976) sadelestirilmis hali Sekil
7’de verilmektedir. Gazli kuyu olarak terkedilen
Akgakoca-1  kuyusunun son derinlikte ulastig
formasyon Kretase yasli Hamsaros formasyonudur
(Unal ve Coskun, 1976). Gaz emareli kuyu olarak terk
edilen Akgakoca-2 kuyusunun ise son derinlikte ulastigi
formasyon Eosen yasli formasyondur (Unal, 1976).
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Sekil 6. Calisma alani igerisinde bulunan dokuz arastirma

kuyusunun konumlart (GMT (Wessel ve dig.,
kullanilarak hazirlanmustir).

Figure 6. The locations of nine exploratory wells in the study
area (prepared by using GMT (Wessel et al., 2013)).

2013)
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Sekil 7. Akcakoca-1 kuyusuna ait sadelestirilmis kompozit kuyu logu (Unal ve Coskun, 1976) ve Akgakoca-2 kuyusuna ait
sadelestirilmis kompozit kuyu logu (Unal, 1976).
Figure 7. The simplified composite well logs of Akgakoca-1 well (Unal and Coskun, 1976) and Akgakoca-2 well (Unal, 1976).

YORUMLAMA Dag kusaklarinin olusumunda ¢ok 6nemli bir rol
oynayan bindirme faylar1 (thrust faults), dev kaya
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kiitlelerinin yiikselimine ve Otelenmelerine sebep
olmaktadirlar. Tavan blogun yukarrtya dogru taban blok
tizerine hareket ettigi egim atimli faylar olan ters faylar,
egim agis1 30°°den diisiik oldugunda bindirme faylar1
adin1 almaktadir. Anderson (1951), artik klasiklesmis
olan ¢alismasinda, her tigli de farkl biiytikliiklere sahip
olan (en biiyiik (c1), orta (o2) ve en kiigiik (c3)) ili¢ ana
gerilme eksenini tanimlamaktadir. Bu ii¢ ana gerilme
ekseninin her birinin diisey konumda olmasi durumuna
gore, ii¢ farkli tektonik rejim ortaya koymustur. c1’in
diisey oldugu durum normal-fay rejimi, o2’nin diisey
oldugu durum ise dogrultu-atimli fay rejimi olarak
adlandirilmaktadir. Bu rejimlerden {iigiinciisii olan ve
ters faylarin olusumuna olanak saglayan bindirme-fayi
rejiminde (thrust-fault regime) (Sekil 8a), en kii¢iik olan
o3 ana gerilmesinin diiseyde oldugu ve diger iki ana
gerilmenin  de (o1 ve o2) yatayda oldugunu
belirtmektedir (Fossen, 2010).

Kivrim kugaklar1 igin ozellikle 6nemli olan bir
gercek sudur ki, kivrimlara genellikle ters faylar eslik
etmektedir. Bu ters faylarin biiyiik bir kismi diisiik agilt
olan bindirme faylaridir ve neticede olusturduklari bu
yapisal alanlarda, kivrim-ve-bindirme kusagi (fold-and-
thrust belt) olarak adlandirilmaktadir. Bazi bindirme

olusturabilirler, fakat gomiilii ters faylar (buried reverse
faults) olarak adlandirilan diger bircok ters fay ise
antiklinallerin ¢ekirdeklerinde sakli olarak kalirlar
(Keller ve Pinter, 2002). Son zamanlarda bu gémiilii
aktif faylarin belirgin sekilde deprem tehlikesi ortaya
koyduklar1 kabul edilmektedir ki, bu biiylik zararlara
sebep olan depremler, kiviimli kayaglarin iginde veya
tam altinda konumlanmis olan faylar {izerinde
olusabilmektedir. Bu ozellikteki faylar, kilometrelerce
derinlikte gOmiili olabilirler ve deprem sirasinda
yirtildiklarinda  yiizeyde  yiikselme  (uplift) ve
kivrimlanmalara sebep olabilirler (Stein ve Yeats, 1989;
Keller ve Pinter, 2002).

Faylanma, kivrimlanma ve kivrim-ve-bindirme
kusaklar1 arasindaki iliskileri agiklayabilmek amaciyla,
gomiilii faylarin olusumuyla sonuglanan kivrimlanma
davraniglarinin 6ngdriilebilmesi i¢in bir¢ok farklt model
gelistirilmigtir. Bu gelistirilen kivrim modellerinden bir
tanesi fay-ilerleme kivrimlar: (fault-propagation folds)
olarak adlandirilan modeldir (Keller ve Pinter, 2002).
Fay-ilerleme kivrimlari, ilerleyen bir faym Oniinde
olusturdugu deformasyondan kaynaklanmaktadir. Bir
bindirme faymin ucundaki fay-ilerleme kivrimlanmasi
asamalar1 Sekil 8b’de goriilmektedir.

faylar1 ve yiiksek acili ters faylar yiizey kirgi
@) % () LA B 5
/ - D oc\"\ ® \\ T e - <kayma  Zaman 1

—

o ———
.

SEH
fay ucu =%, =

-\

dekolman
(styrilma fayz)

kayma Zaman 2

kayma Zaman 3

Bindirme-fay rejimi

Sekil 8. (a) Anderson (1951)’a gére ana gerilmelerin (o1, 62, 63) yonelimleri ile bindirme-fay tektonik rejiminin arasindaki iliski.
Fay diizlemi ¢6ziimii sikisma (P) ve gerilme (T) alanlarini1 gostermektedir (Fossen, 2010). (b) Bir dekolman (siyrilma fayi)
boyunca kayma sonucunda bir fay-ilerleme kivriminin ve daha dik bir bindirme fayinin gelisimi (Suppe, 1985).

Figure 8. (a) Relationship between the orientation of principal stresses and thrust-fault tectonic regime according to Anderson

(1951). Fault plane solution shows fields of compression (P) and tension (T) (Fossen, 2010). (b) Development of a fault-
propagation fold as a result of slip along a décollement (detachment fault) and a steeper thrust fault (Suppe, 1985).

ilerleyen fayin ucu, zayif bir stratigrafik seviye boyunca
gelisen  siyrilma  fayindan  (detachment  fault,
décollement) baglayarak fay biikiilme kivrimlan
boyunca ilerleyisine devam eder. Styrilma fay: altindaki
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kayaglar ile {izerindeki kayaclar karsilastirildiklarinda
alttaki kayaclarin genellikle deformasyona ugramadigi
goriilir. Kivrim gelistikge daha asimetrik bir 6zellik
kazanir. Bindirme fay1 yaygin olarak kivrimin iginde



son bulmaktadir (Suppe, 1985; Keller ve Pinter, 2002).
Ayrica, fay ve kivrimdaki yatay ilerleme orani, diisey
kayma oranindan birka¢ kez daha biiyiik olabilmektedir
(Keller ve dig, 1998; Keller ve dig., 1999; Keller ve
Pinter, 2002).

Dilimli (imbricate) bindirme ve dupleks bindirme
(duplexes) gibi bindirme fay sistemleri, kivrim-ve-
bindirme kusaklar1 igin 6nemli bilesenler olarak kabul
edilmektedir. Bir dilimli bindirme sistemi, aralarinda
belirli uzakliklar bulunan ¢ok sayida bindirme fayindan
meydana  gelmektedir.  Fay-ilerleme  kivrimlar
sisteminden  geliserek  olusan bu dilimli  fay
sistemlerinde, bindirme faylar1 arasi uzaklik fazla ise,
birbirini takip ederek olusan kivrimlar, ilk bindirmenin
sahip oldugu geometrinin benzeri bigimde olugsmakta ve
boylece, daha sonra olusan bindirmelerin geometrisinde
herhangi bir degisime sebep olmamaktadir. Bindirme
faylar1 arasi uzaklik az ise, ilk kivrimdaki bindirmeyle
karsilastirildiginda, gelisen sonraki kivrimlarda dereceli
olarak daha dik bindirmeler olusmakta ve bu
bindirmelere  bagli  olarak  olusan  kivrimlarin
geometrilerinde de, gittikce artig goOsteren doénme
hareketi sebebiyle, farkliliklar gozlenmektedir (Mitra,
1986). Bu calismada, kiytya dik olarak uzanan hatlara
ait olusturulan zaman ortami sismik go¢ kesitlerinden,

()
42°

(b)

aralarindaki uzakliklar az olan bir¢ok bindirme fayindan
olusmusg dilimli fay sistemlerini temsil eden yapilara
gorsel ornekler vermek miimkiin olmaktadir.

Sismik hatlardan 3 numarali hatta ait veriler, veri
toplama asamasinda Akcakoca-1 ve Akgakoca-2
kuyularinin  bulundugu konumlar {izerinden seyir
edilerek toplanmigtir (Sekil 9a). Bu nedenle, 3 numarali
hattin zaman ortami sismik go¢ kesitinde ayirt edilen
sismik birimlerin jeolojik yaslandirmalar1 dogrudan,
Sekil 7’de verilen Akgakoca-1 ve Akgakoca-2
kuyularinin ~ kompozit loglarindan  faydalanilarak
gergeklestirilmigtir. Diger hatlarda ayirt edilen sismik
birimlerin jeolojik yaslandirmalar1 iginde yine bu
kompozit loglardan yararlanilmustir. Sekil 9b’de, 3
numarali hatta ait sismik go¢ kesiti verilmistir. Sekil
9c’de ise 3 numarali hatta ait sismik gdc¢ kesitinin,
Akgakoca-1 ve Akgakoca-2 kuyularimin kompozit kuyu
loglarindan faydalanilarak jeolojik olarak yorumlanmis
hali goriilmektedir. Sismik kesitte 6zellikle iki kuyu
arasinda kalan bodlge incelendiginde, Eosen birimlerinin
iist siirindan baslayarak, yilizeye dogru dike yakin bir
dalim agisia sahip ve batidan doguya dogru derinlere
inildikge dalim agisinda azalma goriilen bir fay ayirt

edilmistir. Bu fayin, bodlgedeki sikismali tektonik
rejimin etkisiyle olusmus olmasi muhtemeldir.
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Sekil 9. (a) Akgakoca-1, Akgakoca-2 kuyular1 ve 3 ve 4 numarali sismik hatlarin konum haritasi. (b) 3 numaral hatta ait sismik
g0¢ kesiti (2 x Diigey Bilyiitme). (C) 3 numaral hatta ait sismik gd¢ kesitinin, Akgakoca-1 ve Akgakoca-2 kuyularinin kompozit
kuyu loglarindan faydalanilarak jeolojik olarak yorumlanmis hali.
Figure 9. (a) The location map of Akgakoca-1, Akgakoca-2 wells and seismic Lines 3 and 4. (b) Seismic migration section of
Line 3 (2 x Vertical Exaggeration). (c) Geologically interpreted seismic migration section of Line 3 by referencing composite

well logs of Akgakoca-1 and Akgakoca-2 wells.

Sekil 10°da 4 numarali hatta ait sismik go¢ kesitinin
85 ile 4000 numaralt Ortak Derinlik Noktalart (ODN)
arasinda kalan bolimii goriilmektedir. 3 numarali hatti
kesen bu hattin GB bélimiinde, sikismali tektonik
rejimin etkisiyle olusmus oldugu diistiniilen bir fay ayirt
edilmistir. Bu fay, Robinson ve dig. (1995) ve Robinson
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ve dig. (1996)’nin c¢aligmalarinda verilen BP91-202
numaralt sismik  hatta ait  kesitlerde de
gozlemlenmektedir.

Bu ¢alismada, jeolojik yaslandirmalar1 yapilan tiim
sismik kesitlerin, karadaki jeoloji ile
iliskilendirilebilmeleri i¢in, karada gerceklestirilmis



olan farkli 6nceki jeolojik calismalarda sunulan jeolojik  fay yapist goriilmektedir. Sekil 14b’de, 11 numarali
kesitlerden faydalanilmigtir. Buna bagli olarak, 4 hattin sismik kesitinden yararlanarak olusturulan
numaralt  hattin  sismik  kesitinden yararlanarak  jeolojik kesit verilmistir. 11 numarali hat, 03 Eyliil 1968
olusturulan jeolojik kesitle (Sekil 11a), konum haritasi  Bartin depreminin episantirina konum olarak en yakin
Sekil 11b’de goriilen, Aydin ve dig. (1987) tarafindan  olan hat olma ozelligindedir. 03 Eylil 1968 Bartin
verilmis jeolojik kesit (Sekil 11c) iliskilendirilerek, depreminin episantirinin konumunun, 11 numarali hattin
Sekil 12’de verilen ve karadaki jeolojinin deniz altinda  ve bu hattin karadaki jeoloji ile iliskilendirilmesinde
nasil devam ettigine dair bilgilerin sunuldugu jeolojik  yararlanilan Akbas ve dig. (2002)’nin sundugu jeolojik
kesit elde edilmistir. kesitin konumlarinin bir arada verildigi harita Sekil

Karadeniz kiysina dik olarak uzanan hatlardan biri ~ 153’da V.erilmektedi.r. Sekil 15b’de ise. Akl.).as ve dig
olan 11 numarali hatta ait sismik gde kesiti Sekil 13a’da  (2002)'nin _ vermiy oldu'kl.arl . JeOIOJ_lk. kes.lt
ve bu hatta ait sismik go¢ kesitinin jeolojik olarak gérﬁlmek‘.tedlr.nSekll. 14b’deki jeolojik kesit ile Sekil
yorumlanmus hali Sekil 13b’de verilmistir. Sekil 14a’da, 15b’.d.ek1 J?OIOJlk_ lfe_Slt kullgnllarak oll}sturulan.kara—klyl
11 numarali hatta ait sismik gd¢ kesitinde ayirt edilen, ~ Otesijeolojik kesiti ise Sekil 16°da verilmektedir.
sikismal1 tektonik rejimin etkisiyle olustugu diisiiniilen
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Sekil 10. 4 numarali hatta ait sismik g6¢ kesitinin GB boliimiinde ayirt edilen, sikismali tektonik rejimin etkisiyle olugsmus fay
yapisi.

Figure 10. The fault structure formed by the effect of the compressional tectonic regime recognized at the SW part of the seismic
migration section of Line 4.
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Sekil 13. (a) 11 numarali hatta ait sismik go¢ kesiti (2 x Diigsey Biiyiitme). (b) 11 numaral1 hatta ait sismik gd¢ kesitinin jeolojik
olarak yorumlanmus hali.

Figure 13. (a) Seismic migration section of Line 11 (2 x Vertical Exaggeration). (b) The geologically interpreted seismic
migration section of Line 11.
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Sekil 14. (a) 11 numaral: hatta ait sismik go¢ kesitinde ayirt edilen, sikigmali tektonik rejimin etkisiyle olusmus fay yapist. (b) 11
numarali hatta ait sismik go¢ kesitinden yararlanarak hazirlanan jeolojik kesit (2 x Diisey Biiyiitme).

Figure 14. (a) The fault structure formed by the effect of the compressional tectonic regime recognized at the seismic migration
section of Line 11 (b) The geological section prepared by using seismic migration section of Line 11 (2 x Vertical Exaggeration).
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SONUCLAR

Bati Karadeniz Havzasi’min giineyindeki aktif
bindirmeye ait ilk sismolojik kanit olan 03 Eyliil 1968
Bartin depreminden sonra diger bir kanit olarak 15
Ekim 2016 Karadeniz Depremi meydana gelmistir.
Bolgedeki sikigmali tektonik rejimin etkisiyle olusan bu
deprem, ters faylanma gosteren odak mekanizmasi
¢oziimiiyle, sag yanal dogrultu atimli KAF boyunca
meydana gelen depremlerden farklillk  gosteren
depremlerin bolgede meydana geldigini bir kez daha
ortaya koymustur.

Bu ¢aligma, Bat1 Karadeniz Havzasi’nin giineyinde
yer alan Tiirkiye kiyilarinda, Akcakoca ile Cide arasinda
kalan bolge aciklarinda bulunan self ve yamag bolgeleri
altinda, sikigsmali tektonik rejimin etkisi ile olustugu
diisiintilen faylarin ve bu faylarin aktiviteleriyle olusan
jeolojik yapilarin ortaya ¢ikarildig: bir ilksel ¢aligmadir.
Calismada verilen kara-kiy1 &tesi jeolojik kesitleri
yardimiyla, ¢aligma alant igerisinde kalan bolgede
karadaki jeolojinin deniz altinda nasil devam ettigine
dair bilgiler sunulmaktadir.

Nikishin ve dig. (2015a) calismalarinda, Bati
Pontidlerin, Ge¢ Eosen ve Erken Oligosen zamanlarinda
kivrimlandiklarin1 ve Karadeniz’e dogru bindirdiklerini
(Okay ve dig., 2001; Sunal ve Tiiysiiz, 2002; Cavazza
ve dig., 2011) vurgulamiglar, bu kivrim-ve-bindirme
kusaginin tabanda bir siyrilma yiizeyi ile ayrilmakta
oldugunu (Sunal ve Tiysiiz, 2002) belirtmislerdir.
Caligsmalarinda vurguladiklart diger bir konu ise,
Maykop c¢okelleri tarafindan oOrtiilmiis oldugunu ifade
ettikleri bu kivrim ve bindirme yapilar ile siyrilma
yiizeyini, inceledikleri sismik hatlara ait kesitlerde
gorememis olmalaridir. Bu ¢aligmada, kiyiya dik olarak
uzanan hatlara ait olusturulan zaman ortami sismik go¢
kesitlerinden, aralarindaki uzakliklar az olan birgok
bindirme fayindan olusmus dilimli fay sistemlerini
temsil eden yapilara gorsel ornekler vermek miimkiin
olmaktadir. Sismik go¢ kesitlerinden elde edilen bu
goriintiiler, ¢aligma alanini etkileyen sikigmali tektonik
rejimin varliginin agikliga kavusturulmasi igin oldukca
faydali ipuglar1 vermektedir.

Sismik kesitlerde, gosterdigi farkli yansima
karakterlerinden 6tiirli, temel kaya ve {izerinde Ortiilii
olan ince ve geng ¢okellerden olusan birimler kolaylikla
ayirt edilebilmistir. Temel kayasi oldugu disiiniilen
Kretase yasli birimlerin {izerini 6rten birimlerin jeolojik

yaglandirmalari, Akgakoca-1 ve Akgakoca-2
kuyularinin =~ kompozit  logundan  faydalanilarak
gerceklestirilmistir. ~ Sismik  kesitler  incelenirken,

Kretase yasli birimlerin igerisinde birgok kiigiik 6lgekli
normal faylar aywt edilmistir. Bu faylar, sismik
kesitlerde Kretase yasli birimlerin {izerini 6rten Eosen
yaslt birimlerin igerisinde ayirt edilen dilimli yapidaki
bindirme faylarindan (imbricate thrust faults) farkh
ozellikler gostermektedir.
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Sismik  kesitlerden  yararlanilarak  olusturulan
jeolojik kesitlerin kiytya yakin olan kesimlerinde, Eosen
birimleri igerisinde bulunan (sismik kesitlerde Pliyosen
sinirindan itibaren gdzlemlenemeyen) ve dilimli yap1
ozelligi gosteren bindirme faylar isaretlenmistir. Bu
faylarin fay diizlem agilari kuzeye dogru azalmaktadir
ki bu 6zellikleri de faylarin tabandan bir siyrilma fayina
(detachment  fault, décollement) baglandiklarim
gostermektedir. Sismik kesitlerde siyrilma faymin
bulundugu distiniilen boliimler, tekrarli yansimalar
tarafindan ortiildiigiinden dolay1 siyrilma faymin ayirt
edilmesi pek miimkiin olamamigtir. Dilimli yap1
gosteren bindirme faylarmin tabanindaki siyrilma
fayinin konumu, olusturulan kara-kiy1 Otesi jeolojik
kesitlerde, tahmini  olarak  (kesikli  ¢izgilerle)
isaretlenmistir. Siyrilma fay1, olusturulan kara-kiy1 6tesi
kesitlerinden de goriilebilecegi gibi, Kretase yash
birimlerin igerisinden gecerek Eosen yagli birimler
icerisinde bulunan bindirme faylarinin tabanina dogru
uzanmaktadir. 03 Eylil 1968 Bartin Depremi’nin
odagina en yakin hat olan 11 numarali hatta ait kara-kiy1
oOtesi jeolojik kesit (Sekil 16) incelendiginde, depremin
odak derinliginin siyrilma fayinin bulundugu disiiniilen
derinlikte yer aldig1 goriilmektedir. Bu sebeple, Bartin

Depremi’nin  olusumunun siyrilma fayindaki bir
harekete  bagli  olarak  gergeklesmis  oldugu
disiiniilmektedir.

Sismik  kesitlerden yararlanilarak  olusturulan

jeolojik kesitler ve onceki calismalardan elde edilen
jeolojik kesitlerin  kullanilmasiyla yorumsal olarak
olusturulan kara-kiy1 otesi jeolojik kesitlerinde (Sekil 12
ve Sekil 16), kiyiya yakin kesimlerde yiizeylemis olan
jeolojik birimlerin ¢ogunlukla Kretase’den daha yaslh
birimler oldugu dikkat cekmektedir. Bu kesitler,
karadaki daha yasli birimlerin geng¢ birimler iizerine
bindirmesi ve Bati Karadeniz Havzasi’nin giiney ve
giineybat1 boliimleri boyunca olugmus olan sikisma,
bindirme ve yiikselme olaylarmin sonuglari hakkinda
faydali bilgiler sunmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar, Karadeniz’in K-G yonlii olarak sikismakta
oldugu diistincesini destekler niteliktedir.

SUMMARY

Geophysical data have become increasingly
important for rapidly developed tectonic research since
1960s. Seismic reflection method is the most effectively
used geophysical method for investigation of the deep
structure and the geological features beneath the sea
floor. From the middle of 1990's to present, in spite of
well-rounded but non-utilizable data of commercial two
dimensional (2D) and three dimensional (3D) seismic
studies of petroleum companies, the number of
scientific studies and publications for academic
purposes, revealing the geological structure beneath
Turkish sector of the Western Black Sea Basin using
marine seismic reflection data, has been increasing.
Especially, there is a considerable amount of scientific



articles focused on various subjects (such as mass
wasting, sedimentation, sea-level fluctuations, BSR,
Messinian events etc.) presenting detailed seismic
sections and providing a good definition of the
structural properties beneath the shelf and the
continental slope of the southern part of the basin along
Turkish margin.

In tectonics, researchers search for ways to predict
the time and location of damaging tectonic events such
as earthquakes and tectonically induced events. To be
socially useful, the predictions must be precise enough
to alleviate the loss of life and property. This quest for
prediction techniques involves both the investigation of
neotectonics and active tectonics (Moores and Twiss,
1995). The earthquake occurred on October 15, 2016
(M=5.0) (KRDAE, 2016) re-attracted attention to the
tectonic activity of Western Black Sea Basin. The focal
mechanism solution of this earthquake indicated reverse
faulting, similar to the Bartin Earthquake of September
3, 1968 (Ms=6.6) (Alptekin et al., 1986; Tan, 1996;

Taymaz et al, 1999), which is the strongest
instrumentally recorded earthquake along the Turkish
margin of Black Sea, and revealed another

seismological evidence for the active thrusting in the
region.

The folds are commonly accompanied by reverse
faulting and many of these reverse faults are low angle
and are called thrust faults. Some of the thrust faults and
high-angle reverse faults may break the surface, but
many others remain hidden within the cores of
anticlines and are termed buried reverse faults (Keller
and Pinter, 2002). Buried active faults present a
significant earthquake hazard-that large damaging
earthquakes can occur on faults located entirely beneath
or within folded rocks. The tips of such faults may be
buried at depths of several kilometers, and when they
rupture during earthquakes, uplift and folding occur at
the surface (Stein and Yeats, 1989; Keller and Pinter,
2002). In this study, the fault structures that are
considered to be formed by the effect of compressional
tectonic regime and the structures formed by the
activities of these faults beneath the shelf and slope
areas between the region offshore Akcakoca-Cide at the
southern part of the Western Black Sea Basin, revealed
by using marine seismic reflection data.

The marine seismic reflection data used in this study
were collected by the collaboration of General
Directorate of Mineral Research and Exploration
(MTA), Cambridge University and Istanbul Technical
University (ITU) in September, 1998. R/V MTA
Sismik-1 was used to collect data on 14 seismic lines
with a total length of 460 km. All necessary and some
optional processes of typical marine seismic data
processing sequence were applied to raw data to obtain
time-migrated seismic sections. From the time-migrated
seismic sections, to give examples for thrust fault
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structures and folds formed by the activities of these
faults became possible. These images were beneficial to
clarify the presence of the compressional regime
effecting the study area (Examples given for Line 4 and
Line 11).

Available onland and offshore geological
exploratory well data of Akcakoca-1, Akgakoca-2,
Eregli-1, Filyos-1, Bartin-1, Ulus-1, Amasra-1, Cakraz-
1 and Gegendere-1 are obtained from General
Directorate of Petroleum Affairs (PIGM) and used to
correlate with seismic sections. Seismic markers of the
time-migrated seismic sections were dated by
referencing to Akcakoca-1 and Akcakoca-2 wells.

Also in this study, the land-offshore geological
sections prepared by means of the geological sections
given Dby previous geological studies and the
information about the continuation of the geological
features from land to offshore in the study area was
presented (Examples given for Line 4 and Line 11).
These geological sections also give quite beneficial new
evidences for the presence of the compressional tectonic
regime in the study area.

The important findings of this study were to give
another clue for the presence of the compressional
tectonic regime effecting the basin by using the
outcomes of seismic reflection studies and to reveal the
continuation of the thrust related geological features
from land to offshore. The results obtained, agrees with
the opinion that Black Sea is being compressed in N-S
direction.
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