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OzZET

Bu g¢alismada burulma faylarinin etkisi ile olusmus yapisal formlarin sismik kesitlerdeki
tanimlanmasini sagliyan 6zellikler vurgulanmistir. Sismik verilerin yorumlanip haritalanmasi yeralti
jeolojisinin ortaya c¢ikartiimasinda kullanilan en yaygin ydntemdir. Bu baglamda sismik kesitler
Uzerinde burulma (Wrench fault) faylarinin tanimlanmasi ayri bir 6nem kazanir. Sismik kesitlerin
yorumu sirasinda tanimlanan fayin her iki tarafinda yer alan seviyelerindeki kalinhk farkhliklari, fasiyes
degisiklikleri, farkli atim miktarlari, sismik kesitlerde goérilen pozitif veya negatif gicek yapilan
yorumlanan fayin burulma fay oldugunu gésteren belli bash &zellikleridir.

Sismik kalitenin koétl oldugu alanlar burulma faylarinin detay tanimlanmasini olumsuz yénde
etkiliyen bir faktdrde olsa, yukarida sézi edilen 6zelliklerin tanimlanmasi burulma fay kusaklarinin
genisligi ve uzunlugu hakkinda yorumcuya 6nemli 6l¢tide bilgi verir.

Bu elementlerin s6z konusu oldugu durumlarda sismik kesitlerin yorumlanip haritalanmasi ile
yeraltinin yapisal jeolojisini gorebiliriz. Yeralti derinlik haritalari ile faylarin yanal atim miktarlarinida

tanimlamak mudmkudndur.
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ABSTRACT

In this study, importance of structures formed by strike-slip movement in hydrocarbon
exploration is emphasized. Seismic data is the main tool to enlighten underground geology in
hydrocarbon exploration. Therefore, recognition of strike-slip faults on seismic sections is of prime
importance. Interpreter should think that he is probably dealing with strike-slip fault if the faults:
interpreted from seismic section, is vertical or near vertical and cut through the basement, if the
thickness of horizons on both sides of the fault changes, if throw of the fault changes from one line to
other, if seismic reflections wedge and sudden unconformities seen, and if there exist positive and
negative flower structures on seismic section. If the above conditions above exist, mapped horizon

should show structural displacement along the fault.
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1.GIRIS
Bu c¢alisma ile Dogrultu atimli faylarin sismik kesitlerden tanimlanmasini sagliyan bilinen
Ozelliklerine sismik veri toplama, veri-iglem ve yorum agsamasinda yeni katkilar sagliyacak kriterlerin
eklenmesi amaglanmistir.
Galismanin icerigini konu ile ilgili yayinlanmis makalelerin yaninda Gineydogu Anadoluda yer alan
Adiyaman, Bozova dogrultu atimli faylarini kesen yaklasik 300 km’lik 2 boyutlu(2B) sismik hatlarin
degerlendiriimesi ve bu degerlendirme sirasinda dogrultu atimh fay yorumu ile ilgili gézlemlenen bazi
karakteristik 6rnekler olusturmaktadir (Sekil-1).
Calismanin amaci iki ana baslikta 6zetlenebilir;
1-Dogrultu atimh fay sisteminin geometrisinin ylzey jeolojisinin katkisiyla sismik kesitlerde
tanimlamak,
2-Sismik kesitlerde goérllen bazi 6zelliklerin dogrultu atimli  faylarla olan iliskisini ortaya
koymakiir.
Dogrultu atimli faylar, dik veya dike yakin diizlemler boyunca yatay sikisma kuvvetleri nedeniyle
olusan faylardir. Bir dogrultu atimli fay kusaginda kivrimlar, dogrultu atimli faya merdiven dlizeninde
ve fay ybnlnde dar agi yapacak sekilde siralanir. Bindirme, ters fay, kivrilma ve ylkselme
mekanizmalarinin egemen oldugu sikisma rejimi altinda ise kivrimlar dénerek fay zonu iginde
dogrultu atimli faya paralel bir konuma gelirler (Harding,1985). Anderson (1951), Moody (1973) ve
Lensen(1958), ‘Wrench fault’ ve ‘Strike —Slip fault’ terimlerini es anlamda kullanmaktadirlar. Ancak,
Anderson(1951), Moody(1973) ve Moody ve Hill (1956) tarafindan burulma faylari daha ¢ok fay
dizlemi dik veya dike ¢ok yakin degerde egime sahip olan dogrultu atimh bir fay olarak
tanimlamistir.Burulma fayi ile ilgili yapisal topluluklar dogrusal, dar, yanal atim 6zelligi gdsteren
zonlar boyunca gérulirler ve gcogu kademeli (en echelon) diizen gdsterirler. Genellikle disey-normal
atimli burulma fayinin yukari dogru gigek seklinde agilan kollari derine indikge kaybolan negatif gicek
yapisini sinirlar . Fay zonuna parelel uzanan monoklinaller, oblik ve kademeli normal faylar uzaklasan

dogrultu atimh fayin kenarlarinda yer alirlar (Harding,1985). Pozitif gicek (positive flower) yapisi yine



bir burulma fay! Urintdir. Fakat negatif gicek (negative flower) yapisinin tersine sikisma ile
olusmustur, asagidan yukariya bir birinden uzaklasan ters atim bilesenli faylarin olusturdugu
yapilardir. Kademeli kivrimlar yaklasan burulma fayin her iki yaninda gérilir (Harding,1985). Cigek
yapilari kendine 6zgu kivrim ve faylari, deformasyon zonu ile olan dogrudan iligkileri, bélgesel
yUkselen blogun slreksizligi ve atimin streksizligi ile taninirlar (Sekil-2a / 2b).

Hidrokarbon kapanlanmasi 6zellikle kademeli yapilarda olup,yer yer dogrudan dogrultu atimh
faya dayal yapisal kapanlarda vardir (Harding and Lowell,1979). Burulma faylari ayni zamanda
6nemli hidrokarbon kapanlari olusturabilir. Dogrultu atimh fay sistemleri ve bu sistemlerle iligkili
yapisal elementler hidrokarbon aramaciligi igin 6nemli potansiyel yapilar olarak gértilmektedir.
Ornegin Kaliforniya’da San Andreas Fayr’nin batisinda bulunmus olan petroliin %90‘dan fazlasi son
15 milyon senede, dogrultu atimin gelisim siUresince, Tersiyer havzalarinda birikmigtir (Blake ve
digerleri,1978). Ulkemizde de Adiyaman (Sekil-3) ve Terzili (Sekil-4) dogrultu atimli faylarinin
(Perincek,1991) olusturdugu yapisal kapanlarda TPAO tarafindan énemli hidrokarbon kesifleri
yapiimis ve yapilmaktadir. Bunun nedeni, dogrultu atiml fay sisteminin basen ve kapan olusumu igin
ideal kosullar saglamasidir. Bu anlamda dogrultu atimli faylarin sismik kesitlerden tanimlanmasi
saglayan kriterler 6nem kazanmaktadir. Genellikle disey-normal atimli burulma fayinin yukariya
dogru gicek seklinde agilan kollari derine indikge kaybolan negatif gigek yapisi ile sinirlanir. Fay
kusaginda parelel uzanan monoklinal, oblik ve kademeli normal faylar dogrultu atimh fay kenarlarinda
yer alirlar.

Burulma faylarinda sikisma ile olusan yerel anlamdaki gérinim bindirme kusagina benzeyebilir ve bu
kusagin tim sismik &zelliklerini tasiyabilir (Sekil-5) . Bundan dolayi bélgesel anlamdaki yapisal jeolojik
modelin blyUk 6nemi vardir.

Genelde tim fay tiplerinde gelisen 6zellikler burulma faylardada gérilebilir.Bu 6zellikler,

1-Ylzey jeoloji haritalari Gzerindeki genel gérunim,

2-Fayin karsilikh bloklardaki fasiyes degisiklikleri,

3-Fay boyunca genisligi degisken deformasyon kusaklari,

4-Oldukga dik agili ve temele kadar uzanan faylar,

5-Metamorfik veya volkaniklerden olusan temelde diisey atim.

4. SiISMIK VERIDEN DOGRULTU ATIMLI FAYLARIN TANIMLANMASI

Dogrultu atimh  faylarin sismik kesitlerden tanimlanmasinda yulzey jeolojisinden baslayip
sismik veri toplama, veri-islem ve sismik yoruma kadar uzanan bazi kriterlere uygun degerlendirme
yapiimalhdir.
Dogru sismik yorum ile sismik kalite arasinda dogrusal bir iliski vardir. Ancak dogrultu atimh faylarin
bulundugu alanlarda sismik yorumun dogrulugu sismik kaliteye baglidir. Dogrultu atimh faylarin diisey
ve yatay atimlarina bagh olarak formasyonlarin fayin her iki tarafinda devamliliginin olup olmadigi
veya formasyon kalinhiginin, fasiyesinin degisip degismedigi sismik kesitlerden tanimlanabilir. Bu
durum sismik kalitenin zayif olmasi halinde ve ylzey jeolojisinden bagimsiz olarak yapilan yorumlarda
blyulk hatalara neden olabilir (Harding,1990).



Bircok tektonik yapinin sismik kesitteki goériinimu burulma fay sistemini andirabilir. Bu
ikilemden kurtulmak igin yiizey jeolojisinden ve bdlgesel tektonikten faydalaniimasi gerekir. Sismik
verilerde tanimlanan tektonik modellerin jeolojik destegi mutlaka olmaldir. CUnk{ sismik hatlar ylizey
jeolojisinden tanimlanan tektonik modele gdre atildiginda daha dogru veri toplanabilir. Yani tektonik
hatlara dik ve sik araliklarla atilan sismik hatlar ile daha dogru degerlendirme yapilir. Yiizeyin 6rtila
oldugu alanlarda Gravite ve Manyetik verilerden faydalanilarak tektonik trendler belirlenebilir. Gravite
ile saptanan ylkselim ve algcalim trendlerine uygun atilan sismik hatlar ile amaca ydnelik olarak daha
dogru yorum yapilabilir.

Sismik kesitler Gzerinde dogrultu atimh faylarin tanimlanmasinda asagidaki 6zellikler dnem
kazanmaktadir. Oncelikle yiizey jeolojisinden bélgesel veya detay anlamda tanimlanmis olan yapisal
modeli (dogrultu atimli faylari) bilmemiz halinde asagida belirtilen  6zellikleri sismik kesit (zerinde
tanimlanabilmektedir.

4.1 Dogrultu atimh fay kusaklarinin sismik gériintiisii

Burulma faylarini dik kesen sismik kesitlerden ana faya paralel kademeli faylari saptamak
olasidir. Bu faylarin ¢ok sik veya ¢ok kirikli olmasi halinde sismik sinyal bu tip fay kusaklarinda sagilir
ve elde ettigimiz sismik kesitin bu kusadi kapsayan alanda sinyal/guriiltd (S/G) orani disik olur.
Burulma faylarinda fay kusagi sismik kesitlerde dar veya genis olarak tanimlanabilir.

Fay tek bir dogrusal diizlemden olusabilecegi gibi birden fazla fay zonlarindan olusabilir.
Bunlarin timinu fay kusagi olarak tanimlariz. Fay kusaklarinin genis veya dar oldugunu ylzey jeolojisi
ile 6rtlld alanlarda sismik kesitlerle tanimlamak miumkanddar.

Calisilan herhangi bir sahada mevcut 2B’lu sismik veriden faydalanarak kéti sismik kaliteli ( S/G orani
disik) alanlari haritaliyarak énemli bilgiler elde edebilir.

1-Yizeyde yer alan bazi formasyonlar ( kiregtasi,bazalt veya ofiyolit vb.) Gzerinde S/G orani
dusUktar. Bu durumda olugan kéti sismik kaliteli alanin fay zonuyla ilgisi yoktur denilebilir. Cunki bu
alanda S/G oraninin disik olmasinin nedeni yiuksek hizli yizey formasyonlaridir.Bilindigi gibi yuksek
hizli ylizey formasyonlari sismik enerjinin derinlere gitmesine engel olur. $ekil-6’daki sismik kesitde
ise ylzeyde yeralan kiregtasinin sismik kaliteye olan olumsuz etkisi goriilmektedir.Ancak ylzeyde yer
alan yuksek hizli yizey formasyonlarinin neden oldugu disik S/G oranina sahip alanlar fay zonlariyla
gakisabilir. Bu durumda sismik yorumda sismik kalitenin zayif olmasinin hangi nedenle oldugu
konusunda zorlanabiliriz (Sekil-7).

2-Yiuzey formasyonunun sismik enerjinin yayilmasi igin ideal olmasina ragmen S/G oraninin
disik olmasinin nedenini dogrultu atimli faylar olusturabilir. Dogrultu atimh faylarin yapisinda gérilen
yuksek egimli tabakalar ve ¢ok fayli yapisal olusumlar sismik enerjinin sagilmasina ve bunun
sonucundada sismik kalitenin diistik S/G oranina sahip olmasina neden olabilir.

Sekil-8'de Sinop-Boyabat sahasi ylzey tektonik haritasini gérilmektedir. Bu faylari kesen
2B’lu sismik hatlarin yorumunda zayif sismik kaliteli alanlar ( S/G orani dusik) saptanmis ve
haritalanmistir (Sekil-9). Sismik kalitenin disik oldugu alanlarin giineyden kuzeye dogru kiguldigu



Sekil-9’ da gorulmektedir. Bu alanlarin glineyden kuzeye dogru Ekinveren Fayi(1), Erfelek fayi(2) ve
Ballifaki faylarina (3) karsilik geldigi gériilmektedir. (A.Sefiing and i.Abalioglu,1995).Bu faylari kesen
AA’ ve BB’ sismik hatlarini Sekil-10 ve Sekil-11’ de gérilmektedir.

Bu faylarin dogrultu atimli fay 6zelligi tasimasi sismik kalitenin bozuk (S/G orani diisiik) oldugu
alanlarla tektonik arasinda bir iliski oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Bizi bu yoruma gétiren
baslica neden ise yilizeyde yer alan formasyonlarin (Kusuri, Gaglayan fm.lari) sismik kalitenin iyi
olmasini sagliyacak 6zelliklere sahip olmasina ragmen belirli alanlarda sismik kalitenin zayif olmasinin
ana nedeninin dogrultu atimli faylar olmasini distinmemizdir. Ayrica Sekil-9’ daki sismik kalite
haritasindaki S/G orani distk alanlarin birden fazla kademeli faylarin olusturdugu fay zonu olarak
yorumliyabiliriz. Sekil-9’ da yer alan fay zonu trendlerinin glineyden kuzeye dogru kiigliimesi ise, ana
fayin (Ekinveren fayi) gineyde yer aldigini diger faylarin ( Erikli ve Ballifaki ) etki alaninin ise kuzey’e
dogru zayifladigi bigcimde yorumlanabilir.

4.2 Temele kadar uzanan dike yakin ve karmasik geometriye sahip faylar;

Sismik kesitlerde sismik kalitenin iyi olmasina bagli olarak temele kadar uzanan faylari
tanimlamak olasidir. Bu tip faylari tanimlamak igin temel derinlige bagh olarak sismik veri toplamada
yuksek sarj kullanimina gerek duyulabilir. Genelde temelde goériinen kuvvetli yansimanin nedeni
yuksek hiz kontrasti olmakla beraber derinlerde sismik sinyalin disik frekans (ylUksek genlige)
kaymasida temelin belirgin olarak sismik kesitte tanimlanmasina olanak sagliyabilir. Genelde sediman
Sekil-12a / Sekil-12b' de Adiyaman fayini kesen bir sismik hatta temelde meydana gelen yiiksek
atimi net olarak gdrillmemektedir. Ornegin ‘B’ seviyesinin fayin diger tarafinda B1 seviyesine karsilik
gelmektedir.

4.3 Fayin her iki tarafindaki formasyonlarin devamsizligi;

Fayin bir yaninda olan seviyenin diger yaninda olmamasi veya diger bir tanimiyla devam etmemesi
dogrultu atimh faylarin baslica karakteristik 6zelliklerinden birisidir. Ornegin Sekil-13'deki sismik
kesitte fayin bir tarafinda yer alan A, B, C ve D seviyelerinin fayin diger tarafinda devam etmedigi
gorulmektedir.Ayrica kesitte A, B, C ve D seviyelerinin sismik karakterinin fayin diger tarafinda belirgin
olmamasida seviyelerin devaminin olmadigi yorumunu kolaylastirmaktadir.

Sismik yorumda dogrultu atimli faylarin tanimlanmasinda dikkat edilmesi gereken seyin ayni litolojiye
sahip farkh jeolojik zaman konaginda ¢ékelmis formasyonlarin ayni sismik cevabi vermesidir. Bu
durumda sismik yorumda hata yapilabilir.Sismik karakterleri litoloji belirler. Ornegin farkli jeolojik
zamanlarda ¢6kelmis kirectasinin sismik yansimasi aynidir. Bundan dolayi dogrultu atiml fayin her iki
tarafinda ayni sismik karaktere sahip fakat jeolojik yasi farkh formasyonlar gérilebilir. Bu durumda bu
sismik yansimalari birbirinin devami olarak yorumlamak ciddi yorum hatalarina neden olabilir.
Hidrokarbon aramalarinda bir formasyonun fayin diger yanindaki devamsizhdi gerek kaynak kaya
gerekse rezervuar agisindan énemlidir. Bunu saptamak i¢in fayin her iki tarafinda agilmis olan kuyu



bilgilerini  denestirmek gerekir. Sekil-14'de ise dogrultu atimh bir fayin farkh (egik) fay izi
gorilmektedir. Bu durum, ayni fay dogrultusu UGzerinde farkli atimlarin olustugunu gdsteren
6rneklerden birisidir.

4.4 Fayin her iki tarafinda fasiyesinin ve kalinliginin degisimi

Dogrultu atimli faylarin her iki yaninda yer alan formasyonun sismik karakterinin fayin bir yanindan
diger tarafina degismesinin nedeni yanal ve disey ortamda fasiyesinin degismesidir. Bu sismik
kalitenin iyi oldugu alanlarda daha net olarak gérirebilir. Sismik kesitteki yansimanin frekans igeriginin
degismesi fasiyes degisimini gésteren en belirgin 6zelliktir. Sek-15" de Adiyaman dogrultu atimh
fayini kesen sismik kesitte fayin her iki yaninda sismik yansimalarin frekans igeriginin degismesinin
fasiyes degisiminin bir gdstergesi oldugu séylenebilir.Yine Adiyaman fayini kesen Sekil-16a / Sekil-
16b’ de fayin her iki yanindaki fasiyes ve kalinlik degisimleri gériimektedir. Dogrultu atimh faylarin
her iki yaninda formasyonlarin kalinliklarinda degisiklik olabilir. Brezilya'daki Piaul baseninde bir
Ornekte ise fayin her iki yaninda yer alan A fasiyesindeki kalinlik degisimini gdrmekteyiz (Sekil-17).

Dogrultu atimh faylarin her iki yaninda formasyonlarin kalinlklarinda degisiklik olabilir. Bu
durum fayin diisey atiminin saptanmasinda sorun olusturabilir. Kalinlik degisimlerinin saptanmasinda
dogrultu atimli fayin her iki tarafinda agiimis olan kuyu bilgisinin énemli katkisi olacaktir. S$ekil-18'de
fayin  bir tarafinda yer alan formasyonun fayin diger tarafinda sismik karakterinin birbirine
benzemesine karsin  devam edip etmedigi konusunda dikkatli olmaktayiz.

4.5 Yanal atimin tanimlanmasi

Yanal atim yilzey jeolojisinden tanimlanabildigi gibi 6rttl0 alanlarda sismik verinin olmasi
halinde, formasyonlarin zaman veya derinlik haritalarindanda yanal atim miktari saptanabilir. Sekil-
19°da dogrultu atimh faylarin derinlik haritasindaki konumu gérilmektedir. Haritadan fayin sag atimli
oldugunu ve (a) mesafesi ile atim miktarini saptariz. Bu atimin saptanmasinda fay korelasyonunun
6nemi blyUktir. Yanhs fay korelasyonu yanlis tektonik modele gétlrebilir. Bundan dolayr zaman ve

derinlik haritalarindan yanal atimi saptamak igin 3B’lu sismik verinin kullanilmasinda zorunluluk vardir.

4.6 Dogrultu atimh faylarin neden oldugu degisken ortalama hizlar

Dogrultu atimli faylarin her iki yaninda degisken formasyon kalinliklarina ve litolojilerine bagli
olarak formasyon ara hizlarininda meydana gelen farkliliklar fayin her iki yaninda farkli ortalama
hizlara neden olabilir. Dogrultu atimh faylarin en 6énemli 6zelligi disey ve yatay ydndeki atim
nedeniyle fayin her iki tarafinda olusturdugu farkli formasyon kalinhklaridir. Bilindigi gibi formasyon
kalinliklarinin - ve litolojilerinin degisik olmasi farkli ara hizlara ve dolayisiyla farkli ortalama hizlara
neden olacaktir. Sekil-20°’de Kizildeniz’den bir érnekte (Lowell et al.1975) dogrultu atimh bir fayin her
iki tarafinda saptanan hizlarda farkhliklar oldugu goérilmektedir. Gok kisa bir mesafede meydana
gelen bu hiz farkhliklarinin gidis-gelis zaman haritalarindan derinlik haritalarina dénisiimde hatalara
neden olabilir.



Bu sorun fayin her iki tarafindaki hiz bilgilerinin birbirinden bagimsiz dislnerek haritalanmasi ile
daha dogru derinlik haritalari elde edilebilir. Béylece fayin heriki tarafindaki derinliklerini daha dogru
tanimlanmasi ile hidrokarbon aramalarinda énemli potansiyel sunan burulma fay tektonigide dogru
olarak tanimlanmis olur. Bu tir durumlarla dogrultu atimh faylarin bulundugu her yerde karsilasabiliriz.

4.7 Burulma faylarinda fay korelasyonu

Burulma faylarini dik kesen 2 boyutlu (2B) sismik kesitler korele edilerek tektonik model tanimlanabilir.
Bu korelasyondaki en blyik 6zellik, birbirine paralel 2B’lu sismik kesitlerde ylizey jeolosinin ayni
olmasina ragmen, kesitlerde birbirinden farkli yapisal gérlntiinin olmasi burulma fay tektonigini
animsatan baglica 6zelliklerden birisidir. Ancak bu kaniya varmak igin sismik hatlar arasi uzaklhgi da
dikkate almak gerekir. Sismik hatlar arasi uzakligin 500 m’den fazla olmasi yapisal yorumda hata
olasiligini artirir.

Diger bir belirgin 6zellikte ayni fay dogrultusu boyunca birbirine ters dogrultuda atimlarin olmasidir.
Ornegin ayni fay dogrultusunda normal ve ters bilesenlerinin  olmasidir. 2B’lu sismik verinin
yorumunda en biyik risk fay korelasyonudur. Ayni sahanin farkli kisilerce yorumlanmasi sonucunda
ortaya ¢ikan yorum farkhhginin baslica nedeni tektonik modelden (fay korelasyonundan)
kaynaklanmaktadir. 2B’lu sismik veri ile yapilan fay korelasyonunda sismik hatlar arasi uzaklik yorum
farkhliklarinin baslica nedenidir. Genelde 2B’ lu sismik hatlarda tanimlanan faylarin birbirinin devamimi
(yani tek parcami) yoksa birbirinden bagimsizmi oldugu konusunda kesin yorum yapilmasina olanak
yoktur. Ornegin Sekil-21° de dogrultu atimh bir fayi kesen 4 kesitteki farkl yapisal geometri
gbrilmektedir (Richard et all.,1995). Bu tir yapisal geometrilerin korelasyonunu 2B’lu sismik veri ile
yapmak zordur. Genelde hatali fay korelasyonu yapma olasiligi yiksektir. Bu sorun ancak 3 boyutlu
(3B) sismik verinin degerlendiriimesi ile giderilebilir. Ginki 3B’lu sismik veride sismik hatlar arasi
genelde 25 m’dir. Diger bir tanimla jeolojik bir olayi (fayl veya formasyonu) 25 m araliklarla takip etme
olanagi vardir. Bu durum faylarin tek parcami, yoksa bircok pargadanmi olustugunu (en echelon)
tanimlamada biyuk kolaylik saglar. 3B’lu sismik verinin farkli kisilerce yorumlanmasi ile tektonik
modelde fazla bir degisiklik olmaz. Sekil-22°de (Stone .,1986) 3B’lu sol atimli burulma fayi gdsteren
blok diyagram Uzerinden gegen 3 jeolojik kesitte farkli atimlara sahip kesitler gérilmektedir. Bu tir
yapilar Gzerinden atillan sismik kesitlerde yukarida belirtilen  6zellikleri goértlgiinde burulma fay
tektoniginden bahsedebiliriz.

5. BURULMA FAYLARININ TANIMLANMASINDA TUZAKLAR

Birgok tektonik yapinin sismik kesitteki gérinimi burulma fay sistemini andirabilir. Cinki
burulma faylari genis bir alani kaplayan agiima (pull-apart) ve bindirme (compression) tektonigi ile
ayni gérinimu verebilir. Bunun birincil nedeni sismik veriyi yorumluyan kisinin jeolojik olarak burulma

fay sisteminin ézelliklerini tam tanimlayamamis olmasindan kaynaklanabilir.



Bu durumu énlemek igin g6zénline alinmasi gerekenler:

1-Ayni yapisal 6zellikleri gdsteren fakat farkli yapisal tanimi olan tektonik yapilar  dikkate
alinmalidir.Ornegin burulma faylarin 6nemli 6zelligi olan temelde olusan atimin terslenme (inversion
faults) faylardada olmasi ,

2- Burulma tektoniginde goérilen ters faylarin bindirme tektonigi olarak yorumlanmasi,

3- Sismik veri-islem uygulamasinda burulma tektoniginin neden oldugu yiksek egimli olaylarin sagiima
(diffraction) veya 3. boyuttan gelen girGlti olarak algilanmasi,

4-Burulma tektonige sahip sahalarda mutlaka migrasyonlu kesitlerin kullaniimasi,

5-Sismik kesitlerde gorilen dislk sismik kaliteli alanlar ( Sinyal/guriltd orani dusik) burulma fay
kusagi olarak yorumlanabildigi gibi ylUzeyde vyer alan yiksek hizli ylzey formasyonlarinin
(Bazalt,kiregtasl, ofiyolit vb. ) neden oldugu diisik S/G oranindanda kaynaklana bilir.

6- 2B’lu sismik veriden yapilacak burulma fayi korelasyonlarinda hata oranlarimizin ylksek olacagi
g6zdnunde bulundurulmalidir.

6.SONUCLAR

Tarkiye genelinde cok yaygin oldugu gézlenen burulma fay sistemi hidrokarbon aramalarinda énemli
bir yer tutar. Ancak burulma fayi tektonigini tanimlamak igin jeofizik (veri toplama, veri islem ve sismik
yorum) verilerin degerlendirilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar vardir. Bu ¢alismanin
sonucuna gore burulma fayinin taniminin yapilabilmesi gerekenler asagida siralanmistir:

1-Sismik hatlar (2B,3B) dogrultu atimli faylara dik atiimalidir. Fayi acili kesen (oblik)” sismik hatlar fay
zonunu oldugundan daha genis g0sterir,

2- Burulma faylarin bulundugu alanlarda egimlerin yliksek olmasi yigma islemini zorlastirir. DUk
katlamali ( fold) sismik veriler yapisal anlamda burulma tektonigini daha iyi tanimliyabilir.

3-Veri toplamada burulma faylarinda egimlerin yliksek olmasi nedeniyle yakin ve uzak ofsetlerdeki
sismik verinin kullaniimasina gereksinim duyulacagindan uzun serim boylari kullaniimahdir.

4- Burulma tektoniginin temelde olusturdugu atimin tanimlanmasi igin sismik enerji penetrasyonunu
artirmak gerekir. Bunun iginde yiksek sarj (dinamit ) kullaniimahdir.

Ayni zamanda yilksek sarj dusik frekansh sinyal olusturmasi nedeniyle yigma(stack) islemini
kolaylastirarak burulma fay tektoniginin saptanmasina blyik katki sagliyacaktir,

5-Burulma fay tektoniginde tabakalarin egimli olmasi tekrarli yansimalarin olusmasina neden olmaz.
Bu durum sismik yorumu kolaylastirir.

6-Dogrultu atiml faylara paralel (strike) hatlarda meydana gelen disiUk sinyal/girilti orani kaliteyi
olumsuz etkiler. Bundan dolay fay’a parelel hatlari énermek ve yoruma dahil etmek konusunu hi¢
dusintlmemelidir.

7- Burulma faylarinda tabaka egimlerinin yiksek olmasi migrasyonlu sismik kesitlerin katkisini artirir.
Sismik yorumda mutlaka migrasyonlu ( Prestack time migration)) kesitler kullaniimalidir.



8-Oncelikle pozitif gicek yapilarinda ters fay yikselimleri sismik kesitlerde hiz gekmelerine (Velocity
pull-up) neden olabilir.

9- Burulma tektonigindeki yogun faylanma 2B’ lu sismik veri toplamada 3. boyuttan gelen gurultilerin
artmasina neden olur. Bundan dolay! burulma tektoniginin oldugu yerlerde Gg¢iinct boyut gurdltilerini
ortadan kaldiran ve fay korelasyonunu kolaylastiran 3D sismik veri tercih edilmelidir.

10-Dogrultu atimli faylarin rejyonal yorumunda ( genel fay trendinin belirlenmesinde ) gravite ve
manyetik haritalarinin kullaniimasi tektonige katki saglar.

11-Sismik yorumda klgUltiimas ( A4 formunda) sismik kesitlerden burulma fayinin 6zelliklerini
g6zden kagirabiliriz.

12- Burulma faylan dik kesen ( 2B ) sismik hatlarda sismik korelasyona (sismik karakterlerin
devamsizligina) cok dikkat edilmelidir,

13- Burulma faylari boyunca fayin her iki tarafindaki farkli hizlarin olabilecegi g6z &niinde
bulundurulmalidir.

14-Sismik zaman kesitlerinde yatay ve dusey 6lcek oranlari 2:1 ,derinlik kesitlerinde ise 1:1 oraninda

olmahdir.
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Sekil 1: Peringek ve dig.’den
(1984) alinan tektonik harita
Ozerine  sismik  kesitlerden
saptanan yapisal formlar
eklenmistir (Sefiing, 2004)

Figure 1: Structural forms
detected from seismic sections
are added to the tectonic map
produced by Peringek et.al.
(1984) (Sefling, 2004)
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Sekil 2a: Pozitif gigek yapisi (Harding,1985)

Figure 2a: Positive flower
structure(Harding,1985)

Sekil 2b: Negatif ¢igek
yapisi(Harding,1985)

Figure 2b: Negative flower
structure(Harding,1985)
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Sekil 3: (Sefiing.,2003).Adiyaman fay zonunun kateden migrasyonlu sismik kesit pozitif cicek
yapisina drnek olarak verilebilir.

Figure 3:(Sefiing.,2003).Migrated seismic section across Adiyaman fault zone can be given as
an example to the positive flower structure.

Sekil 4:Lileburgaz fay
zonunu kesen migrasyonlu
sismik kesit,yorumsuz
(Ustte), yorumlu (altta) ,
(Peringek,1991)

TWO - WAY TIME IN SECONDS

Figure 4:Migrated seismic
section across Lileburgaz
fault zone, uninterpreted
(top) and interpreted
(bottom), (Peringek, 1991).
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Sekil 5 : Dogrultu atiml fay sistemi ve onunla iligkili yapisal elementler (Harding, 1985).
Figure 5 :Generalized illustrations of strike-slip fault system (Harding,1985).

Yizey Kirectag! + Fay zonu

Sekil 7 : Sismik kesitte fay zonu tanimi (TPAO)

Figure 7 : Fault zone describtion from seismic section
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Sekil 6 : Yuzeyde yer alan ylizey formasyonlarinin Sinyal/Gurdlth oraninin disik
olmasi sonucu olusan zonun fay zonu ile karistirlmamasi gerekir (TPAO)

Figure 6: Low data quality zone formed due to low Signal/Noise ratio of surface
layers should not be confused with fault zone (TPAO)
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Sekil 8 : Sinop-Boyabat sahasi yizey tektonik haritasi (TPAO)
Figure 8 : Surface tectonic map of Sinop-Boyabat field (TPAO)
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Sekil 9 : Bati karadeniz Sinop —Boyabat arasi sismik kalite haritasi (Sefiing, 1995).
Figure 9 : Seismic quality map of Western Black Sea region (Sinop- Boyabat) (Sefling,1995).

1000

Gidis gelis zamani (sn)

Sekil 11: Sinop-Boyabat baseninde Erikli-Ekinveren fay zonlariniin (izerinden gegen sismik
kesit (Sekil 9'deki BB’ hatti).

Figure 11: Seismic section passing through Erikli-Ekinveren fault zones (Line BB’ in figure 9 )
in Sinop-Boyabat Basin.
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Sekil 10 : Sinop-Boyabat baseninde Ballifaki-Erikli fay zonlariniin Gzerinden gecen sismik kesit
(Sekil  6b’'deki AA” hattr).
Figure 10 : Seismic section passing through Ballifaki-Erikli fault zones (Line AA’ in figure 6b) in

Sinop- Boyabat Basin.

Sekil 13 : Sismik fasiyes kalinhginda ani
degisiklik, Piaul Baseni, Brezilya. A,B,C,D
seviyeleri fayin karsi blogunda yer almamaktadir
(Lowell,2000).

Figure 13 :Abrupt change in thickness of
seismic facies in Piaul Basin, offshore Brezil.
A,B,C,D horizons are missing across the fault
(Lowell,2000).
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Zalan,1988 in Lowell, 2000

Sekil 14 : Dogrultu atimh fay izinin karmagsik
geometrisi, Piaul Baseni, Brezilya (Lowell,2000).

Figure 14 : Complex geometry of strike-slip fault
trace, Piaul Basin, offshore Brezil (Lowell,2000).

Zalan,1988 in Lowell, 2000




SISMIK KARAKTER FARKLILIGI

Sekil 15: Adiyaman dogrultu atimli fay|jn|
fasiyes degisiklikleri
Figure 15: Facies change both side of AdiyamanStrike-slip fault (ADZ)on migration seismic section

Figure 16a:Migrated seismic section across Adiyaman (ADY) fault zone (uninterpreted) (Line-Il in figure 1).
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Sekil 16 b :Adiyaman (ADY) fay zonunu kesen migrasyonlu sismik kesit (yorumlu). ($ekil-1’ deki Hat no 11')
Figure 16 b: Migrated seismic section across Adiyaman (ADY) fault zone (interpreted). (Line-Il in Figure-I)

Sekil 17 : Sismik fasiyes kalinhiginda ani
degisiklik, Piaul Baseni, Brezilya (Lowell, 2000).

Figure 17 :Abrupt change in thickness of
seismic facies in Piaul Basin, offshore Brazil
(Lowell, 2000).

Sekil 18 : Cigek yapisi 6rnegi, Piaul Baseni,
Brezilya (Lowell, 2000).

Figure 18 : Flower structure in Piaul Basin,
offshore Brezil (Zalan, 1988 in Lowell, 2000).

Zalan,1988 in Lowell, 2000
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Sekil 12 a : Adiyaman fay zonunu (AFZ) kateden yorumsuz migrasyonlu sismik kesit (Sekil 1’deki 1 nolu hat)
Figure 12 a : Uninterpreted migrated seismic section across Adiyaman fault (AFZ) (Line-Iin figure 1).

Sekil 12 b :Adiyaman fay zonunu kateden yorumlu migrasyonlu sismik kesit (Hat no-I).
Figure 12 b : Interpreted migrated seismic section across Adiyaman fault zone (Line-I in Figure-1).
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Dogrultu atim miktar a

Dogrultu Atmi Fay ile
ilintiti Antiktinal

Sekil 19: Dogrultu atimli faylarin derinlik haritasindaki gértinimi (Tearpock ve
Bischke, 1991).

Figure 19:Typical wrench fault system with associated anticlines (Tearpock and
Bischke,1991)
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Sekil 20: Dogrultu atimli fayin iki tarafindaki litoloji degisisminden kaynaklanan yanal hiz  degisimi
(Lowell, 2000).
Figure 20:Seismic section shows a fault zone suspected of wrench motion on the basis of mismatched seismic

reflections and velocities(Lowell,2000).



Sekil 21: Dogrultu atimh faylar ile ilskili
yapilarin  U¢ boyutlu geometrilerinden
dolayi karsilasilan korelasyon
problemlerinin gésterimi (Lowell,2000)

Figure 21: lllustration of the problem in
correlating sections that arises from the
three-dimentional geometry of strike-slip
related structures (Lowell, 2000)
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Sekil 22 : Basit sol yanal atiml fay modeli:
Blok diagram (Ust), harita gérlintiist (orta),
dikine kesit (alt).D. J. Tearpock and
R.E.Bischke-1991

Figure 22 : Cenceptual model of simple left
lateral strike-slip fault: Block diagram
(top),map view (middle), cross section
(bottom). D. J. Tearpock and R.E.Bischke-
1991
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