


UPDATE
YOUR SEISMIC EQUIPMEN]

A NEW GENERATION OF

ACQUISITION SYSTEMS

* The SN 368 telemetry recording unit, particularly suit-
able for 3D work, with a maximum configuration of
1200 channels

* The SN 358 digital recording unit, for land and marine
operations, with the optional DMX demultiplexing unit
for marine applications

* MYRIASEIS®, a radiotelemetry acquisition system for
land /sea transition zone surveys

* The CS 260 correlator - stacker

These systems can be provided com plete with seismic

cables and geophone strings.

ﬂ:em%ﬁtelm]rmdl'.ng-qut

MARINE SEISMIC SYSTE

CGG has equipped over 40 seismic vessels with

* analog or digital streamers (up to 240 chanm

* radiopositioning systems such as Syledis o
long-range Ceoloc

* the GIN™ navigation system

HEAVY DUTY LAND

SEISMIC EQUIPMENT

Vibrators

Truck-mounted and heliportable drills
Amphibious and rough terrain buggies
Fiberglass products, such as recording cabs, tr

WELL SEISMIC EQUIPME

* GEOLOCK™ H and GEOLOCKS, three-com
draulic well seismic probes.

* MULTILOCK, a multi-level analog or digital
system for VSP acquisition which reduces
time by providing multiple measurements

* ASAP, anon-site quality control and processi;
for VSP data, using a 32-bit minicomputer

* GEOVECTEURS®, the 2D and 3D seismic proce

The integrated E&P computer systemn FINDER tem for Supercomputers

* GEOMAX®2, the 2D and 3D seismic processit
for 32-bit minicomputers

* FINDER, the VAX-VMS solution, and INTEC
* CGG-IFP trademark and development

o EGE?: 'rnd:;:mk e UNIX solution, two interactive exploration-p
(1) CGG-IFP (ARTEP) joink research project - CGG trademark aids developed by OGG's subsidiary PETROS

* CGG Head Office : 1, rue Léon Migsux, 91341 Massy Cedex, France. Tel.: (33-1) 64 47 30 00 Telex: sR442F
* CGC Ankara Office :Dﬂmﬁﬂmllﬂﬁlﬂ:ﬁﬂﬂ:w&.ﬂlﬁﬁi
Attar sokak, Kent Sitesi C Block no. & Garlomanpasa - Ankara - Turkey. Tel.: (41) 27 58 48 Telex: 2591 DAPA TR
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Western Atlas International

This new combination will help

Y § o G

Mow the oil and gas industry has
its first single source for complete
=xploration, development, and pro-
iuction services. Western Atlas
nternatiomal [created by the combi-
natiom of the Litton Resources Group
ind Dresser's Atlas Oilfield Services
Group) links the technical resources
you need.

Together, our eight companies rep-
-esent a proven source for geophysical
surveys, well logging, core and fluid
inalysis, and enhanced oil recovery—
1 service package unmatched by any
sther company in the world

Whether you deal with one com-
sany or eight, you have a direct link
=0 the technical resources and exper-
ience of all.

Western Geophysical

I'he world’s largest geophysical con-
ractor. A leader in seismic data ac-
juisition, processing, interpretation,
ind reservoir geophysics.

Atlas Wireline Services

A leader in wircline services providing
the latest technology in digital data
acquisition and analysis for every
stage in the life of a well,

McCullough

A pioneer in cased hole wireline
services, Provides completion, pipe
recovery, and production logging ser-
vices that help maximize production,

Core Laboratories

The world’s largest supplier of core
and reservoir fluid analyses. Offers
petrophysical services, interpretive
software, petroleum-engineering, and
mineral and environmental services.

Manufactures seismic sensors, encrgy
sources, cables and connectors, data
acquisition systems, logging equip-
ment for Atlas Wireline and lab
equipment for Core Laboratories.

you unlock more hydrocarbons

»

Aero Service

Offers airborne geophysical surveys,
remote sensing, photogrammetry,
geadetic positioning and GPS systems,
and digital data base development.

Downhole Seismic Services
Provides proprietary technology for
3-component VSPs, walkaway and salt
proximity surveys, and frac monitoring.

J.S. Nolen & Associates

Provides a family of software to solve
reservoir engineering and well perfor-
mance problems throughout the world,
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Wesgeco House, PO Box 18
455 London Road, |skvworth
Muciclasex, England TWT SAB
{01} 560-3160



660 m3/h debi

330 mSS basing ve

220 HP motor giiciine kadar
230 dedgisik tipte

Sorun, yeralti
suyunu temin ise

ALPOM
DALGI
POM PALAH

Az yatinm, bol ve ucuz su
Siirekli calisma

Yiiksek verim

Montaj kolayh&

Cabuk servis

Devamh yedek parca
Kaliteli imalat

Zirai kredilerle satinalma
imkam

Bir yil ALARKO garantisi

FABAIKA

m ALARKO

ALPOM

HABERLESME VE SATIS!

a ALARKO

ALARKO FENN| MALZEME SATIS VE IMALAT AS
IsTANBUL:
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DUNYANIN EN EKONOMIK, EN KULLANISLI,

12 KANALLI - PORTATIF TEK SISMOGRAFI :

EG&G GEOMETRICS MODEL ES-1225 SINYAL
BIRIKTIRMELI SISMOGRAF

GUCLU ADIM DESTEGIYLE SiMDI TURKIYE'DE *

ADIM ANADOLU DIS TICARET AS. 0d|m
Manehatun Cad. No:- 57 06700 - Gaziosmanpasa-ANKARA Tai: (4) 136 30 32 T 46 374 sadi Ir. QnOOChy. Oy BCONET 0.3
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SEISMIC ACQUISITION AND
DATA PROCESSING SERVICES
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OKURLARIMIZA

Oda'mizin 2. Olagan Genel Kurulu'nu ya yeni bir gahgma dénemine
girmig bulunuyoruz. Genel Kurul Delegeleri oy birlifine yakin bir
gofunlukla bizleri, ikinci caligma dnemi igin, iki yillik bir siireyle,
Oda'mizin sorumlulufunu tagimak iizere gorevlendirmigtir. Bu
sorumlulugun bilinci icinde, meslek orgiitliiliigiimiizde var olan
potansiyele hareketlilik kazandirarak, Oda'mizin kazammlarim yeni
eklemelerle daha da ileriye gotiirmek ¢abasi iginde olacafhz. Meslek
sorunlanmuzla etkilesim iginde olan biitiin konularda daha duyarh ve iiretici
olmak karanindayiz.

Bugiin iilkemizde yaganmakta olan hizh niifus arngimin yamisira kentlegme
ve sanayilesme siirecinin, enerji ve hammadde kaynaklarina duyulan
gereksinmeyi giderek artirdif bilinmektedir. Bu gereksinmenin nereden ve
nasil kargilanacaf sorusu iilkemiz igin yakin gelecekte daha da 6nem
kazanacak bir olgu nitelifindedir.

Bu nedenle de iilkemiz kendi dogal kaynaklarini en verimli bigimde
degerlendirip, kaynaklanm ekonomik kalkinmaya etkin sekilde katmak
zorundadir. Bu baglamda, dogal kaynaklarin aranmasindan, boyutlan gok
biiyiiyen miihendislik yapilaninin zemin etiidlerine, iilkemizde hep
giindemde kalan deprem olgusunun bilimsel gergeklerle algilanmasina
kadar pekgok Snemli galigma alaminda Jeofizik Miihendisligi'nin gergek
yerini ve agirhfim alabilmesi, ancak tiim meslektaglanimizin bu olguyu
saflikl algilamas: ve Orgiitliiliik dinamizmi ve biitiinl{ifii icinde katka
koymas ile gergeklesecektir,

Universitelerimizde, kurum ve kuruluglanimizda var olan bilgi birikiminin
hareketlendirilmesi, meslefimizin gereine ve uygulamadaki afirhina
sahip ¢ikilmasi, her konuda bilimsel agirhkh {iretilerimizin artnlmasi
Bl¢iisiinde, lilkemizin Tekno-politikasinin belirflenmesine ve
sekillenmesine, katki koyabilecegimize inamyoruz.

Sorunlara ¢dziim yolu liretkenliktir. Séyleyecek sbzil olanlarin 8zgiin
iiretileri ile Oda galigmalarina katkida bulunmalan ve sorunlanmuz birlikte
omuzlamakla baganya ulasacafiz.

Sayglanmzla,

Yonetim Kurulu
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VELOCITY-STACK PROCESSING

Hiz-Yigma iglemi

Ozdogan YILMAZ*

ABSTRACT

A conventional velocity-stack gather consists
of constant-velocity CMP-stacked traces. It emphasiz-
es the energy associated with the evenis that [ollow
hyperbolic travel ime trajectories in the CMP gather.
Amplitudes along a hyperbola on a CMP gather ideal-
ly map onto a point on a velocity-stack gather. Be-
cause a CMP gather only includes a cable-length por-
tion of a hyperbolic travel time trajectory, this map-
ping is not exact. The finite cable length, discrete
sampling along the offset axis and the closeness of
hyperbolic summation paths at near offscts cause
smearing of the stacked amplitnde along the velocity
axis. Unless thiz smearing is removed, inverse map-
ping from velocity space (the plane ol stacking ve-
locity versus two-way zero-offset time) back 1o offset
space (the plane of offset versus two-way travel time)
does not reproduce the amplimdes in the original
CMP pather, The gather resulting from the inverse
mapping can be considered as the model CMP gather
that contains only the hyperbolic evenls from the ac-
tual CMP gather. A least-squares minimization of the
energy contained in the difference between the actual
CMP gather and the model CMP gather removes
smearing of amplitudes on the velocity-stack gather
and increases velocity resolution. A practical applica-
tion of this procedure is in scparation of multiples
from primaries.

In this paper, a method is described 1o obtain
proper velocity-stack gathers with reduced amplitude
smearing. The method nvolves a t-streiching in the
offset space. This streiching maps reflection ampli-
mdes along hyperbolic moveout curves to those along
parabolic moveout curves, The CMP gather is Fourier
transformed along the stretched axis, Each Fourier
component is then vsed in the least-squares minimiza-
tion 1o compute the corresponding Fouricr component
of the proper velocity-stack gather. Finally inverse
ransforming and unstretching yield the proper veloci-
ty-siack gather which then can be inverse mapped
back to the offset space. During this inverse map-

OZET

Geleneksel bir hiz yigma toplulugu sabit hazla
vifilmig OON (ortak orta nokta) izlerinden olugur.
Stz konusu topluluk, yalmzea OON toplulugundaki hi-
perbolik scyshat zamam egrilerini izleyen olaylarla
ilgili enerjivi igerir. Bir OON toplulugundaki bir hi-
perbol boyunca yer alan genlikler, ideal olarak bir
hiz-yifma toplulufundaki bir noktay: temsil ederler.
Bir OON toplulugu, bir hiperbolik seyahal zamam
egrisinin ancak bir kablo uzumlufu kadarlik kismum
igerdifiinden, bu temsil etme tam dofru degildir. Suur-
Ii kablo wzunlufu, agihm ekseni boyunca dmekleme-
deki slireksizlik ve yakin aghmlardaki hiperbolik
toplama yollaninin lek olmayigs, hiz ekseni boyunca
yigalmig genliklerin sagilmasma neden olmaktadir. Bu
sagiima giderilmedikce hiz oramndan (yifma hin
dilzlemine karsi gidig-dtnts sifir agihm zamam),
agihm ortamma (agilm dizlemine karp gidiz-domis
seyshat zamam), tersine horitalama iglemi orjinal
OON toplulugundaki genlikleri tam olarak vermesz.
Tersine haritalama iglemi neticesi elde edilen toplu-
luk, gergek OON toplulufunun yalmzca hiperbolik
olaylanim ihtiva eden model OON toplulufu olarak
dilgintilebilir. Gergek OON toplulufe ile model DON
toplulufuniun igerdikleri cnerji farkimin, en kilgik ka-
reler yontemiyle en ara indirilmesi, hiz-yigma toplu-
lugundaki genliklerin sagilmasim giderir ve hiz
aynmlihfm arunr. Bu iglem pratikte birincil yansi-
malan tekrarl: yansimalardan ayrmada kullanilabilir,

Bu makalede, genlik sagilmalan olmaksizin, uy-
gun hiz-vifma topluluklan elde emmek igin cikin bir
yontern tamumlanmigir. Yontem aglon oraminda 12
gerilmesini gerektirir. Bu gerilme, hiperbolik normal
kayma efrileri boyunca uranan yansima genliklerini,
purabolik normal kayma efrileri boyunca uzananlara
déndistiirir. OON toplulufunun gerilmis cksen boyunca
Fourier déntighmi alimir, Boylelikle elde edilen her
Fourier bileseni, gerekli hiz-yifma toplulufunun uy-
gun Fourier bilegenini hessplamak igin en kiigk kare-
ler yiinteminde kullamilir. Sonug olarak ters déinfigiim
ve gerilmenin kaldinlmas: uygun hiz-yiims toplu-

* Western Geophysical Company, 455 London Rosd, Isleworth, Middlesex, England TW7 SAB




4 Yilmaz

ping, multiples, primaries or all of the hyperbolic
evenls can be modeled. An application of velocity-
stack processing to multiple suppression is demon-
strated with a field data example.

lufunu werir. Séz konusu topluluk ise agilim oria-
mmda veniden haritalanabilir. Bu tersine haritalama
esnasinda, tekrarhr yansimalar, birincil yansimalar
veva bitin hiperbolik olaylar modellenebilirler. Hiz
yifma igleminin tekrarh yansimalara uygulanmas: bir
stha veri Srmefiyle gisterilmigtir,

INTRODUCTION

Consider the synthetic common-midpoint (CMP)
gather in Figure lc. This gather is a composite of the
CMP gather with three primary reflections shown in Fig-
ure la and the CMP gather with one primary and its mul-
tiples shown in Figure 1b. Note that the three primaries
arrive al the same rzero-offsel times as the multiples,and
the moveout between the primaries and multiples is less
than 100 ms at the far offset (2350 m).

Traces in the composite CMP gather (Figure 1¢) are
stacked with a range of constant velocities and the result-
ing stacked traces are displayed side by side, forming the
conventional velocity-stack gather shown in Figure 1d.
The highest stacked amplitudes occur with the actual pri-
mary and multiple velocities. The lower-amplitude hori-
rontal streaks on this velocity-stack gather are due to the
contribution of small offsets, while the large-amplimde
regions are due to the contribution of the full range aof
offsets (Sherwood and Poe, 1972).

Let d (h, t) bz the data in the offser space (the
plane of offset versus (wo-way travel time as in Figure
Ie) and u {v, T} be the wansformed data in the velocity
space (the plane of stacking velocity versus two-way ze-
ro-offset time as in Figure 1d). The mapping from the
offset space to the velocity space is achieved by sum-
ming over offset:

1|I'2 2 2
v, )= E d(h.t =Vt +4h fv7) , (la)

where L is the lwo-way ravel time, T is the lwo-way zero-
offser time, h is the hall-offset and v is the stacking ve-
locity. The inverse mapping from the velocity space
back to the offset space is achieved by summing over ve-
loeity:

d'(h, t)= Y ulv.T =% lz-- 4"11]’ "1'1]. (1b)

Figure 1d was obtained by using equation (la),
where the summation is performed over a finite range of
offsets. At first, il appears that using eguation (Ib),
where the summation is performed over a finite range of
velocities, the original data d (h, t) in Figure 1c can be
reconsiructed {rom the data in Figure 1d. The medeled
CMP gather d'(h, t) using equation (1b) is shown in Fig-
ure 2b. Observe the relative weakening of amplitudes at
far offseis, especially along events with large meveout.
Repeated transformations using equations (la) and (1b)
from the offset space 1o velocity space (Figure 2c) and

back (Figure 2d) further reduce the amplitudes st far off-
sels. Resulis of Figure 2 clearly demonstrate that the dis-
crete transforms given by equations (la) and (1b) are not
exact inverses of each other. The discrete summation in
equation (la) over a finite range of offsets causes map-
ping of amplitudes along s hyperbolie event in the offset
space (Figure 1c) to depart from the ideal point in the ve-
locity space and results in smearing of amplitudes along
the velocity axis (Figure 1d), Amplitude smearing means
loss of velocity resolution berween two events with Hutle
moveout difference, The velocity resolution is further re-
duced with lack of far-offeet data (Figures 2b, c).

To reduce the amplitude smearing on conventional
veloeity-stack gathers, Thorson and Claerbout (1985)
proposed a least-squares formulation of the problem.
Consider equation (1b) in matrix notation:

d'"=L u, (2)

I call u {v, T) in equation (2) a proper velocity-stack
gather, whereby hyperbolas in offset space are represent-
ed by points in wvelocity space, to distinguish from the
conventional velocily-stack gather with amplitude smear-
mg. L is the matrix operator that maps each poinl in
u(v, T) onio a hyperbola in d'(h,t), the modeled

CMP gather. The purpose is to find a u (v, 1) such tha
the difference ei{h,t) between the acmal CMP gather
d(h.1) and the model CMP gather d'(h,t) is mini-
mum in a least-squarcs scnse. Using the matrix motation
and equation (2}, e(h.t) is defined as:

e=d - L u 3

The minimum error e(h,t) associated with the least-
squares solution u (v, T) should be interpreted as being
the CMP gather that contains only the nonhyperbolic
events, such as random or linear noise, that may be
present in the original CMP gather 4 (h , t).

The least-squares solution for u (v, t) normally re-
quires computing the inverse of the matrix LTL (T is for
transpose), which may have dimensions of 60,000 x
60,000 for a typical field data case. Inverting such a
large matrix is quite impractical.

A practical approach to solving equation (3) is giv-
en by Hampson (1986). First, the imput CMP gather is
NMO corrected; thereby resulling moveouts of the events
with originally hyperbolic moveouts are approximately
parabolic. Second, the NMOucorrected gather is Fourier
transformed in the time direction. Thus, equation (3) can
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Velocity - Stack Processing 7

be rewritten for each frequency component, independent-
ly. For a typical field data case, the new form of the com-
plex matrix L may have dimensions of 60 x 60, which is
much easier to handle than the L matrix as defined origi-
nally in equation (3). Hampson (1986, 1987) applied his
technique for multiple suppression and signal enhance-
ment by random noise suppression,

As events on the NMO-corrected CMP gather deviate
from the ideal parabolic form, there can be degradation in
the ability to map those events into the velocity space
(Hampson, 1986). Moreover, stretch muting that is mor-
mally required after NMO correction can significantly re-
move the far-offset data. In this paper, I modify Hamp-
son's technigue to circumvent the parabolic approxima-
tion. Specifically, in the present approach, a 1
stretching of the time axis replaces the NMO correction
of the CMP gather. This stretching converts all the hy-
perbolic events in the original CMP gather to exact para-
bolas. [ also use the singular-value decomposition (SYD)
technique to avoid computing the direct inverse of LTL.
I the next section, this procedure is described and its ap-
plication to multiple suppression is demonstrated with a
ficld data example.

DESCRIPTION OF THE METHOD

Start with the synthetic CMP gather shown in Fig-
ure lc. Evenis on this gather have hyperbolic travel
times defined by:

12 = 12 + 4h? /v (4)

Apply streiching in the time direction by setting t = t2
and T =t% Egquation (4) then takes the form:

t' = 1 + 4h? /2 (5)

202

& ¥ 2

c'm‘hl“rl g ,Hi
e 15732

3 32
- 2 32
JWahy /vy J@ahy/v)

g & T
¢1 ' hm r"l ﬂ:ﬂ hmp’?z

In the stretched coordinates, equations (1a) and 1b) be-
come:

u(v,T) = & d(h,r = € +4h? [v?), (6a)
h

and

dh,1)= Lu(v, T = t-4n?/v3) (6b)
v

Figure 3a shows the stretched CMP gather; note the
hyperbolas in Figure lc are replaced with parabolas. Ac-
tually, the t®-rransformation causes compression on data
before 1 s and stretching on data after 1 5. (A nice prop-
erty of the parabolic moveout is that it is invariant along
the 12.axis,) The sampling rate along the t?-axis was set
equal to (t_, )*/n. where n is the number of samples
along the t-axis. There can be a potential problem of ali-
asing near t = 0; however, this problem should not be a
concern when dealing with field data. Applying parabolic
moveoul and stacking over a range of constant velocities
{(Equation 6a), we get the stretched velocity-stack gather
shown in Figure 3b. Compare with Figure 1d and note
that both velocity-stack gathers have amplitude smearing
along the velocity axis. Our goal here is to eliminate
this smearing and enhance the velocity resolution.

By Fourier transforming equation (6b) with respect
o U, we gen

I.'ll'.l'v'

d'(h,a"y =F niv.@)e ' m

where @ ig the Fourier dual ol t'. Equantion (7) can be
written in matrix form as equation (2) for each compo-
nent of 4° (h, @") and u (v, @), where L now is & complex
matrix:

i 2. .72
EIW hlp‘vp

e g
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Valocity - Stack Processing 9

Here, m is the number of offsets and p is the number of
velocities. Note that the elements of the L matrix only

depend on the geometry of the input CMP gather.

The least-squares procedure can now be reformulated
using the new definitions of d', u and L (equation 8) in
equation (3), where d (h, ® ') is the actual CMP gather
and e (h, @") is the error in the transform domain. The

constrained least-squares solution u (v , @'} then is
{Lines and Treitel, 1984):

u=({LTL+BI)! LT, @)
where the asterisk denotes complex conjugate and B is
Marquardt’s damping factor.

Normally, this constrained solution would require
computing the inverse of (LTL + B I). We can avoid the
matrix inversion by singulsr value decomposition (5VD)
of the complex matrix L {equation 8). This procedure fac-
tors L into a product of three matrices (Lines and Treitel,
1984):

L=Ua¥T (10

By using this factorized form of the mairix L, the con-
strained solution given by equation (9) takes the form:

p=V[(r2+BIV'A]UT" 4 (11}
where
Ay
2
LI. +ﬂ 0
A
’ 2
@+pn ) = e

iy +P (12)

and A, are the positive square-roots of the eigenvalues .T‘l.zl

of LTL. Recall that the damping factor is a scalar that
prevents the solution (equation 11) from becoming unsta-
ble.
We now summarize the method:
(1) Suart with a CMP gather, d (h , 1) (Figure lc)
{2) Apply the 1*-stretching, d (h , t * = t?) (Figure 3a).
{3) Fourier transform in the r-direction, d (h , @7).
(4) For a specific value of @' :
{a) set up the L matrix (equation E) based on the
geometry of the CMP gather.
{(b) set up the d vector by transposing the date set
dth, a’).
{c) Apply SVD on L (equation 10), and compute U,
a, and VT°, hence UT" and V.

(d) Specify a value for B and set up the diagonal
matrix of equation (12). For field data, a valee
of 1 % of the largest eigenvalue-squared, 1:‘,

often yields adequate resulis.
(e} Finally, solve for u (equation 11).

([} Repeat (4) for al @ * values and accumulate the
results inu (v, o).

{5) Inverse Fourier transform to get u (v , @) (Figure
3c).

{6) Undo the t -stretching to get u {v , @) ; this is the
desired result, namely the proper velocity-stack
gather (Figure 3d).

{7) If desired, perform inverse mapping back to offset
space (o get the model CMP gather (equation 1b). At
this stage, all or part of the velocity-stack gather
that contains primarics or multiples can be included
in the modeling defined by equation (1b). (An appli-
cation of this step for multiple suppression is dem-
onstraled in the next sectiomn.)

Compare the proper velocity-stack gather (Figure
3d) with the conventional velocity-stack gather (Figure
1d). Note the significant reduction of amplitude smearing
and enhancement of velocity resolution in the proper ve-
locity-stack gather. In particular, multiples and primaries
are now clearly distinguishable. Nevertheless, note the
frequency distortion of the wavelet, especially in the
shallowest eveni, primarily due to stretching (step 2) and
unstretching (step 6).

Using the proper velocity-stack gather (Figure 4a)
in equation (1b), the CMP gather can be faithfully recon-
structed (Figure 4b). Repeated application of the SVD
procedure outlined above always reproduces the CMP
gather (Figures 4¢, d), with the exception of frequency
distortion at the very early times, {Compare the pancls in
Figure 4 with those in Figure 2.)

Consider the field data example in Figure 5a. This
deep-water CMP gather contains liule random noise, but
strong maultiples below 3.5 s. The conventional velocity-
stack gather (Figure 5b) shows the familier amplitude
smearing, whereas the proper velocity-stack gather
{Figure 5c) shows better focusing of amplimdes. The re-
constructed CMP gather (Figure 5d) contains all the hy-
perbolic events present in the original CMP gather
{Figure 5a) and excludes noise. The amplitudes on the re-
constructed CMP gather appear to be faithfully restored 1o
their original values.

APPLICATION TO MULTIPLE SUPPRESSION

I now demonstrate sn application of velocity-stack
processing to multiple suppression. Consider the syn-
thetic CMP gather in Figure lc and the proper velocity-
stack gather (Figure 3d) estimated from it. Using the en-
tire velocity-stack gather in the summation in equation
{1b), we get the fully reconstructed CMP gather shown in
Figure 6a. Aside from the loss of high-frequency energy
at early times, this modeled CMP gather is a close ap-
proximation to the original CMP gather (Figure Ic). In-
stead of including the entire velocity-stack gather (Figure
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Fig.

)

5. (a) A deep-water CMP gather with strong multiples; (b) the conventional velocity-stack gather; (c) the proper

velocity-stack gather; (d) the CMP gather reconstructed from (c). Compare with (a) and note the preservation of
amplitudes along hyperbolic events, (Data courtesy Norwegian Petroleum Directorate.)

Jekil 3.

{a) Kuvvetli tekrarli yansimalar igeren derin deniz OON toplulufu; (b) klasik mz-yima toplulugu; (c) uygun

hiz-yigma topluluu; (d) uygun hz-yifma toplulufundan tekrar elde edilen OON wplulugu. (a) ile kargilagh-
nldifmda hiperboller boyunca genliklerin korundufu gorilmekiedir (Veri Norveg Petrol Direkiorlfine aitrir).

3d) in the summation in equation (1b), only multiples
(Figure 6b) or only primaries (Figure 6¢) can be rectm-
structed by simply imposing a suitable pass corridor over
the velocity-stack gather. Compare the modeled multi-
ples-only and primaries-only CMP gathers (Figures 6d, ¢)
with the actual CMP gathers shown in Figures 1b, a, re-
spectively. (The modeled shallow primary in Figure 6c
corresponds to the primary in Figure 1b). It appears that,
although insignificant, the multiples-only gather (Figure
6b) contains some residual primary energy, and the pri-

maries-only gather (Figure 6¢c) contains some residual
multiple energy. In practice, it may sometimes be desira-
ble to model the multiples and subtract the result from
the actual CMP gather (Hampson, 1986). One reason for
this is the necessity to retain in CMP data some of the
nonhyperbolic energy, such as diffractions, In the
present example, Figure 6d shows the difference between
Figures lc and 6b. When compared with Figure 6c, the
subtraction result (Figure 6d) shows slight differences in
the early times,
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14 Yilmaz

A field data example with short-period interbed mul-
tiples is shown in Figure 7. The velocity spectra comput-
ed from the original CMP gather (Figure 7a) and the gath-
er with multiples removed (Figure 7d) are shown in Figare
§. Detailed portions of CMP stacked sections with and
without velocity-stack processing for multiple suppres-
sion are shown in Figure 9. An important observation in
Figure 9a is the apparent lateral continuity due to the
multiples, This continuity is replaced, in Figure 9b, with

velocity(km/s)
2 3 4

features that are perhaps geologically more detailed and
plausible, Note the presence of a subtle structural closure
at 1.5 s in Figure 9b; this feature is completely disguised
amongst the multiples in Figure 9a. Unfortunately, be-
cause of unavailability of somic-log information, no defi-
nite assessment can be made about the details in the CMP
stacked section processed for multiple suppression
(Figure 9b).

velocity(km/s)
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hiT

I BRI B E

171

il

Fll.l 8. Yelocity specira associated with (a) the CMP gather in Figure 7a: (B) the CMP gather in Figure 7d.
§ekil 8. (a) §ekil Ta'daki OON toplulufuna ait; (b) Sekil 7d'deki OON toplulufuna ait; huz spektrumlan.
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16 Yilmaz

CONCLUSIONS

A method was presented to estimate proper veloci-
ty-stack gathers without amplitude smearing seen in con-
ventional velocity-stack gathers. The method involves
t?.stretching of the CMP data in the offset space, fol-
lowed by Fourier transforming along the stretched axis.
Each Fourier component then is wsed in a least-squares
minimization to compute the corresponding Fourier com-
ponent of the velocity-stack gather.

Removal of amplitude smearing increases velocity
resolution, thus allowing better separation of primaries
from multiples. This advantage can be put to use to sup-
press multiples by inverse mapping only the primaries
from the velocily space back to the offset space. In prac-
tice, however, it may be desirable to inverse map the
multiples and subtract the resulling multiples-only CMP
gather from the original CMP gather o yield the primar-
ies-only CMP gather. This CMP gather would retain non-
hyperbolic components of the data that may be of inter-
est.

A velocity-siack gather emphasizes the energy as-
sociated with the events that follow hyperbolic travel
time trajectories in @ CMP gather. Reflections with non-
hyperbolic moveouls, such as those associated with com-
plex structures, are nol to velocity space, properly. Ran-
dom noise uncorrelaled from trace o truce and coherent
noize with linear moveout om 3 CMP gather are excluded
from the mapping to velocity space; hence, the model
CMP gather obtained from the inverse mapping should be
free of such noise.

In the least-squares inversion scheme used here, a
critical parameter is Marquardt's damping factor . Choice
of this factor depends on the noise comtemt of the dara
For most field data cases, a value of 1 % seems to be a
good choice.

Other practical parameters are the velocily ramge
and velocity increment wsed in constructing velocity-
stack gathers. The velocity range should span the veloci-
lies associmled with primary and multiple reflections. A
good practice for the choice of velocily increment is such
that the number of traces in velocity space is set equal o
the number of traces in offset space.

Application of velocity-stack processing o multi-
ple suppression was demonstrated with a field data exam-
ple with short-period multiples. Unfortunately, no sonic-
log information was available to assess to what extent
the uncovered features are geologically plausible. Nev-
ertheless, the velocity spectrum of the data afier velocity-
stack processing clearly indicates removal of a large
amount of multiple energy. Morsover, the CMP stacked
section after multiple suppression shows evidence of a
subtle structural closure and some details that may have
geological significance and are not at all visible on the
conventional CMP siacked section.
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KARMASIK ORTAMLARIN ALTINDA SUREKLILIK
ICIN DUSUK FREKANSLARIN KULLANIMI

Low Frequencies for Better Continuity Beneath Complex Media

M. All AK*

OZET

Jeolojik bir formasyon, mineraller, litolojik
kmnnlar, inklizyonlar, kiglk faylas, ¢atlaklar bos-
luklar gibi gegitli alt birimlerden olugur. Sismik an-
lamda karmagik bir formasyon, uzaysal boyutlan sis-
mik dalga boylarina egit veya kryaslanabilir olan alt
birimlerin birlegimi olarak tanimlanabilir.

Karmasik bir formasyon iginde vayilan bir sis-
mik dalgacik, belirli bir dizi alt birim boyunca yol
ahr. Geleneksel Ortak Orta Nokta (Common Mid
Point) kayit geometrisinde, bir OON toplulufundaki
sismik izlerin her biri, deffigik alt birim dizileri bo-
yunca yol almug dalgaciklann iist tiste toplanmasiyla
olugmugtur. Bu durum, kermagik bir formasyonun
altindaki bir tabaka simrindan yansiyan defisik
agcilimli dalgaciklar arasmda dibzensiz birtskim zaman
kaymalari bulunmasmna yol agar. Bu faz probleminin
bilinen dinamik ve statik diizeltme ydntemleriyle,
hattn kargil iligki iglemlerine dayanan otomatik rezi-
diiel statik programlanyla bile gbziimlenmesi ola-
naksizdir.

Yukanda tamumlanan problemi, dalgacifin spek-
trumum diisik frekanslara kaydwrarak ve béylece za-
man kaymalanmn daha ktcllk faz farklanna tekabll]
etmelerini saflayarak yenebiliriz. Bu amagla, Hilbert
wransformuyla zarflan {envelope) hesaplanan sismik
izleri gerckirse algak gegigli bir slizgeglemeden son-
ra yigma iglemi igin hazir hale getirebilinz.

Problem bir modelle tamimlanmiy ve algoritma
modele uygulanmigur.

ABSTRACT

A geologic formation 18 composed of several
sub-clements, such as minerals, lithologic fragments,
inclusions, small faulls, cavilies etc. A seismically
complex formation can be defined as being formed by
sub-elements with spatial dimensions equal or com-
purahble 1o the seismic wavelengths.

A seismic wavelet travelling through a complex
formation, passes through a particular sequence of
sub-elements. In conventional common mid-point
recording geometry, all the traces that form a CMP
gather, are simply the superpositions of individual
wavelets which have travelled through different se-
quences of sub-clements of the complex formation,
This fact introduces irregular time shifts among the
wavelets reflected from the same horizon beneath the
complex mediom, that is, a problem of phase which
cannot be solved by conventional dynarmic and static
correction methods, nol even by cross-correlation
based residual static correction algorithms.

We can overcome this problem by shifting the
spectrum of the wavelet W Jower [requencies and so
making the time shifis correspond 1o smaller phase
differences, resulting in a betler stacking output. To
achieve this goal, envelopes of traces of a CMP gath-
er can be taken and after being debiased and further
filtered if neocessary, can be input to the stacking pro-
CESS.

The problem is described by a model and the al-
gorithm is applied.

GIRIS

Jeolojik bir formasyon, mineraller, litolojik kinn-
nlar, inklizyonlar, kiigiik faylar, ¢atlaklar, bogluklar gibi
gegitli alt birimlerden olugur. Bu alt birimlerin boyutlan
sismik dalga boylarma giire gok kilgiikse, formasyon, sis-
mik yansima ySntemi agisindan homojen kabul edilebilir,

* TPAQ Arama Grubu, Ankara

Eger alt birimlerin boyutlan sismik dalga boylanna gore
gok biylkse, bu kez de her alt birim, sismik dalgacikla
ayn ayn gOziimlenebilir. Uzaysal boyutlan sismik dalga
boylarina esit veya kiyaslanabilir alt birimlerin olugiur-
dufiu bir formasyonu, karmank formasyon olarak tmmimla-
yabiliriz (Shtivelman ve dif. 1986). Boyle karmagik for-
masyonlann altinda bulunan ¢fkelme ortamlanndan iyi
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kalitede yansimalar alabilmek, arama sismifinin en
bityllk sorunlarmdan birini olugturmakiadir,

Karmagik bir formasyon iginde yayilan bir sismik
dalgacik, belirli bir dizi alt birim boyunca yol alr. Gele-
neksel Ortak Orta Nokia (Common Mid Point) kayit
geometrisinde, bir OON topluluundaki sismik izlerin
herbiri, defisik alt birim dizileri boyunca yol almig dal-
gaciklann st Uste toplanmasiyla olugur, §ekil 1'deki ba-
sit jeolojik modelde, defigik derinlikte iki yatay yansima
yiizeyi Ozerinde uzanan karmagik bir formasyon bulun-
maktadir, Yatay tabaka smirlanndan iki degigik agihimia
yansiyan izler, aym OON toplulufuna aittir. Karmagik
formasyonun alt birimlerinin neden oldufu zaman kayma-
lanmun, aqilim dizelimesinden sonra bir faz sorunu yarata-
cafr agkor. Sif reflekidrden yansiyan iki dalgacik ara-
eindaki kayma mikwari, derin reflekibrden yansiyan iki
dalgacik arasindaki kaymadan farkh olacaj: igin bu soru-
nun, karsu iligki iglemlerine dayaman otomatik rezidilel
statik programlanyla bile ozOmlenmesi olanaksizdur.
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$ekil 1. Karmagik bir formasyondan gegerek ayni derin-
lik noktasindan yansryan defisik acilimly izler.

1. Different offset traces passing through a com-
plex formation and reflecting from the same
depth point.

ONERILEN COZUM YONTEMI

Karmagik formasyonun neden oldufu zaman kayma-
lan, sismik dalgacifin peryodunun dérite birinden bliyilk-
se, vipma iglemi sonucunds dalgacik giiclenecek yerde
gdnlimlenir. Bunu Snlemek igin dalgacifiin spektrumunu
diigilk frekanslara kaydirabilir ve biylece zaman kayma-
lannin daha kiglk faz kaymalanma tekabill etmesini
saflayabiliriz. Bir bagka deyigle, dalgacifin boyunu uza-
tarak, zaman kaymalarim dalgamk peryodunun dbrie bi-
rinden kigik hale getirebiliriz.

Sismik dalgaciffs daha diigik frekansh., yani daha
urmn boylu hale pgetirmenin en etkili yomtemi, zarfim
(envelope) hesaplamakur, Gelencksel szgegleme iglem-
lerinde, spektrumun bir bilimi basunhr, o bélimdeki

Fig.

Ak

bilgiler kaybedilir. Zarf iglemi ise, dalgacik spektrumunu
oldugu gibi digik frekanslara kaydirarak sifir eksenine
yaklagunir, Bu farkliifin vurgulandify $ekil 2'de, ortada
bir saha abs kaydi goritlmekiedir. Solda bu kaydn 0-12
Helik algak gegigli bir slzgeg gikige, sajida ise aym
kayittaki izlerin zarflan alinarak elde edilmig hali sunul-
mustur. Gorldogl gibi algak gecigli stizgeg, ytksek fre-
kanshi bilgileri bastrarak geri plandaki ylizey dalga-
larmin ve digiik frekansh difer giriliilerin belirgin hale
gelmesine yol agmugtr, Zarfy alinan izlerden olugan mo-
nitbrde ise, spektrum igindeki gdrece genlik iligkileri
defismediginden, digik frekansh gGrililer yine geri
planda kulnog, buna kargihk sinyal dalgaciklannin per-
yodlan biiyimigrir.

Bir sismik izin zarfy, Hilbent d8nliglimiinden yarar-
lanarak hesaplanabilir. Sahada kaydedilen sismik izi (F
(1)), karmagik analitik bir sinyalin (Fe(t)) gergel bilegeni
olarak kabul edersek, sanal bilegeni (F*(t)) Hilbert dént-
gimil ile hesaplayabiliriz.

F(i) = A (1) Cos 8 (1) (1)
F*(t) = A (1) Sin 8 (¥ (2)
Fel(t)=F (1) + JF* (1) (3)
- . 3
Fl{t}-g. EF‘-‘I-I‘I.&I]M (4)
n

-

Sismik izin zarfi ise, karmagzk izin mutlak deferi-
ne, vani gergek ve sanal bilegenlerin kareler toplaminin
karckdkilne egiltir,

A)=1F ()1=[F @) + F? (@) (5)
Bu ybntem, yifma sonrasi bir iglem olarak karmagik sis-
mik iz analizinde willardan beri kullamimaktadw (Taner
ve dif. 1979). Bizim burada #nerdifimiz ise, iglemin
yigma Oncesinde, OON topluluklarina uygulanmas: ve
baylece dsha giiglii yifma tepkisi elde edilmesi temeline
dayanmakisdir. Sonugla, gtizilm ile stireklilik arasinda bir
aligveris yapilmaktadir. Yani, karmapik yamlarla Greilt
chkelme ortamlarindan iyi kalitede sUrekli yansimalar
elde edebilmek igin, ylksek frekanslardan, dolayis ile de
sismik ¢tizimden vazgecilmektedir.

Yukanda anlanldifs sekilde elde edilen zarf fonksi-
yonu, yalmizea arti genlik deferlerinden olugan pozitf bir
fonksiyondur. Bu izlerin elde bulunan ven iglem y&ntem-
lerine wyum saglayabilmeleri igin, salimmbl hale getiril-
meleri gerekir. Bunun igin de kayan bir pencere iginde
genlik orialamalan alinarak, irlerin gok digiik frekansl
bilegenleri (B(1)) hesaplamr,

1 t+m At/2
B ()=

Ay (6)

ma t-m At/2

Iz boyuna egit bir pencere genigligi igin B (1)'nin,
izin DC seviyesi haline gelecefi agiktr. B (1)'vi A (t)'den
gikararak,

Ag) = AM-BQ) (M
saliumh, yani arti ve eksi deferlerden olugan zarfl fonk-
siyonu A, (1) elde edilir.
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2
MODEL CALISMA

Sekil e, sismik modelleme programima girig ola-
rak tamimlanan model ghrilmektedir. Modelin (st kismun-
daki formasyonun sekli ve hizi, agafidaki iki yatay refl-
lekiirden yansiyan dalgaciklar arasmda, $ekil 1'de sunu-
lan daha gergekgi jeolojik modeldekine benzer zaman
kaymalan elde edebilmek igin secilmistir. Sekil 4'te, bu
modelden, “ray-tracing” yOniemiyle elde edilen 30 katla-
mali sentetik OON topluluklan, agilim dizeltmesinden
sonra sunulmuger, Agilim asraliklar 100 m, kullamlan
Ricker dalgaciffinin tepe frekans: 30 Hz'dir. $ekilden
gorildigi gibi, yatay reflekitirlerden yansiyan dalgaciklar
arasindaki zaman kaymalar, dalgscik peryodlarnma glire
oldukga biiylktir. Bu durumda, bu seviyelerdeki yifma
igleminin istenilen sonucu vermeyecefini kestimmek gl
degildir. Aym gekilde, kargit iligki iglemlerine dayanan
otomatik rezidiiel statik programlanmn da bir yansibeiya
ait dalgsciklar: siralarken diffier yansibeiya ait dalgseik-
lan bozacaf agiknr.

Sekil 4'tieki OON topluluklanmn birlestirilmesiyle,
Sekil Steki yifma kesiti elde edilmigtir. Beklendigi gibi,
karmagik formasyonunun altmdaki iki yatay reflekisriin
slrekliligi, Szellikle 25 ile 55'inei istasyonlar arasinela
tamamen kaybolmugtur, Bu durum, tagmmig karmagik [or-
masyonlarla drfill sahalarda kaydedilen gercek sismik
verilerde oldukga mk kargilagilan bir sorundur,

= Sckil 6'da aym OON topluluklarindaki izlerin zarf-

§

800

Ak

lar: hesaplandikian sonra birlegtirilmesiyle elde edilen
yifma kesiti sunulmugtur. Gériildogu gibi, dalgacik fre-
kanslan olduk¢a digik olmasina ragmen, 25 ile 55%inci
istasyonlar arasindaki sitreklilik yeterli degildir. Ozellik-
le sif yatay refllektrden yansiyan dalgaciklar, kesitin or-
ta balimilnde iki ayn dalgacifia dtnfigmis haldedir. Bunun
anlarm, o bélimde OON topluluklanni oluguran izlerde,
yansimig dalgaciklar arasindaki zaman kaymalan, dalga-
cik peryodunun dértte birinden bilyiik demektir,

Dalgacik peryodunu daha da urnn hale getirmek igin,
zarfy hesaplanan izlere, yigma igleminden Gnce bir algak
gegigli sizgeg uygulayabiliriz. §ekil 7'de, aym OON 1op-
luluklanndaki izlerin zarflanimn 0-0-6-12 Hz. banth bir
algak gegigli stizgegten gegirildikien sonra toplanmala-
nyla elde edilen yifma kesiti gorillmektedir. Sif ve derin
yvatay reflekibrleri tamimlayan dalgaciklar, aruk stirekli ve
ditzgiin bir girimiim vermektedir. Dalgaciklarda herhangi
bir béliinme veya Gnemli Glgide genlik kaybina rastlan-
mamaktadir. Reflekibrlerin tam yatay degil de ondilas-
yonlu gdriikmelerine, her OON toplulugu igin kullamlan
gabit huz fonksiyonu meden olmugir.

Iglemin yifma Gncesi ve somrasi uygulanmasindaki
farklihs vurgulamak icin Sekil 5'eki kesit tizerine zarf
ve alak gegigli steges programlan uygulanmusur, Sekil
#'de sunulan yifma kesitinden gdrildigi gibi, streklilik
bozulmug ve dnemli genlik kayiplars meydana pgelmisgtir,
Bu kayiplar &zellikle sif rellekitiv igin daha da belirgin-
dir.

800 4

I Q0D 4

<
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I 400 4
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3. Sismik modelleme programna girig olan sayisal model,
3. Numerical model input 10 seismic modelling program.
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5. Conventional stack section obtained from the model,

5. Modelden elde edilen yifma kesiti,
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6. Zarflan hesaplanan izlerin birlegtirilmesiyle elde edilen yifma kesiti.
6. Swack section obtained after applying envelope process to CMP gathers,
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gak gecigli siizgecten gecirilen izlerin birlegtirilmesivle

elde edilem vifma kesiti.

$ekil 7. Zarflan hessplandiktan sonra 0-0-6-12 Hz'lik al
7. Stack section obtained after applying envelope and 0-0.6-12 Hz low-pass filter to CMP gathers.

Fig.
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8. Envelope and 0-0-6-12 Hz low-pass filter applied 1o the stack section of Fig. 5.
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SONUCLAR

Karmagik formasyonlarla driolil ¢okelme ortamilann-
dan iyi kalitede sfirekli yansimalar kaydedebilmek, arama
jeofizikgisinin Bzellikle filkemizde karpilasufi en Snemli
sorunlardan biridir. Onerilen ¢dziim y8ntemi, uygulanmis
oldufu modelde iyi galistifn halde, iki ayn sahadaki
gergek verilere uygulandifinda elde edilen sonuglar igin
aymi geyi siylemek gictir. Bunun gegitli nedenleri olabi-
lir; zaman kaymalanmn dalgacik boylanna gire gok
bilylk olmasi, elastik enerjinin zayil penetrasyonu vb..
Basit bir teorik temele ve baz varsayimlara dayanan
yiniem, uygulama kolayhis bakimndan da kullanugldir.
Yarsayimlara uygun gartlara sahip sahalardan toplanan ve-
riler igin sfrekliligin saflanmasinda etkili olacag: diisi-
nillmektedir.

Ak
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YINELEMELI TERS COZUM YONTEMI ILE YERALTI
YOGUNLUK DAGILIMININ SAPTANMASI

Determination of Underground Density Distribution Using lterative

Inverse Techniques

Coskun SARI* ve Mustafa ERGUN""

OZET

Bu galigmada, gravite verisinin yaratacaf yeralt
vojunluk dafiliminin, alam (hacmi) en kilglk yapma
ve cismin afwhk merkezi erafmda yofunlagtinlmas
dlgtitlerine gore yinelemeli ters ¢dzilm ydntemiyle
hesaplanmas1 iglemleri gisterilmeye cahgplmagtir.
Verideki varolan giiriltintin de gbz dniine almmasiyla,
glriltd ve yofunluk afiwrhk fonksiyonlan tammlsna-
rak, problemin gziimind en kiiglk kareler ySntemiyle
saptamak olaswdur.

Kuramsal modellerle yapilan uygulamalarda, mut-
laka yakm g8zOimlere ulaglmigr. Bu yintemle, jeo-
lojik simirlamalar fazla bir kigisel varsayimlar getiril-
meden ¢Ozlimiin igerisine sokulabilmektedir. Aymnm-
lilik matrisiyle bloklann saptanan yofunluklannin
anlamli olup olmadify ortaya konabilmektedir.

ABSTRACT

In this study, anomalous density distribution of
the underground is obtained using iterative techniques
according to minimization of volume and concentra-
tion around the center of gravity criteria. Noise is al-
so included into formulation and the least squares ap-
proach of solulion can be used afier the noise and
density weighting functions being described and in-
corporated.

The practical effectiveness of the method was
tested for theoretical models with very satisfactory re-
sults. The advantage of this approach is that desirable
geologic characteristics are automatically incorporated
into the model with a minimum of subjective judge-
menis on the part of the interpreter. Resolution ma-
irix can be easily used to determine the contributions
of block densities to the solution,

GIRls

Gauss teotemine ghre sonsuz sayida yofunluk veya
manyetizasyon dafilimi aym gravite veys manyetik alan-
lar: verehilmektedir. Ters ¢oziim iglemlerinde, varolan bu
belirsizlipi ortadan kaldirmak igin gozlenen anomaliyi
verebilecek eldeki bilgileri ve varsayimlan gergeklegtire-
cek fiziksel veya geometrik dzellikler bulunmaya gali-
silir.

Matematiksel olarak tanimlanabilen yapilarm yara-
tacafs anomali defierleri sayisal olarak hesaplanabiliyor-
ga, elde edilen verilerden bu anomaliye neden olan kay-
nagin fiziksel degistirgenleri ters ¢dziim iglemleri yard:i-
muyla saptanabilir. Temel olarak iki tlrll ters glzlim
yéinterni bulunmaktadir (Bott 1973).

(i) Dogrusal Ters Coziim: Burada anomaliye neden
olan yapr belli olup, yalmzca yofuniuk veya bagka bir
fiziksel degigtirgen (8mefiin, manyetizasyon, iz, S2-
direng vs.) deffigimi s0z konusudur, Olugturulan dojrusal

denklemler yoluyla integral denklemlerinin ¢iizlimi ara-
mir. En uygun ¢bzitm mairis iglemlerini kullanmakir.

(ii) Dofrusal Olmayan Ters Coziim: Yofunlufu veya
bagka bir fiziksel degistirgeni bilinen bir yapinn boyut-
lann saptanmak istendifinde bu ¢Bzilm ybniemi gegerli
olur. Yepiun kige koordinatlan dojrusal olmayan integ-
ral denklemlerinin gizimind igermekiedir. Yineleme veya
optimizasyon yontemlerinden biri kullamlarak sonuca
ulagilabilinir (Al-Chalabi 1972).

Ters goztimde amag, N gozlem deferi ile M defigtir-
gen arasindaki iligkiyi saptamaya galigmaekur, Kullana-
cafumz model yap ile hesaplanan anomali defieri arasmn-
da fonksiyonel bir iligki vardir:

G, (Gozlem Degerleri) i : | (IR EEm— . |
C, (Hesaplanan Defer) F, (p;) j: L p TR, |

Veanlmak istenen sonug, giizlem deferi ile hesapla-
nan defer arasindaki fark: en aza indirgemektir,

* Dokuz Eylil Oniversitesi, Mhendislik ve Mimarlik Fakiltesi, Jeoloji Mhendisligi BSltmi, Bonova-IZMIR
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Dofrusal olmayan ters ¢fzilm ydnteminde kargilasi-
lan giiglikler nedeniyle problemimizi dogrusallagtirarak
irdelemeye galigmak daha vararhdir,

Dogrusal denklemlerin g¢éiz@imiine iliskin ayrintila
bilgiler Lanczos (1961) tarafindan matematiksel olarak
verilmis, jeofizik uygulamalan ise Jackson (1972) ve
Wiggins (1972) tarafmdan irdelenmigtir. Backus ve Gil-
bert (1967, 1968 ve 1970) calhigmalarinda jeofizik ters
gbzlim problemine temel olugturacak kuramlar ortaya koy-
muglardir, Ters ¢Bziimden amag, sonucun tekil olmamas:
nedeniyle veriye uyan belirti modelin olasi tilm modelle-
rini igeren Hilbert uzaymda sranmasina calisilmasidir.
Green (1975) degistirgen uzaymdaki baglangig modelden
olan "uwzaklhif® en kilgk yapmaya veya yineleme
yintemini kullanarak tek yofunluk ¢Bziimine olagmaya
galigmigtir, Jackson (1972) ve Pedersen (1977 ve 1979)
ise genelleglirilmis ters ¢bzlim ydntemini kulanmiglardir.
Mottl ve Mottlova (1972), Safon, Vasseur ve Ceur
(1977), Ceur ve Bayer (1980), Fisher ve Howard {1980)
da en kigik kareler ve dofrusal programlama yontemini
kullanarak gravite ters gizimil konusunda galigmalar
yapmuiglarder. Last ve Kubik (1983) ise yapmn geometrik
fonksiyonunu en kilgige indirgevecek (en kilgok hacim)
goziim yollarim Gnermiglerdir. Bu yOntemlerin veya ¢f-
ziim yollanmn herbiri belirli bir jeolojik problemi gdz-
mede ve yorumlamads yararl: olabilirler. Ama her zaman
goz tnfinde bulundurulmas gereken kavram. ters ¢izhmede
sonucun highir zaman lekil olmadifidie. Ters ¢fizim ku-
ramlan, aynen matematiksel istatistik kuramlannda ol-
dufu gibi sorune aydinlatict olarak kullamlmaly, fakat
temel dayanak olarak alimmamalidir,

Gazlem degeri (G,) ile hesaplanan dejer (C ) arasin-
daki fark: en aza indirgeyebilmek igin problemimizi,
baglangigta ilk model etrafinda dofrusallagtrmamuz ge-
rekmektedir. Taylor serilerine agip, ikinci ve daha yiiksek
iislii terimleri atarsak, problemimiz dogrusallasmig olur.

M
AG=C,-C F 2 ap, (1)

19 Py

Bu modeli defigtirgenlerine ayirma ve izlevleri dofirusal-
lagtrma iglemleri bizi N denklemli, M bilinmeyenli
denklemler kiimesi gbziimine goturtr. Her agamada, degiy-
tirgenlere eklenecek arim miktarm belirleyebilmek igin
hesaplanan Ci deferlerini ve onlarm defigtirgenlere glire
kismi tirevierinin (@ C, /2 P, ) deferlerini hesaplamamiz
gerekir, Buradaki kismi tiirevler matrisi A (N x M) :

u
[Al=Y% oeC/ap, i=L2....N )
=

olur. [A] matrisinin satirlan herhangi bir géizlem nok-
tasmin M degigtirgene gére kuismi tiirevlerinin deferle-
rini, sUtunlan ise N gtzlem noktasinin herhangi bir de-
Eigtirgene ghre kismi  riirevlerinin  defierlerini pasterir.
[A] matrisinin matris gosterimi agafidaki gibidir.

ac. acl ﬂCt
ar, ap, 3Py
dCy AC, ac,
ap P SR
ok I P N x M)
34Cy 3C, ac,
P, o T 3Py
dCy  BC, ICy
3l Al Tt amg
=[ﬁ]m=u:

Denklem (1)i matris diizeninde yeniden yamp dizenler
sek, bulunmas: istenen degigtirgenin arum miktanm Ap
matris iglemleri yoluyla bulabiliriz.

[AG] = [A] - Bp]
(Nx1) (NxM) (Mxl)

Ikinci adim olarak, dogrusallasnrma iglemini mode-
lin uzay boyutunu dikddrigenler prizmalan seklinde tasar-
layip yofunluk (veya bagka bir fiziksel defigtirgen) defii-
gimlerini gdzdnine alarak da yapabiliriz (Green 1975,
Last ve Kubik 1983).

M
=% L,

i=1

T S N )

Burada d;, jinci blofun yofunlufu, a ; ise j'inci blofun
etkisinin 1'inei gravite defierine katkisini belirtir. Bu ne-
denle, bloklarn iki boyutlu gravite etkisimin saptanmas:
igin (Telford ve dif. 1976) a,, deferlerinin tim ghzlem
noktalan ve bloklar igin hesaplanmas: gerckir (Sekil 1),
A mairisinin her elemaninin deeri;
b T3Ty Ty
=2k (1= — ) log — + blog — -
ay (n,; 111-2) gr,r.‘* 1:||¢[3

(5)
h h
@+5) (=8 + (z;+3)(8,-8)

olarak bulunur, k evrensel gekim katsayisim simgeler,
Denklem (4)'tin matris Gzerindcki gdsterimi

(Gl = [A] - [D]
(Nx1) (NxM) (Mx1)

olurak yazilir. Ters goztimde saptanmak istenen ise, (D]
mauisi ile simgelenen her blofun yofunluklandir.
Aydin (1987), manyetik anomaliler Ozerinde yapup:
benzer bir galigma ile yeralu manyctizasyon dagihimimn
saptanabilecefini géistermigtir.
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TERS ¢OZUMLE ILGILI KURAMSAL
TARTISMA

Dogrusal denklemlerin ¢iclimi ile ilgili matematik-
sel yaklapimlar Lanczos (1961) tarafindan onaya konmug,
Jackson (1972) ve Wiggins (1972) tarafindan da jeofizife
uyarlanmgtir.

[G] = [A] [D] gibi bir denklem sistemini ¢izmek
igin [D] = [A] T [F] gibi yeni bir denklem sistemini ekle-
yerek tiim sistemi kare matris haline dénfgtiirelim.

L}

Burada [S] matrisi (N+M) x (N+M) boyutlu bakgik bir
matris olup defieri sifra egit olmayan 2p kadar Eigen
defierine sahiptir. Ciftler halinde olan Eigen deperlerinin
3 kadan [G] = [A] [D], p kadan da [C] = [A]T [F] denk-

em sistemine aittir. Her iki denklem sisteminde p = N ve
p = M olmaldir.

[Al= (U] [A]l IMIT (8)
(NxM) (Nxp) (pxp} (pxM)

{pxp) boyullu [A] matrisi sifirdan {arkl Eigen deferlerini
igeren kbgegen matristir. [U] ve [V] ise Eigen vekiirle-
rinden olugan (Nxp) ve (Mxp) boyutlu matrislerdir. Lanc-
zos, [Al'mn dofial tersi [BI'yi asafsdaki gekilde tanmmla-
muagir,

Bl= V] [Al" [UIF &)

Buradan bulunmas: istenen defistirgen matrisi [D] elde

(D] = [B] [G] - (10}

M. N ve p deferlerine bagh olarak problemi dart
tlirlii irdeleyebiliriz.

(1) Bafmsiz ve tam taramh dizen (M=N=p) Bu
kogullar altinda tam ve tek bir ¢oziim vardr. Bu goziim de
D=A" G olarak tammlamr,

(2) Kusith ve tam tanamh dilzen (p = M < N} Asin
tanimh denklemler sistemi olup ATA tekildir. D = (£A)
AT O matris sistemi ile saflanan gozam standart en kogok
kareler yontemi olarak bilinir.

{3) Bagimsz ve eksik tamml dizen (p = N < M)
Bu dizende denklem sayisi bilinmeyen saysindan azdir.
Genellestirilmig ters gfiztim D = AT (AAT)"' G matris sis-
teminin gtztimtyle saflamr, Bu gbziim twekil defildir, fa-
kat genel formillegtirmede sifir Eigen defierlerine karpihk
gelen Eigen vekibrlerinin etkileri ortadan kaldunlir. Bu
duruma birgok jeofizik ters ¢bzlim igleminde kargilagilir
{Jackson 1972).

(4) Kusith ve eksik tamimb ditzen (p < M ve N): Bu
diizende ¢ztim M ve N degerlerine bafhdir. Efer M = N

ise A, M<N ise (ATA) tekildir. Deklemin saf tarah
uyumluluk kogullenna bafhdir.

Lanczos ydniemiyle matrisin tersini bulmak ashinda
bir en kilglik kareler matris tersini bulma iglemidir. IA] ve
onun tersi olan [B] matrislerini kullanarak olugturulan ye-
ni iki matris yardimiyla ters ¢8z@im irdelemelerini gergek-
legtirebilirz. (Jackson 1972). Bunlar Aymmbihk matrisi
[D] ve Bilgi younluk matrisi [§]'dir ve

[R] =[B] [A] = VVT
[5] = [A] [B] = UUT (11)

denklemleriyle verilir, [R] matrisi (MxM), (5] matrisi ise
(NxN) boyutludur. (p = N < M) oldufunda R matrisi veri-
den gikartilsbilecck aymmbhfm derecesini gOsterir. Efer
R matrisi birim matris ise ¢dzlim tekildir ve am aymnmbh-
ha ulagbmstr. R matrisinin satirlan tekil ¢bzlime ulaz-
mak igin irdelenecek deferleri tagirlar, (p = M < N) ol-
dufunda ise S matrisi verinin bafimsizlik derecesini sim-
geler. 5 matrisinin kégegen elemananmin deferleri de kar-
sitina gelen gozlem deferlerinin model gdzlme katkismim
derecesini gdsterir.

YONTEM VE TEMELLERI

Dikdérigenler prizmasi geklinde bloklardan olugan
bir modelde Sckil 1 sadece bloklann yofunluklan (veya
susseptibiliteleri) degigken olarak alinmugtir. Her blokta-
ki yopunluklann tekdiize oldufu varsayilmigtir {(Green
1975, Last ve Kubik 1983). Bloklarn neden oldufiu gra-
vite etkisi denklem (5)den clde edilir. Effer her gozlem
noktasinda e, kadar glrild oldugu varsayilirsa iinci goz-
lem noktasindaki gravite deferi

™
gi=% aydi+e . i=12,..... N (12)
j=1

olur. Burada d, {inei blofun yofunlufu, e vinci gtzlem
noktasindaki gurilid ve a; ise i'inci gBzlem noktasina
jlinci bloun gravite etkisidir. Bu veri denklemlerinin
mairis ghsterimi

[G]=[A] [D] +E (13)

geklindedir.

Gravite ters gdztimi, verilen bir [G] gzlem verileri-
ni sgiklayacak [D] yofunluk deferlerinin saptanmagi
iglemidir. Ters ¢6z0m problemini tarugirken ¢bziimiin te-
kil olmadifimi, veri sayum ile defigtirgen sayisi arasin-
daki iligkilerden sonuca ulagma yollanmin aragtinlmas:
gerektigini vurgulamigtik. Burada problemimizi ortaya
koydufumuz gibi ¢ofunlukla M >N (defigtirgen rayisi-
min veri sayisindan fazla olmasi) olma olasthfmun faz-
lahgindan dolay: yopunluklarm ve girtltilerin fonksi-
yonlanni en kilgik yaparak ¢oziime ulagabiliriz. Last ve
Kubik (1983) yopunluk ve glrilil fonksiyonlarim en
kilglk yapacak afurhikh en kiglk kareler yGntemini kul-
lanarak yopunluk deperlerini bulmuslardir. Bbyle sistem-
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$ekil 1. Elemanter dikdorigen bloklan gdsteren iki bo-yutla model.
Fig. 1. The 2-D model showing an elementary rectangular block.
lerde yogunluk agirhk fonksiyonlan wvaryans-kovaryans Wi, = Idi’ +g)? (18)

matrisi olarak alinmaktadir. Bloklar birbirlerinden bafim-
siz oldufundan kovaryans elemanlan sifir olarak alinahbil-
mektedir,

M N
q=F% fid)+3F f.(e;) ... EnKigik (14)
=1 =l
Yopunluk fonksivenu s (d)) :
fa(d)=Wa,-d; , (15)
Cirtld fonksivona fw (g) :
fule) =We,-c 3 (16)

Burada Wd; ve Wey yopunluk ve glrili agirhik fonksivon-
lanidir. Last ve Kubik (1983) tarafindan izlenen wyol,

anomaliye neden olan alamn en kilgfife indirgenmesi (i
boyutlu durumda ise hacmi) yéntemidir. Eger bloklann
kenar boyutlan b ve h ise,
M ﬂl
Aln=b-hlim § —
T (djse)

(& ok kiigilk bir deger) ile ifade edilir.

(a7

Buradaki = wd;- d'=—2 . g

(d+e)

fonksiyonu verilen kogullarda ancak agafidaki deferleri
alir.

d? 0,d=0 ici
e>0 df+e 1, d=0 igin

Bu sonug bizi agajhidaki yojunluk agirhk fonksiyonuna
ulagorir:

Efer guriliilil veri stz konusu ise, denklem (14)deki
ikinci terim goz Gniline almmalidir. Yukanda tanimlanan
problemin dogrusal olmamas: nedeniyle yineleme yoluyla
gbzdlmesi gerekir. Effer gOrilltl oram (],) Snceden saptan-
migsa, her yinelemede yeni bir girilil agwrhk fonksiyonu
Jackson (1979) 1arafindan tammlanan en kigik varyansl
en kilglk karcler ySntemiyle bulunabilir,
[W,)! = 17 kégegen [ [A] [W,]" [A]" ] (19)
Yukandaki (19) denklemi gliriltiilerden bafimsiz giralti
afurhk fonksiyonunu tanimlar. Gergek anlamda yapilan
iglem bu afirlikl kabnilann karelerinin toplammi en
aza indirgemedir. Bu ¢Bzlim, efer giiriiltliler dengeli olarak
dafilmigsa saghikl sonuglar verir. Gariilid dagilim denge-
siz ise, sifirdan farkl: kalinulari en aza indirgeme yol-
larimy aragtinnz.

Yukanda agiklanan alan (veya hacmi) en kilglk yapa-
rak afirhk fonksiyonunun hesaplanmass yéintemiydi. Bu-
nun yering Guillen ve Menichetti (1984) tarafindan ta-
nimlanan atalet momentini en aza indirgeyerek cismin
afurhk merkezi etrafinda yopunlagtnlmasi yéntemini
kullanabiliriz. Bu ydnieme gore, Atalet momenti M thm
momentlerin I,’Mj] toplamdar:

N
M=% M]

=1

(20€)

Her blofun yofunlugu (veya slseptibilitesi) sabit ol-
dufunda j'inci blofun atalet momenti,
MJ = qidi ﬁ-::+r:} {11}

ile verilir. Burada r, blofun afirhk merkezinin toplam
afirlik merkezine olan uzakhf ve k, ise jinci blok ele-
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manmum bigimine bafh katsayidur. q, blok alanim veya
hacmini gostermektedir. Afrhk fonksiyonu
q (@ +r3)
Wis e—. (22)
ld;l+e
bajinus ile verilir. Bloklanm atalet momentleri M ve-
rilen kogullarda,
q'{kf+r"1} =0 , eferd, =0
Mj lim = { (23)
£=+0 IdJI+£ -qj(k'?*rﬁ}djiﬁlﬂﬂj’ﬂ

defierini alr. Buradaki kj katsayis1 cisim iki boyutlu ise,

" h? + b?

k, S (24)
g boyutlu ise,

a h?+b?+c?

- 1—3 (25)

olarak tamumlanmr. h, b, ¢ bloklann boyutlarim
ghstermekiedir. Bu yintemle elde edilecek yap afurhk
merkezi etrafinda woplanacakor. 1k afuldk merkezi en
kiigtk kareler yintemiyle bulunur, Problemin geni kalan
iglem swrasi ise yukanda tamaomlandify gibidir. Tanimlanan
bu ikinci yiintem anomaliye neden olan kiitle tek olmasi
halinde gercekei bir yoldur.

HESAPLAMA YONTEMI VE VARSAYIMLAR

Giiriiltit ve yopunluk agurlik fonksiyonlan daha #nce
tamimlandify gibi gliriltd ve yofunluklsrdan bafimsiz-
dirlar. Denklem (12)'de belirtilen problemin ¢bz0mil en
kiiglik kareler y&niemine dinfgir (Last ve Kubik 1983).

B) = (W, 1" (A1 [[A] W, ] [AJT+ (W, 1" ] - 1G] (26)
Eger yofunluk afrlik fonksiyomu [W,] = [I] birim olarak

kabul edilirse, glriltinin olmadif) durumlarda denklem
agajhdaki gekilde yazilabilir.

O] = (A" [[Al{AIT] * - (6] @n

Fakat bu durum jeolojik olarak kabul edilemeyecek
yofunluk dafilimmna neden olur. Bu nedenle, defigken

W,] ve [W,] afrlik fonksiyonlan yineleme igleminin

her agamasmnda igleme sokulmahdir. Denklem (26) k'ma
iglem adwmunda

["Iju.-,] i deu- |}]-1 [A]T { [A] [w‘tk-l}]-l

(AT + [w.{trll}-l} o (Gl (28)

ve her iglem adwiminda da W, ile W ;
o L
fw o] =[429] e, (29)

[W,4] " = 12 kosegen [ 141 [W,%0] 7] G0)

olarak tammlamr. C8ziime ulagabilmek igin ilk yinele-
mede:

[wi= ]=[1j 31)

birim matris olarak verilir. Bundan da W, giirQiltl ajirhk

fonksiyonu ilksel olarak bulunarak yineleme iglemine
baslanabilir. Denklem (28) kullamilarak bloklann yogun-
luklan septamir. Afirhk fonksiyonlannda kullamlan €
cok kiigik artim mikiarlandr. Ornegin kullanilan bilgi-
sayann duyarllifi (hata limiti) olarak almabilir. Giriiltd
miktanmn (l,) bulunmas: ySntemin uygulanmasinda
dnemli olmamakla birlikie saptanmas: oldukga gligtdr. Fa-
kat Gurilid/Sinyal oram 1" segme smunmuz oldukga ge-
nigtir.

Efer veride glrQltil normal olarsk dagiimamigsa ve
birkag tane agiri glrlltild nokta varsa sifirdan farkh
kalintlan en kiglk yapacak yeni glriilil afwhk fonk-
siyonu W, agafidaki gekilde tamimlanmalhdir,

o i=j B,=1
[w] =1;[p]iicu(¢’;+n}aﬁ{ (32)
ij imj EH-D

Burada [P] = [A] [W_]"' [A]T elup, Cy normallegtirme sa-
bitidir,
e[ 11, (ef+m]

2 el

C (33)

o

d, ise Kronecker delta degeridir. n deferi gok kigilktir ve
£ degerine yakin segilebilir. Bu konunun irdelemesi

ayrintili olarak Last ¢ Kubik (1983) wrafindan veril-
migtir.

YOGUNLUKLARI SINIRLAMAK VE TEK
YOGUNLUK MODELI

Cofu kez, gevresiyle tek yofunlok fark: olugturan
yapimin aragimilmasi sorunuyla karsilagmz. Denklem
{26)'ya eklenecek yeni bir simmirlama koguluyla bu
amacimizi gergeklegtirebiliriz.

d/d s1 i bl Lo M (34)
Burada d; ulamlmak istenen yoRunluktur. Efer yineleme
adimlaninda bir blofun yoBunlufu ulapilmak istenen
yofunlufa erigmig veya agmigsa bu blofun yojunluju d,
olarak kabul edilir ve dondurulur. Yojunlefu dondurulan
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M Sar ve Ergiin

blofun gravite etkisi gozlem deferinden qikanlr ve (k-
1¥inci yineleme sonunda indirgenmis veri vekifriinin G*
degerleri:

M
g3 =g-d, 24,00 ") /4y 65
j=1
olur. Burada Heaviside basamak fonksiyonu wverilen
kogullarda

0 , eper d,<d,
8(d,/dy)= { (36)

I i .:gerd}zd.,

olarak tammlanir. Dolayisiyla yeni tammlanan yojunluk
afirhik fonksivonu asafidaki gibidir.

[Weio1 ] 1 2 g + (df"“}’ [ 1-8 {d’[k-lz- /Idy) ] (37)

Bloklar d; yofunluk simmm agukca dondurulacafmdan
her agamada yeni |, degeri saptanmalidir, Blok etkilerinin
gikarilmas: Gncesi ve somras: en bilytk sinyal genlikleri-
nin oram ile 1, deferi carpilarak yeni 1, degeri elde edi-
lir.

| gr—e Py

i max
k) (k-1)

1,0

L] n

| e (38)

I ‘T“ cl max

Bulunan bu yeni 1, deferini kullanarak denklem (30)'daki
glritltt afwrhk fonksivonu W: tekrar hesaplanir,
Yogunluklar ise,

dift}11|w;:x:]-1 [J'liT{ [A] [w:n;u]-: (A] T
+ [wre-1} -1 (@) }j +d, @ (dj™"id ) (39)

denklemi yardirmyla hesaplame. Bu denklem (26)'min iek
yofunluk uygulamasidr. Her yinelemede yogunluk simiri-
ni agan bloklara da kigik bir dizeltme uygulamr. Efer
diizeltme miktarlan ters ySnde ise, bu blok yogunluklan
tekrar igleme girer, cfier aymi yiéinde ise bu bloklara ait
biiydk agirliklar korunarak ve blok yopunlugu d, deferin
de mtularak bir sonraki yineleme igleminde kullamlar,

Jeolojik koguller goz dniinde bulundurularak yogun-
luklarin belirli smirlar arasinda tutulmas: da istencbilir,
Yogunluk smirlan

d . <dsd_, (40)

olarak segildifi gibi, bunu her blok iginde dilginebiliriz,
Yineleme iglemi sirasinda, effer bir veya daha fazla blok
yoBunluklan belirlenen yofunluk simrlan digina tagarsa,
bunlar sur dejerlerine tagiur ve dondurulur. Bu durumda
8 fonksiyonunun iki ayr koguluna gére yofunluk agrhik
fonksiyonunu tamimlamak gerekmekiedir.

. )1, eferdisd,,
8, (d;/ dny)= {ﬂ',c];nr ﬂ::ﬁ- ao

1, eferd<d,,
0,eferdzd,,

kosullannda yeni afwhk fonksiyomu,

8;(d;/ dp) = {

[“‘”u ]'I =g + (df*1)? '[1' '91'Ittlj“:-”"l':"l"l'i
+ E:_ td‘f.-”fd-.l}] {d]]

olarak tanimlanir. Bu bloklann afurlik fonksiyonlarina
gok biiyilk bir deffer atamr ve gravite etkileri aynen tek
yogunluk modelinde olduffu gibi gbzlenen anomali
deferinden gikanlir. Bir sonraki yineleme igleminde veni
D*? | G yve W% degerleri kullanilir.

BILG! YOGUNLUK VE AYIRIMLILIK
MATRISLERI

Verinin ¢fzlime katkisim belirleyen Bilgi Yofunluk
Matrisi (5)nin bu tr ters ¢tizlm igleminde anlam yokiur,
Cinkil veriye uygun yofunluk dafihimi saplanmaktadir.
Bilgi Yofunluk Matrisi,

181 =[A][W, 1" (AT [ [A] [W,]" (AT +[W_17]" @2)

denkleminden hesaplanabilir. Bu matrisin kdsegen ele-
manlan bir ve bire yakin defierler shrlar.

Blok yopunluklarinm bulunmasinda 8nemli bir be-
lirte¢ olan Aymmhhk Matrisi (R) ise azafidaki
bagintivla bulunabilir.

IRT=TW, 1 (A]T [1A] W, 17 [A1T W, 1] [A] 43)

Bu matristeki kogegen deflerler de gbziime ulagmadaki
bagary1 ghsterir ve birime yakin olmas: ¢5ziimi simgele-
mekedir.

UYGULAMALAR

Yogunluk Kisitlamasiz Céziim

$ekil 2a ve 3a'da gorilen ek yopunluklu yogunluk
kisitlamasiz model yapilann olugturduklan anomali deger-
leri yukanda tamimlanan y8ntemle irdelenmistir. Taral:
bloklann yoBunluklar: 1 grfem® olarak alinmigur. Sekil
2b ve 3b'de goriilen ilk yinelemenin sonuclarinda modeli
tamemlayann yopunluk deferleri bloklar arasinda gelisi-
giizel dafilmigur. Yineleme iglemi ilerledikge, bloklar
arasinda daflan yofunluk deferleri giderek model yapiya
dofru yaklagmuktadir (§ekil 2e ve 3c). Devam eden yine-
leme iglemi sonucunda model yapiyr tamimlayan yofun-
luk deferleri belirgin olarak gozlenmekiedir (Sekil 2d ve

3d). Sekil 4 ile Sekil 5, Sekil 2 ve Sekil 3'de girilen
model yapilann ters ¢oziim iglemi swrasinda siirdtralen yi-
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nelemeler boyunca aymmhlik dizeyi R'nin kigegen ele-
manlanmun aldifh deferleri ghstermekiedir. GOrUldugDn gi-
bi, iglemler sirasinda model yapy: tammlayan yofunluk
deperlerinin saptandifi yinelemelerde ayinmhilik dizeyi
R'nin kiigegen clemanlar yapuun yeraldify bloklarda bi-
rim (1) degerini almaktadr.

Sekil 6.a'da ise tarali bloklenn yogunlupu 1 gr/fem®,
igi dolu bloklann yofunlufu 2 griem? olarak ahmnan iki
farkh yofunluklu model yapn ve olugturduffu anomali de-
Berleri gorillmektedir, Onecki timeklerde de gorldogn gi-
bi, ilk yinelemede yofunluk defierleri tiim bloklara dajil-
mug (Sekil 6b), anan yineleme iglemi sayis ile de blok-
larin yogunluklan model yapilann yer aldifx bloklara
dofru yojunlagarak model yapilann geklini olugturmugtur
(Sekil 6c, 6d). Aymmbhk dizeyi R'nin kgegen eleman-
larn model yspiman saptandify yinelemede, yapimn yer
aldifa bloklarda birim (1) deferini almaktadir ($ekil 7).

Yogunluk Eisitlamah (éziim

Sekil 2a'da gorillen model yapmin olugturdufu veri-
lere yojunluk kisulamal ters giziim iglemi uygulamrken,
model yapimn yer aldafs bloklann yojunluklan 1 g/
cm®#l asmama kogulu ile kisitlandinlmagtir. Boylelikle,
yopunlufu 1 grfem?'0l agan bloklarn yofunluklan dondu-
rularak gravite etkisi yineleme igleminde gizlem deferin-
den gikanlmug, sonuce yofunluk lositlamasiz ters gdzlim

islemine oranla hizh bir gekilde ulagmak amaglanmugir.
Sekil §'de de goraldofn gibi, yofuniuk degerleri 8'inci yi-
nelemede model yapimn tammiandifs bloklarda 1 defe-
rini almustrr. Bu uygulama swrasinda da aymmmbibk dizeyi
R'nin kiésegen clemanlannin modelin saptandifn yinele-
mede yapiun yer aldifn bloklarda birim (1) deferini
aldifs gorilmogtir.

Kuramsal modeller izerinde yapilan bu uygulamalar-
dan sonra, yontem yofunluk kisitlamali ve yofunluk
kisitlamasiz olmasi kogullanina gbre Aydin-Germencik
gravite verilerine wygulanmagiir.

Yopunluk kisitlamasiz ters pbziim uygulamasinda
giizlime altnci yinelemeden itibaren uwlagilmakla birlikte,
yapryr tammlayan bloklann yofunluklarinm ylzeye
dojru yofunlagtifh gdzlenmigtir (Jekil 9). Bu nedenle,
Talwani modelleme gahsmas: ile saptanan 3 km'lik derin-
lik 2 km olarak bulunmugtur, Derinlikler aras farkin ne-
deni ise olasilikla, gBzlenen srazi anomalisine neden
olan jeolojik yapilarin tekdze bir yopunlufia sahip ol-
mamalandir, Inceleme alaninda yer alan jeolojik yaplarin
yojuntuklanmmn tekdtize olmamas:i ve hizh bir defigim
giistermesi nedeniyle, saptanan anomali aranan jeolojik
yapry1 tam olarak simgelememekiedir. Bu amagla yojun-
luk kisitlamali ters gtz@imde var olabilecek bozucu etkile-
rin giderilmesi igin bir kimtlama iglemi uygulanmighir,
Ters cbziim islemine uygulanan yopunluk kisulamas: ile,
gergek arazi verilerinden olas jeolojik yepiya daha uygun
sonuglar elde edilmigtir. Aynca, bu kisitlama iglemi kul-
lamlan bilgisayar zamanima da oldukga knsaltmaktadir,
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Yofunluk kisitlamali ters ghzilm uygulamasinda ise,
yapiun yer aldifs bloklardaki yofunluk fark: 0.2 gr/
em?' 0 agmama kogulu ile kisitlanmugtir, Kuramsal galy-
mada oldufu gibi, 0.2 griem¥' @ agan bloklann yofun-
luklann dondurulmuog, gravite etkileri yineleme sirasinda
gizlem deferinden gikanlarak sonuca ulagilmak isten-
mistir. Gézlenen anomali deferlerine uygulanan y&ntem
6'mnci yinelemede sonuca ulagmig, Talwani modelleme
galismasinda oldufu gibi yapmmn derinlifi 3 km. olarak
saptanmugtr (Sekil 10).

SONUCLAR

Iki boyutlu yapilarin yaratufy gravite snomalisini
verchilecek yogunluk dafilimlan, alamin en kigik yaml-
masi ve cismin afirhk merkezi etrafinda yoRunlagtiril-
mas1 ybntemler kuramsal modeller Uzerinde yojunluk
ksilamasiz ve yofunluk kisitlamali olmasi kogullanna
gore irdelenmigtir. Kuramsal modellerde, her iki ¢dzim
yinremiyle tam bir sonuca ulapilmigtr. Fakat yogunluk
kisitlamaly durumda, sonuca daha az sayida yineleme
asamasindan sonra ulagilmakiadir, Cdzlime ulagma Slglitd
hakkinda aymmlibk matrisi kullanslarak bilgi edimilmek-
tedir. Bilgisayar programimm urun zaman slmas: nede-
niyle, kullamlacak arazi verisi ve blok sayismmm simarh
mmulmas: gerckmektedir.

Bu yontemlerle elde edilecek yeralt yofunluk
dagilumindan sonra, herhangi bir bélgenin elde varolan
jeolojik ve difer bilgileri 1ifinda kuramsal modelleme
yoluyla yorumuna gitmek daha kolay olacakur. Ters
gOziim yontemleri tek bagina sorunun yamt degildir. Bu-
rada amag, belirli kogullar alunda incelenen bBlge
hakkinda ilk bilgileri ortaya koymaktir,
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SEMI-MARKOV MODELININ KUZEY ANADOLU FAY
ZONUNDA DEPREM RISKINE UYGULANMASI

Seismic Risk Estimation of the North Anatolian Faulth Zone Using

Semi - Markov Model

Yildiz ALTINOK*

OZET

Bu galigmada, ayni yapisal sireksizlikie birbirini
izleyen depremlerin bafimsiz olaylar sayilamayacaj
ve arada gegen zamamn olaylan etkileyecefi war-
saymmindan yola gikilarak, deprem olugum modeli igin
Semi-Markov Modeli segilmig ve deprem riski saptan-
maya cahigilmagter.

Uygulama B&lgesi olarak, Kuzey Anadolu Fay
Zonu'num 26".00 E - 44° 25 E boylamlan arasmdas ka-
lan kism secilmigtir, Segilen alan nce A (26°.00 E -
31°30 E). B (3130 E - 35°.00 E), C (35°.00 E -
40°.00 E) ve D (40°00 E - 44°.25 E) olarak dor
altbdlgeye ayrilmigur. Bu boélgelerde, 1900-1986
yillan arasinda olugmug M = 5.5 olan 81 deprem goz
Gnine almmagtir.

Dinamilk davrams g@steren sistemlers uygulana-
bilen Semi-Markov Modeli, deprem olayina kolayea
uygulanmig ve hesaplamalarda gozlem degerleri kul-
lamlarak deprem riskinin ssptanmasmda yeni bir yak-
lagim getirilmigtir,

ABSTRACT

In this study, earthquake risk is determined by
using Semi-Markov Model for the earthquake occur-
rences. This model depends on the assumption that
the successive earthquakes in the same structural dis-
continuity should not be independent events and the
occurrence of the earthquakes should be influenced by
the elapsed time between them.

A part of Nort Anatolian Fault Zone between the
26°.00 E and 44°.00 E longimudes is selected as a stud-
ying area. This zone is divided into four adjacent sub-
regions from west to east such as A (26°.00 E -
3130 E), B (31°.30 E - 35°.00 E), C (3500 E -
40°.00 E) and D (40°.00 E - 44°.25 E). Eighty-one
earthquakes occurred in these subregions between
1900-1986 are taken into account of which magni-
tudes equal to or greater than 5.5.

Semi-Markov Model which can be easily applied
to dynamic systems could also be used for earthquake
phenomena to dynamic systems a new approach found
to be feasible to determine earthquake risk using the
observed data

GIRIS

Deprem bélgelerinde gelecekte olmasm bekledigi-
miz yikici depremlerin zararlanndan korunmak ve otkile-
rini en aza indirgemek yolunda yapilan galismalar, sismo-
loji ve deprem mihendislifi konulan iginde yer alr.
Yapilan gabgmalar depremierin dnceden belirlenmesi ve
deprem zararlannm en aza indirgenmesi olarak iki ana
grubta toplanabilir.

Deprem riskinin belirlenmesi, yukanda belirtilen ca-
ligma gruplanndan ikincisinde, Gnemli bir asama olag-
turur. Aragtncilar, deprem olugumuyla ilgili gegitli ista-
tistik modeller kullanarak deprem riskinin belirlenmesine
ytnelmiglerdir. lstatistik modeller iginde en gok kullam-

lan, rastlantisal seri olaylann olasihk modellerinden biri
olan Poisson Modeli'dir. Modelin temel Szelligi, deprem-
lerin uzay ve zaman igindeki olugumlannin birbirinden
bafimsiz olmasidir. Poisson Modeli'nin pek cok uygu-
layicilan arasinda Comell (1968), Caputo (1974), Shah
(1975), Bath (1978) gésterilebilir. Ulkemizde de bugiine
dek yapilan depremsellik galigmalannda en ¢ok kullan:-
lan modeldir. Poisson Modeli'nden yararlanilarak, bilyiik
depremler igin gelistirilen bir baska yéntem de, Epstein
ve Lomnitz'in 1966 yilinda ileri stirdtikleri, “Biyik Dep-
rem Modeli"dir (Lomnitz, 1974). Yontemin uygulayicilan
arasinda Karnik ve Hubnerova (1968), Milne ve Daven-
port (1969), Schenkova ve Kamik (1970), Yegilalp ve
Kuo (1974) ve daha birgok aragthinc: amlabilir. Poisson

* L U. Mahendislik Fakilliesi, Jeofizik Milhendisligi Bolimi, Beyszt - ISTANBUL
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Modeli'nden yararlanarak Schilen ve Toksdz (1970) dep-
remlerin zaman iginde gruplanmalanm g6z Smiine alarak
Cluster Analizi yapmuglardir. Rikitake (1975) aym mode-
lin 6zel bir gekli olan Weibull Dajilimim kullanmagtir.

Poisson Modeli ile risk saptamalan genis alanlarda
iyi sonug vermekle beraber yerel galigmalarda yetersiz
kalmaktadr (Oliviera 1974). Cinkil, yerel bir alanda olug-
mu§ depremleri birbirinden bafimsiz saymak gergekgi bir
yaklagim olamaz. Bu sorun dikkate alindifinda, yerel bir
alanda yapilacak calismalarda daha gegerli bir model kul-
lanmak gereksinimi ortaya gilemaktadir,

Yukanda definilen gereksinim, difer bir istatistik
model olan Markov Modeli'nin denenmesine neden ol-
mugtur, Modelin temel Gzelliklerine bakildifinda, Pois-
son Modeli'nin aksine, olaylanin zaman ve uzay boyut-
larins bafiml oldugu gorilor. Modeli Hagiwara (1975),
sekil defiigtirme enerjisinin apiffa gikma mekanizmasmda;
Kiremidjian ve Anagnos (1980) ile Grivas ve dif. (1980)
de deprem clugumuyla ilgili olarak kullanmiglardir. Olay-
lann siralamglarindaki bafimhlk &zellifinden dolays,
bagka bir deyigle, olaylarin kendinden #ncekilere bafumh
olmalar nedeniyle, Markov Modeli'nin belirli alanlarda
ve ayni yapisal sireksizlikieki bilgelerde uygulanmas
yararhidir. Modelin sakincali olan yam ise, zaman boyu-
tunda da bagimh olmasidir. Bu bafamhhk, zaman boyu-
nda secilen her birim zaman iginde bir olaym olmasimn
gereklilifiidir. Oysa, deprem olayinda segilen her birim
zamanda bir depremin olmas zorunlu defildir. Bu da,
araguncilarn Semi-Markov Modeli'ni kullanmaya ybnelt-
migtir.

SEMI - MARKOV MODELI

Semi-Markov Modeli, Markov Modeli'yle ortak
pekgok Bzelligi olan, dinamik olasihk sistemlerinin in-
celenmesinde kullamlmak lizere geligtirilmis bir modeldir
(Howard, 1971), Markov Modeli igin sfz konusu olan
uzay ve zaman boyutlanndaki bafimhlik 8zellifi, Semi-
Markov Modeli'nde yalmz uvzay boyutn igin vardir. Ayn-
ca, Markov Modeli'nde olaylann kendinden &ncekilere
bagh olmalarmdan dolay: tek-adim bellek (one-step mem-
ory) dzellifi gorQlmesine kargm, Semi-Markov Mode-
linde, ardigik olaylar arasinda gegen zamamin bir &nceki
ve gelecek olan olaya baghlifi nedeniyle, gok-adim bel-
lek (multi-step memory) Szellifii gtrilar.

Semi-Markov Meodeli'nde durem (state) ve gegig
(state ransition) olmak Qzere iki temel kavram vardar,

Fiziksel bir sistemde, sisteme ait defigkenlerin
sayisal deferleri sistemi tammlar. Bu defigkenlerin herbi-
ri bir "durum” olugturur. Deprem olayinda deprem sayim,
enlem, boylam, derinlik, enerji gibi defiskenler, depre-
min wzay duromlarnm olugtenar,

Zaman igerisinde sistem, durumdan duruma gegerse,
dinamik bir davrams gosteric. Deprem olaymda, belirli
bir yerde M1 bilyiklaginde bir deprem olduktan sonra
aym yerde M2 biyikloginde bir depremin olmasi, M1 du-
rumundan M2 durumuna bir gegigin oldufunu gbsterir. Bu
gesige "durum gegigi” ady verilir.

Semi-Markov Modeli'nde olaylann uzay: dyle ol-
malidir ki, her durum kendinden Onceki duruma bafimh
olsun. i ve j birer durumu gosteriyorsa ve bu duramlar igin

n adet gegig s6z konusu ise, n + 1'inci gegig igin D, dur-
um olmak lizere

Pob [ D{n+ 1)=jIDn) =1}

bagh olashfm yazabiliriz. Bu, Markov Modeli'nde de
bilinen tek adim bellek Szellifini giisterir. Aynca, mode-
lin dier ozellikleri agajada verilmekiedir,

Gegis Marrisi (Transition Matrix), sistemde i duru-
mundan j durumuna gegis olmugss, G, elasihify, i'den j'ye
gegis olasilifim gOsterir,

N adet durum igin G| olasihiji, (2) bafmtsmdaki
dzellikleri igerir.
0sG, <1 ; 1<i, jsN
N

¥ Oy =1 ; im 1,2, .c0000. N
j=1

)

Elemanlar1 G 0 lan (G, ) matrisi stokastik bir
matristir. Bagka bir deyisle, asajfada gosterildifi gibi, bir
kare matris olup her satwr bir olasihk vekiGrildir.

Gy Gp2 ---- Gy

ﬂ'. : =
Iﬂl Ji 3

OOz W
Gegis Zamam (Holding Time), olaylar zaman boyu-
tunda incelenirse, i durumundan j deromuna gegiszamam
L9 olarak belirlenir. t nin sayisal degeri pozitf, am ve
rasilantisaldir. u, birim zaman olarak secildifinde

t, = mu R e S TR s 1 4)

olur, Sonlu bir deferi olabilecegi gibi en az bir birim
uzunluktadir. ¢, ‘nin olasilik defiri T . ;

Prob [t =m ) =T, ;m); m=1,23,.... .. n (35
ve olasilik kiitle fonksiyonu (probability mass function);
T(m) = §-1;”{m}=1 (6)
olarak gosterilir.

Modelin differ &zelliklerinden biri de baglangig
kogullannin belirlenmesidir. Dinamik bir sistemde, ola-
ymn hangi durumda ve hangi t, baglangig zamaninda
bagladiffim  belirtmekle baglangig kogullan belirlenmig
olur. Modelin aynk (discrete) ve strekli (contimuous)
gekli vardir. Deprem olayinda, Ayrik Semi-Markov Mo-
del'den yararlanmak uygun olacaktir. Aymk Semi-Markov
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Modelinin gemajif olarak verildigi Sekil 1'de noktalar
uray durumlanm gostermekiedir. Sekilde olay, 3 nolu du-
rumda sifir zamanmnda baglamakta ve bu konumda 2 zaman
birimi kaldiktan sonra difer durumlara gecmektedir. Bu
durumlarda defigik zaman birimlerinde kalip 4 pecisle
dinamik davramy sonuglanmakiadir,
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. e e
! i 3 & % & 7 & § Zumanii)

Sekil 1. Aynk (uzay-zaman) Semi-Markov Model
Fig. 1. Discrete space and discrete time Semi-
Markov Model

Cekirdek Mairisi (Core Matrix), G gegis matrisi ele-
manlanyla T (m) gegig zamam olasilik kiitle fonksiyonu
clemanlanmin ¢arprmindan olugur. Baglanuli olaylarda
(joint events) olay, L, baglangig zamanmda i durumundan
baglar ve m zamaminda j durumuna gegerse, gekirdek mai-
risini olugtran c,; (m) elemanlan

G“{NJFGUTH{MI yiml,2...,N (7

J
m n

| W P |
Lx3....
baginusiyla gdsterilir. Matrisi olusturan € {m) eleman-

lanmn elde ediligindeki garpim, (O ) simgesi ile ta-
mmlanarak gekirdek matrisi;

Cim)=G L T(m) (8)

olarak yazilr. Burada, (0 ) boyutlani aym olan iki mat-
risin kargilikl: elemanlaninm garpumim gosteren bir ope-
rabrdiir (congruent matrix multiplication). ([ ) ile
garpumda  defisme, birlegme ve dafilma Szellifi vardir,
C (m) matrislerini saptamakla bagl olasiliklar {joint
probability} elde edilir.

Cekirdek matrislerinin saptanmasiyla modelin dier
elemanlarindan ‘W (m), bekleme zamam kilile fonksiyonu
matrisleri ve > W (n), timleyici bekleme zaman matrisle-
i olugturr,

Bekleme Zamami (Waiting Time), i durumunda
baglayan olaym gegecepi durum belli olmaksizin bu du-
mumda gegirdifi siire (1) olarak tammlanir, Lnin olasilif

w; ve olasilik kiltle fonksiyonu w, (m);

K
wilm) = yo,7,(m -fﬁ,ma--l.:.m... (2)
I= =

geklindedir, Bafinu, ekirdek matrisindeki satrr eleman-
lanmin toplammmi gésterir. w, (m) elemanlan, kissegenel
bir matris olan, W (m) bekleme zamam kitle fonksiyonn
matrigini olugtururlar,

Timleyici Besleme Zamam (Complementary Waiting
Time), | durumundaki olayin, ne zamam igin i duromunda
bulunmama sfiresi > t, olarak tamimlanir. n zamam igin
olayin i durumunda bulunma olasiliklan (cumulative prob-
ability) w, (n) ;

w, [n}:f w, (m) -
m=1

n=0,12.... (10

ve bulunmama olasihklan (complemantary cumulative
probability) > w, (n) ise,
>wm=Z w(m ;

m=n+1

n=0,1,2.... (11

olarak gdsterilir. > w, (n) olasiliklan, timleyici bekleme
zamam mairisini olustururlar.

Aralik Gegig Olasihg (Interval Transition Probabili-
ty), F (n), m = 0 zamamnda i durumunda baglayan olayin
m = n zamamnda j durumuna bir kez gegig olasilifim
gosterir. Olay i'den baglamak fizere (0, n) sralifndas j'ye
dogrudan gegmeli veya m zamanlarda (0 < m < n) bagka
durumlara gegerek n zamanda j'de son bulmahdir. Ejer, (0,
n) aralifinda bir gegis varsa, olay m = n anmda j'ye
gegmek zorundadar.

Arahk gecis olasihjii Fim), timleyici bekleme za-
mam mairisi > W(n), gecis marisi G, gegis zaman kiltle
fonksiyonu T(m) ve (n-m) igin arahk gegis olasilijh
Fin-m) olmak iizere

Fin) = > Win) + 9; G [ T(m) Fn-m) :

ms=

o=10,1,2.... (12)

bagmusiyla gosterilir. Goraldogo gibi, F(n) matrisi, yi-
nelenmeli (recursive) olarak saptamr.

F(n) olasilifs, m = 0'da T(m) = 0 olacafindan, ara-
lik olugmadifs igin 1 < m < n arahfinda saptamur. n = 0
icin F(n);
imj

1
Fma=ﬁ,={n oy (13)

Kronecker Delta fonksiyonuna esittir. n'nin biyilk defer-
leri igin F(n), limit matrise yaklagwr.
Deprem olaymda, F(n)'leri saptamakla, yenilenmeli

olasilik deferleri yardimiyla deprem diskine yaklagim
saflanabilir.

DEPREM OLAYI VE SEMI-MARKOV MODEL}

Semi-Markov Modeli'nin, birbirleriyle tektonik
iligkisi olan bolgelerdeki depremlere uygulandifinda, ivi
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sonuglar vermesi beklenir, Bayle blgeler fay, sirt (ridge)
ve gukurlar (trench) gibi birtakim yapisal siireksizliklerin
yer aldiffs bolgelerdir,

Fay veya fay sistemleri boyunca olugan depremlerin,
hirbirleriyle, olusum ySniinden iliskili olmalar dogaldr.
Mogi (1969), blyik depremlerin en gok yapisal sireksiz-
liklerde olugtufunu ve ardisik bilyitk depremlerin de biyik
bir kinfin bitigik kink bSlgesinde ilerlemesine neden ol-
dufiunu ortaya koymugtur. Kelleher (1970), bilylk deprem-
lerin olugumunun rastlantisal olmadifm ve ardigik bilyik
depremlerin birbiriyle iliskili oldufunu; Sykes (1971),
fay boyunca olugacak bilyllk bir depremin, bitigik bilgede
bir difer bllyilk depremi tetikledifini ileri strmiiglerdir.
Patwardan ve dif. (1980), streksizliklerde depremlerin
bityikliifinin ve olugum zamanlarimn rastlantisal olma-
difaim1 belirterek Semi-Markov Modeli'ni, Pasifik Kuga-
gnda olugan biyitk depremlere (M = 7.8) uygulamuglardur.
Bir boytlk depremden sonra biriken enerjinin, difer bir
bilyiik depremle apifa qikacas ve depremin biylikldgQ-
niin, arada gegen zamana bafli oldufunu belirtersk, bul-
duklan sonuglarin, sismik bogluklann karakterize edilme-
sinde ve sismik risk modelinde yardime: oldugunu savun-
muglardir.

Clufl ve dif. (1980) de, Utah'daki Wasaich Fay Zo-
nu'nda, 5.5 < M £ 7.5 olan depremleri gz Oniine alip Se-
mi-Markov Modeli'ni uygulamiglardur.

Yukarida defiinilen son iki galigmada aragtncilar,
Semi-Markov Modeli'ni uygularken, gecis olasiliklan ve
gegis zamam olasiliklan igin bir dafilim varsaymuglar ve
verilerin yetersiz olmalan nedeniyle, Sngordilkleri dafih-
ma uygun olabilecek gekilde veri tireterek, srekli bir
dagilim elde etmiglerdir.

Semi-Markov Modeline gore, yerksbugunda enerji-
nin birikimi, ardipk iki deprem arasinda gegen zamana
baghdir. Biiy@ik bir deprem olduktan sonra uzun bir stire
depremin olmayisi, gelecekie bityilk bir depremin olabile-
ecefiini gisterir. Gelecekteki depremin bity(k10gd, Snceki
depremin bilylkliine ve arada gegen zamana baghdir.

Semi-Markov Modeli'ni kullanarak, deprem olma
olasihiklanmin saptanmasiyla, deprem riskine yaklagim
salamak olanakl: olacaf: gibi depremlerin Gnceden be-
lirlenmesi galigmalarina da katkida bulunabilecektir.

UYGULAMA

Uygulama Balgesi olarak Kuzey Anadolu Fay Zonu
ile bu zonun dofiu ve baudaki, vzannlan oldufu disintilen
faylarnin gegtigi bir gerit-alan segilmigtir. Bu alan doffu ve
banda, Sckil 2'de groldiign gibi, 26°.00 E - 44°25 E
boylamlanyla sinrlanmigur. Bu gerit alanda, 1900-1986
yillan arasinda olugmug, biyiklakleri M 25.5 olan 81
depremden yararlamimistr. Benzer galigmalarda genelde,
bilyok deprem, M 2 7 olarsk nitelenmekie ise de sectifi-
miz bélgede, inceleme sliresince M = 7 olan depremlerin
sayisinin, bir istatistik deferlendirmeye elverigli olma-
yigi, aynca, bélgede olugan depremlerin genellikle sif
odakhi ve M = 5 olanlann yikic: olmalan nedeniyle
blyukltk alt siun olarak M = 5.5 alinmugur. Veri kay-
nags olarak, Giindogdu ve Altnok (1986) tarafindan derle-
ren veri seti kullamlmugr, Bu veri seti, Alsan ve dif.
(1975), Dewey (1976), Kandilli Deprem Katalofu (1981),

Tiirkiye ve Dolaylan Deprem Katalofu (1986) ve deprem
billtenlerinden (ISC, PDE) yararlanarak olugmrulmustur,

Bilge-Bilge Gegigleri

Modelin uygulanmasinin ilk agamasinda, uzay durum
olarak "bdlge" segilmistir. Inceleme alani, 1900-1986
yillari arasinds olugmug depremlerin digmerkez dafilim
ozelliklerine, igerdifi fay ve fay sistemlerinin siireklilik
Gzelliklerine ve fay sistemleri boyunca gbzlenen yerde-
gigtirmelerin tirlerine gire don ali-bilgeye aynlarak,
uzay durumlar olugturulmugtur. Bu bélgeler agafida belir-

tldigi gibidir.

A Bolgesi A1 30°60 - 41°.00 N 26°.00 - 28°".00 E
A2  39°80 - 41"20 N 28'.00 - 31'"30 E
B Bolgesi B1 40°05 -41"25N 31°30-33".00 E
B2 40°30 - 41°.70N 33°.00 - 35".00 E
C Bolgesi €1 4005 - 41"45 N 35°.00 - 37°.00 E
C2 39°55-40"95N 37700 - 39°.00 E
C3 39°.15-40°55 N 39°.00 - 40°.00 E
D Balgesi D1 3875 - 40°50 N 40700 - 41°".00 E
D2 38°75 - 4100 N 41°.00 - 42°.00 E
D3 3850 - 41"00 N 42700 - 44°.25 E

Uygulama bblgesinde A, B, C ve D olarak adlandin-
lan bu dért bilgede olugan depremlerin (M 2 5.5) Bolge-
Bitlge gegislerinin ardisik gegis sayilan gz Gnline alina-
rak gegis olasiliklariun elde edilmesiyle gegiy matrisi
olugturulur.

Zaman boyutunda, olaylann gecisi incelenerek, T(m)
geciy zamani olasibk kfitle fonksivonlan saptamir, Gegig
olasihklan ve gegis zemani olasibklan icin Parwardan ve
diff. (1980) ve Cluff ve dif. (1980Ynin varsaydiklan bi-
gimde bir dafilim fonksiyonu Gngdrilerek veri tiretilme-
difinden, bu galiymada, gercek gegis saylan ve gergek
gegis zamanlanndan yararlamloughr.

Balge-Balge gegigleri igin birim zaman bir yil segil-
mistir. En bllyQk zaman arahff alt yildur. Her Buige-Bal-
ge gosisi igin m zamanlarda olugan depremlerin Eecis
sayilannm olasibklan saptanmgur. (6) egitlifini sajfla-
yan gegig zamam olashk kiltle fonksiyonlar, birikimli
olarak, Sekil 3'de gosterilmekiedir. Hesaplamalarda, m #a-
manlara ait olasilik degerlerinden yararlanirken birikimli
degierler kullamilmamag, grafikleri olugturan gergek olasi-
lik degerleri goz onfine almmgtr.

Daha sonra, sirasiyla gekirdek matrisleri C (m), bek-
leme zamami olasihk kiltle fonksiyonu martrisleri W (m),
timleyici bekleme zamam: matrisleri = Win) ve arahk
gegig olasiifs matrisleri F(n) saptamr,

Bolge-Bolge aralik gegis olasihf degerleri, Sekil
4'de grafiklenmigtir. Orefiklerden, sl yillik bir zaman
stireci iginde A, B, C ve D bolgelerinde, M 2 5.5 olan bir
depremin ardindan, aym biyQklikieki bir depremin, aym
btslgelerde ve difer bilgelerde olma olasiliklan izlenmek-
tedir.
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Sekil
Fig.

Biiyiklik - Biiyiiklik Gegigleri

Arastrmanin ikinci agamasnda, uzay durum olarak
“bitytkltk" segilmigtir. Buytklakleri M1, M2 ve M3 olan
i biyOklok durumu gbz Gnfine alinmugtr. Bunlar sirasiy-
la;

12345 i‘m(‘,ﬂﬂ

12345 emiyl) 12345 emiyl)

3, Bolge-Bolge Oegigleri Olasihk Kitle Fonksiyonlan
3. Probability Mass Functions for Region to Region

M1 Durumu .55 =M < 6.0
M2 Durumu 60 = M < 8.5
M3 Durumu 65 <€ M

olarak tammlanmigtir.
Bolge-Bolge gegiglerinin Fin) aralik gegig olasihik-
lanina bakufimzda ($ekil 4), B ve C bolgelerinin ben-
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zerlik gosterdifi izlenmektedir. Bu nedenle, bu iki bélge
tek bir BC blgesi olarak deperlendirilmis ve A, BC ve D
bolgelerinde olugan depremlerin (M = 5.5) Buyoklok-
Bityliklitk gegigleri saptanmigur.

Bélge-Bolge pegiglerinde oldugu gibi, bu geciglerde
de gegiy olasibiklan ve gegis zamam olasibklan igin bir
dagilim fonksiyonu @ngérilmemigtir. Her G¢ bdlge
iginde, Bolge-Bolge gegiglerindeki agamalar izlenerek,

A Bolgesi igin gegiy zamam olasihik kitle fonk-
siyonlan T(m), Jekil 5'te; aralik gegis olasihklan F(n),

F{n)/
1.0
09 ;
0.8 {
07 4
0.6 -
05 1
0.4 4

0.3 - G
A+

- e

0.2 4 f'

A
0314 s
=

A=A

W
r 2 3 &4

F(n) 4
1.0 A
0.9 4 ",‘
0.8 -

1 T 3 4 5

& n(yil)

Sekil 6'da gosterilmistir. Bu bdlge igin en biiyik zaman
arabify n = 11 wldar, i
Baylklik-Buyiklik gegiglerinin F(n) aralik gegi§ olasi-
hiklan saptanmugtir. Bu iglemler sirasinda birim zaman,
yine bir yil olarak segilmigtir.

BC Bélgesinin T(m) fonksiyonlan Jekil 7'de ve
F{n) olasihklan da Sekil 8'de gtsterilmigtir. Bélgenin en
biyllk zaman aralifs n = 17 wildir,

D Bélgesinin T(m) fomksiyonlan ise Sekil 9'da,
F(n) olasiliklar da $ekil 10'da gisterilmektedir. D B&lge-
sinin en bilyilk zaman aralifs n = 14 wildir,

F(n)4
1.0 4
0941
084
0.7 4 \
06 - \
0.5 1 %

0.4 4 LY

0.3
0.2
01

§ekil 4. B8lge-Balge Gegigleri Aralik Gegly Olasihi Fonksiyonlan
Fig. 4. Interval Transition Probability Functions for Region 1o Region.
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5. Probability Mass Functions for the Region A.
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Sekil 6. A Bolgesi Aralik Gegig Olasilifs Fonksiyonlar.
Fig. 6. Interval Transition Probability Function for the Region A.
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SONUGLAR

Bu galigmada, iginde Kurey Anadolu Fay Zonu'nun
yer aldifn 26°.00 E - 44".25 E boylamlan arasindaki ince-
leme bétlgesinde M 2 5.5 olan depremler gz tnine alina-
rak, Semi-Markov Modeli ile deprem riskine yaklagim
saflanmagtir.

Uygulamamin ilk ajamasi, yer-zaman boyutunds,
Mz 5.5 olan depremlerle denenmigtir. Bolge-Bolge ge-
giglerinin arahk gegis olasiiklanndan izlenecefi gibi,
her bolgede M 2 5.5 boylikliglindeki bir depremin ardin-
dan, aym bolgede, belirtilen bilyiklikteki depremin olma
olasilifmm, zaman arahf aritbkea azaldify, bunun yam
sira differ biilgelere olan gegiglerin zamanla arnf gorol-
mekiedir. A ve D bélgelerinin digerlerine gére farklilik,
B ve C bélgelerinin ise benzerlik gosterdifi izlenmekte-
dir.

Uygulamanimn ikinci agamas:, bilyiiklilk-zaman boyu-
tumda A, B, C ve D Bélgelerinde olugan M1, M2 ve M3
olarak tsmimlanan G¢ biyiklik duromu ile denenmigtir.
Rilyilklik-Bilyiklitk peciglerinin aralik gegis olasihiklan-
na gore; A Bolgesinde M1 bitykloEGndeki bir depremin
ardindan aym biytklikieki bir depremin olmas: (M1 —
M1) ylksek olasihklarla ve zamanla azalmakisdar. M2 -+
M2 gecisi zamanla artmakia, M3 —+ M1 gegisi ise oldulkga
yilksek olasilikla zaman iginde kararhlik gdstermekiedir.
M2 - M2 gegisi 0 - 7 yil arasinda yksek olasilik deferi
ghsterirken M3 —+ M3 gegigi. difierlerine gore, daha digik
olasiik degerlerini izlemekiedir.

BC Bolgesinde M1, M2 ve M3 byikliiftindeki dep-
remlerin ardindan M1 biyoklogtndeki depremin olma
olasihfs hemen hemen 1m zaman arahklannda yllksektir.
M2 -+ M2 gegigi 0-1 yil, M3 —» M3 gegigi 0-2 wl igin
yilksek olasihiklar gostermekiedir.

D Bolgesinde ise, M1 —+ M1 gegisi yiiksek olasihik
defierleri g8stermesine rafmen zamanla azalirken,
M2 - M1 ve M3 = M1 gegiglerinin olasilik deferleri
artmakiadir., M2 —+ M2 gegiginin 0-1 yil ve 3-8 wil
arasinda gosterdifi olasihiklar Snemlidir. M3 = M3
gegiginin BC Bolgesindeki gibi, 0-2 yil igin gosterdifi
olasilik deferleri ylksek sayilabilir.

Genelde her Og bolgede de M1 biytklofimdeki bir
depremin ardmdan aym bliylklikte bir deprem olma olasi-
i zamanla azalmasina rafmen, M2 veya M3 baydkla-
ginde bir deprem olma olasilifs yiksek bir deferde kal-
maktadir.
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GRAVITE ALANIOLAN ELASTIK BIR
GEZEGENIN OLUSUMU SIRASINDAKI KAYMA
GERILIM ALANININ BULUNMASI

The Estimate of the Shear Stress Field of a Self
Gravitating Elastic Planet During Its Formation

M. Tahir SEVOKTEKIN®

OZET

Kendi gravitesi olan homojen bir gezegenin
olugumu swrasindaki kayma gerilim alam galijilmugar,
Gezegenlerin olusumu srasindaki kayma gerilim ala-
mmin bulenmas: icin iki model geliglirilmigtir. Birin-
ci modelde kendi gravitesi olan homejen bir gezegen
ele alinmig ve gravite alammn yaraluf deviatoric ge-
rilme maksimum defierine gezegen ylzeyinde ulagmug-
ur. Ayrica gravite alammm yaratbfay gerilim alam
ginsal parga yon(nde uzamum kazanmglir.

lkinci modelde, igte kiiresel bir kiltle ve bumun
fizerine tshakalar halinde cikelerek gelen kiiresel bir
kabuk ele almmustr. Bu modelde, birinci gikelen ta-
baka olusumun son agamasinda igteki kiirescl yap: ile
hidrostatik dengededir. Ctkelen tabakalann igindeki
hesaplanan maksimum kayma gerilimi, (@ = 0 ve Ap
= 0 deferleri igin) dnce igaret dedigtirir, sonra derin-
lere gidildikge defieri artar ve en sonunda tabaka ka-
hnliklan inceldikee safir defferine yaklagr.

lik gbkelen tabakamn Gzerine bagka homojen bir
tabaka ¢okeldifi zaman, deviatoric ve ignsal gerilim
yikin etkisiyle azalirken, yatay ve tefetsel gerilimler
artacakur. Fakat, yiklenme sirasinda kiiresel yapilann
igindeki maksimum kayma gerilimi 2 km'ye kadar
olan derinliller icin sifir deferini hichir zaman almaz.
Ancak 2 km derinlife erigildifinde maksimum kayma
gerilimi sifir degerini alir. Bu olugum tabakalann
cOkelmesi swasinda her zaman belirli bir derinlikie
hidrostatik dengenin mevcut oldufunu gsterir.

ABSTRACT

The shear stress field of a self gravitating homo-
geneous planet was studied. In this study we devel-
oped two models for the formation of the planets to
investigate the estimation of the shear stress. The
first model is a self gravitating homogeneous planet
model. The devintoric stress is caused by the gravity
and it has maximum value at the surface of the planet.
The gravitational field of the planet causes a stress
field which elongates radial segments.

The second model assumes an inner spherical
body with layers of shells sccumulating on top of the
inner body. The first layer is in hydrostatical equili-
brium with the inner spherical body at the last stage
of the accreation. The calculated maximum shear
stress in shells (for @ = 0 and Ap = 0) first changes
sign then increases with depth and then, it becomes
zero [or vanishing thickness.

Another homogeneous layer is simulated on top
of the first layer. The deviatoric stress and the radial
stress are decreased by the load while horizontal and
tangential siresses increased. However, due lo the load
the maximum shear stress inside the shell is not zero
for less than 2 km depth and it is zero at the bottom
of the shells when the thickness is about 2 km. This
phenomenon indicates that thers it always a depth
where the hydrostatic condition exists during the ac-
cumulation process of the superficial layers.

GIRIS

Gezegenlerin oclugumu ve glneg sisteminin kdkeni

jeofizik biliminde uzun zamandan beri araginlmaktadir:

TPAD, Arama Grubu, Bakanlikiar- ANKARA

Komuya ilk olumlu yaklagim 18. ylzyilda Kant tarafindan
yapilmugur, Kant'm teorisine gore, glineg sistemi, bir gaz
ve toz bulutundan olugmugtur. Bu sistemin ortasindaki
yiiksek yopunluklu kide, ginegi olugturmuy ve glinegien
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uzaklaghkca daha sz yofunluklu kiltlelerde gezegenleri
olugturmuglardir. O devirde bu kuramin dofrulufunu veya
yanlighffim ispat etmek olanaksizdi. Fakat daha sonraki
iki ytiz yil iginde kimya, termodinamik, gazlann kinetik
teorisi, atom spektramu ve kormik verimlilik bilimle-
rinde olan hizh gelismeler, konuya daha teknik olarak
yaklagilmasim saflamiglardir.

Daha sonra Urey (1952) iki agama kuramin oraya
atmugtir. Urey'e ghre, 1k yih yan capinda oz ve gaz
karigimu hareketli bir kiitle 8nce yavag daha sonra artan
bir lizla bizligmeye baglamigur. Belli bir zaman sonra
merkezde bir kiltle olugmug ve onun sicaklifs karbon
déneminin baglamas: igin yeterli defiere erigmigtir. Aym
zamanda bu kiltle ginesten uzaklagarak yase: disk geklin-
de gaz ve tozdan olugan ilkel geregene diniigmigtir.
Dimyamin olugumunu da Urey stiyle agiklamaktadir,

Degigik boyutlardaki kilgk geregenler su ve amon-
yagin pihtilagufs dislk sicakhik ortaminda toplanirlar.
Gezegenlerin ince tozlanndan, iginde demir bulunan sili-
kat bilegimleri ile su ve amonyak tegekkill eder, Daha
sonra, sicakhik yilikselmesi sonucu demiroksitler gezegen
yizeyinde demire dénfiglrler. Yaksek sicakhk silikatlan
gokeluifi gibi gazh bilesimlerinde buharlagarak gezegen
ylizeyinden uzaklagmasma sebep olur. Sonugta demir fam
silikat fazna pore yikselirken gazlann kayinds, gezege-
nin katlagmasim saglar. Aym zamanda agifa gikan rad-
yasyon ani sicakbk dilymelerine sebep olur, bunun sonucu
olarak da demir ve silikat kangum malzemeler gkelir.

Karazal gezegenlerin kfkeni hakkindaki bagka il-
ging bir kuram Ringwood (1968) tarafindan ortaya anl-
mmgtir. Tek agama kuramm da denilen bu kurama gére geze-
genler nebula safhasindan sonra yofunlagken hidrojen
kaybina uframiglar ve karbon elementi, demir ve difier
metallerin  ¢Skelmesini saflamigtir. Ringwood (1968)
dinya olugumunun baglangicinda biitin malzemenin so-
fuk oldufimu kabul etmekicdir. Doénmenin tesiriyle yo-
zeyden merkeze dofru digen metalik malzeme gravitasyo-
nal enerjiyi ve 1siy1 ortnya gikarmugur. Istun sonucy ola-
rak, buharlagan gazlar atmosferi olugturmusg, bu da sonraki
151 kaybii Gnleyerek 1sinma igleminin artmasma neden
olmugtur. Isnmanin artmasiyla yilzeyde yofunlukga afir
malzemeler merkezde ise hafif malzemeler ¢okelmistir. Bu
dengesiz konumda olan dinyamin ylzeyinden merkezine
dogru afir metallerin (genellikle demir) hareketi bagla-
mugtr. Bu da arzin agisal momentumunu ve rotasyonunu
artirmiglir. Arzin glin@mizdeki merkezinin % 80 demir ve
% 20 silis'en olugtugu gergefi, kurama gore, cekirdefin
katastrofik olugumunu aciklamaktadur,

Kaula (1968) karasal gezegenlerin ktkeninin solar
nebula denilen ortalama kimyssal bilegimli sofiuk oz ve
gaz kililesinden geldifini iddia etmigtir. Kaula'ya gore so-
lar mebula donen giinege yaklaginca &nce smmakia sonra
da manyetik olarak mtlagarak pgiinesten uzaklasmaktadir,
Uzaklaginca ani 151 kaybi olusmakia ve solar nebula kati-
lasmaya baglamaktadur.

Matzui ve Mizutani (1978) karasal gezegenlerin olu-
gumunu bagka bir aqidan ele almiglardir. Bu aragtrmacilar,
sayilar 100 ile 200 arasinda olan ilke] gezegenlerin gra-
vitasyonel olarak birlegip tek bir gezegen haline gelebi-
lecefini sayisal integrasyon (Gravimtional N-Body) y8n-
temi ile ispatlamuglar ve gtkiintiler swrasinda pihulagan

gezegen pargaciklannn bagil iz ve kiltle orantsing baj-
i olmadiklariny ve hepsinin birlegebilecegini gdstermis-
lerdir. Aynica olugumun son safhasinda kiigtik pargacikla-
rn birlegme hizlarmn gok yiksek oldufunu ispatlayarak,
ginimizde gezegenler arasinda serbest dolagan uydu ve
meteorlann yukarida izsh edilen sistemlerden kopmug ol-
duklanm ve bir giin bllylk gezegenler tarafindan yakalan-
abileceklerini Gne strmiglerdir.

Gezegenlerin olugumu hakkinda gok seyida kuram or-
taya aulmugtr, fakat olugum ve bilyllme srasinda meveut
olan gerilim alam iizerine pek bir ¢aliyma yoktur. Yalniz
Jobert (1962) gravitesi olan homojen bir gezegenin
igindeki gerilimlerin geligimini takip ederek diferansiyal
gerilimin, elastik parametrelerin ve yofunlufun fonk-
siyonu olarak hesaplanabilecegini gistermigtir. Bunu ya-
parken tabakalarn hidrostatik dengede oldufunu kabul e1-
migtir. Jobert'e gbre gezegen merkezinde perilim farklih-
1 yok olur ve bu farklilik maksimum deferine, gezegen
yangapimun figle biri derinlifinde erigmektedir. Bu hesap-
lanan defer. yarigapin dindincll kuvvetinin ylzeysel
kaulagmays olan ters orantisiyla bafmntilidir,

KURESEL HOMOJEN GEZEGEN MODELL!

Bu guhgmada gravitesi olan bir gezepende, hidrosta-
tik olmayan bir ortamda minimum sayida hipotezler kul-
lanarak gerilimler hesaplanmugtir. Bu amagla elastik kan
bir onam igin denge denklemlerini kullanarak bir gezege-
nin igindeki gerilimler bulunacaktir. Giriy béliminde
agiklanan olugum kuramlar Ozerinde tartigmaya glrilme-
den, bu kuramlarin yalmzea gerekli bilgileri kullanila-
cakur. Kullamilacak varsayimlar sunlardir: Oncelikle kara-
sal gezegenin kokeninin  soler nebula denilen ortalama
kimyasal bilegimli bir toz ve gaz kiltlesi oldufu kabulle-
nilmigtir. Solar nebula'mn ginegten uzaklagmas: ile mey-
dana gelen ani 151 dogmesinin katr maddelerin ckelmesi-
ne neden oldugu, bunun da gravitasyonal enerjiyi sqifa
glkardifs varsayilmugtir, Ayrica, gezegen yizeyindeki ta-
bakalanmanin da bir gravitasyonal enerji yaratacaf: fakat
bu enerjinin biylk bir kismmnm 151 enerjisine doniigecefi
kabullenilmigtir.

Yukanda agiklanan varsayimlardan sonra, kullamlan
denklemlerin karmagikhifimi onlemek igin hesaplamalarin
ne zaman bagladifimi ve 131 etkisinin ne oldugunu belirt-
mek gerekmektedir. Hesaplamalara gezegenin katlagmas;
sirasinda, soffuk ve homojen oldufu herhangi bir zaman-
dan baglanmmgtir. Aynica 151 etkisinden annmak igin, ani-
den ortaya gikabilecek bir gravitasyonel enerjinin bitlin
gezegeni eritebilecek giigte oldujiu kabullenilmigtir,

Kayma gerilimini hesaplamak igin &nce en basit ge-
zegen modelinden baglanilmigtr. Bu model arz biyikio-
Biinde gravitesi olan, kiiresel ve ylizeyine bir gerilim uy-
gulanmiy modeldir. Burada uygulanan gerilim gezegen
yiizeyine gikelen ilk tabaka anlammna gelmekiedis.

Ik &nce denge denklemleri ve simir sartlan veril-
migtir. Efer gezegen Gzerindeki bir M nokiasiun fiziksel
zellikleri (yofunluk ve elastik parametreleri) gezegen
merkezine olan uzakhign bir fonksiyonu ise, denge denk-
lemleri gtiyle olacakur:
aT,, i IT,

+ +

ar rsind Jdé

ar,
ae

3
r
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2 rrr e rﬂ* r wt ru..

+K,=0 , (1)
T
ar,‘,+ 1 ﬂTH_I_]_ﬂ'r“
dr rsin® d¢ r e
i ar,, +71 ri|¢|+K'-n S @
el
o 1 a'ri¢+l_ar+l
ar rsinB 28 r 46
+ 3 r"i * (r.l-rﬂ}-i +K*Iﬂ {3}

T
Burada K, K, ve K, kiltle gekim kuvvetleridir. Yizey geni-

limi; boylam (&) ve enlem (8)'dan bafimsiz oldufu za-
man, (2) ve (3) yok olacak ve (1) sadelegerek;

irn+2‘r7r-r“"rlﬂ +K,=D
ar r
olacaktir. Buradan )
ds 2s
A=g,+e "1-;"-3_4- -
L 3s oy SEN . (5)
= — ) B pa=E = — o
dr r . ®
F,=AA+2pe,= (A+2p) —+ 222,
o )

Tgpa=T ge=AA+2 4 =¢l='i-%i +(21+1H]%{3}
T

olarak elde edilen denklemleri (4)'de yerlerine konul-
duunda, denge denklemi iginsal yonde gbyle elde edilir.

{L+2umi[l=a_{s:=}]+x,=n " @)
ar dr

r

Gezegen olusumunun son safhasinda kiire geklinde
varsayildifinda, K, kite kuvveti,

4 1
PaBa™ 'j- =G PeT = _-Kl

olarak verilir.

K,i denge denklemi (9)'da yerine konulursa, gravite-
si olan bir gezegen igin yerdeBistirme 8,'i elde edilir
(Cbzimler icin Ek A'ya bakimiz}

S, = A;r+an (10}
Burada A, sabil katsayisidir. @ ise;

z
2 AnGp,
J0(A+2p)

r=< SA+6
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olarak verilir,
Ince ylizeysel bir tabakanin, ylizeyden ra uzakhfmn-
daki etkisini hesaplamak igin (7)'yi kullanarak;

Fo=A,=(3h+2p)A, +(Sh+6p)ar, (D
bulunor, Burada,

h,-{51+ﬁu}ar:
(3A+2p)

3=

dir. A, uygulanan basingir. A, ise uygulanan basincin
fonksiyonudur, Yzey geriliminin sifir olmas: halinde ise
ghzim;

]

G J

fin e matal 8 SARER (12)
G(SA+10p) Ih+1p

ile verilir. Iymsal gerinme e, ;

1

4nGp, 2

. __P— ar _M Ty “3}
6(SA+10p) 3h+2p

ile veriler. Ijinsal gerinme err

Fa SANOR 2 s poniiif,

Gh+6p

- 'l': igin negatifdir.
GAh+2p
Obtr iki yonde olan gerinimler genellikle negatif-

tirler. Sonugta,

Cgg= & “5

1
4nGp, tz_Slq-ﬁp.r (14)
6(5A+10p) IA+2p

bulunur.

Yukaridaki denklemler gosterir ki gerilimler egit
giddettedirler (T ,, = T ,,) ve yiizeyde en biylk
degerlerini alirlar. Ijmsal yangap yoniinde gravite alam
ne kadar kiigik olursa olsun, ylizeye yakin kesimde bir
uzamaya neden olacaknr. Burada maksimum kayma gerili-

mi;
a 1
r a
6:.‘.'— Ir"-r.a!'__ﬂ——r (13)
i 15(A+2p)

dir ve maksimum deferini ylizeyde alw. Caputo (1983)
gerinim enerjiyi derinlifin fonksiyonu olarak vermigtir.
Buna giire,

birim yangap = 1 — (1 = hy (16)
olarak alndifnda, arz biytklogtndeki homojen bir geze-

gende gerinim enerjisinin % 54'inGin yizeyden 700 km'ye
kadar olan derinlikte oldufu ghriltr (§ekil 1).
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Sekil 1. Derinligin fonksiyonu olarak gerinim enerjisi.
Fig. 1. Strain energy as function of depth.

1Kl TABAKALI GEZEGEN MODELI

Onceki bolimde elastik homojen gezegen alimip
ince bir tabaka eklenmigti. Gerilim ve gerinim hesaplan
srasinda kiltle kuvvelini gravitemin yaratiafy varsayilmig
ve igmeal parcamin yizeye yakim yerlerde uzadifn
goriilmiigel. Bunon sonuco olarak ince yilzeysel abakamin
basinci, homojen kiireyi deformasyona ugratacakter. ik
model igcin kabullenilen varsayimlar karasal gezegenlerin
olugumlan igin yeterli degildir.

Bilindi§i fizere bliyfimekte olan gezegenler homojen
bir yaprya sahip defildir. Olugumun baglangicmdaki kim-
yasal bilegim ve gezegenin yaps: hakkindaki bilgiler
¢okintl ve erime safthalaninda kaybolmugmr., Fakat
ginlmize kadar gelebilen meteoritlerin kimyasal yapis
gosterit ki solar nebula heterojendir. Ayneca fiziksel ve
kimyasal olarak dengeli bir ortamda pelismemistir. Din-
yamuz da kimyasal olarak dengede degildir ve giniimtizde
de heterojen bilylimesine konveksiyon ve volkanizma ile
devam etmekiedir. Heterojenlifin bagka bir nedeni de kar-
magik bir yapiya sahip olan litesferin yikselip algalma-
sydir,

lkinei modelde ortada homojen bir kiire ve fzerinde
¢okelmig olan bir kabuk cle alinacakur., Bu modeldeki
varsayumlar gunlardi: gravitasyonal enerjinin neden ol-
dufu 151 etkisi ve gerilim bogalwmi (relaxation) ihmal
edilecektir. Olugumun son safhalannda gezegen hidrosta-
ik dengededir ve yavasga ikinci bir ince tabakas cokel-
mektedir. Igteki kilrenin yarigap: ve yogunlufuna P,
dersek, digtaki hidrostatik dengede olmayan kabugun
yangap: ve yogunlugu r, . p, ve elastik parametreleri A, ,
M, olacaktr. Modelde gravitenin yalnizea digtaki kabuu

elkilemekie oldufu ve igteki kilrenin halihazirda kendi
gravitesi ile deforme oldugu kabullenilmistir. Aynca ka-
buun yiiktl ile daha da deforme olacafy varsayilmugtir.
Siur gartlan : (r, = r,) sirmdn yer defigimler ve
iginsal gerilimler birbirlerine egittir, Digtaki kabugun

Seviktekin

fizerinde tabakalanmamin basinci vardwr (Ap). Smur gartla-
nmmn formilleri yazlirsa;

L. {Sl}rﬂ.': {sllr-r.
1. (rn.} r-'r1= [rrr‘] =y
3. {ru.jr—w‘= -hr
bulunacakiar, Yuhr;dl.
Si= A +ar

-2 | 3
S;= Asgr+ Ayt +Br +7r

dir. §, ve §, kiiresel kabuk igin (9) nolu ana denkleminin
gOziimleridir (Ek A'ya bakimiz). Denklem (7)den I'rr igin
goziimler elde ederek, simr gartlan asafida gosterildifi gi-
bi yeniden yamlabilir.
-3 1
L Aj—A,-Ayr, = B+y-a)
(3N +2 B A~ (3har2n A+ b ors As
1
=(SAa+6p,)Pr,
-{51,+5p,}ur:+2121r:
-3
J(3A,+2 py As—4 g,y Ay

+(5A 460 ) Brar22, Y rl=a, .
Iy
§imdi elde g tane bilinmeyen (A ,, A, ve A ) ve O

tane de denklem vardir. Sistemin ¢oziimil agagida agiklan-
muglir,

_ SV-U (17)
- S
1 U + S+ 7 .

- sv-u v-uU .
Ky S Twipy ~ B+Z w (18)

—(ﬁ+7-q}r3 i

Y-U

= ) 19

el v L

Kisaltmalann agik yazihglan agafiida verilmigtir.

2 A48 2
U=H3+T-U-}f|——=——u-iﬂr1
I, +2 |,
Y :_.’+ A,
30 +2p0, s 32 4+2py

2 2 ;
Ve (512"'5!13]&-7:}'51_ 28y “z r:}
I +2p, 3% +2n, '
Sk, +6
-1 F;ur1+___a\., G
Id+2y, 3N +2),
4y,
§= MaTy 1”? .
311""2}11

7 - 4,0 =r) .
3, +2p,
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Iginsal gerinim, yatay ve diigey gerilimler ve maksi.
mum kayma gerilim ifadelerini veni model i¢in yazarsak:

S =—2A, T +3B12 + A, (20)

o= (3h,420,) Ay - 4 pyA,r7

*(Shy+6p,y) frle2a, L 2, (21)
r

FToo=(3A3+2p,) A; + 2 A,r7°

F(5As+21g) ﬂr‘+[‘21,+2|1,]} . (22)

% |
O=[,]-3r ﬁ,-r.?ﬁrl—}rﬂ (23)

elde edilir,

Garlildo g gibi ﬁl . Az ve A, ; yofunluk (p;), yan-
caplar (r, , r, ) ve elastik parametrelerin (A.m) ru;{k.
siyonlanidir. Sayisal Graekler verebilmek amaciyla &,
ve p'nin ortalama deferleri hesaplanmistir (Ek B'ye

“bakmiz). Gergekei boyutlardaki uygulamalar igin gezegen
ditnyarmiz. bdyikligiinde, igteki kirenin elastik parametre-
leri r; yangapina kadar diinya ile ayni ve yiizeysel taba-
-huun elagtik parametreleri, r, ve r, arasmds yine diinya
ile aym kabullenilmigtir,

Jimdi 10, 20 ve 30 kilometrelik tabaka kalinliklarn
igin yerdegigtirmeleri, gerinimleri, gerilimleri ve maksi-
mum kayma gerilimi hesaplanacakur. Daha karmagik ma-
tematik igeren yatay heterojenlik caligmanm digindadar,

Modelde gravitenin etkisi biitin denklemlere f ve ¥
simgeleri ile gosterilmigtir. (17), (18) ve (19) nole denk-
lemlerde @ = 0, Ap = 0 alarak, perilim, gerinim, yer
degigtirme ve maksimum kayma gerilimi igin hesaplanan
sayisal deferler Cizelge 1'de posterilmigtir. Cizelge 1'de
gOrOIAOED Gzere biitlin defierler derinlikle artmakiadur,

Yizeyden itibaren azalan derinlikler igin kresel ka-
bugun igindeki maksimum kayma gerilimi sayisal dejerle-
ri $ekil 2'de gésterilmigtir (r, —r, = 10 km, r,-r, =20
km ve r, - r, = 30 km). Hesaplamalar 10, 20 ve 30 km'

lik @i safhada her bir kilometrelik kalwmliklar igin yapil-
mustir. Sekilde de gérillecefi tizere maksimum kayma geri-
limi 8nce azalarak sifir olmakta sonra arian derinlikle
gogalmaktadir. Aynca sifir noktasiun artan tabaka
kalinlifs ile agafs dofru giuigi gozlenilebilmekiedir,

Seviktekin
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Jekil 2. Uygulanan basingsiz 10, 20 ve 30 km'lik ka-
buklar icindeki maksimom kayma gerlimi (¢ =
0., Ap=10).

Fig. 2. Maximum shear stress in 10, 20 and 30 kilome-
ter shells with no applied pressure (m =0, Ap
= ).

§ekil 2'deki olayin daha az derinlikler igin (3 km ve
daha az) nasil degigtifini bulmak amaciyla & degerleri her
100 m. de 1, 2 ve 3 km.lik kahnliklar igin hesaplan-
mugtir. §ekil 3'de goruldogt gibi azalan kalmhklar igin
maksimum kayma gerilimi sifira yaklagmaktadir.

Og tabakali arz modelini yaratmak igin, Ap = 0 ka-
bullenerck ikinci bir kabuk birincinin fstine konulmus-
tur. Jkinci tabakamm, 1 km kalinlikta, birim yogunlukia
ve Ap = - 9.8x10" kadar bir basing uyguladifs varsayil-
migtir. Cizelge 2'de gorildogd tzere yer defistirmeler,
gerinimler, gerilimler ve o'nin mutlak sayisal deferlen
artan kalinhkla yine ¢ofalmakiadir. Cizelge 1 ile bu so-
nug kargilagtinlirsa, 1ginsal gerinimin ve o'mn mutlak
deferlerinin kabuk yizeylerinde bagsinem etkizi ile azal-
makta ve bu swada da yatay ve tefetsel gerilimlerin art-
makta oldogu gorilir.

§imdi uygulansn basmein tshaka iclerinde makesi-
mum kayma gerilimini nasil etkiledigi aragunlacakiir. Bu
amagla hesalanan o deferleri Sekil 4'de gorilebilir, Mak-
simum kayma gerilimi basing olmatif zaman kigik
defferler almakta ve 30 km kalinliktaki kabugun 2 km de-
rinlifiinde sifirlanmakiadir,

Bu oclay: yakindan incelemek amaeciyla o deferleri,
1, 2 ve 3 km derinliklerinde azalan kalinhiklar igin hesa-
planmigtir. §ekil S'te ghiraldign gibi, 1.km kalnlk igin
O igaret defigtirmemekte 2 km kalinhkia sifira cok ya-
nagmakta ve 3 km kalinhkia 150 m civaninda igaret
degigtirip kabufun tabanina dojru gofialmaktadir,

§imdiye kadar maksimum kayma gerilimi, Snee o =
0, Ap=0Osonrac =0, Ap=-9.8x10° sartlan dikkate
alnarak, armn elastik parametreleri kullamilarak hesa-
plandi. Dikkat edilirse, biitiin hesaplarn arzm yilzeyinden
baglayip derinliklerine dofiru yapldiffs gértlor. Simdi
olay tersinden diigiiniilerck sonuglann kontrold igin r, =
6368 km olarak kabullenilecek ve bunun fizerine 10, 20
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Sekil 3. Uygulanan basmgsiz 1, 2 ve 3 km'lik kalnlik-
lar igindeki maksimum kayma gerilimi (@ =0,
Ap =00

Fig. 3. Maximum shear stress with no applied pressure

in 1, 2 and 3 kilometer shells (o =0, Ap=
0).
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Sekil 4. Uygulanan basingh 10, 20 ve 30 km kalnlik-
lar igindeki maksimum kayma gerilimi (@ =0,
Ap = -9.8x107).

Fig. 4. Maximum shear stress with no applied pressure
in 10, 20 and 30 kilometer shells (e =0, Ap
= -9.8x107).

ve 30 km kahnhktaki tabakalar eklenccektir. Bu iglem
gergek byiime gekli olacaktir. Sekil 6'da maksimum kay-
ma gerilimi, mbakalann iginde belirli derinliklerde igarct
deigtirir ve sifir noktas: artan kahinhkla derinlere dofru
gider. PQ ham o'mn tabaka tabanlarindaki durumunu
gbstermektedir. 1ki kilometreden sz kalmhiklarda o sifir
olmayip, 2 km kalinlikta tabaka tabaminda sifir olmalk-
tachr. Bu olay gosterir ki tabakanin gkelmesi smrasinda
kalimlik 2 km'ye erigiifi zaman malzeme hidrostatik
gartlan sajlamak zorundadir.

Cokelme swrasnda tabaka 2 km'den daha blylk ka-
linliklara erigtifi zaman kargisinda hidrostatik sartlann
meveut oldufu bir kritik derinlik olacakur. Kritik derinlik

ih 3/
¥
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Sekil 5. Uygulanan basingh 1, 2 ve 3 km'lik kalin-
liklar igin maksimom kayma gerilimi (=0,
Ap = -9 8x107).

Fig. 5. Maximum shear stress with applied pressure in
1, 2 and 3 kilometer shells (@ =0, Ap = -

9 8x107).
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Sekil 6. Uygulanan basingh 10, 20 ve 30 km'lik kalin-
liklar igin maksimum kayma gerilimi {m=0,
Ap = -9.8x107) (pozitif ¢bkelme).

Fig. 6. Maximum shear stress with no applied pressure
in 10, 20 and 30 kilometer shells (o =0, Ap
= -9.8x107) (increasing order).

artan tabaka kalinhh ile kitlenin iginden digina dofru
hareket adecektir. Belirli derinlikteki malzemeler o'min
defiisken sardarm (@ = 0 ve Ap # 0) sajlamak zorunda-
dirlar ve insal yonde malzeme Snce uzayacak sonra da
bilzBgecektir. Bu mekanik olugum gosterir ki, gikelme
sirasinda veterli 151 varsa malzeme fiziksel szelliklerini
degigtirebilir. Termal tarihgenin de dikkate alinacafy yeni
bir modelle yukardaki olugum agiklanabilir fakat bu model
buradaki galigmanin tamamen digmdadir.

SONUQLAR

Bilylime veya olugum kuramlannin mekanizmalarmin
tarugilmadifs bu galigmads gezegenin olgun olduju var-
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sayllmug ve gravite enerjisinin yaratmgi s ile gerilimle-
rin bogalim zamanlan ihmal edilmigtir,

Birinci modelde arz bityilkligiinde gravitesi olan ve
Ozerine gerilim uygulanan bir gezegen ecle alinmistr.
Denge denklemleri ve simir gartlan kullamilarak yer
deigtirmeler, gerinimler, gerilimler igin fonksiyonlar
elde edilmigtir. Deviatoric gerilimin planet ylzeyinde
maksimum deferini alwken yatay gerinimlerin devamh
negatifl ve iginsal gerinim ¢ _in,

9h + B
igin pozitif

5L +6u 2
2L ——

' 9A +6p

igin negatif oldufu gorilmistir. Aynea gravite alamimn
geriliminin 1pinsal pargayr ylzeve yakin verlerde
uzatirken, uygulanan basinem homojen kireyi deformas-
yona ufrainfh saplanmastir.

Ikinci modelde igteki homojen kilrenin Uzerine ya-
vagea ince bir tabaka cikeltilmigtir, Tekrar denge denk-
lemleri ve simr sartlan kullamlarak sistemin ctizmleri
elde edilmigtir. Sayisal deferler igin yiizeyden itibaren
10, 20 ve 30 km kalinhklardaki parametweler hesaplan-
myg (& =0, Ap = 0) ve sonuglar tartigilmstar.

Ugiincii modelde, tnceki modele bir tabaka daha ek-
leyerek basmcmun Ap = - 9.8x107 deferinde oldufu ka-
bullenilmigtir. Ikinci modelle kargilaglirma sonucunda,
igmsal gerinim ve deviatoric gerilim tabaka ylizeyinde
azalirken yatay ve tepetsel gerilimin cofaldsh gérill-
millghir,

Daha sonrs, besmein rabakslann igindeki maksimum
kayma gerilimine olan tesirleri aragtinlmigtr, Sekil 4'de
belirtildifi izere o, 30 km kalinbktaki tabakanin iginde
2 km derinlikte sifir olmakta ve sifir noktas) artan kalin-
likla derinlere dofru gitmektedir. Si1§ tabakalar igin o, 1
km kalinhifndaki tabaka iginde igarct degigtirmemek-
tedir. 6,3 km kalinlifindaki tabakanmn iginde ise 150 m
derinlikte igaret defigtirip sonra derinlikle artmaktadr,

Sekil 6'da gorilen gercek bliyiime modelinin SOmug-
len gyunlardsr: Maksimum kayma grilimi her tabaka iginde
belirli derinliklerde igaret defigtirir ve sifir nokias: bu du-
rumda artan gdkelme kalmlifs ile yukan dogru gider, PQ
hatti gbsterir ki o, tabaka tabanlyrinda 2 km'den az derin-
likler igin higbir zaman sifir olmamaktadir. By olay glis-
terir kigokelme sirasinda kalinlik 2 km'ye erigtifi zaman
gikelen malzemeler tabaka tabanunda hidrostatik gartlarla
kargilagir,

EK- A
B, ve 8,'NIN HESAPLANMASI
Koresal yap igin kiitle kuvveti Kr,
4

p_l-p.]{. =-—3- IGPET

denklemi ile verilir,

Kiltle kuvveti (9) nolu ana denklemde yerine konu-

lursa,

g |1 8 ,.2| 4 3
A+2 — = —(8)|==mGp,r=0 Al
( H]ar r’.’«)r -r:'l 3 Per [ }
elde edilir,
Yukandaki denklemin Szel ¢oziimil ise,
Sllﬂr' (AZ)
olarak verilir.

S,'nn birinci ve ikinci tirevleri (A1)de yerine koyua-
lursa. Sonuog,

@A 2p) (m+2) (m-1r"" = LxGplr ()

olur,

M-2 = 1 igin (A3)'tn bzel cbzm0 bulunarsk, o keyfi
sabiti elde edilir.
@(h,+2p1,) 10r= ;—nGpir

a3 .

P B3nGp, (Ad)
lﬂ(l.+2u.}

dur.

Homojen kire igin (9) nolu denklemin genel
¢ozlimi,

1
5, = 4x0p, U+ Agr (AS5)
30 (A +2p,)
ile wverilir.
Ay keyfi sabit olup suur gartlarindan hesaplanabilir.
Homojen kabuktaki yer degigtirme 8, igin genel gizimi

bulurken &nce kabupun gravitesi elde edilmelidir, Burada
kabufun gravitesi,

dnﬂpnr: 1 1 : 2
E.-——s—-—=+—!_ﬁdtﬂr p, dr (A6)
r r
Vi
‘ I'! r’-r!
B=4RG Pni*‘}- lF"l
l'l fﬂ 3

=

3
g, =—x0 PLT"‘% (Pa—P1)
r

(AT)

denklemleri ile verilir. Homojen kabuk igin Kr kotle kuv-
vell,
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r
piK, = % G Filf"‘—l (Ps=P1) P2 (A8)
i
olur, Kttle kuvveli (9)da yerine konulursa
d|1 @ 4
2 — - — (5 -
(Rar "‘}arLiar{ | -5 x0
1 l':
par+— py (py=py)=0]=10 (A9)
3
dir. Yukardaki denklem igin Gzel gbzim,
S,=Brm ey (A10)

ile werilir.
m ve n'in deferlerini bulmak igin (5,)nn birinci ve
ikinci irevieri (A9)'da yerine komulursa,

ilz'f?ut}[ﬂ (m+2) (m-D1 +y@n+2)(n-1)

3
4 1 T
=3 EG[FH* —; M {Pu—h]jl

T
ve

(A11)
B(m+2)(m-1) iy n+Dn-1)r

3

4G Iy
PI (Pl_ pl}'_z
r

2
4nGp, s
Ih,v2u,)

=z T
3( Aot 2 ;)

clde edilir.
Yukardaki ifadeden m = 3 ve n = 0 deflerleri bulu-
nur. Bunlar kullamlarak (A11) denklemi tekrar yazilirsa,

10B (Ay+2p)1=2y Ryt 2p)r?

_4:(} 3 r+4 n
7 My

(Al12)

Py (Pa=PYr £y
clde edilir. Burada,

4xGpy
30 (A +21,)

(A13)

p =

Ve
4anG
ﬁ[;.-!"'?.ll:}

T = P1{Pi—Po) (Al4)
jle verilir. Homojen kabuk igin ana denklemin genel
ghziimi,

-3 4nGp; 3
S;=A3T+AyT + T
30 ( Ayt 2H3)

A AnG
6 (Aha+2Hs)

3
pr{pi—Palry (A15)

olur. A K ve A, keyfi sabitler olup simr gartlanindan he-
saplanirlar,

EE-B

ORTALAMA ELASTIK PARAMETRELERIN
HESAPLANMASI

Caligmada gezegen dinya boyutlannda varsayilmug
ve i¢ yangap 6352 km alimmigur, Digtaki kabufun ise
6352-6371 kilometreler arasinda oldufu varsayilmagtr.
Yukandaki kalinhklar igin elastik parametrelerin hesabin-

da, p, V, ve V. in oralams defierleri Stacey (1977) Gi-
zelge G.1 sayfa 357'yi kullanarak elde edilmigtir.

Cizelge G.1. Birimlegtirilmiy yangapmn fonksiyonu olerak eide
edilen dilnyanin elnstik paremeireleri

Table O.1. Parameters of Perametric Earth Models (PEM's) by
Driewonski etal. (1975) as functions of normalized radivs R (e,
radius/8371 km).

Yungap
kalinlajfs Yofunholk Vp Wi
Bolgeler (km) (10" kg m?)  (km sect) {m sec)
Is
Cekirdek 0 - 12171 13.01219 1124094 356454
Dng 12171 - 12.5B416 10.03904
Cekirdek 3485.7 AA9929R 4 LTSEESR 0
-1.94128R* -13.67046R?
“7.11215R3
Al 1485.7 - 681430 16.69287  9.20501
Manto  5700.0 LLBEZTIR  -63EE26R  -BESSLIR
LIBS3IRT o+ A6RETER? + 9.39E02R]
-5.30512RY  -6.23573R?
Gegiy 57010 - 11.11978 21.05692 15.0437
Zonu 59510 S7AT054R  -12.31433R  -10.69726R
Orudamn Yapilar
59510 - | T.1585% 1% 48832 15.009536
Hiz Zomu 6151.0 -20900{3R  -11.01544R
Duggk 61510 - | -3.85099R | 7.89520 4.34060
Hiz fonu 6291.0
Dk Hiz 52910 -
Fonu (sl 6352.0 7.93420 4. 65400
Al 63520 -
Kabuk  6357.0 2.90200 650004 3.75000
Ost 6357.0 -
Kabuk 63680 2 B0200 6. 00000 1.55000
Ocyanus 63680 -
6371.0 1.03000 1.50000 0
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I kire igin hesaplanan ortalama p, V,veV,

defierleri:

N v,
(grfcm®) (km sec') (km sec!)

I¢ Cekirdek 12.82 11.15 3.48
Dig Gekirdek 10.89 9.07 0.0
Alt Manio 4.89 1224 6.67
Gegiy Zonu i 9.79 5.28
Digiik Hiz Zomu Aln J.49 863 4.63
Digik Hiz Zonu 349 7.89 4.34
Dogk Hiz Zonu Ustty 3.49 7.93 4.65

Tabakalar kiiresel ve birbiri Ozerinde oldufu icin ig
kiireye ait parametrelerin ortalama deferleri (6352 km'ye
kadar) asafuda gosterildiffi sekilde bulunur,

1 I | 3 1 L.
4ﬂl[F.LF.JII¢*hJP"+'h.-- Food B+ Ui =Tl Py

Pax=
AIRlEl A T ettt P
T
L] ) 3 | 1 1
'{rln_rTi‘Flht"'"IR"H@Fm*‘"ﬂhwﬁ' rl.n‘“m:-]
] ] ] 1 ] LJ
Ty = Pt Py —C b+ T ageg = F
B
1 1 ¥ 1 i 3 i
FiaPigt =g A ¥ (Fum =P Py + (P - T} Py
Paw=
I.*I':-

;| 3 3 L | ] 3
+ (it~ T P * (T ln= Uil P 0 ki = ¥ L) D e
Fam

olur.
(B1) kullanilarak V, ve V,'in ortalama deferleri bulu-
nahilir:

Pay = 5.507 grem 2
(V, ay = 10.66 km sec*
(V,)ay = 5.018 km sec ™!

bilindigi gibi,

vt
.2l
L+2p
p

2
V'-

olup, yukanidaki iliskiden,

1, = 1386 x 10"
A, =3.484 x 10"

elde edilir,
6352-6371 aras: ortalama elastik parametreleri hesapla-
mak igin (B1 tekrar yarilirsa;

3 3 | ] 3
-r + (T ge-
= (L. Alvz) Pret (T e foe) P (B2)
3 3 3 3 3
TLe-T Alve~ T i+ T ae-T Le

Pav

bulunur. (B2) ve Table G-1'den faydalanarak ortalama
degerler bulunabilir:

Pay = 285 gr em
(V, Jay = 6.248 km sec !
(¥,),y = 3.64% km sec

Yukandaki dejferlerin sonucu olarak, A ve \ hesapla-
nabilir:

W, =038 x 10'?
A, = 0353 x 10'
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SISMIK VERI TOPLAMA OTURUMU /
SEISMIC DATA ACQUSITION
SESSION

Kayit Aleti ve Sismik Parametrelerin
Sahada Kalite Kontrolu / On-Site
Quality Control of Instrument, Field
and Seismic Parameters

G. FROMM*

Sismik saha yéntemlerindeki teknik geligmeler, ka-
yit bagina kanal sayismun dramatik bir biggmde arimasma
neden olmustur, Og boyutlu sismik ydniemin bir sonucu
olarak, Gzellikle gonlik keyit sayisindaki bilylk artig, to-
pografik galigmalara da yansumigur.

Difer tarafian, gok kanalli kayit iglemini mimkin
kilan kayit sistemleri, hat kontrolu, uzakian kumanda, ve
hatta dékilmantasyon gibi iglerde kullanwci kolayhi sag-
lamakla birlikte, sismik parametrelerin deferlendiril-me-
sinde, eski analog sistemlerdeki kadar bile yetkin de-
Billerdir. Kayit aletlerinin play-back monitBrleri ile ya-
pilan sismik parametre deferlendirmeleri gimdiki durumda
tatminkér olmasa bile, bu anlamda gelecefe umutla baka-
biliriz.

PRAKLA-SEISMOS, genis gaph wveri toplama
galigmalan igin oldufu kadar, teknik kayit ve sismik par-
ametrelerin niteliksel deferlendirmeleri igin de gegerli
olan bir kavram geligtirmigtir:

1. Tki ve tig boyutlu etitdler igin saha veri toplama
sistemni

— Topografik 8n ve sonug veriler
— Alet ve saha parametreleri

* PRAKLA-SEISMOS AG, Buchholzerstr. 100, D-
3000 Hannover

— Kalite kontrol igin liste ve gizimler
— Ven tagnicr igin qikay format.

9. Ekipman testleri

— Kayit aleti testleri
—  Vibratir testleri
— Jeofon testleri

4. Sismik verilerin sahada iglenmesi

— Advance Geophysical Corp., Denver'den Micro
MAX sistemi

— Iki boyntlu sismik hatlar ve VSP ettidleri icin
pratik tmekler

— Kullamici kolaylifn ve sistem kapasitesi

The technical development In seismie
fleld recording has led to a dramatie Increase
in the number of traces per record. As a result
of the 3D method in particular the number of
records per day has also sharply rlsen and
consequently the work involved In topograph-
ic surveying has similarly Increased.

On the other hamnd although the recording
instruments, which make multi-trace recording
possible, offer better user comfort, such as
line check, remote comtrol and even documen-
tation, they do not support the user In evalu-
atlon the seismic contents as much as the
previous analog instruments did, which could
at least produce a fitered playback. The fu-
ture offers brighter prospects In thils respect,
even though at present evaluation of a
record's selsmic content using recording In-
strument playbacks can be made only unsatis-
factorily.

PRAKLA-SEISMOS has concelved & con-
cept for formal and comprehensive data acqul-
gition as well as qualitative evaluation of the
technical recording amd selsmic contents:

1. Field Data Acquisition System for 2D and 3D
Surveys



Topographic raw and final data

Instrument and fleld parameters

Lists and plots for quality comtrol
— Output format on data carrier

2. Equipment Tests

— Instrument tests
=— Yibrator tests
— Geophone chain tests

3. Processing of Seismic Data in the Field

— MiecroMAX from Advance Geophysical
Corporation, Denver

— Practical examples for 2D lines and
YSP

— User comfort and system capacity.

Vibratdr Kalite Kontroliinde Geligsmeler /
Improvement in Vibrator Quality
Control

Graham DAVISON* ve Barry ROLPH*

Kalite kontrolun daha etkin bigimde yapilmas: yo-
lundaki effilime paralel olarak, gindmizde, vibradr elek-
tronik sistemleri, vibratSrlerin performanslar hakkinda
daha fazla snalitik ve istatisiik veri saplayacek gekilde
tasarlanmakiadir. Bununla beraber, bu verilerin gojiu sa-
dece, elekironik sistemlerin beklendigi gibi, yani, ima-
latgy firmanin tamimlamalanna uygun olarak galistifin
kanitlamaktadir. Vibratérden optimum gikiy elde edil-
difinden emin olabilmek igin, yer sinyalinin yani vi-
bratir dalgecifimn kaydedilmesi zorunludur,

Vibrawr dalgacigmi etkilcyen ana fakisrler ve bun-
lann sonug dalgacifna olan eikileri drneklerle tarugil-
mugtir. Bir vibratdriin performansim &zellikle dretim es-
nasmda deferlendirebilmek igin geligtirilmis eski ve yeni
teknikler, clegtirisel bir bigimde incelenmistir. Bu ydin-
temlerin bamlanmn gegerlilik simirlanim irdeleyen ve sa-
dece tamumlanan 8zelliklere uyumlu olup olmadiklarna
gire kurar vermenin sakincalarm vurgulayan 6mekler su-
nulmugtur. Bir vibrawrde siirekli dlgiilerek kaydedilmesi
gercken ana parametrelerle ilgili baz sonuglara varilmg-
ur.

Bitin bunlar, pratik bir vibratdr kalite kontrol sis-
teminin (VIGIL) geligtiriimesine ve sahada kullamiimasina
yol agmgtir. Tasarlamada gtz &nine alman kriterler ve
kullanigh bir sistemin o kriterlere gre nasil gergekleg-
urildigi dzetlenmis ve kazamilan deneysel bilgilere gire
gelecekieki vibrawr kalite kontrol sistemlerinin nasil ta-
sarlanmasy gerektifi konusunda gtrOgler ileri strillmigtir,

* Seismograph Service (England) Limited, Hol.
wood, Westerham HRoad, Keston, Kent BR2 6HD,
U.K.

Following the trend towards greater quali-
ty conmntrol, present systems of vibrator elec-
tronles are belng designed with more [facili-
ties to produce analytical and statistical data
concerning a vibrator's performance. Much of
this data, however, merely proves that the el-
ectronles are operating as expected, l.e. with-
In the manufacturer's specification. In order
to guarantee optimum output from the vibrator
it is imperative that the ground signal, which
is the vibrator's signature, is monitored.

Some of the major factors influencing vi-
brator are discussed along with example show-
ing how much effect they have on the final
signatare. A critical appraisal is given of the
various techniques, past and present that have
been wused to evaluate a vibrator's perfor-
mance, especlally during productlon sweeps.
Examples are given highlighting the limita-
tions of some of these methods and emphasi-
sing the dangers of relying purely on meeting
a simple pass/fail specification. Some conclu-
sions are reached on the main parameters that
need to be monitored on a vibrator,

This has led to the development and field
use of a practical vibrator quality econtrol
system - VIGIL. The design criterla and how
they were reallsed im a field usable system are
outlined, and from the experlence gained sup-
gestions are proposed for the direction that
future vibrator quality control systems should
take.

Trakya'da Vibroseis Calismasi /
Vibroseis Survey in Thrace-Turkey

Nabil MORGAN* ve Mehmet AYAN"*

Vibroseis bir sismik kaynak olarak Trakys basenin-
de ilk kez kullanildi.

Burads Vibroseis teknolojisindeki ilerlemeler tarti-
placakur. Caligmamn amacina ulagmasim saflayacak sa-
ha parametreleri sunulacakur. lslenmis sismik kesit 8r-
nekleri gdsierilecek ve bunlar, dinamitin sismik kaynak
olarak kullamldifi ¢aligmalara ait sismik kesitlerle kiyas-
lanacaktr,

The vibroseis, as a selsmic source was
employed for the first time In Thrace Basin.

Advance of vibroseis technology will be
discussed. Fleld parameters, te achleve the
survey objective, are presented. Samples of
processed selsmic sections will be shown and
compared to sections surveyed using dynamite
as a selsmic source.

* OSI, Nenchatun Caddesi 103, G.O.P. Ankara - Turkey
** Thrace Basin Natural Gas Corporation . Turkey



Sismik Yigma Operatdrierinin Dalgaboyu
Tepkilerinin Irdelenmesi / Wavelength
Responses of Seismic Stacking
Operators

M. All AK*

1960'1ann baginda jeofizik endilstrisine kazandinlan
Ortak Orta Nokta (Common Mid Point) yima tekmifi,
giniimiize dek arama jeofizifinin en gUgld gereglerinden
biri olma ozellifini koruyagelmigtir, Bu yonlemin teme-
li, aym derinlik noktasindan yansiyarak ahcilara gelen
degisik apimlh sinyallerin, uygun agihm diizeltmesi ya-
pildikian sonra toplanmas: ve biylece glglenmig bir yan-
sima dalgacifh elde ederken, her gesit dilzenli ve dilzensiz
glirilttinin bastrlmas: esasina dayanmakiadir,

Ancak, bu dilgiincenin gegerlilifii ve ySntemin etkin-
ligi, baz: kosullarm yerine getirilmesine baflidir. Bir
OON oplulufunu olugturan izlerin agihim dajislimi, basit
anlamda bir dalga boyu sizgeci gibi davranr. Yansima
sinyallerini gUglendirmek ve her cegit dizenli glirfililyd
soniimleyebilmek igin, bir istasyondaki jeofon serimi ile,
OON rtoplulugundaki izlerin aphm dafihmmm birbin
fizerine bindirilmesiyle olugan yifma operatbrinin, egit
aralikh, esit afwrhkh ve stirekli olmas: gereklidir. Fakat
pratik ve ekonomik kogullar, genellikle, bu anlamda uy-
gun olmayan kayit geometrilerinin kullanilmasma yol
agar. Sonug olarak da, baz1 dalga boylu gitritltiler:
soniimlerken bamlarnm gorece olarak gl¢lendiren slreksiz
yigma operatrleri olugabilir.

Bu sunuda, gegitli jeofon dilzeni-OON agihm dafilims
kombinasyonlanmn olugturduu yifma operatirlerinin
dalga boyu slizgeg tepkileri ve gorece olarak giglendirilen
glirQit dalga boylanmin giderilmesi igin alinmas: gereken
dnlemler anlanlacakir.

Common MIid Point stacking technique
has been Introduced to the industry In early
sixties, and ever since has been one of the
most powerful tools of exploration geophys-
jcs. The basic idea behind this method Is
recording different offset reflections from the
same reflection point, and stacking those
traces after correcting for raypath inequall-
ties, to yleld an enhanced reflected wavelet
but suppressed coheremt and incoherent noise.

This idea holds and the meihod works for
many cases, but there are some conditions to
be satisfied. The offset distribution of the
truces that form a CMP gather, simply acls as
a wavelength filter. A good stacking response
to enhance reflectlons and to suppress all
kinds of coherent noise, can only be achieved
if the geophone array and the offset distribu-
tlon of the CMP gather, which are superim-
posed on each other, form a continuous,
equally welghted and equally sampled stacking

* TPAO Arama Grubu, Bakanbiklar , Ankara
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operator. But practical and economlc consid-
erations generally Impose an Improper record-
ing geometry to be employed In the field, re-
sulting in a stacking operator which attenu-
ates some wavelengths of coherent nolse,
while relatively enhancing others.

In this paper, wavelength responses of
the stacking operators formed by several ar-
ray response-CMP offset distribution ecombi-
nations will be presented and necessary steps
that should be taken to suppress relatively
enhanced noise wavelengths caused by Im-
proper stacking geometries will be discussed.

Eliminasyonu / The Elimination of
Ground Roll By System Design

Nabil MORGAN®, Andrew JACKSON"',
John SALLAS** ve Pierra PAYAN****

Vibroseis'in olusturdugu dizenli glrtll ground roll's
(Rayleigh dalgasi), uzun dizenlere bagvurmaksizn soniim-
lemek igin yeni yaklagimlar tarigilmaktader.

Yantemlerden biri, ditzenin herbiriminden gelen yer
kuvveti gikigina, frekansia degigen penliffin secilerek uy-
gulanmasidir. Bu teknije STAGGR (Source Tumaround Ar-
ray for Groundroll Reduction) demekteyiz.

Ground roll'un etkisinin azalulmas:, dlizeni olugniran
vibroseis birimleri arasindaki belirli uzaklike giftlerinde
farkl: sweep'leri segerek de saflanabilir.

Yigma diizeni yaklagim ground roll'v sénimiemede
dier bir yoniem olarak diginiilebilir. Bu iglem maksi-
mum agilima kadar angin kapsadify yeralum siirekli ola-
rak taramak suretiyle CDP'ler igindeki agalimlan yeniden
diizenleyerek yapilir.

Her teknifin etkinlifine ait ilkeler ve dmekler sunu-
lacakur. Sinyali bozmadan, groundroll'u azami bir dizeye
kadar soniimlemek igin bu d¢ yontem birlikte kullam-
labilir.

New approaches to attenuste coherent
ground roll (Rayleigh wave) generated by vib-

roseis), without resorting to long arrays are
discussed.
Reduction In ground roll can also be

achleved by selecting different sweeps at spe-
cifie pair of distances between vibroseis umits
within the array.

The array stack approach may be consid-
ered as another techmique to attenuate the

¥ 51, Nenchawn Caddesi 103, G.OF., Ankam-Turkey
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ground roll. This is achieved by rearranging
offsets within the CDP so as to continuously
cover the total subsurface of the shot to max.
imum offsets.

The principles and examples of the effec-
tiveness of each techmique will be addressed,
The three techniques may be utilized simulta-
neously to attemuate ground roll to a maxi-
mum degree yet leave signal intact,

Farkli Jeolojik Ortamlarda Sismik Enerji
Kaynag: Olarak Kullanilan Dinamitin
Saha Test Galigmalari / Field Test
Studies in Various Geologic
Mediums With Dynamite as Energy
Source

Yilmaz SAKALLIOGLU*

Gunomiizde, yansimali sismik yéntemde en ok kul-
lamlan enerji kaynaklanndan biri dinamittir. Dinamitin
patlama sonucu yarattify enerji ve bu enerjinin yayildig
ortam sismik verileri toplamada oldukga Snemlidir. Her-
hangi bir jeclojik ortamda yayilan enerjinin; iz, fre-
kans, dalga boyu, Amplitdd gibi dzelliklerindeki degis-
meler ortamin jeclojik yapisma bafimhdir,

Hangi jeolojik ortamlarda ne kadar miktards dinamit
ve hangi derinliklerde patlanlarak kayitlar alinmali? Or-
tamin jeolojik Gzellikleri goz oniine almarak hangi tipte
kaynak dizenleri tertiplenmeli ki sismik verilerde sinyal/
glrilid oranmmu artirsin? Bu amagla, Bat-Toroslar; Burdur-
Golhisar-Cameli sahalanimn 81108 olduu melanj, altiv-
yon ve Gazianiep-Yavuzeli sahalarinm bazi kisimlarim
drien Germik kalkerleri dizerinde, defigik atng yontem ve
dilzenekleri denenerek elde edilen veriler birbirivie
kayaslanarak deferlendirilmigiir,

Dynamite is one of the most common en-
ergy sources used in seismic exploration. The
amount of energy generated by the explosion
of dynamite and the medium of propagation
are two major factors In dats quality. The var-
latlons of seismic parameters such us velocl-
ty, frequency, wavelength and amplitude are
malnly due to the properties of the geologle
medium in which the emergy propagates.

What amount of dynamite, st which depth
should be exploded for & good record quality
in a particular geologic medium? What kind of
source array should be employed for a high 5/
N ratio? Test studles are carried out in west
Taurus-Burdur, Gdélhisar and Camell areas on
alluvial and melangeal sediments and In Gazl-
antep area om Germik limenstone with differ-
ént source parameters and the acquired data are
compared and Interpreted.

* TPAD, Amama Grobu, Jeofizik Misdilrligil - Ankara

SISMIK VERI ISLEM OTURUMU | /
SEISMIC DATA PROCESSING
SESSION |

Bir Agamali 3-D Gég-Esnek ve Dogru Bir
Yaklagim / One Pass - 3D Migration
- A Flexible and Accurate
Approach

James L. BLACAK®, D.J. PAINTER** ve
lan HENDERSON**

Gelencksel olarak, 3-D go¢ islemlerinin gofu, 2-D
zaman go¢ algoritmasinn iki gegigi kullanilarak yapi-
Lirdi. Efer huz alams huzh bir gekilde defigirse, bu yak-
laim baz: hatalar igermekiedir. Bununla birlikie, hz ala-
m bilgisindeki yetersizliklerde benzer hatalara neden ol-
maktadsr,

Son zamanlarda, gog icin gerekli hiz alanlannm kul-
lanigh ve dojiru olarak bulunmasinda bliyllk geligmeler ol-
mugtlur. Bu gelismeler, arinlmn dofrulugu muhafaza etmek
igin bir agamali 3-D go¢ tekniklerinin kullanimim hakly
gikarabilirler. En gok kullamilan bir agamal teknik sonlu
farklar "aywma™ yaklapmudir. Bu yaklajumda, gog opera-
1rd hat boyunca ve hata dik yénde srdigik olarak uygu-
lanir. Bu teknigin agin efimli veri icin baz dezavantaj-
lar vardr.

Bu makalede geleneksel ayirma yvaklagimum onle-
yen, bir agamah 3-D gécl icin yeni bir yaklagm sunul-
makiadr. Bu alternatil teknik s82 konusu islemi dofru
olarak yan bagimsiz iki boyutlu agafi uzamm evrelerine
bolme esasima dayamr. Bu yaklagimin kendine dzgil avan-
laji; gegitli gog algoritmalarina (sonlu farklar, faz kayma-
s1) uydurulabilmesi dolayis: ile algoritma segiminin jeofi-
zik ve ckonomik gereksinimlere gére yapilabilmesidir,

Hiz alanlanmin G¢ boyutta da ani degisimi, bu yak-
lagimun dofrulufunun korunabilmesi igin dzel ilave tek-
mikler gerektirir,

Bu makalede, yeni bir asamali teknifiin, geleneksel
iki agamali teknige Ustlnl0Ed, model ve gergek veri
lzerinde gisterilmekiedir.

Historically, most 3D migration has been
dome by using two passes of a 2D time migra-
tion algorithm. This approach Is known to
have errors Il the velocity field varies rapid-
ly. However, inaccuracies In the knowledge of
the veloclty field often resulted In similar er-
rors.

Recently there have been Iimprovements
In the practical accuracy of velocity flelds for

* Geophysical Serviee Inc. P.O. Box: 655631
Dallas, Texas 75165-5621. USA

** Geophysical Service Internatlonsl Lid., Manton
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migration (Ref: An Integrated Tool for Migra-
tion Veloclty Determination. 1. Henderson et
al; 10th Geophysical Convention of Turkey).
These Improvements can justily the wuse of
one-fass 3D migration techniques to retain
the increased mccuracy. The most commonly
used one-pass technique Is the (finite differ-
ence “salitting”™ approach in which the opera-
tor is applied alternately to the cross-line
and In-line directlons. The approach has some
disadvantages for steeply dipping data.

Qur paper presents a new approach for
one-pass 3D migration which avelds the com-
ventional "splitting” approach. This alterna-
tive technigue relles on accurately partitlon-
ing the process into a sequence of quasi-
independent two-dimensional downward con-
tinuations. This aproach has the distinct ad-
vantage that several different migration algo-
rithms (finite difference, phase shift) may be
accommodated allowing the algorithm choice
to be matched to the geophysical and econom-
le requirements.

Veloclty fields which vary rapidly in all
three dimensions require special additional
technlques to preserve the accuracy of the ap-
proach.

The paper Illustrates the performance of
the new one-pass lechnigue compared to two-
pass techniques on model and actual data.

Hiz-Yigma Islemi / Velocity-Stack
Processing

Ozdogan YILMAZ®

Geleneksel bir mz wigma toplulufu sabit hizla
yifulmg OON (ortak orta nokia) izlerinden olugur. 56z
konusu topluluk, yalnizea OON toplulufundaki hiperbolik
seyahat zamam efrilerini izleyen olaylasla ilgili enerjiyi
icerir. Bir OON toplulufundaki bir hiperbol boyunca yer
alan genlikler, ideal olarak bir hiz-yigma toplulugundaki
bir noktay: temsil ederler. Bir OON toplulufu, bir hiper-
bolik seyahat zaman egrisinin ancak bir kablo uzunlufu
kadarlik kismuni igerdifinden, bu temsil etme tam dofru
degildir. Sinwrls kablo uzunlufu, sgihm ekseni boyunca
Srneklemedeki siireksizlik ve yakmn agilimlardaki hiper-
bolik toplama yollarmn tek olmayig, iz ckseni boyun-
ca yigilmig genliklerin sagilmasina neden olmaktadir. Bu
sagilma giderilmedikee hiz ortamindan (yifma huz diizle-
mine kargi gidig-dindy sifir agihim zamam), agilim or-
tamma (agilim dizlemine karg gidig-donlly seyahat za-
mam), tersine haritalama iglemi orjinal OON roplu-
lugundaki genlikleri 1am olarak vermez. Tersine haritsla-
ma iglemi neticesi elde edilen topluluk, gergek OON top-

* Western Geophysical Company, 455 London
Road, Isleworth, Middlesex, England TWT 5AB
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lufunun yalmzca hiperbolik olaylanm ihtiva eden mo-
del OON toplulufiu olarak digtnilebilir, Gergek OON top-
halufu ile model OON topluluffunun igerdikleri enerji
farkimin, en kilclik kareler yontemiyle en aza indirilmesi,
hiz-yigma toplulufundaki genliklerin sagilmasini giderir
ve iz aynmhhgm armunr. Bu iglem pratikie birincil
yansimalan tekrarh yansimalardan ayirmads kullam-
labilir.

Bu makalede, genlik sagilmalan olmaksiom, uygun
hz-yigma topluluklan elde etmek igin etkin bir yoniem
tammlanmigtir. Yontem agihm ortammda t? -gerilmesini
gerektirir. Bu gerilme, hiperbolik normal kayma efrileri
boyunca uzanan yansima genliklerini, parabolik normal
kayma egrileri boyunca uzananlara donfgtirir. OON toplu-
lupunun gerilmig eksen boyunca Fourier doniigimil alinr,
Baylelikle elde edilen her Fourier bileseni, gerekli huz-
yifma topluluunun uygun Fourier bilegenini hesaplamak
igin en kigik kareler yonteminde kullamihr. Sonug olarak
ters doniigim ve gerilmenin kaldmimas: uygun hiz yima
toplulufunu verir. S6z konusu topluluk ise agihm orta-
minda yeniden haritalanabilir. Bu tersine haritalama esna-
sinda, tekrarh yansimalar, birineil yansimalar veya bltin
hiperbolik olaylar modellenebilirler. Hiz yigma igleminin
tekrarh yansimalara uygulanmas: bir saha veri Grmegivle
glisterilmagtir.

A conventional wvelocity-stack gather con-
sists of constant-veloclty CMP-stacked (trac-
es. It only Includes the energy associated
with the events that follow hyperbolic travel
time trajectories In the CMP gather. Ampli-
tudes along a hyperbola on a CMP gather
ideally map onto a poeint on a veloclty-stack
gather. Because a CMP gather only includes a
cable-length portion of a hyperbolic travel
time trajectory, this mapping Is not exact.
The finite cable length, discrete sampling
along the offset axis and the nonunigueness
of hyperbolle summation paths at near offsets
cause smearing of the stacked amplitude along
the velocity axis, Unless this smearing Is Re-
moved, inverse mapping from velocity space
(the plane of stacking velocity versus (wo-
way zero-offset time) buack to the offset space
{the plane of offset versus Wwo-way travel
time) does not reproduce the amplitudes In the
original CMP gather. The resulting gather
from the inverse mapping can be considered
as the model CMP gather that contains only
the hyperbollc events from the actual CMP
gather. A least-squares minimization of the
energy contained In  the difference hetween
the actual CMP gather and the model CMP
gather removes smearing of amplitudes on the
velocity-stack pgather and increases velocity
resolution. A practical significance of this
procedure Is in separation of multiples from
primaries.

In this paper, an efficient method Is de-
seribed to obtain proper velocity-stack gather
without amplitude smearing. The method In-
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volves a t?-stretching In the offset space.
This stretching maps reflectlon amplitudes
along hyperbolic moveout curves to those
along parabolic moveout ecurves. The CMP
gather Is Fourler transformed along the
stretched axis. Each Fourler component is
then wsed In the least-squares minimization teo
compute the corresponding Fourler component
of the proper velocity-stack gather. Finally
Inverse transforming and unstretching yleld
the proper velocity-stack gather which then
can be Inverse mapped back to the offset
space. During this Inverse mapping, multi-
ples, primaries or all of the hyperbolic
events can be modeled. An application of wve-
locity-stack processing to multiple suppres-
sion is demonstrated with a field data exam-
ple.

Bir Agsamada 3-D Verinin Derinlik Gégii /
Depth Migration of 3-D Data in One
Pass

J.P. DIET*

Homojenlifin yanal ytnde biiylk defigimler goster-
mesi durumunda yeralum uygun olarak sekillendirebilmek
igin derinlik gog teknifi mutlaka kullanisimahdir, Bu ifade
3-D ve 2-D veri igin de aym oranda gecerlidir. Hiz ano-
malileri bilyilk bir olasihkla ¢ boyutlu oldupundan ve za-
man ghelnden ileri gelen bozulmalar 3-D veri igin ok
karmagik olabilecefinden, 3-D derinlik gocll algorit-
masina sahip olmak gok Smemlidir.

3-D gbg igleminde ele almacak sismik verimin hac-
minden dolayr, gf¢ igleminin iki agamada yvapiimas: daha
uygundur. Bu yGntem iki ortogonal dofrultu boyunca 2-D
gogln ardipk iki serisinden ibarettir. 3-D zaman goci
igin, bu yaklagimi doprulsmada kullanalan nedenler, 3-D
derinlik g6cll problemiyle ilgisizdirler, Iki agamali derin-
lik gt yoatemine yapilan elestirilerden birisi sonucun
grid dogrultusuna ¢ok hassas olmasidir, Diger bir gornge
glire ise derinlik gb¢inden 8nece anomalilerin dofru yoru-
mu gereklidir. 3-D'de, bu yofun bir caba demek olup, bu
¢aba kaba bir go¢ teknifii igin harcanmamalidir. Bu maka-
lede bir agamal: sonlu-farklar algoritmas: sunulmakiadir,
Stz konusu algoritma (x, ¥ . w) ortaminda galigir ve
paraksiyel dalga denklemini, og bilesene aymrma esasma
daysrur. Bu bilegenler gunlardir: hat dogrultusundaki di-
fraksiyon terimi, hatta dik yindeki difraksiyon terimi ve
ince tabska terimi. Asagiya dofru indirgemenin her adi-
minda verinin rotasyonu gereklidir. Bu nedenle yhintem
ancsk biylk bilgisayarlarda ¢ahsabilir. Bu sekilde yap-
lan dalga alami uzamm teknifi, yaymum homaojen bir or-
tamda yapilsa bile hata igerir. Bu hatamin nedeni béiline-
meyen bir operatdrll bilmekten kaynaklanmaktadir. Bu
hatanin analizi farkl) paraksiyel yaklagimlara ghre ya-

b Cﬂm'llﬂll Generiales de ﬂmp‘r-lqu - M-...,- a
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pilmigtir. Caligmada bu yontemin 3-D fiziksel model ve-
risine uygulanmas: tanimlanmakia ve sonuglann analizi
verilmektedir,

In the case of strong lateral Inhomoge-
neltles, a depth migration technique must be
used to properly Image the subsurface. This
statement s Jjust as valid im 3-D as it Is in 2-
D. Because velocity anomalies are more prob-
abkly three-dimenslonal, and because time mi-
gration distortions might be very confusing
for 3-D data, It Is of prime Importance to
have at one's disposal a 3-D depth migration
algorithm.

The volume of selsmic data that would
have to be handled in 3-D migration process-
Ing has led to the much more convenient 2-
pass procedure. This conslsts of cascading
two series of 2-D migration along two or-
thogonal directions. The ressons used to jus-
tify this approach for 3-D time migration are
irrelevant with respect to the 3-D depth mi-
gratlon problem. Among other arguments
against the 2-pass depth migration method, is
the strong sensitivity of the result upon the
orientation of the grid. Another argument Is
that prior to depth migration, an sccurate In-
terpretation of the anomalles Is required. In
3-D, this means considerable effort, that
should not be wasted by using = rough migra-
tion techmique. A one-pass finite-difference
algorithm is presented Iin this paper. It works
in the (x, ¥, z, w) domain and is based om a
splitting of a paraxial wave equation Into
three components: the diffract term In the
sub-line direction, the diffract term In the
cross-line direction, the thin lens terms. A
each step of the downward recursion, a rota-
tion of the data Is necessary, which makes
the method workable only on big computers;
Such a wavefield extrapolation procedure In-
volves an error, evem when propagating
through an homogeneous layer. This error is
due to the separation of an operator which Is
not separable. An analysis of this error is
carried out with respect to different paraxial
approximations. An aplication of this method
te 3-D physical modeling data Is described
and analysis of the results is given.

Gog Hizi Saptanmasi Igin Bir Tumlesik
Ydntem / An Integrated Tool for
Migration Velocity Determination

lan HENDERSON ve Kelth WORDEN*

® Geophysical Service International Lid. Manion
Lane, Bedford, MK41 7PA, England



Sismik verinin dofru g¢l Og ana faktSre dayanmak-
tadsr:

1- Gog¢ algoritmasiun segimi

2. Girig sismik verisinin kalitesi

3- Gog himmn dogralugu.

Gég algoritmalarin jeofizik literatirde genig dlgiide
tartijilmasma ragmen, go¢ huzm kestirimi konusunda nis-
peten daha az caligma yspulmugtir. Gog hzlannin dojiru-
lugu, ok hasas gi¢ tekniklerinin artan oranda kullanim
ile cok daha kritik duruma gelmekiedir.

Go¢ iz modellemesinin amaci, derinliin bir fonk-
siyonu olarak ara hizlan yéniinden yeralti igin daha
gereekgi bir model kurmaktir. Geleneksel olarak, ileri ve
ters modelleme ydntemleri kullanarak elde edilen ¢gok kan
gb¢ him kestirimi zahmetli olup, duragan defildir. Pra-
tikte, jeofizikgi, daha keyfi iz kestirimini gerektiren ve
fazla kati olmayan bir stratejiyi benimsemmigtir.

Yioksek ayrnimli grafik gstericileriyle 'Desk-Top'
bilgisayarlan, dogru hiz modelleme teknikleri igin hem
giiclil hem de ekonomik olarak uygundurlar. Ters ve ileri
yontemler, detayll hz galigmalannda bir integre gevre
saglamak igin, grafik veri editorleriyle birlegtirilirler. Bu
caligmada, kiglk bir ¢aba ile, yapisal olarak karmasgik
bolgelerde dahi dofru bir model olugturabilen bir luz mo-
delleme yéntemi tammlandi. Yeni teknifin dogruluju gel-
eneksel yontemlerle karpilagunid Yapilan kargilagtrma,
gbe ettirilmig sismik veri Uzerindeki giig hiz hatalarnim
bir degerlendirmesini de igermektedir.

Correct imaging of seismic data depends
on three major factors:

1- The cholee of migration algorithm

2- The quality of the Input selsmic data

3. The accuracy of migration velocitles.

Although migration algorithms have been
discussed extensively In geophysical litera-
ture, migration velocity estimation has re-
celved comparatively little attention. The ac-
curacy of migration veloclties s becoming
critical with the increased use of more sensi-
tive migration techmigues.

The objective of migration velocity mo-
delling Is to build a realistic model of the
subsurface In terms of Interval weloclty as a
function of depth, Traditionally, rigerous mi-
gration velocity estimation using Inverse and
forward modelllng methods has been laborlous
and unstable. In practice, the geophysicist
has opted for a less rigorous sirategy, im-
volving arbitrary scaling of velocltles.

Desk-Top microcomputers with high reso-
lution graphlc displays are powerful and af-
fordable vehicles for the spplication of accur-
ate veloelty modelling technlques. Inverse
and forward methods are combined with graph-
ic data editors to provide am integrated envi-
ronment for detalled velocity studles. We de-
scribe a veloclty modelling method which can
produce an accurate model with comparatively
little effort, even In structurally complex re-
glons. We compare the accuracy of the tech-
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nigue with conventional methods. Our compar-
ison Imcludes an mssessment of the Impact of

migration velocity errors on migrated selsmlec
data.

Tersine Zaman Goglyle Refraktérin
Gérintilenmesi / Imaging of
Refractor by Reverse Time
Migration

Oguz SELVI* ve Ruhl SAATGILAR®

Kunlmig sismik dalgalann deferlendirilmesi igin ok
sayida hessplama teknikleri vardir. Genelde bu yomtemler,
temelde aym olan geometrik zaman iligkisinin [arkli
yonlerini kullanslar.

Thomburg'un 1930lardaki galigmasiyla baglayan
dalgadn teknikleri uygulamada, ilk-vanglardan dalga-
dnfinin grafik yolla olugturulmasim igerir. Bu yiintemler,
kinlma degierlendirme tekniklerinin timine gore genellik-
le daha saglikli olarak kabul edilir. Bununla birlikie dal-
gaoni ySntemleri, aym zamanda ban bakimlardan da zah-
meilidir. Bu nedenle uygulargy kolay olan difier ybntem-
ler yeterli oldufu strece bu yintemlerin kullanam simrh
kalmigur, Ginfimiizdeki hzh bilgisayarlaria bu tiirden
simrlamalar aruk ortadan kalkmakiadar.

Bu galigmada refrakitirin gSriintOlenmesi, dalgafini
yontemlerinin bir uyarlamas: ile sismik veriden dofrudan
dogruya yamimakiadir, Kullanilan yOntem dilz ve ters
profillere ait dalgadnlerinin refrakifrin her noktasindaki
degerlerinin elde edilebilmesine dayanyr. Kinilma vangla-
nm igeren sismik veri, tersine zaman gogli igin ylzey
smir kogulu olarak alimir. Boylece derinlik gigiinde, diz
ve ters profillere ait dalgadnleri, zaman degerleri toplama
kars: vang zamanma (reciprocal time) esit oldufunda re-
frakifr Uzerinde kesigir. Bu kesigme noktalarmun timi
aranilan refrakibriin gérinilstni verir. Refraladr Gzerin-
deki dalga enerjilerinin hareketinin irlenmesiyle de ref-
rakifr huzy belirlenir.

There are a number of computational tech-
piques for the interpretation of refracted sels-
mle wave. Generally, these methods use dif-
ferent aspects of essentially the same geomet-
rical time relationship.

Previous applications of wavefront tech-
niques starting with Thournburg's work In the
1930's, have Involved graphical construction
of wavefronts from first-break peaks. These
methods are generally considered to be the
most accurate of all refraction Interpretation
techniques. However, these technigues are al-
so considered to be somewhat tedious and this
has restricted their application to problems
where more convenlent methods cannol be em-
ployed satisfactorily. Today, high speed com-
puters have lifted these limitations.

* TUBITAK Temel Bilimler Ampurma Enstiviadl, Yer Bilimberi
Argurma Blimg, PE. 74, Gebze - Kocaeli
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This paper wuses an adaptation of the
wavefront methods In Imaglng the refractors
directly from the seismic data. This method Is
based on wusing the forward and reverse pro-
files to derive the wave amplitudes on each
points of a grid covering the refractor. The
selsmic data, including the refracted arrivals
is considered as a surface boundary condition
for the reverse time migration. Wavefronts,
formed during depth migration belonging to
forward and reverse profiles, Intersect on the
refractor when the total time Is equal to the
reciprocal time. The series of Intersection
polnts glve the Image of the refractor. The
refractor velocity s then determined by fal-
lowing the motion of the wave energies on
the refractor.

MUHENDISLIK JEOFIZIGI OTURUMU /
ENGINEERING GEOPHYSICS
SESSION

Kaya Mekaniginde Galeri Igi Mikrosismik
Uygulamalar / In-Seam Microseismic
Measurements in Rock Mechanics

A. Necati SARAG* ve Hiiseyin KULAKLI"

Yupumlan ginfimtzde hzla artan bilyllk mihendislik
yepulaninda (baraj, milkleer santral, timel kiipril...) yap-
mn oturacafs zeminin fiziksel parametrelerinin dnceden
bilinmesinde mihendislik ve icknolojik problemler ag
sindan bllyilk gereksinim vardir, Zeminin elastisite modii-
li, rijidite modild, bulk modiild ve poisson oranmdan
olugan [iziksel parametrelering saglikh bir sekilde belirle-
mek igin dinamik ve statik olmak zere iki temel yOniem
geligtirilmigtir. Statik yantemlerde (hidrolik kriko, shear
box, presiyometre deneyleri) biyik stresler remine ok
yavag tathik edilirken, dinamik yéntemlerde {mikrosis-
mik, sismik kinlma uygulamalars) kiiglik stresler zemine
ani olarak tatbik edilir.

Olasy baraj yerlerinde aragtima amach agilan galeri.
lerde wygulanan mikrosismik Bletmlerin birincil amac
baraj govdesinin oturtulacaffy kays kesiminin fiziksel pa-
rametrelerine bagli olarak kalitesinin belirflenmesi ve ha-
cimsel Glgekte muhendislik verilerinin Gretilmesidir. Ay-
nca galerilerin agimi sirasinda kullamlan patlayic: mad-
delerin kayanin dogal konumuna getirdifi olumsuz etki
zonunun galeri tabani ve duvarlan boyunca gelisen kalin-
ik defigimini saptamak ve galeri iginde yapilacak difer
jeoteknik deneylerin lokasyonlanimin ve deney sonucu
yorumlannin en saglikl bir gekilde belirlenmelerini sl
lamak mikrosismik l¢limlerin difer amaglandir.

* EIEI Genel Midirluga, Jeofizik §b. Midirlogi - Ankara

Galeriler arasinda yapilan sismik kirilma yintemi
uygulamalan ile de kayamin galeriler arasinda kalan ke.
siminin oldukga boyutlu olarak irdelenmesi ve kaya kali-
tesindeki defisimlerin gézlemlenmesi amaglanmaktadir,
Bu tlr 8zgiin bir verinin dretilmesi igin en ekonomik ve
en saflikh yoniem sismik kinlma yéntemidir, Ozellikle
beion ve beton-kemer tipi barajlarda bu verilere biiyilk
dlgekte gereksinim vardir,

Measuring the physlcal properties of the
foundation of the big engineering structures
such as dams, tunnels, nuwelear and thermal
power plants has great Importance from engl-
neering and technological point of view.

Twe main methods developed to determine
the physical parameters of foundations are
classified as dynamic and static. In static
methods using laboratory and in-situ tesis,
high stresses are applied in a long period.
But in dypnamic methods, such as microseis-
mic, ulirasonlc tests, selsmic refraction and
refllection, low stresses are applied instantly
in-situ and laboratory tests,

Microseismic measurements are performed
In test adits and alse betweem adits In order
to verify the quallty of the rock mass exist-
ing at the dam axes. Dynamic elastic parame-
ters such as young modulus, shear modulus,
poisson ratio ete. are caleulated and detalled
data concerning the weathered and damaged
zone caused by explosives during excavation
are ohtained in order to avoid unwanted ef-
fects in the other geotechnical tests.

Data obtained by wspplication have also
been used widely in seismic risk analysis.,

Tunel ve Metro Giizergahlarinda Jeofizik
Aragtirmalar / Geophysical
Investigations on Tunnel and
Subway Routes

Falk CAKAN* ve Eyylp ACAR*

Hemen hemen biitiin tineller ve metrolar yeralundan
geglifinden uygun yer segimi ve inga metotlan tilnelin
gegeceli kayaca bagh olacakur. Kullamlacak jkea ve he-
ton ksplamay: asgari seviyede tutmak, glkme ve yeralu
suyu problemlerinden kagmak ve tinelin daha cabuk
agilmasim salamak amsciyla ingaaga baglamadan dnce
tinelin gegecefi giizergalm ve alternatifierini iyi bir jeo-
teknik aragtrmaya tabi tutmak biitlin tinel cahismalannda
en dnemli konudur,

Muhendislik; kargilasilan problemlere hizh ve eko.
nomik yaklapimlann saflanmas; oldufundan yaurim ma-
liyeti yiiksek olan biitin yapilarda uygulanacak vollardan
birisi de jeofizik metotlardir. Rezistivite yontemiyle iyi
bir kontrast saflanmasi durumunda dilgtlk rezistiviteli

* EIE Idaresi Gn. Md. Jeofizik $b. Md. - Ankara



defierler suya doygun gevsek yapilan ve killi seviyeleri
gosterecefinden ttinel glzergahlanmin segiminden Bnce
yapilacak etiitlerle tinel aquminda bilyilk risk tagiyan bu
tip jeolojik yapilardan proje Oncesi kagma imkam
saflanmig olur, Efer glizergah, ylzeye yakmm ve gizli ta-
baka problemi olusturmayacak jeolojik bir seviyeden
gegiyorsa, catlak sistemlerinin tagiyabilecefi su baskim
ve gikme ichlikelerine karsi, yapilacak bir sismik knl-
ma galismas: ile daha proje safhasinda alternatif glizer-
gahlar aramaya y8nelinebilinir.

Almost all tunnels are driven through
subsurface accurate location wund construction
methods depend therefore om the rock through
which the tunnel is to be driven. In order to
reduce temporary supports and the linings to
be used to its economic minimum, prevent
overbreak, avold groundwater problems and
increase rate of driving; a through geofechni-
cal investigation of a tumnel or subway roule
and its alternatives hefore construction be-
gins is of paramount Importance in all tunnel
and subway works.

Since true engineering Is the attainment
of rapid and economic seolutions to the prob-
lem faced, one of the ways to be applied In
this kind of investment that costs much is to
define more favourable tunmel or subway line
using geophysical methods. Since in the case
of pood resistivity contrasts, low resistivity
zomes represent loose levels and/or lurge sal-
urated clay content in the rock, it is possible
to avoid this type of geologic conditions be-
fore construction. If the tunnel or subway
runs relatively close to the surface and
through a geological level that has no hidden
layer problems, to search for alternative
routes by doing seismic refraction work In
the case of a possible ecrack, overbreak or
groundwater in amy appreciable quantities
through original tunnel line-may he a good
decision in the project stage before amy trou-
ble Is emcountered.

Istanbufun Yeni Yerlesim Alaniarinda Ust
Oligosen Yasgl Zeminlerin Duraysizlig /
Unstability of the New Urban
Region of Istanbul

Ahmet ERCAN*, Mehmet YILMAZER®,
Nurl GORUNEY**ve Tuncer KODAMANOGLU*

Birlegik veraln ve yerilstll aragirmalarn Ambarl-
Glrpinar arasinda, Istanbul'un yeni yerlegim alanlarimin

* Yemalt Aramacilik Bilimsel Arsgurma Koruloge, Magka-
Istanbul
== Yidiz Universitesi, Ingant Fakiiltesi, Begikiag-lstanbul
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uzandifs st Oligosen yash tortullar tzerinde zemin du-
raylilifs igin yapilmigur, Yeralt ve yerisii (YY) ince-
leme yéntemleri olan 5] tekniklerinin (Jeofizik, Jeoloji,
Jeoteknik, Jeomorfoloji ve Jeomekanik) kullamildif
alands toplam alanin kabaca % 35'inin duraylh % 65'inin
duraysiz oldufu belirlenmigtir. Duraysiz alanlar; geligme
Alan timiyle Ust Oligosen yagh Gurpnar ile kaphdir.
Herbiri denizel kiregtag: ile baglayan ve karasal (kumiag,
kiltas:, camurtasy, konglomera)'dan olugan karasal lortul-
larn olugturdugu birliklerin ardalanmasi bigiminde yak-
lagik 150-200 m kalnhgmnda bir yapilanma vardi. Bu
yeryapismun killi kesimleri Qzerinde toplanan ylizey su-
lun, ylizey efiminin % 10'u gegtifi yerlerde yerkayma-
lann yaratmakiadir. Elekirik ytntemlerden, kaymalarin
birhiri Gzerine binmis kayma yifmlanndan olugiufu ve
biri 5 ile 7 digeri 35 ile 70 metre olmak iizere iki baskm
kayma dizeyi derinligi edindikleri anlagilmigtr. KKB-
GGD kivnim ckseni dofrultusunu igeren antiklinal senkli-
nal tiiri dalgalanmalarda, antiklinaller kuzeye senklinal-
ler glineye dalimh oldukarndan, antiklinallerin denize ka-
vustuklan yerler kaymalan engelleyen dogal bir destek
olugtururken, senklinallerin oldugu yerlerde efiim % 2-5'
degin digerek plajlar olugmug ve kaymalar durgunlagarak
dengeye gelmigtir. Ortamda ortalama simgesel Gizdireng T
Ohm-m iken bu defer kayan sulu-killi yerlerde 1-3 Ohm-
m'den biiyok deerlere crigmektedir. -50 m derinlifine
defin caligilan alanda katmanlar yUzey bigimine uyumlu
olarak denize dofiru efiimli oldufiu ve yer yer merceksi ya
da gapraz katmanlagma igerdifi belirlenmigtir.

Ortamda zeminin Auaberk limitlerinin ortalama
deferleri W, =46, W, =19, 1 = 27, ozgil afrhif
2,61 grfem® yagbirim hacim afrhjs 1.54 gr/em? su ige-
rigi % 23'dtr. Zeminde egemen olan kilden alinan amek
bunun ortslama % §2'sinin kil ve siltten, % 15'inin kum-
dan, % 3iinin cakildan olusmfunu gistermigtir.

Zemin suufi Caragrande'ye gbre Cl'dir. Ortalama
Kaliforniys tagima oram (C.B.R.) 6 ile B, yatay kalsayis1
K = 5, ghvenli tapima gbet 0.9-1.3 kgfcm¥dir. Dolay:-
siyla zemin temel alt ve alt yapn olarak zayif dzellik-
tedir.

Combined surface and subsurface investi-
gation methods, for soll stabllity analysis,
were ran over the Upper Oligocene sediments
between Ambarli-Girpinar provinces of Istan-
bul which were planned as new terrotory for
urban setilement. 5G technmics which stand for
geophysies, gelology, geotechmnic, geomor-
phology and geomechanie for surface and sub-
surface (55) studies Indicated that sbout 35 %
gnd 65 % of the total area ls stable und unsta-
ble, respectively. Unstable regions {(land
slides) classified into three groups, namely,
progressive, active and stabilized. Upper
Oligocene formation is the onmly observed unit
in the area. Im the stratigraphical columm, It
starts with limenstone and continues with
continental deposits such as sandstone, clay-
stone, mudstone and conglomerates. Contl-
nental deposits appear to have a cylle charae-
teristics which makes a layer with estimated
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thickness of 150 to 200 meters. Landslides In
the reglon happen to take place In this for-
mation where meteoric water occumulates over
the clay and then, If the slope Is about 10 %,
It Tacilitates the slipage with the Influence of
gravitational foree.

Geoelectical surveying was capable of dif-
ferentiating two different sliping surfaces ome
overlylng the other, at depths of 5 to 7 and
35 to 70 meters respectively. Underground
structure was Interpreted to be made of a se-
quential anticline-sycline type structure with
axial extentions lying in NNW and SSE. Axis
of anticlines has northward and that of s¥m-
clines has southward dipping. Therefore shal-
low beaches existed at the syclines and obsta-
cling hills oceurred at the antlclines axis
along the shoreline. Although the average re-
sistivity Is 7 Ohm-m It reduces about 1 to 30
Obhm-m over the region where the gorundwater
is asboundant and landslide activity Is going
on.

Penetration depth of the investigation ex-
tend up to -50 meters below the sealevel,

Zemin Etldlerinde Kargit Kuyu Deneyleri
ve Ornekler / Cross-Hole Seismic
Tests in Soil Investigations

Vell DEMIROGLU* ve Bilent BAYER*

Zeminlerin ve zemin-yap: etkilesiminin snalizi, ze-
min materyallerine ait verinde elastik modiil degerlerinin
dofru olarak bilinmesini gerekiirir. Bu deperler; dalga
yaymumi, sonlu element ¢Szimleri ve dinamik gliglere
kargs yapimn davramglannds, zemin-yap: etkilegiminin
hakim fakior oldugu hallerde ézellikle dnem kazanir.

Modual degerleri, sismik teknikler kullamlarak labo-
ratuvards, arazide veys hem laboratuvar hem de arazide
tayin edilebilir. Sismik arazi wygulamalanmn, nikleer
Blg santrallan ve difer biyik yapilarn dizayninda zemin
materyallerinin disik strain (deformasyon)lerdeki verinde
modil 8l¢limleri i¢in artan bir gekilde kullamldiffy izlen-
mekledir,

Ayrica sismik tekniklerin, yeralt bogluklarinin,
agik gatlaklanmn, rayiflik zonlarnn ve difer jeolojik
stireksizliklerin tesbit edilebilmesi igin en akile: yak-
lagim oldufu da bilinen bir gergekrir, Yap: zeminlerinde
eriyebilir kayalann meveudiyetl cok daha ciddi problem-
ler dofurmaktadir. Bu tiir yapsal borukluklar sismik hiz
kontraslanm meydana getirdigi igin yine sismik yéniem-
lere bagvurulur,

Nitkleer santrallar ve barajlar gibi yilksek durayhilik
gereksinimi olan yapilarm insa yerlerinde sismik boyuna
(P) ve enine (S) dalga hizlarnn tayinine gereksinim duy-
uldufunda ise sismik cross-hole (kargit kuyu) deneyleri en

* BELE ldaresi Genel MUdBAUEY - Ankars

rafbet edilen ydntemdir. B8ylece hesaplanan hiz
degerlerinin kullamimiyla zeminin dinamik parametreleri-
nin (poisson oram, young modili, dinamik shear modali,
bulk modilt) analitik yolla belirlenmeleri olanaklh ol-
maktadur.

The analysis of many foundation and soll-
structure interactions requires correct In-situ
values of elastic modull for foundation mater-
lals. These values are particularly Important
for wave propagation and finite element solu-
tions and where soll-structure interaction Is a
dominant factor In the respomse of the strue-
ture to dynamic loadings.

Modull determinations have commonly
been accomplished by using laboratory or
feld tests or both, including seismic tech-
nlques. The design of nuclear power plants
and other major structures has prompted in-
creased use of fleld selsmic studies to deter-
mine in-situ moduli at low strain levels for
foundation materials.

Selsmlc techniques also offer ome logleal
approach to the solution of the problem of
the detectlon of cavities, open fractures,
tones of weakness or other discontinuities.
This in an important problem at some com-
plex structure sites, particularly those with
soluable bedrock. Selsmic techniques cam be
used because of the velocity contrasts often
exhibited by such features.

As the meed arose for method of determin-
Ing compression (P) and shear (S) wave veloe
ities at sites of structures of high stability
requirements (e.g. dams and nuoclear power
plants), the cross hole technique faced a re-
surgence In popularity.

Yerlesim Yerlerinin Seciminde Jeofizigin
Onemi ve Caldiran Ornegi / Importance
of Geophysics in the New
Settlement Areas and Caldiran as
an Example

A. Remzi ERDOGAN*

1976 Caldiran Depreminden sonra tamamen yikilmmg
olan Caldiran yerlesim alanimn bagka bir alana nakli
Planlanmig ve bu amagla eski yerlesim alammn hemen
yakininda bir alan segilmigtir. Yeni yerlegim alam
segilirken zamamin gok kisith olmasi ve segilen yerlegim
alamnm tamamen karla kaph olmas: nedeniyle yeterli
aragtrmalar yapulamamgur,

Yeni yerlesim alanma yerlesildikten sonra gaz soru-
nu ortays gkmugtr. Bu sorunu gbzmek amaciyla sahada

* MTA Genel Midirloga, Jeofizsik Bradles Dairesi Bagkanlig; -
Ankara



cesitli gaz dlgfimleri yapilmg, jeolojik gdzlemler strdd-
rilmis ve sahada jeoizik etdd yapilmasi Snerilmigtir. Bu
nedenle 1982 Ekim-Kasim aylannda sahada jeofizik yon-
temlerden SP ve rezistivite yontemleri uygulanmigur, SP
caligmalarndn gaz gikiy alanlan saplanmigur, Rezistivite
gahgmalan ile sathtaki 10-20 m.lik bir aldvyon Grtiiniin
altmds 40-60 m.lik bir bazalt tshakas: tesbit edilmig, bu-
nun alanda ise digik rezistiviteli bir tabaka oldufu sap-
tanmigtir. Bazalilann bir gaz deposu halinde bulundugu ve
gazlann Gstteki kumlu gakill formasyonlardan satha ka-
dar giknugh dilglinilmisiir.

1987 yilinda sshada detay jeolojik galigmalarls bera-
ber sondaj gahgmalan da stirddrtilmilgidr. Sahada yapilan 4
adet mekanik sondajdan sonra sondajlardan yofun gaz ge-
ligi izlenmigtir. Daha sonra yapilan gaz dlgiimlerinde yer-
legim alamindaki evlerden gaz geliginin gok azaldify ve
yer yer tamamen kesildigi izlenmigtir.

After Caldiran earthquake (1976), Caldiran
was entirely demolished. Later, a new safe
settlement place was planned and a new town
bullt up close to old Caldiran. Because of the
winter seasom, time was not enough to choose
a rellable and more suitable settlement place.

After settlement down in the mew place, a
natural gas problem occured. In order to solve
this problem, different kinds of gas measure-
ments were done. In the field while geologi-
cal observations were taking place geophysi-
cal methods were suggested. During October-
November im 1982, two geophysical methods,
SP and resistivity, were applied to the men-
tioned field. Using SP method, spread and dis-
charge of gas were pointed out. After the re-
sistivity survey, alluvium layer and basalt
fiow 10-20 m. and 40-60 m. in thickness re-
spectively, has been determined. This basalt
flow overlies a very conductive third zome.

It is thought that the basalt formation In-
cludes as huge gas potential. This gas re-
leased from the hasalt to the surface through
the allnviam.

"In 1987, detalled geological studies and
four mechanical drilling operations were done
and @ great amount of gas discharge was oh-
served. But later measurements showed a com-
siderable decrease In the amount of gas dis-
charging into the houses in the area.

CESITLI JEOFIZIK METODLAR
OTURUMU / VARIOUS
GEOPHYSICAL METHODS
SESSION

Kuzey-Kuzeybati Anadolu'nun Derin
Gzdireng Yapisi / The Deep
Resistivity Structure of the North-
Northwest Anatolia

0. Metin ILKISIK®

1983.84 yazlarinda Kuzey-Kuzeyban Anadolu'da
*Kuzey Anadoln Kink Kuga@i“na dik iki dofrulu boyunca
yapilan toplam 11 8lgmeden 7'sinin deferlendirilmesi ta-
mamlanmigtr. 0.002 ile § Hz frekans arahfinda alinan
manyetotellirik kayitlar ile b8lgede yerkabufunun yak-
lagik 0.2 ile 100 km derinliklerine kadar Szdireng yapisi-
nin belirlenmesi amaglanmigtr. Her noktada kuzey-giney
ve dogu-hati dogrultusunda yapilan dl¢timler bblgede derin
anizotropik tzellikleri belirlemektedir.

Turkiye Dilatans Projesi iginde Karadeniz kiyisinda
Yegilgay'dan Bilecik civarina kadar uzanan D-dojrultusu-
nun gilney ucundski Kadilar (DKD) ve Gélpazan (DGL)
noktalan Sakarya kuscify Uzerinde yeralmakiadir, Her iki
nokiada da yiizeyden 12 ile 18 km'ye kadar 100.000
ohm.m'ye varan gok yiksek direngli kayaglar vardwr. Bu-
nun alunda bir-iki daha iletken katmanlagma ile genelde
direng 10-100 chm.m civanna diigmektedir. Bu sonug
bblgede astenosferin yOkselimine karp geliyorsa Ban
Anadolu igin gelistirilen jeolojik modeller agisindan
dnemli olabilir.

Bau Pontitler Gzerinde yeralan J-dogrultusu ise Zom-
guldak civarindaki bes Slgmeden olugur. Karbonifer
fizerinde &lglilen veriler dstte 2 km'lik iletken hir torul
katman altnda 15-20 km derinlere kadar 100.000 ohm.m
direngli bir ortam gosterir. 20 + 2 km derinlerin iletken
olmasma kargin daha derinde direns artmaktadir. Safran-
bolu'da (JSF) dsueki gokellerin kalmhifa 2.5 ile 4 km
arasindadir. Bu 8lgll moktasnda kabuk tabam 25-30 km
derindedir. Kuzey-gliney yonlt dzdirenglere gore genelde
dilsilk gikan doffu-ban yonlt veriler lsmetpaga'da (J1S)
gstte 3-4 km'lik bir tortul ortam ve 15 km'ye kadar
yilkselmig bir Astenosfer emarelerini tagimaktadir.

During 1983 and 1984 field seasons wmag-
netotelluric data collected at 11 sites In
North-Northwest Anatolla from two different
locations. Six of these sites lie on a profile
{D-line) approximately normal to the North
Anatollan Fault Zone near lzmit. Southern-
most 2 sites of this line is subject of this re-
port. The remaining flve sites lle to the
southeast of Zonguldak (J-line). Orthogonal
magnetotelluric measurements Ccovers the ap-
proximate depth range of 2 to 100 km. The
resistivity tensor shows deep anizotropic [fea-
tures.

Both apparent and Bostick resistivity
curves of Gdlpazan (DGL) and Kadilar (DKD)
on line-D suggest that a very resistive medi-
um (up to 150.000 ohm.m) with a thickness
of 12-18 km overlles a low resistivity layer
with a resistivity of 10 ohm.m. This Is plau-
sibly reflects the rise of asthenosphere im the
reglon and It may be important from the
point of geological models developed for
Western Anatolla.

* {stanbul Univeriiesi, Milbendislik Fakiltesi, Jeofizik Mihen-
digligi BalEm0, 34459 Vemcciler-lsanbul



Measured data on J-line Indicates that the
low resistivity sedimentary layers at the
northern Carboniferius area are about 2 km
and reach 4 km towards south (JSF and JIS).
These sediments overlie a high resistivity
layer of about 80.000 - 150.000 ohm.m which
iIs ut least 25 km thick. Within the fault
zone, the resistivity values at Ismetpaga-JIS,
are less tham those on northern side and the
thickness of the resistive crust is about 15-
18 km.

MT Sondalarinin TDEM Sondalariyla
Birlestirilerek Geligtiriimesi /
Improvement of MT Soundings
Through Combination With TDEM
Soundings

Pacla CAPUANA* ve Andrea ZERILLI*

Manyetotellurik sendalar, tipik olarak veralunn
birkag kilometre derinlifine kadar direng dagilimin ince-
lemek amaci ile jeotermal aragtirmalarda ve yiizeyin vol-
kaniklerle 8riilld oldufu, dolayis ile sismik refleksiyon
verisi toplanmasmda zorlamlan havzalarda petrol arama-
larmmda kullambr,

Buglin bu metodun, yatay tabakaly (1D) arz ile iki ve
g boyutlu yamlar Gzerinde uygulanmas: iyi bilinmekte,
nimerik modellemeler, 2D ve bazi 3D modeller igin
yaplabilmektedir,

Topografik olaylar ve kiigitk Glgekli homojensizlik-
ler sonda efrilerinde modellemeden Snce dizehmeyi ge-
rektiren bozukluklara yol agmaktadirlar. Bu dizelimeler
yapilmazsa, jeotermal aramalarinda émemli olabilecek
anomaliler maskelenebilmekte ve elde edilen tersine
¢lzim neticeleri yanlis olabilmekiedir.

Genelde statik kaymas: olarak adlandinlan bu boruk-
luk, sismik refleksiyondaki etkiyle benzer olup, bir Tog-
log dizleminde frekansa kargit cizilen goriindr rezistivite
efirisindeki paralel kaymadan olugur,

Bu statik kayma mikiar direk olarak geleneksel me-
todlarla kaydedilmis MT verisinden belirlenemeyece-
ginden, cofu zaman ampirik dilzelimeler uygulamak amaci
ile laboratuvar modelleri diretilmigtir.

Zaman domeni elektromanyetik sondalanyla (TDEM)
birlegtirilmiy MT &lgamleri bozucu ectkilerin dofrudan
diizeltilmesine olanak saflamakiadir. Dairesel kaynak
diizeni nedeniyle, TDEM verisi iyi odaklanmig, dolayis:
ile yizeye yakmn sacilmalardan en az etkilenmisgtir. Bu
tzellik, gbriinir rezistivite frekans domenine donigo-
riilmily TDEM egrisinin, MT effrilerindeki statik kay-
masini yok etmede kullamimasing olanak saflar. Buna
ilave olarak, TDEM'in kontrollu kaynak ozellii, 50
Hz.lik enerji hatlanimin pectifi alanlarda ver kalitesini
yilkseltir ve spektrumun bu kismnds MT sondslasimn
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glvenilirligini artinr. Cahsmada statik kayma dilzelimesi-
nin, uygulandifi MT verisinin, bir misline vardif
drnekler gdsierilmigtir,

Magnetotelluric soundings are typlcally
used to investigate the resistivity distribu-
tlon of the earth to a depth of a few kilomet-
res In the search for geothermal resources and
in the exploration of petroleum basins where
near-surface voleanles preclude the collectlon
of seismic reflection data.

Thelr application over horizontally
layered (1D) earth and over two-dimensional
and three dimensional structures is now well
known and numerical modelling can be per-
formed for 2D and some 3D models.

Topographic features and small scale in-
homogeneities can produce specific distorslon
on the sounding curves, which will have to he
reduced prior to modelling. Without this cor-
rection, anomalies of importance in geother-
mal exploration can be masked and the results
of the Inversion renderred inaccurate.

This distorsion, commonly referred to as
"statle shift", in analogy to the effect in
selsmic reflectlon prospecting, consists Im &
parallel shift of the apparent resistivity curve
plotted vs. frequency in a log-log plane.

In most cases laboratory models are pro-
duced to carry out an empirical correction, be-
cause the amount of the static shift cannot he
determined directly by conventionally record-
ed MT data,

The combination with the Time-domaln
electromagnetic soundings (TDEM), allows a
direct correctlon of these dispersive effects.
Because of the loop-source configuration,
TDEM is highly focussed, and thus minimally
affected by near-surface scattering. This al-
lows the TDEM curve, transformed into the
apparent-resistivity/frequency domain, to he
used to eliminate the static shift of TDEM
substantially improves data guality in areas
characterised by severe power-line (50 Hz)
noise, Increasing the reliability of the MT
sounding in this part of the spectrum. Exam-
ples are shown where the static shift correc-
tion to the MT data has amounted to one order
of magnitude.

Bati Toroslar'da Manyetotelliirik Olgmeler
/ Magnetotelluric Measurements in
Western Tourides

0. Metin ILKISIK®

Aralik 1984 ve Temmuz 1985'de Avrasya levhasinm
glney vcunda yer alan Bau Toroslarda 3 dofrultu boyunca
43 noktada manyetotelibrik 8lgmeler yapilmagur, Boton
dofrultular giineydeki Beydaglan otoktonu {zerine bindir-



me yapan Elmali (Likya) naplarma diktir.

165 km urunlufundaki Elmal dofruliusu @izerine 18
noktadaki ortogonal (NE ve NW) sondajlar yaklagik 1 ile
100-130 km arasindaki derinlikleri kapsamaktadir.
Bolgede kabuk ve @ist manto iginde biyOkI0g0 1-2 ondalik
fark eden yatay ve dilgey dilstik Szdireng zonlarinm olduju
hem griindr hem de Bostick 8zdirenci kesitlerinde agikga
belirmekiedir, Goriinfir Szdireng kesitleri, artik anomali
ve anizotropi gizimleri, Bostick Bzdirenci kesitleri ve
gematik 2-B model kesitleri Elmali (Likya) naplari derin
yamsim gostermektedir. Bindirmenin en kalim bélimi
ECU ve EKH noktalan altinda ve en az 6-7 km derindir.
Kesitlerde Guolhisar (EGH)in kuzeyinde bir ylkselim
gizlenmekiedir.

Dogrultunun kuzeybati vcunda 100.000 ohm.m'yi
asan yilksek dzdireng deferleri metamorfik Menderes mas-
ifini yansitmaktadir. Masifin bilinmeyen giney simn Al-
iveren (EAL) noktas: civarinda olmalidir,

EKH ve EDO noktalan altmda kuzeydofu yénli derin
bir dilgiik Szdireng zonmu bulunmugtur. Bu zon, Fethiye-
Tefenni-Burdur zonundaki yiksek sismik etkinlik ve bir
diigiik gravite snomalisi ile birlikie bSlgede bir kitasal
carpisma-dalma zonu olabilecefine igaret etmekiedir,

Profilin giineyinde (Yanhzkiy-EYN ve Akif-EAK ci-
varmda) differ bir dilsik Gzdireng zonunun varlifs, direnci
yiiksek Beydaglan otokionu iginde bir tir dilimlenmeyi
yansitmaktadir. Moho siireksizlifi Akdeniz kiyisinda
yaklagik 25-30 km, profilin kuzeybaui ucunda Menderes
masifi altinda ise en az 45-50 km derinde gozilkmektedir.

In December 1984 and July 1985 magne-
totelluric measurements were made at 45 sites
along 3 profiles In western Tourldes, which Is
located on the southern edge of the Earoasiat-
fe plate. All profiles are approximately nor-
mal to the thrust-front of the Elmali (Lycian)
Nappes on the Bey Daglarn autochton in
south.

The orthogomal (NE and NW) soundings at
18 sites on 165 km lomg Elmah profile cov-
ers the approximate depth range of 1 to 100-
130 km. It is clearly seen in the apparent and
Bostick (transformed) resistivity sections
that there are & few horizontal and vertical
low resistivity zones with resistivity values
varying one or two orders of magnitude with-
in the crust and upper mantle.

The results based on apparemt resistivity
pseudosections, residual and anlzotropy plots,
Bostlek resistivity and schematic 2-D model
cross-sectlons show the deep structure of the
Elmalh (Lycian) Nappes. The thickest part of
the Nappe takes place In between sites of
ECU and EKH and at least 6-7 km deep. An
uplift at north of Golhisar (EGH) appears in
the cross-sections.

High resistivity values over 100.000
ohm.m at northwest part of profile reflects
the metamorphle Menderes massif. The um-
known southern end of the massif should he
around Allverem (EAL) slte.
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A deep low resistivity zone is found under
sites of EKH and EDO, which strikes north-
east. The high seismic activity and a gravity
low along Fethiye-Tefennl-Burdur zonme with
this conducting zone may implie a continen-
tal collision zone.

The existence of another low resistivity
zone In south part of profile (near Yanhzkiy-
EYN and Akif-EAK) reflects a kind of slicing
within the resistive Beydaglari autochton. It
appears that Moho discontinuity is approxi-
mately 25 to 30 km deep near to Mediterrane-
un coast and at least 45-50 km deep under
Menderes massif at northwest end of profile.

Indiktiif Elektromanyetik Frekans
Sondalama Sistemlerinin Uygulanmasi
ve Grafik Yorumlar / The Application
and The Graphic Interpretation of
Inductive Electromagnetic
Frequency Sounding Systems

|. FARKAS, P. KARDEVAN, L. SZABADVARY
va L. VINCZE*

Bu bildiride dipol kaynagm inditksiyon ronunda
yapilmis frekans sondalarimi igeren bilgilerin analizleri
sunulmaktadir,

Olgtim metodu son derece yilksek frekans dmekleme
arahifs (20-50 frequency/decade), ve ardindan, geleneksel
direk skim ve frekans sondalannkinden daha yilksck bir
gyinm glic ile nitelendirilmektedir,

Dogal bilginin islenmesindeki ana rol, geleneksel
“skindepth® kavrami yerine bir derinlik dondgimé ile
ghsterilmigtir,

Yilksek stratiprafik ayrim guel, kiglk rezistivile
deftigimleri igeren ¢okeler iizerinde, geometrik dilzenden
bagimsiz durafan rezidiic! anomalilerle gasterilmisur.

Sondalarin birlikte yorumu, yapisal defigiklikleri
haritalamak igin bir profil boyunca yapilmig ve Slgiim
parametrelerinin bilgi igerifinden yararlanmada dlgiim
stratejisini gostermek igin sunulmugtur.

Bu metod yorumcuya ick bir sonday: yorumlarken,
olgm hati boyunca parametrelerdeki defigimleri goz
Snilnde tutmasina olanak saflamaktadir. Boylece sert to-
pografyali sahalarda veys yaiay yonde homojenlik giis-
termeyen btilgelerde yirtilen etddlerin yorumlan Gnemli
dlgilde geligtirilebilmektedir.

The paper presents a recent analysis of
the information content of frequency sound-
ings performed in the Induction (transition)
zone of the dipole source.

The measvring method |s featured by the
extremely high frequency sampling rate (20-
50 frequency/decade) and -subsequently- by a
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resolution power higher than that of the tra-
ditional direct current - and frequency sound-
ings.

The main role in explolting the Inheremt
information is played by a depth transforma-
tion which substitutes the traditional skin-
depth concept.

The higher stratigraphic resolution power
is demonstrated by stable -that is Independent
of the geometrical array- resldual anomalies
obtalned over sediments having small resis-
tivity warlatlons.

The joint interpretation of soundings -
carried out alomg a profile to map structural
changes- Is presented to show the measuring
strategy the utilization of the information
content of measuring parameters.

This method enables the interpreter to
consider the variation of parameters along the
measuring llne when Interpreting single
soundings. Thus, the interpretation of surveys
carried out in areas of rowgh topography or in
laterally Inhomogeneous reglons can be sig-
nificantly [mproved.

Pontidlerin Bloklu Yapisinin
Paleomanyetik Verilerle Saptanmasi /
Paleomagnetic Evidence for
Rotated and Null Ratated Adjacent
Blocks In The Pontides of Northern
Turkey

Mustafa SANBUDAK®, Muzaffer SANVER* ve
Ertugrul PONAT**

Jura ve erken Kretase raman aralifinda glineye bakan
pasil bir kita yamacina sahip olan Pontidlerin Apsiyvende
(120 milyon yil) akiif bir kila yamacina dénflgiigi bilin-
mekledir, Apsiven-Orta Eosen dinemi igerisinde, Pontid-
lerin giineyinde bulunan Neotetis okyanusu kuzeve dalarak
volkanik ada yay: velkanizmasmi oluslurmustar. Torki-
ye'deki bitin okyanuslann Orta Miyosan zamanma kadar
kepanmasiyla Pontidler neotektonik bir déneme girmis-
tir. Bu donemde Pontidler K-G sikigtirma rejiminin etki-
sinde kalmgtir.

Levha tektonifi agusindan tzellikleri yukanda Szet-
lenmig olan Pontidlerin ada yay: volkanizmalarindan,
Alt-Ust Kretase ve Eosen yash kayag érekleri palcoman-
yetik galigma igin toplanmigtr, Caligma alam glneyden
Kuzey Anadolu Fayn (KAF) kuzeyden ise Karadeniz ile
sinirhidir. Paleomanyetik sapma agilanmin dafilimn ince-
lendifinde, sapma agilanmin kendi iginde witarh olarak
dafildifr 4 blok gézlenmigiir: 1. KAFnm yay yapuls or-
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iz kesimin kuzeyinde, Bartin-Samsun arasinda saptanan
paleomanyetik sapma spilarmda dénme yoktur. Bu diin-
menin olmayig, siphesiz bélgenin Ust Kretase-Eosen'den
bu yana K-G sikigirma kuvvelnin etkisinde kaldifim
vurgular, Aynica bélgedeki kiviim eksenleri ve bindirme-
lerin gidiginin D-B olmas: paleomanyetik verileri destek-
ler niteliktedir. 2. Sinop yanmadasindan saptanan sapma
agilan bu yanmadanin saatin tersi yoniinde 20" dbnmilg
oldufunu géisterir. Bu dBnmenin yarmadayr kuzeyden ve
glneyden simarlayan faylarm etkisiyle oldufu samimakia-
dir. 3. Saatin tersi yoniinde 20" kadar démen difier bir
blokda Bartin'in dofusunda Erefli, Devrek ve Bolu
yireleridir. Bu bilgede tekionik hatlar KD-GB yontinde
uzanurlar; 4. Bu dérdiincil blofun cofrafik simn yaklasik
Samsun-Glimighane arasindadir. Bu blok saatin tersi
yiniinde ortalama 30" donmistir. Bu bélgedeki tektonik
hatlarinda saatin tersi yonlnde dondikleri bblgenin tekio-
nik haritasindan anlagiimakiadir,

Pontides were, during Jurrassic and early
Cretaceons interval, a south-facing passive
continental margin. This margin was converi-
ed to an active continental margin in Aptian
along with the development of a south-facing
magmatic arc till the early Eocene. Following
the complete obliterations of all oceanic are-
a8 In Turkey by north-dipping subductions
and associated continental collisions by the
medial Miocene, the Pontides have undergone
# neotectonle activity of N-§5 compression,

Paleomagnetic results are reported from
Lower, Upper Cretaceous and Eocene aged
rocks of this magmatic are voleanlsm from
the Pontides. The sampling region Is hounded
by the North Amatolian Fault (NAF) in south
and the Black Sea In north. Paleomagnetic da-
ta demonstrate mull and counterclockwise rota-
tions of coherent blocks which probably oe-
curred during early neotectonic period: 1. De-
clination angles Including Lower, Upper Cre-
taceons and Eocene sites do not Indicate any
signifiant rotations in the Central Pontides,
where the NAF exhibits an arcuate shape to-
ward the north. Major tectonic features In
this region also display E-W trends support-
ing the distinet declination pattern. 2. Decli-
natlon directions obtained from the Sinop pe-
ninsula, the most northern part of the Central
Pontides, show that the peninsula has under-
gone a 20° counterclockwise rotation. 3. In
the west of Central Pontldes two sites with
normal and reversed amtipodal directions indi-
cating a 20" counterclockwise rotation well
agrees with the previous works. 4. Another
rotated reglon, which is mostly Inferred from
other paleomagnetic data done by other paleo-
magnetists, lies to the east of Ceniral Pon-
tides.



Kuzey Anadolu Fayinin Gerede-Gerkes
Arasindaki Bélimadnin Gravimetrik
Yéntemle Incelenmesi / Gravity
Studies at the North Anatolian
Fault Around the Gerede-Cerkes
Region

Tamer GORSOY* ve H. Hayrettin OKAY*

Kuzey Anadolu Fayi, Alp sistemi icerisinde 1100
km'ye yakin uzunlufu ile Glkemizin kuzeyinde yerbilim-
ciler igin ok canli ve nadir bir laboratuvardar.

Fayin genelde gok iyi bilinen ozelligi sag yonld
dogrultu atiml karakteridir,

Bu canh laboratuvar bugiline kadar direk olarak jeofi-
zik yiinden ele alinmamugtir,

Bildirimizin konusu olan Kuzey Anadolu Faym Ge-
rede-Tigaz arasindaki boliminin incelenmesi ile, Kimlca-
hamam-Gerede Jeotermal gravite etlidd icerisinde yapil-
migur.

Ancak gu glnlerde arazi gahigmalan mamlanmak
fizere olan Tiirkive Rejyonal Gravite Harilalan projesinin
bitiminde bu laboratuvann Tarkive genelinde gravimetrik
yontemle incelenme olanafina kavugacaf kamsindayiz.

Faymn Gerede ile llgaz arasinda kalan kismm bir mer-
kezi dar-uzun gukurdan bagka biri gineyde Steki kuzeyde
olan iki ss kusakian olugmustur. Bolgemizde Ost Kre-
{ase'den itibaren Pliosen somuna kadar olan sirede tan-
siyon ve kompresyon donemleri birbirini izlemigtir. Ust-
Kretase-Eosen'den sonraki en giddetli kompresyon olay:
ise Ali-Orta Pliosen'de vuku bulmugtur Bu esnada bindirme
faylan ve baz yerlerde bin metrelerle ifude edilecek efim
aumlarin meydana gelmesine neden olmugtur. Kompres-
yon kuvvetleri bundan sonra kabaca dofu-bati dofruliu-
sunda igleyen bir kuvvet gilli haline donligmigtir. Dog-
rulmz atimh bu harckette herseye rafmen gene de yer yer
dilsey atim kaydedilmekiedir,

Gerede-Tigaz arasmda Kuzey Anadolu Fayiun gra-
vimetrik yonlemle yapilan incelemesi sonucunda da ana
karakteri olan dofrultu atum yam sira dilgey atima da sa-
hip oldufu anlagilmagter.

Bu sonuca galiyma sahamizdan elde edilen Bouger
anomali haritasi ve bu haritadan tiretilen ikinci tirev,
giiriihl, rezidilel, rejyonal ve agafiy uzamm haritalanmn
yorumlan sonucu ulagilmagtar.

North Anatollan Fault is an important and
living laboratory at the north part of Turkey,
which in the Alpin System. It is a dexiral
strike slip fault and approximately 1100 kms
length.

There is no much geophysical stody in
this living laboratory up to day. Our gravity
data has been carried out for geothermal study
in Kizilcahamam-Gerede and reinterpreted for
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this aspect. But we beleive after completing
The Reglonal Gravity Mappilng Project, this
laboratory will be examined by the gravimet-
ric method.

The fault has a marrow and long central
trench and another two long faults at Gerede-
llgaz reglon. One of the fault is the south and
the other ome Is the mnorth of this central
tremnch.

The fault zone has been effected by the
tensions and compressions from Upper Creta-
ceous to Pliosene. The most compression was
occured In that period. In the study area the
faulting steps reaches more than 1000 meters
Iln some places.

We saw many thrust faults in our gravi-
metric study at Gerede-llgaz region, In the
main sirike slip fault.

In our study we applied Bouguer anomaly
map and we used second derlvative, nolse, re-
siduel, regional and down continuation maps.

DEPREM OTURUMU / EARTHQUAKE
SESSION

Tiirkiye'de Deprem Probleminin
Goriinimi / Present Appearence of
Earthquake Problem in Turkey

Selcuk SIPAHIOGLU® ve Omer ALPTEKIN®

Dinyammn en aktf sismik kugaklanndan biri olan
“Alpin Deprem Kugagi“ndaki Turkiye'de toplum  yams:
depremlerden biytk Glciide etkilenmigtir. 1973 yil ista-
tistiklerine gore; Tlrkiye'nin % 92%i deprem bitlgeleri
igerisinde yer almakta, miifusun % 957 deprem bitlgelerin-
de yasamaktiadir, Sanayi merkezlerinin % 9%, mevcut
veya yapilmasi planlanan barajlarin % 92'si, tarihi
amtlanm % 90'mdan gofu deprem bilgeleri iginde yer al-
maktadir. Son 50 wilda, Torkiye'de depremler nedeniyle
57.596 kisi hayatum kaybetmis. 310.129 bina yikilmig
veya afiir hasar girmusiir. Depremlerin nedenoldufe mad-
di zararlar ortalama olarak, yilhk milli gelirin 1/130%ni
asmaktadar.

Tirkiye'de, dofal afetlerin yaralanmi sarmak amacry-
la 1959 wilina kadar minferit yasalar gikariimiur. Dep-
remlerden korunma ile ilgili gahymalar, 1959 tarih ve
7269 sayih “Umumi Haymta Miessir Afetler Dolayisiyla
Alinacak Tedbirler ile Yaplacak Yardimlara Dair Kanun"
ve bu ksnunun bazi maddelerinde depigiklik yapan 1968
warih ve 1051 sayih kanunla diizenlenmigtir. Ancak, dep-
remlerle dofrudan iligkili kamu kurumlanmn kurulug ve
galigmalarim dizenleyen ve deprem aragtwmalanyla ilgili
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herhangi bir &zel kanun bulunmamaktadir. Bu eksiklifin
giderilmesi igin, gelecegin ihtiyaglirna da cevap verebi-
lecek yeni kanun ve yonetmeliklerin dizenlenmesi gerek-
mekiedir. Turkiye'de depremlerle ilgili arastrmalarn sayi-
lariun azhjfs, kaynak ve organizasyon yetersizlifinden
ileri gelmektedir. Aragirmalara temel veriyi saglayacak
"Ulusal Sismik Istasyon Af", yurdumuzun deprem bilge-
lerinin timind kapsayscak sekilde, hentiz kurulamadi
gibi, meveut verilerin aragincilara ulasmasim saplayacak
bir organizasyon da yoktwr. Bu durum, arastnedan eksik
veri ile ¢aligmaya zorlamakia veya 6ncelikli aragtimala-
nn ihmal edilmesine neden olmaktadw, (niversitelerin,
“deprem” ile dofirudan veya dolayl olarak ilgisi bulunan
Jeofizik, Jeoloji, Jeomorfoloji, Jeodezi ve Ingast Mahen-
dislifi programlannda, Sismoloji ve Sismotekionik ko-
nulaninda okutulan derslerin say1 ve saatlerinin cok az
olusu mithendis adaylarna depremler konusunda gerekli
temel bilgilerin verilememesine sebep olmaktadir,

Tirkiye'de deprem zararlarinn azaltilmas: konusunda
baganih galigmalar yapilabilmesi igin, ilgili meslek grup-
laninin problemin ¢tziimiine katkilanm diizenleyecek ve
bilgi iletigimini saflayacak "Ulusal® bir organizasyona
ve aragirmalan parasal ydnden desickleyecek yeni kurum-
lara ihtiyag vardur.

Earthquakes have stromg effects om the
social life in Turkey. According to the 1973
statistics, 92 % of the Turkey Is considersd
seismically dangerous and 95 % of the popu-
lation live under earthquake danger. 98 % of
the Industrial centers, 92 % of the dams and
power plants, and more than 90 % of the his-
torical monuments are located In seismically
dangerous reglons. Within the past 50 years
57,596 people lost their lives and more than
310.129 bulldings destroyed or heavily dam-
aged from disastrous earthquakes. Total Yearly
loss from earthquakes amounts te abowot 1/130
of the Natiomal Gross Income.

Until 1959, several laws were in action
to cure the damage from large earthquake.
Since 1959, the prevention and protection of
earthquake damage has been coordinated by
Act No. 7269 and its 1968 version. None of
these directly concern with earthquake studies
und the national Institutions which are re-
sponsible from earthquake studies. There is
urgent need for mew regulations to reorganize
carthquake studles in Turkey.

Lack of extensive earthquake studies in
Turkey Is due to unsufficlent funding and lack
of basic dats reguired for research, Turkey
does not have a National Seismie Station Net-
woark which covers the whole country. This
causes the researchers to work with incom-
plete duta. le

A new natlional organlzation Is argently
needed to Improve the gquality and quantity of
earthquake studies In Turkey. Also, new (|nstl-
tutions are required to support earthquake re-
search financially.

Kuzey Anadolu Fay Zonunun Bati
Kesiminde Depremlerin Onceden
Belirlenmesi Igin Yapilan Cok Disiplinli
Caligmalar / Multidisciplanary
Earthquake Prediction Research in
the Western Part of the North
Anatolian Fault Zone

A. Mete ISIKARA*, S.B. UCER,
C. GURBUZ*, N. KELES**,
M.K. TUNGER®*, O. YAZICI*,

N. AYBEY*, §. BARIS*, A. PINAR"

1981 ve 1982 yillaninda, Kuzey Anadolu Fay Zonu'
nun Bat Kesiminde, depremlerin ¢nceden belirlenmesi
amacma yonelik elekirik ve manyetik gozlemler yapil-
migtir. Bu ortak galigmalann sonuglan akif laylar ile il
gili gegitli anomali Gzellikleri gostermistic; fay dizlemi
boyunca manyetik 8zelliklere sahip dayk seklindeki
yapilar (gozlenen manyetik anomalilerin analizinden or-
laya gikrmigtr), aktif faylann kinlma zonlarim g8steren
ditgiik 6zdireng bdlgeleri, takrarlanan fay hareketleri sonu-
cd olusan toplam atm gosteren jeolojik beliriiler ve
benzerleri gibi.

1986 yilinda wkrar aym hélgede depremlerin &nce-
den belirlenmesine ydnelik olarsk fay aktivitesini belir-
lemek igin gok disiplinli arastirmalara girimigtir. Bu
aragtumalar agafidaki gekilde gruplandinilabilir;

1- Akiif faylann dafilim ve bu faylar boyunca ve
gevresinde jeolojik haritalarin yapimi.

2- Cerkesli'de fay diizlemine dik gekilde yapilan pa-
leosismik caligmalar.

3- Fay boyunca sismik etkinlik galismalan.

4- Tekrarlamah manyetik alan ve dzdireng &lgim-
leri igin temel aragtimalar,

3- Kuzey Anadolu Fay Zomu'nun bau kesiminde,
wktif Tfaylara dik dofruluds woplam manyetik alan sidden,
dogal potansiyel ve Gzdiren dagilim.

6- Fay boyunca yeralt sulanmin iletkenlik Glgiim-
leri.

7- Fay boyunca slfa-iz yomtemine dayanarak ra-
don miktarim belirleme ¢aligmalan.

Burada sunulacak baz sonuglar "KAFZ'nun bati kesi.
minde fay aktivitesinin gok disiplinli aragtmimas:” adl:
ortak sragtima projesinin sonuglarma dayanmaktadir. Bu
ortak proje, Dog. Dr. Y. Honkura'mn Gnderliginde Japon
Efitim, Bilim ve Kdlltir Bakanh tarafindan desteklenen
farkl: Japon Universitelerinden olugan bir aragtirma grubu
(Y. Honkura, K. Satske - Tokyo Teknoloji Enstitiisn, T.
Tsukuds, Y. Ikeda - Tokyo Universitesi, J. Miyakosh: -
Tottori Universitesi, N. Oshiman - Nihon tniversitesi) ile
Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi, Deprem
Aragirma Enstitiisd ve Kandilli Rasathanesi G8k ve Yer
Bilimleri Aragtrma ve Uygulama Merkezinin destekle-
riyle gergeklegtirilmigtir,

* Bopezigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi we Dreprem Arag-
urma Enstitlist, Teofizik Ana Bilim Dali - [stanbul
** D351 Buma BSlge Midiirigi - Bura



Bu ortak caligmalara ilave olarak, aynca 1987
yilindan bu yana asafidaki ¢aligmalar da yapiimakiadir:

1- Sismik kinlma 8lglimleri.

2. Yeralu sularimn elekirik iletkenligi ve muhte-
vasinin  Blgllmesi.

3. Aktif faylar boyunca farkh kuyular igin Radon
miktarmin izlenmesi.

4- Sorekli manyetik ve elektrik 8lgiler.

Yukanda definilen bu gahgmalardan elde edilen ilk
sonuglara da definilecektir.

In 1981 and 1982, electric and magnetic
observations were carried out in the [lznik-
Mekece area of the North Anatolian Fault
Zone. The results of this cooperative research
show various anomalous features concerning
at active faults, such as dike-like magnetic
bodies presumably intruded along fault plane
(disclosed from analysis of the observed mag-
netlc anomalles), low resistivity zones Indi-
cating fractured zones of active famits, geo-
logical evidence showing cumulative offset
due to repeated [falut displacements, and 50
on.

In 1986, we again carried out multldiscip-
linary research om fault activity for earth-
quake prediction research In the same area.
The research items of this study are given be-
low.

1- Distribution of total magnetic [leld
intensity, self potential and resistivity
across active faults In the Western part of the
North Anatolian Fault Zone.

2. Basic research for repeated measure-
ments of total magnetic Tfield intensity and
resistivity.

3- Distribution of active faults and
constructions of geological maps along active
faults and in their adjacent regions.

4- Paleoselsmicity studies conducted
trench work across the fault in Cerkegli area.

5. Seismic activity along active [faunlts.

6- Electrical conductivity of spring water
along active faults.

7. Distribution of radon contenis based
on the alpha-track method across active
faults.

Some of the results In this presentation
are hased on the results obtained from the
joint project om "Multidisciplinary Resarch
on Fault Activity n the Western Part of the
North Anatolian Fault Zome". This project has
been carried out together with the research
group formed from different Japanese Univer-
sites (Y. Honkura, K. Satake - Tokyo Institute
of Technology, T. Tskuda, Y. Ikeda - Tokyo
University) under the leadership of Assoc.
Prof. Dr. Y. Honkura granted by the Ministry
of Education, Science and Culture Japan and
Bogazigl University Kandilli Observatory and
Earthquake Research Institute with the contri-
bution of the Earth Science Division of Kan-

dilll Observatory Space and Earth Sclences
Research and Development Center.

In addition to these cooperative work, we
glso carrled out;

1- Seismic refraction experiment cooper-
ating with Buorsa Branch of State Water
Works.

2. Continuous measuring of electrical
conductivity and contents of underground wa-
ler.

3- Monitoring of radon contents in dif-
ferent wells along active faults.

4. Continuous measurments of magnetic
and electric flelds.

Some of the preliminary results obtained
from our above mentioned field works will al-
so be given In this presentation.

Kuzey Anadolu Fayi Dogu Kesiminin
Depremselligi / Seismicity of the
Eastern North Anatolian Fault

Mithat Firat OZER* ve Ozer KENAR*

Bu caligmada 32" 45°D boylamlar: ve AT 43°K en-
lemleri arasinda kalan Kuzey Anadolu Fay Kugafi boyunca
genis bir band olugturan bélgenin depremsellifi ile tekio-
nik Bzellikleri incelenmigtir, Bunun igin 1900-1977
yillan arasinda olugan bilge depremlerine ait tilm veri-
lerden yararlamlmagtar.

Bu smagla bolgede olugan depremlerin cpisanir
dafilimlar: haritalanarak aktif wyapilarla iligkileri
aragtnlmistir. Depremlerin yersel dagalimlarmdan Kuzey
Anndolu Fay Kugafi, bilgenin gineydojgusunda yer alan
Dogu Anadolu Fay Kugaj ve Bithis Bindirme Kugafi'mn
bolgenin sismik sktivitesini belirleyen birimler oldufu
agik olarak goritlebilmektedir. Bolge depremlerinin derin-
lik dagilimlarm verebilecek dogrulwlarda iki ve i boy-
wtlu derinlik kesitleri alinmagtr.

Deprem istatistiginin temel bafinulanndan mag-
nitid-frekans iligkisi aragtinlmigur, Deprem olugumunun
fizigi ile ilgili olan b-parametresinin deferi 1.18 olarak
bulunmustr.

Yeterli verilerin sajlandifs bazi depremler igin P-
dalgas: ilk harcket ySnlerinden yararlamlarak odak meka-
nizmasi gdzlimleri yapilmug, fay dizlemi gbriimlerinden
asal gerilme dafilmlan elde edilmigtir.

Yapilan fay diizlemi ¢oziimleri, bunlardan elde edilen
gsal gerilme ve odak derinliklerinin dafilimlarindan elde
edilen bilgiler ipgmda bilgeye ait yapisal modeller taru-
gilmakiadir,

Selsmicity and tectomlc features of the
North Anatolian Fault surrounded by 32°-45°E
longitudes and 37°-43°N latitudes were stud-
jed. The data consists of the earthquakes oc-
cured during the period of 1900-1977.

* Karadeniz Teknik Universitesi, Jeofizik Mihendishigi Boli-
mil, Trabzon - Turkey
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In the area studied epicenters of the
earthquakes were mapped In order to determine
the relationships with active tectonic belts.
It can be clearly seem that North Anatolian
Fault, East Anatolian Fault and Bitlis Suture
Zone are the main tectonic wnits related to
the seismlc activity In eastern Anatolla, Two
and three dimensional depth sections of hypo-
centers were also established to evaluate the
depth distributions.

We have tried to obtain the magnitude-
frequency relation for the region studied. The
b-value which is related to the physics of the
earthquake accurrence has been determined as
1.18,

Fault plane solutions have been obtained
and principal stress axes have been deter-
mined for some earthgquakes for which suffi-
cient data were available.

In the view of the data procesed, some
possible structural models are bheing dis-
cussed.

Dokurcun-Abant Ydresinde
Sismomanyetik Etkinin Saptanmasi /
The Determination of the
Seismomagnetic Effect at the
Dokurcun-Abant Area

N. ORBAY*, R. UHRENBACHER**, O.
GUNDOGDU*, A.M. ISIKARA***,

J. ZSCHAU,** D. KOLCAK* ve

z. plzair*

Tork-Alman oriak projesi gergevesinde depremlerin
tnceden belirlenmes: amacina yiinelik olursk Dokuncun-
Abant pilot bélgesinde manyerik caligmalar 1985 wilin-
dan bu yana devam etmekiedir,

Calgmanin baglangicinda bélgede fay izlerini belir-
lemek ve alt yapmm modelini ortaya koymak amaciyla
manyetik profil 8lglleri yapilmstr,

Sismomanyelik etkiyi saptamaya yonelik olarak
bélgede biri Cakillarda baz olmak fzere ilk agamada 23
istasyonda 6lgli alinmig, daha sonra istasyon sayisi 38'e
gkanlmgur. Olgiller 1985 yimn Nisan ve Ekim, 1986
yihmn Hagiran ve Ekim ve 1987 yilmun Haziran ayla-
nnda olmak @izere yOksck duyarhhk prolon manyetomet-
releri ile beg kez yapilmustir,

Beg donem 6l¢ll sonuglarina basit farklar ve ana
bilegenler analizi uygulanarak sismomanyetik etkinin
neden oldufu yerel manyetik amonalilerdeki degigimler
deprem etkinligi ile kargilagtinilmis ve sonugta lokal
manyelik alan snomalilerinds géiralen defigimin sismik
etkinlik ile uyumlu oldufiu gorilmigtir.,

* LU. Mih. Fak. Jeofizik Mih. BoL - Istanbul
** Newe Univ, Inst. fir Geophysik, Olshausensirasse -2300
Kiel Germany
*** B.U. Kandilli Rassathanesi ve Deprem Amgirrma Enst,
Cengelkdy - lstanbul

The magnetic measurements for earthquake
prediction research In the framework of Turk-
ish-German joint project are continued at the
Dokurcun-Abant pllot area since 1985,

Begining of this study, the magnetlc pro-
file measurements were made for locating the
fault traces and modelling of the substructure
of the pilot area.

To obtaine the seismomagnetic effect at
the Dokurcun-Abant area, one base station at
the Cakillar and twenty third repeated meas-
urement stations have been set up. The num-
ber of the stations have been lncreased to
thirty eight at the October, 1986,

Applying the methods of simple differ-
ences and principal component analysis to
the five repested measurements data values,
the local magnetic anomalies which s a good
representative of seismomagnetic effect were
calculated and compared with the seismic ac-
tivity. Im the resuit, the changing on the lo-
cal magnetic anomalies were seen YETY agrea-
hle with the selsmic activity.

Yerel Depremlerin Koda Dalgalarinin
Analizi / Analysis of Coda Waves of
Local Earthquakes

Ozer KEMNAR*

Kiigiik yerel depremlerin koda dalgalan gerek orta-
min, gerekse odagin Gzelliklerinin belirlenmesinde haga-
nyla kullamilabilmekiedir. Heterojen ortamda odak-istas-
yon arasindaki yérimge diginda bulunan saqicilar koda
dalgalarim eluglurmaktadirlar. Koda dalgalannin giic
spekirumu zamanla azalmakia ve bu azalma episants
uzakhjina, odak-istasyon arasmdski yoriingeye ve mag-
nitode bagh deglidir.

Marmara Bélgesinde 40.54°-40.80°K ve 29,80
J0.16°E cofrafi koordinatlar arasinda kalan bilgade
meydana gelen kilgtik depremlerin (1.3 < M, < 1.6) koda
dalgalarimin géztimlemesi yapilmig, ortamn heterojeni-
tesinin dalga yaymmna etkileri incelenmistir. Indirgen-
mig koda spektrumlsnndan sagilmanin siddetini glisteren
@y (@Ir)l parametreleri hesaplanrmigtir, Azimuta bagh
olarak (0.44-5.30) x 10°*% cm.sn/din.cm aralifmda elde
edilen bu degerlerden kuzeydofu-gineybati dofirultusunda
yayilan birincil dalgalann diger dogrultularda yayilanlara
glire daha [azla sacilmaya ufradiklan anlasiimaktader. Ko-
da wve birincil dalga enerjilerinin birbirine oram ise 10-?
meriebesindedir.

Sifir frekans yonlemiyle hesaplanan sismik moment
deBerleriyle magnitiid arasindaki iliski de belirlenmigtir.

Seismlc coda waves of local earthquakes
successfully could be used 1o study the prop-

* Kamdeniz Teknik Universitesi, Mih,-Mim, Fakiiltesi, Jeofizik
Mithendisligi Bolimi, 61080 Trabzon



ertles of the medla through which they propa-
gate. The scatterers out of the source-station
pattern are concidered to be the cause of coda
waves. The power spectra of coda waves of
different earthquakes decay as a function of
time and the rate of decay does not depend on
the source-station pattern, epicentral distance
and the magnitude of the earthquake.

Coda waves of local earthguakes 1.3 = M,

< 3.6) in the region surrounded by 40.54-
40.80°K and 29.80°-30.16"E coordinates were
analyzed to determine the scattering effects of
the medium. Data recorded at nine statlons
were processed and azimuthal distrubiton of
reduced coda spectra were obtained. For the
reglon studled, primary waves propagating In
the NE-S5W direction are being scattered more
than those of propagating in other directions.
The ratio of coda wave energy to primary
wave energy is in the order of 10'7. Selsmic
moment-magnitude relations have also been
obtained for the region Interested.

Deprem Parametrelerinin Dogrusal
Olmayan Ters Goziimle Saptanmasi /
Estimation of Earthquake
Parameters With Non-Linear
Inversion

Nagide OZER*

Doprusal olmayan problemlerin ters ghiziimde; ge-
nellestirilmig en kiigilk kareler, sénlimli en kilgik kareler,
en kilglk defigind ydntemi gibi emelde en kiglik kareler
yontemine dayanan gbziimler kullanthr,

Bunlardan, Levenberg-Marquard: ybntemi olarak da
adlandinlan staiimlil en kiigiik kareler yontemi, rezidiel
ve gozlim vektdrlerinin afirhklh toplamlarim en kiigik
yapmaya gahgir. Bagka bir deyigle, Szgln katsayilar ma-
trisinin Gz defer (eigen defer) spekuumunu degigtirerek,
en kilgiik eigen deferlerinden kaynaklanan biyik defisim
vektbrlerinin etkisini SVD (Tek Defiere ayirma - Singular
Value Decomposition) yardim ile azaltan bir yiintemdir.

Aynca, Matsu'ura ve Hirata (1982); model parametre-
leri Bzerindeki ilksel simarlamamn (constrain) son derece
zayif oldufunu ve gemellestirilmig en kiglk kareler yon-
temi ile smrlama yapilmug ters ¢fzUmin olanakli ol-
dufunu gostermiglerdir. Bu yfntem. yan-dofrusal prob-
lemlerde ilksel bilgiden yararlamlarak olugturulan dik-
dérigen matrisinden SVD yardim ile hesaplamadaki hata-
larn defigintilerinin ¢arpimm en kiiglk yapan bir ghizim
teknifidir.

Bu gahsmada, yukanda sozil edilen yontemler Bati
Anadolu'da olugmug bir grup deprem verisine uy gulanarak,
elde edilen sonuglar; kullanilan model, veri ve y&niem
bakimundan, hem birbirleriyle hem de daha &nce yaplmg
gziimlerin sonuglan ile karsilagtinlmaglardis,

« 1.0. . Mih. Fak. , Jeofizik Mith. B&l, Beyant, lstanbul.
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In the inverse solution of non-linear
problems the damped least squared, the gener-
alized least squared and the minimum variance
methods are used.

The dumped least squared method which is
known as the Levenberg-Marguardt works by
altering the eigen value spectrum of the orig-
inal matrix (coefflcient matrix) A as to sup-
press the large changes in vector components
arising from small eigen values by singular
value decomposition.

On the other hand, Matsu'ura and Hirata
showed that a-prioriconstraints on the model
parameters are infinitely weak and by using
generallzed least square method a constrained-
inverse solution Is possible. They applied
this method to the quasilinear inverse prob-
lem with a-priori information in terms of the
singular value decomposition of rectangular
matrices, and they obtained s solution which
minimizes the product of variances of estima-
tion error.

In this study, above mentioned methods
are applied to a group of earthquake data from
Western Anatolia. The results are discussed
and compared with previous solutions models,
the methods and the data wsed.

KUYU VE DENIZ JEOFIZIGI OTURUMU /
BOREHOLE AND MARINE
GEOPHYSICS SESSION

Sismik Gegig-Zaman Loglarinin Elektrik
Ozdireng Loglanindan Tdretilmesi /
Derivative of Seismic Transit-Time
Logs from Electirical Resistivity
Logs

Zitheyr KAMACI*

Kayaglann litolojilerine bagl fiziksel dzclliklerin-
den sismik hiz ve Szdireng degerlerini belirlemek mim-
kiindir.

Konuyla ilgilenen aragtirmacilar, yaptiklan galigma-
larda elde enikleri teorik ve deneysel bagintlarla, kuyu
logu gbziiminde tmemli faktorlerden sismik hzn ve
szdirencin, yopunluk ve gozeneklilife son derece bagh
oldufunu sgiklamiglardir, Gorindr Szdireng ile sismik
gesig-zamam  arasindaki iligkiyi gdstermek igin
gozeneklik deferleri gdz Gniinde wularak, dzdireng ile
sismik Mz arasinda bagmular kurulmugtur, Trakyas petrol
gahasindan yaklasik 3000 m. derinlikie ve aralanndaki
uzakhk hemen hemen 12 km. olan iki petrol kuyusundan

*  Akdeniz Universitesi, Tsparta Milhendislik Falciiltesi, Jeoloji
Mithendisligi Bolimd - lsparta



Ozdireng ve sismik gegig-zaman log verileri almmgur.
Bu kuyulanin bir tanesinden alinmig tzdireng ve sismik
gegig-zaman log deferlerinden bir dlgek fonksivonu
olugturulmug ve bundan dofrusal olmayan bafint gelig-
tirilmigtir. Bu bajinuda, kuyulardan alinmig dzdirens log
deferlerini yerine koyarak hesaplanmig sismik gegis-
zaman loglan elde edilmigtir,

Sonugta, 6lgilmis ve hesaplanmis sismik gecis-
zaman loglan arasmdaki uyum tarngilmistr.

It is possible to determine resistivity
values and seismie velocities from the physi-
cal propertles depending on rock ltologies.

A nomber of investigators have described
with theoritical and experimental relation-
ships that selsmic wvelocity and electrical re-
sistivity, which is important im interpreta-
tion of well logs, depend extremly on mass
densily and porosity, In order to polnt out
the relationship between apparent resistivity
and seismic transit-time a various formula
have been developed. For the application of
this relatlonship, log wvalues of seismie trans-
it-time and resistlvity have been obtained for
the two oil wells in Thrace Basin. A scale
function has been defined from the obtained
log values of the resistivity and seismic
transit-time belonging to the one of these
wells. Calculated seismic transit-time log has
been obtained by replacing the measured re-
sistivity log values in the formula.

In the result, an agreement between meas-
ured and calculated seismic tramsit-time log
values Is discussed,

Kuyu Sismigi Igin Optik Sismik Alicilar /
Optical Seismic Detectors for
Borehole Seismic

Serge BRUN*

Kuyu sismifinde toplanan verilerin kalitesini artir-
mak amaciyla Schlumberger, dilgey veya gok efimli kuyu-
lar da dahil olmak Qzere cegitli kuyu sartlannda daha iyi
kayit alabilecek yeni bir veri sismik alici geligtiril-
miglir.

Optik Sismik Alict (OSD) olarak adlandirilan bu ye-
ni cihaz, Sismik Veri Toplama Aleti (SAT) igine, efimli
kuyularda normal olarak kullanilan "gimbal” tnitenin ye-
rine monte edilmistir. Cihaz, bir sarkacin hareketine baj-
I olarak pargacik yerdegistirmesini Blgen tamamen oynak
bir optik ttregim alicisindan olugmakiachr, Gelenekse]
Jeofon gikigma benzer bir huz sinyali yaratmak Gzere bir
elektronik voltaj Greticisi de sisteme dahil edilmigtir. Ay-
T zamanda, efiim bilgisi de gikig olarak verilebilir. Iki

* Schlumberger Logelco Inc., 13, Sayria
St. « Mohandessin P.O.B. 214 - Carle, Egypt

yil boyunca degsik igler ve cevrelerde uygulanan yofun
saha testleri, OSD'nin sabit ve “gimbal” jeofonlara gore
Gstiin oldufunu, digey ve efiimli kuyularda yiiksek kalitede
penig banth sismik dalga sekilleri safladifm kamitla-
mighr,

Bu makalede, OSD temel prensipleri, zellikleri ve
avantajlan tammlanmaktadir. Torkiye'de glic bir sahada
elde edilen gergek OSD wveri Ornekleri sunulacak ve
tartisalacaktar.

In order to enhance the quality of data ac-
quired im borehole seismie, Schlumberger de-
velopped a new generatiom of seismic detec-
tors, allowing better recording In varlons
well conditions; vertical or highly deviated.

This new device is called Optical Seismic
Detector (OSD) and is mounted In the Seismic
Acquisition Tool (SAT) in place of the gimbal
assembly normally used in deviated wells.
This device consists of a fully tiltable opti-
cal vibration sensor that measures particle
displacement based on the movement of &
pendulum. It includes an electromic differen-
tiator to produce a welocity slgnal that s
similar to conventlonal geophones outputs.
At the same time, tilt information can be out-
put. An Intensive fleld test program (twao
years in different kind of jobs and environ-
ments) has proven that OSD to be superior to
both fixed and gimballed geophones |s pro-
viding high quality and broad band selsmic
waveforms in vertical and deviated wells.

This paper describes the 0OSD principles
and covers It's features and benefits. An ex-
ample of real OSD data, acquired In Turkey, in
difficult environment, Is presented and dis-
cussed,

DSA Walkaway VSP'nin Rezervuar
Tariflenmesinde Kullanimi / DSA
Walkaway VSP's for Reservoir
Delineation

Shabbir AHMET* ve Serge BRUN*

Uretim yapilan 8nemli formasyonlarin geligtiril-
mesi, karmagik ve genig caph faylanmadan énemli tlciide
ctkilenmis olabilir. Bu faylanin teshiti gegmiglie Acilimh
V5P'nin en biyik hedefini olusurmustur. Schlumberger,
1987 yilinda, Pakistan'da ilk dizili sismik algilayica ara-
cm (DSA) tanitmig ve faylarm tesbitindeki ana problem-
lerin gzOminde kullanmaya baglamistr. Onemli bir re-
#ervuar olan Khwere formasyonundaki fay geometresini
tariflemek amaciyla, tek bir kuyu kullanilarak iki kara
"walkaway" etthdd gergeklegtirilmigtir, Her bir "walkaway"”

* Schlumberger Logelco Inc., 13, Sayria
St. - Mohandessin P.O.B. 214 - Caria, Egypt



tek serim diizeni ile elde edilmig ve bir gift vibroseis tini-
tesi ile 3 km'yve varan agilum uzakhifi saflanmaglir. Data
elde edilmesinde yorumu etkileyen &nemli bir etken olan
statik diizeltmelerin dogru olarak saptanmasi, refraksiyon
profilleriyle sajlanmigur. Son yorumlama; ylzey sismik
kesiti, dilgey VSP ve FMS'den faylann tammlanmasmi da
igeren kuyu loglan denegtirilerek yapilmugtir. Ayrimli-
lLikia “Walkaway" VSPnin ylizey sismik kesitinden gok
iistiin oldufu ve kuyu civannda yapisal yorumlama icinde
temel bilgileri safladify gozlenmiglir. Dizenlenmig ah-
cilarla hizh veri toplanmasi ve yiiksek aynmhilik sagla-
mas:, ¥SPnin valmz arama kuyularinda defil, iiretim ku-
yularmda da yaygmn olarak kullarulmasina neden olmak-
tadir.

The development of key producing forma-
tlons may be significantly influenced by ex-
tensive and complex faulting. The detection
of these faults has been a major target for
offset VSP's In the past. The first Schlumber-
ger arrayed seismic tool (DSA) was introduced
in Pakistan In 1987, and was immediately
used for the main problem of fault detectiom.
Two land walkaway surveys were under taken
on a single well with the objective of deli-
peating the fault pattern in the important
Khwere formation. Each walkaway was ob-
talned with a single setting of the array and
offset distances up to 3 Kkms Wwere obtained
with a pair of vibrosels unmits. An important
factor in the acquisition affecting the inter-
pretetion was the correct determination of the
statlc corrections, these were obtaiped by
running refraction spreads. The final interpre-
tation Involved the reconciliation of the sur-
face seismic sectiom, the vertical VSP and the
well logs, imcluding the fault indications
from the FMS. The walkaway VSP's were
shown to be superior to the surface sefsmic
section In resolution, and provided basis for
the structural Interpretation around the well.
The combination of rapid acquisition with the
arranged reciever and the high resolution of
the image have combined to spur the market-
ing of VSP's for not only exploration wells
but also production wells.

Jeofizik Veriler Isiginda Antalya
Karfezinin Yapisi / Structure of the
Antalya Bay Inferred From the
Geophysical Data

Ersel Z. ORAL®, Gilven OZHAN*',
Mustafa ERGUN***

Dogu Akdeniz basenlerinin yaps: ve alugamu
hakkinda defigik gorigler bulunmaktadsr. Afrika- Arabis-

*  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakunlis - Ankars
s=  MTA Genel Mildiiclagii - Ankara
s=» DE( Deniz Bilimleri ve Teknoloji Enstitall - lemir

tan kuzeyinde Geg Triyas-Lias zamaninda kita parcalanma-
simin ilk agamasim gosteren edilgen kia kiyisi olugu-
munun varoldufu tartigmalan vardir. Defisik tektonik bi-
rimlerde (Antalya, Mamonia ve Hatay-Baassit naplan)
gozlenen, bu zamanda olugmug kita kiyist rifilegmeler
mevcultuf.

Antalyn Korfezi'nde gineydofusundaki Kibnis Bou-
guer gravite snomalisimin dogal bir uzantisi olan genig
100 mgal genlikli Bouguer gravile anomalisi yer almak-
tadir. Bu anomali, Antalya Kérfezi'nin bansinda yer alan
otokton Beyda} silsilesine kargi aniden kesilmektedir,
Antalya Korfezi'nin Alanya'ya dofru uzanan dofu kismi
manyetik anomali bulundurmamaktadir. Manyetik anoma-
liler, Antalya Kérfezi'nin en derin kismunda yer almakia
ve kuzey-gliney yoniinde uzanmaktadirlar. Bouguer graviie
ve manyetik anomalilerin denizde devam ettiffi gtiz &niine
alimirsa, Antalya Kérfezi ve Antalya Kompleksi'nin Troo-
dos masifinin doial bir uzants: oldugu diagiiniilebilir.

Sismik stratigrafik caligmalar, bilgede Plive-Kua-
terner tabam olarak tamemlanacak bir ana yansima ylzeyi
gistermistir. Pliyo-Kuaterner taban olarak Antalyz kom-
pleksinde gbzlenen oliyolitik kayaglann olahilecefi ses
hizi analizlerinde ortaya gikmaktadir. Taban zonlanndaki
yansimalar fazla dzellifi olmayan zayif ve saqmmi§ yan-
sumalardan olugmaktadir.

Structure and the genesis of the eastern
Mediterranean basins remain controversial.
There Is an argument on the possibility of an
early continental break-up, and the formation
of a passive continental margin during the
Late Triassic-Liassic at the north of Africa-
Arabla. Evidence of rifted margins during this
time has also Inferred from different tectomic
sequences (Antalya, Mammonia, and Hatay-
Baassit nappes).

The Antalys Bay area has a broad 100
mgal Bouguer gravity anomaly closure, ap-
pears to be a natural continuatlon of the Cy-
prus Bouguer gravity anomaly to the south-
east. This anmomaly is terminated abrupily
against the authochtonous Beydag range at
the west of Antalya Bay. The eastern part of
the Antalya Bay Is free from magnetic ano-
malies are located along the axis of the deep-
est part of the Antalya Bay running in the
porth-south direction. In this respect that the
Antalya Bay area and the Antalya complex
may be the extension of Troodos massif where
the Bouguer gravity and magnetic anomalies
continue under the sea.

Selsmic stratigraphic studies are indicated
one main reflecting horizon as the base of
Plio-Quaterner In the area. Selsmic wvelocily
data analysis showed that the base of Plio-
Quaterner can be correlatable with the base-
ment velocities possible of ophiolitic rocks
observed im the Antalya complex thrust
against the Beydaj authochtonous range in
the west. These basement horizons are indi-
cated by weak and dispersed reflection without
any special characteristics.



Denizel Gokellerin Diigey Sismik
Profillerinin Sayisal Modellenmesi ve
Gdzeneklilik ve gegirgenliklerinin
Saptanmasi / Numerical Simulation
for Vertical Seismic Profiling of
Marine Sediments and
Determination of Porosity and
Permeability

Altan TURGUT* ve Tokuo YAMAMOTO*

Bu cahsmada denizel ¢okellerin Dilgey Sismik Profil-
lerinin (VSP) sayisal modelleri sunulmakiadir. Diiz taba-
kali gdzenekli elistik oramiardaki digey geligli dalgalar
igin hesaplanan teorik sismogramlar, Biot teorisiyle kes-
tirilen sonlim ve dispersiyon etkilerini igermekiedir. Biol
teorisine gore, hzli ve yavag sikigma dalgalan olugmus
ve ara kesitlerde mod defisimi meydana gelmigtir. Biz bu
etkiyi, yansima ve iletim katsayilarmm hesaplanmasin-
da, yavag sikigma dalgalan aracthiiyla bir enerji kayip
mekanizmasy olsrak hesaba katmakiayz. Son olarak, ya-
pay verilerden gozeneklilik ve gegirgenlik saplanmasinda
spekiral oran yontemini aragtrmaktayiz. Sontim hesapla-
malarina ek olarak, Biot teorisinin kullamlmasi, bizim,
denizel gtkellerden gazeneklilik ve gegirgenlik belirle-
memize imkin vermektedir.

Hiz ve "anelasticity™ igin analitik ifadeler, eayif ger-
geve yaklagimi ile bulunmaktadir. Frekans bagmh hiz ve
"anelasticity” hesaplandiginda, denizel gokellerin goze-
neklilik ve gegirgenligi, émerilen zayil gergeve yaklagim-
lan ile saptanabilir.

We present numerical simulations of Ver-
tical Selsmic Profiles (VSP) of marine sedi-
ments. The theoretical seismograms, which
are computed for vertically incident waves in
flat layered poroelastic medis, Include the ef-
fects of dispersion and attenuation predicted
by the Biot theory. According to Biot theory,
fast amd slow compressional waves are excited
and there Is mode conversion at the interfac-
es. We include this effect in the calculation
of reflection and transmission coefficients as
an energy loss mechanism through the slow
compressional waves, Finally, we examine the
spectral ratio method for determining porosi-
ty and permeability from synthetlc data, In
adtition to attenuation calculations,the uwse of
Blot theory enables us to determine the po-
rosity and permeability of marine sediments.
Analytical expressions for the velocity and
anelasticity wre found based on the weak
frame approximation. Once the frequency-
dependent velocity and anelasticity are calew-

* University of Miami, Rosenstiel School of
Marine and Atmospheric Sclence, Geo-Acoustlc
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lated, the porosity and permeability of marine
sedlments can be determined by using the pro-
posed weak frame approximations.

Deniz Sismik Caligmalar: ile lzmir
Kérfezi'nin Jeolojik Geligiminin
Incelenmesi / Investigation of
Geological Evolution of Izmir Bay
By Marine Seismic Surveys

Atilla ULUG* ve K. Erol IZDAR*

Ona Ege Denizi ile iligkisi Karaburun Yanmadas: ta-
rafindan morfolojik olarak kismen kapatilmig olan Izmir
Korfezi, dofu-bau yoninde asimetrik yapi geligimi ghste-
ren bir graben tarafindan sekillendirilmistir. Korfezin te-
melde glney ve kuzeyinde, kuzeybau-giineydofu yonld
bir kugakia yerlegymig Ost Kretase yagh flis, olistolit,
kumtag: ve en @stte de kireqtagi ile tamamlanan bir istf
ile simrlanmig oldufu ve yine gevreye volkanik faaliver-
ler sonucu andezit ve barzalt tiri kayaglunin da yerlegmisg
oldufu yapilmug jeolojik aragtrmalardan bilinmektedir,

Kérfez igerisindeki jeolojik yapimin belirlenmesi
amaciyla muhtelif kesitler boyunca sismik caligmalar
yapalmgtir, 0.65 It hacimli hava 1abancasimm enerji kay-
nag: olarak kullamidifs sragtrmalarda sismik kinlma ver.
tleri iki kanal sonobuoy-gifii vasitastyla: sifir agilumls
(zero-offsct) yansima verileri ise de 10 elementli telk.
kanal hidrofon dizilimi ile alinmigtir, Sismik kaylann
grafik olarak kaydedilmesinin yam sira; veriler daha son-
ra yapilacak analog veri-iglem galigalan igin aym zaman-
da manyetik kasctlere de vitklenmmigtir,

Sismik kinlma caligmalarinda kargihikls anslar
yapilarak elde edilen yol-zaman grafiklerinden okunan za-
hiri hizlar ve kesis zamanlarindan (intercept time)
hazirlanmig bir Fortran bilgisayar program kullamlarak,
katmanlara ait gercek hizlar, efim ve kalmliklar sap-
tanmuglir. Sismik kinlma verileri ile belifdenen katman
kalmhk ve efimleri ayn: anda alinan sismik yansima ke-
sitleri ile de karplagtnlmsur.

Korfez tabamini olusturan temelin glineye dogru
efiimi ve asimetrik graben yapilagmasi, sismik caligmalar
ile irdelenmis ve Korfez igin daha gecerli bir yapsal
model ortaya konulmugtur,

Izmir Bay, which its comnection Is partly
closed from the Middle Aegean Sea with Ka-
raburun Peninsula morphologically, Is shaped
by an assymetrically structured graben extend-
ing In the east-west direction. It is to be
known from the geologleal survey that the
basement rocks are made of Upper Cretaceous
fiysch, olistoliths, sandstones and limon-
slones at the top for both sides of the Bay
striking In  the direction of nortwest-

* Dokuz Eylil Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Ensipiisi, 5.5 K. Tesisler, D Blok, Kat 2, Konak - lzmir



southeast. Andesitic and basaltic types vol-
canlc rocks were also known to be placed af-
ter the volcanic activity in the reglon.

Seismic surveys were carried out along
the varlous profiles for the determination of
the geological sutructure in the Bay. 0.64 It
girgun was used as a source for the surveys.
Seismic refraction data were obtained with
two channel sonobuoy-pair as well as zero-
offset selsmlc reflection data uwsing 10 ele-
ment single channel hydrophone array. Be-
sides the seismics data were recorded graphi-
cally on paper, they were also analogly re-
corded on magnetic tapes for further data pro-
cessing purposes later on.

True layer velocitles, thicknesses and
slopes were calculated from the apparent layer
velocitles and [ntercept times which were read
from the time-distance graphs obtained [from
the reverse shots, using the Fortran computer
programs written specially for this purpose.
The layer thickmesses and slopes which were
obtained from the reftaction studles were also
compared with reflection data recorded simul-
taneously.

Southward dipping and asymetric graben
structure of the basement of the Bay, was in-
vestigated with selsmic studies and a more
profound and acceptable model was pul for-
ward.

YERALTISUYU VE MADEN ARAMALARI
OTURUMU / GROUNDWATER AND
MINING EXPLORATION SESSION

Istanbul Kumullannin Yeraltisuyu Varligi /
Groundwater Potential of Istanbul
Dunes

Ahmet ERCAN®, Mehmet YILMAZER® ve
Turgut OZTAS*

Istanbul, Sanyer, Kumksy, Kiztag kumullan Gizerin-
de kurulacak toplu konutlann sltyap: projesi igin yeralt
yapist belirlenmiy ve yeraltisuyu varh sragtinlmighr,
Bu amagla 1.000.000 m?*lik alanda 139 noktada jeofizik
yontemle 200 metre derinlife dek yeralu elektrosu
gekilmigtit. Aynca, gevredeki beslenme havzalan ve yer-
yapisiyla iligkileri hidrojeolojik ¢alismalarla bitfinlen-
migtir,

Yeralu elektrolan alanda ylizeyden 150 metre derin-
lige defin alts tame katman oldufunu giistermigtir. Bunlar-

* Yerslu Arsmacilik, Bilimsel Aragurma Kurulugu, Macks -
Istanbul
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dan en Gsueki kumullar serbest akifer nitelifinde olup,
kalinbifinun 0 ile 9 metre arasinda defigtifi bulunmugtur.
Kumul altnda yatan kSmiir-kil-killi kum ardiiminmn ta-
ban derinlifi 20 ile 140 metre arasinda deBigsmektedir.
Basingh akifer olugturan bu dizey biri gilneyban An
Cukuru (140 m), diferi orta-kuzeyde Bilge Cukuru (75 m)
olmak zere iki yeralu biriktirme ortamindan olugur. Her
iki nkiferde de egemen akiy ydnleri Kiziagi Deresi hav-
zasma dofrudur.

Kumullann suya doyguniufu % 36 ve su verimleri %
24 oldufunda iyi bir biriktirici dzelligi igerirler. Bu hav-
zalardaki sif sulan toplamak igin Bilge gukurunda iki
wane kil govdeli bend Snerilmigtir. I¢i kumulla doldurulup,
gistil kil ile Sriflecek bu bendlerin yiizey alam 334.000
m? ve beklenen su mikiar 192.000 m? olarak hesaplan-
mustir. Bu ise 5000 kigilik bir kByldn 257 giinldk su ge-
reksinmesine karsihk gelir. Boylelikle olugturulacak top-
lama alanlerinin dizlenmis Gzerinden yesil park, eflence
ve spor yerleri olarak yararlanlabilir.

Determination of subsurface structure, to
asslst the bottom construction projects, and
of groundwater existance are alms of the geo-
scientific research over the active Kiztagsi
dune site along the sand beach of Kumkay,
Sariyer, Istanbul. For this purpose, geophysi-
cal investipation was conducted as electrical
soundings and profilings with an interval of
100 and 10 meters, respectively at about 139
stations in 1.000.000 m? large area. In addi-
tlon to these, hydrogeological studies were
run to locate the groundwater basins and to
determine collecting limits, in the vicinity,
and their relation with underground structure,
to integrate the information.

[t was estimated that there take place
about & geophysical layers, between surface

and 150 meters depth. Overlying samnd layer,
with the resistivity of 1000-1500 Ohm-m,
functions as being a free aquifer, with var-
ying thichness of zero to nine melers over
the underliylng impermeable cyclic lignite-
clay and sand clay triple layering group.

The wunderlying, second cylic layer be-
haves as pressured aquifer, with esmimated
thichness of 10 to 30 meters and It Is recog-
nized by a Q-type sounding curves and with
low resistivities, varying betweem 2 and 7
ohm-meters. Integrated interpretation Indi-
cates that groundwater accumulation takes
place In two main basins. The one which Is at
the west side named as the Ar (Bee) basins
has a maximum depth of 140 meters and the
other, named as Bilge (Pedant) has & maximum
depth of 75 meters. The basement morphology
of the both, estimated to be declining towards
the Kiztaji stream on the south,

Surfacial sandy layer, with 36 % water
saturation and 24 % water permissibllity or
productivity, can be counted to be as an im-
portant collector. In order to make use of this
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propertles, two surfacial reservoirs, ome be-
hind the another, are considered to be
planned, in the Bilge basin. Such a reservoir,
with clay body and filled with sand will have
334000 m? surface which will be enable to
collect meteoric water amounting about
192.000 m’. This volume of water Is enough
to meet 257 day-long water needs of about
5000 people, planned to be situated in the in-
tegrated houses planned in that area. Addi-
tlonal water supply could be obtained by
drill-holes, will be penetrated Into the pres-
sured aguifed.

Surface of such reservolrs could be used
#s recreational and sport flelds, If they are
Isolated by a clay layer.

Ozdireng-Etkisel Kutuplagtirma
Ydntemleri Igbirligi ile Yeraltisuyu
Aramalar / Underground Water
Exploration by the Combination of
the Resistivity and Induced
Polarization Methods

M.A. KAYA*, A. KECELI",
A.E. TURKER* ve Z. KAMACI*

Bilindigi gibi, akim yofunluguna bagh olarak non-
lineer aragtirmalar, gimdiyve kadar, metalik mineral &yin-
mt igin yaplmugtr. Bu ¢alismada nonmetalik mineral
symmlan igin bir aragurma yaplmigtr,

Eeza bilindigi gibi, su aramalarmda dzdireng yéin-
temi yaygm olarak kullanilmaktadir. Ozdirenci dilgik olan
bazi jelolojik birimler, su tagiyan birimlerin anomalisine
benzer anomaliler verdikleri zaman tek bagma dzdireng
yonteminin bagarnisi sinrl olabilmekiedir. Bu gliclingn
yenebilmek igin gegitli sahalarda &zdireng uygulamalar
yamnds etkisel kutuplagrma ybntemi uygulamalan ya-
pumgur. Yapilan uygulamalarda uygun akim ve frekans
bandlan kullamlarak yeralusuyn tagivan jeolojik birimle-
rin duha belirgin anomalilerinin elde edilebildifi giriil-
miligtiir.

Numuneler iizerinde yapilan akim yogunlugu arag-
tumalan, bdylece arazide uygulanmaya galigilmagtir,

Bu karakteristik anomalilerin akifer miteliine gore
Bmefin kil-kum, gakil ve kiregtap ortamlsrma gore far-
kettifi tespit edilmigtir. Bu aragurma sonucuna dayanarak
farkls yorelerde yapilan Sedirenc-IP dilgey elekirik sondaj-
larma gore Snerilen mekanik sondajlardan debisi 25 1y
sn'den 70 lt/sn'ye kadar yeralnsulan elde edilebilmigtir.

ki yontemin aym anda caligmas: hem kantitanif
hem de kalitatif yorum getirdifinden yeraltun aydinlanl-
masimnda bilytk kelaylik ssfladif gOrilmilgtir,

It Is known that, wp to now, nonlinear
Investigations depending on the current den-

* Akdeniz Oniversitesi, Isparta Miihedislik Fakiltesi, Jeoloji
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sity have been made for discrimimating metal-
lie minerals. In thls paper an Investigation
has been made for discriminating non-metallic
minerals.

It is also known that the resistivity
method is uwsed widely for underground water
exploration. When some geological structures
with low reslstivity give similar anomalles to
those of structures having water. The succes
of the resistivity method only can be limited.

In order to overcome this difficulty, the
induced polarization method and the resistivi-
ty method have been applicated together for
several area. In the application, it is shown
that the anomalies of the pgeologleal struc-
tures with the underground water have been
obtained clearly by using sultable current and
frequency band. Tt is also shown that charac-
teristics of anomalies differ depending on the
properties of the acquifers such as sandy,
conglomerate or karst media,

Thus, current density and frequency de-
pendence |[nvestigations om the samples have
been trited for exploration.

In different district, underground water
with an in flux from 25 It/sec to 70 It/sec
could be obtained from the proposed drill ac-
cording to the results of this Investigation.

It is noted that the use of the two meth-
ods together supplies a great easimess for so-
lution of underground wuter problems because
of quantitative and qualitative interpretation.

Usak-Banaz Jeotermal Sahasinin
Jeoelektrik Yontemlerle Agiklanmasi /
The Exploration of Usak-Banaz
Geothermal Area By Geoelectrical
Methods

D. Ali KEGELI*, A. Ergin TORKER*
ve Ziheyr KAMACI*

Simdiye kadar gegitli kurum ve kigilerce, Ugak-
Banaz jeotermal sahasinm yeraln yapis1 jeolojik birimle-
ri fazla mostra vermediginden yeterince sydinlanlama-
magtir.

56z konusu jeotermal sshasimn yaklagik olarak 10
km¥lik bir alaninda sicak su rezervuarim; tespit etmek
amaciyla jeoelektrik ytntemlerden dzdireng (Resistivity),
etkisel kutuplastrma (IP, Induced Polanization) ve dogal
gerilim (SP, Sell Potential) uygulanmigisr,

Inceleme alam gegitli kalmliklarda 600 metre derin-
liklere kadar kiltagi-gakiltag, kiregtagi ardalanmalanna
sahip olmas: nedeniyle bu uygulamada, Klasik ¢ahgma ile
elde edilemeyen anomaliler, ancak, uygun akim ve fre-

¥ Akdeniz Oniversitosi Tsparia Maheadislik Fakoliesi JTeoloji
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kans bandlan kullamlarak elde edilebilmigtir. Bu anomal-
{lerden geligtirilen yatay seviye ve digey jeoelekirik ha-
ritalarnda s67 konusw sahamin yapisal durumu ve stratig-
rafisi aydmlanlabildifi gibi 150 metre ve 600 metre gild
farkli iki derinlikte iki rezervuar tespil edilebilmigtir.
Spcik su alimabilecek iki ayn lokasyon we bir maden suyu
biilgesi teshit edilmigtir. Bu tespitlere gbre birinci dere-
cede dnemli olandan mekanik sondajla 140 metre derin-
likte 55°C'de 15 lysn'lik ve 15 metreye artezyen yapan
sicak su elde edilmistir.

Biiiln bu gahgmalar, jeoelektrik yantemlerin (Gzdi-
reng, etkisel kuplagirma ve dogal gerilim) korelasyonu
ile sicak su aramalarimin daha saglikh ve hizh olarak
basanili bir gekilde yapilabilecefini ortaya koymustur.

Up to mow, Underground structure of
Ugak-Banaz geothermal area could not be
cleared sufficiently by several sectors because
geological umits have nol outcrops to much.

In order to determine a resevior, some
geoelectrle methods, such as resistivity, In-
duced polarization and self potential, are ap-
plied for the mentloned geothermal area hav-
ing 10 km-5q area.

In this application, anomalles, which is
impossible to be gotten by conventional
work, could be obtained only by using suita-
ble current density and frequency band because
geological stratification has the repeatation
of claystone, pebblestone and limestone with
several thickness up to 600 meters depths.
Structural and stratification of the mentioned
area could be cleared and also the IWo reser-
volrs In imterpretation of the Iimproved amo-
malies from the horizontal and vertical geoe-
lectric maps.

The hot water in 55°C and of 15 It/sc has
been obtained from the propesed drill. It has
an arieslan of 15 meters.

It is shown that this geothermic area,
which ecam not be explained by gelologleal
studies, could be enlightened by the combina-
tion of the geohpysical methods.

Siirt-Madenkdy Bakir Yataindaki Jeofizik
Uygulamalar / Application of
Geophysical Techniques to the
Siirt - Madenkdy Copper Mine

A. Remzi ERDOGAN*

Ritlis Masifi ile Arap levhasinin kenar kivmimlan
tektonik birimleri arasinda yeralan MadenkSy bakir ya-
tafs Gineydofu Anadolu ofiolit kugafmun spilitik kayag-
lan igerisinde bulunmaktadr.

Calisma alamindaki birimlerin siralinig ghyledir:

s MTA CGenel Midadigd Jeofizik Etidleri Dairesi Bagkanhj -
Ankara

Bitlis metamorfikleri, maden kompleksi, spilitik lav, pil-
low lav, breg, camurag ve kirmuz killi kiregtap. Bunlar
birbirine gegigli olarak bulunmakiadirlar. Bitlis metamor-
fikleri Maden kompleksi olarak adlandirdifimiz birimle-
rin Qizerine kuzeyden giineye itilerek bindirilmiglerdir. Bu
bindirme swasmda fliglerde kangik kivnmlar ve defigik
dogrultulu fayler geligmigiir,

1968 ve 1969 yillarmda yapilan jeokimya galigma-
lan sonucunda sahanm bakir cevherlegmesi bakimindan
tinemli olabilecefi saptanmg ve jeofizik yOntemlerle
arastinimas: éngorilmigtir, 1969 yilinda sahada SP me-
todu uygulanms belirlenen genis anomali zonlan 1970
yilinda IP galigmalan ile desteklenmigtir. Sahada ilk son-
dajh galigmalar 1973 ve 1974 yillannda gergeklestiril-
migtir. Sondajli ¢aligmalar neticesinde cevherli zonun de-
rinliginin ve geometrisinin saptanmas: amaci ile 1975 ve
1976 willannda jeofizik galigmalar stirdirQlmigtir. Labo-
ratuvar ¢aligmalani smrasinda bakir cevherlegmesinin
yaninda demir cevherlegmesinin varh da saplanmig olup
elektrik gahigmalan ile beraber manyetik gahgmalar da
giirdUrilmastir. 1977 yihnda ekionik yapmn agiklan-
mas1 amaciyla rezistivite ybniemi uygulanmugtir. Ayrica
1977 yilinda kuyu igi IP metodu uygulanarak cevher
yayilimi hakkmnda bilgiler elde edilmigtir.

Yapilan jeofizik gahgmalarla Siin-Madenk8y saha-
ginin cevher potansiyeli ortaya gikanimagtr.

Madenkdy copper mine Is occured in the
sphilitic rocks of Southeastern Amatolian
ophiolitic belts which extend between Bitlis
metamorphles and tectonic units of Arahian
Plate folds. The units in the study area from
bottom to the top are following: Bltlis meta-
morphics, Maden Complex, sphilitic lava,
plilow lava, breccla, mudstone, red clay lime-
stone Intercalated from place to place. Bitlis
metamorphics thrusted over the Maden com-
plex.

As a result of geochemical studies s
1968-69, it was understood that this fleld is
very Important for copper mineralization and
application of some geophysical exploration
methods for investigation of the mine has
beem suggested. In 1969, the S.P. method was
used to detect anomaly zones and In 1970
same anomalies were confirmed using IP tech-
nigue. The first drilling operations In this ar-
ea were done Im 1973 and 1974. At the end of
drilling operations, (n 1975-1976, the same
geohpysical exploration techmiques were ap-
plied to determine depth and geometry of min-
eralization zome. Laboratory experiments have
shown us that there has beem iron mineraliza-
tion with coper im the area, and for this rea-
son the magnetic method was applled after
electrical methods.

In 1977, to explain the tectomic structure
of the area, the resistivity method has been
applied. In addition to this work, downhole
IP method was also used and some informa-
tions about mineralization were collected,
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Sismik Refleksiyon Profiliyle,

50-60 m Derinlikte 30 cm Kalinigindaki
Kémir Tabakalarinin Bulunmasi /
Detection of 30 cm-Thick Coals at
Depths of 50 and 60 m By Seismic
Reflection Profiling

Ralph W. KNAPP* ve A. Ertan MOFTUOGLU**

70 metre uzunlufundaki, 12 CDPli yiiksek aynimbh
sismik profili, her biri yaklagik 30 cm kalmlimndaki iki
kbmiir tabakasim olduk¢a bariz olarak tariflemekiedir. Ust
Pennsylvaniun yagh Stranger Formasyonunun Tangonox-
ie Kumtagp Uyesi iginde olugan bu iki kdmir tabakas: fist
ve alt Sibley kémdrleridir, Profilden yaklamik 150 m
uzakhkin agilmig bir kuyu, kémir tabakalarinun birbirle-
rinden 10 m aralikla ve Lawrence Formasyonunun 2 m
kahinhjfindaki bazal Oyesi olan Haskell Kiregtaginin, 8 ve
18 m alunda yer aldiklanmi goistermektedir. Kuyu verile.
rinden clde edilen sentetik sismogramlarla, kimir olma-
difr varsayilarak sentetik sismogramin modellenmesi,
gismik kesitin yorumunu dogrlamaktadur,

Sismik profil, 2 m araliklarla yerlestirilen, 100
Hz.lik jeofonlarla ve 220 Hz low-cut saha filtresi kul-
lamlarak anlmigur, Yitksek data kalitesi elde edilmesinde
tnemli bir fakisrde kullamlan enmerji kaynagidr. Enerji
kaynag olarak .50 kalibrelik riifek kullamilmigur, Silah,
yaklapk namlunun yansi agilan 80 em'lik sif kuyunun
iginde kalmak iizere ateglenmekiedir,. Komiir refleksiyon-
lanmn etkin frekans: yaklasik 400 Hz'dir,

A 70-m long 12-fold high-resolution
seismic profile delineates quite clearly twao
coal beds of about 30 cm thickness each. The
two beds are lower and upper Sibley coals
which oceur in the Tonganoxie Sandstone
Member of the Stranger Formation, Upper
Pennsylvanian. A cored drill-hole approxi-
mately 150 m from the profile shows the
coals to be separated by about 10 m and fo be
iabout 8 and 18 m, respectively, beneath the
Haskel Limestone which is the 2-m thick ba-
sal member of the Lawrence Formation. Syn-
thetic Selsmograms derived from the cored In-
formation and modelling the synthetic seis-
mogram with the coal removed confirm the in-
terpretation at the section.

The seismic profile was shot using 2-m
centers, single 100 Hz geophones, and 220
Hz low-cut fleld (laydown) filters. An Impor-
tant factor In the high data quality was the
use of a .50-caliber rifle source with the Eun
fired down a shallow auger hole with about
half the barrel bemeath the surface. Dominant
frequency of the coal reflections Is about 400
He.

* Kansaz Geological Swurvey
== MTA, Jeofizik Erddlen Dairesi - Ankara

Galeri Sismigiyle Bir Maden Sahasi
Etddl / Survey of A Mining Area
Using In-Seam Seismic

Francis THOMAS*

Lorraine kiimilr sahasi, Fransa'mn kuzeydofusunda,
Fransiz-Alman sinirmin iki yaminda uzanan Sarro-Lorrain
bascninde yer almaktadir,

Komir damarlan ylzeyden 800 ve 1200 m derinlik-
leri arasinda yer almaktadir. Isletmecilik normal olarak
mekanize uzun ayak metodu ile (ayak uzunluklan 150-250
m) yapilmaktadir. Bu tilr igletmecilikie dnceden plan yap-
mak ve jeolojik olaylara gére uygun panellere béliin-
meleri saflamak gok tnemlidir. Burada geligtirilen Smek-
te, kiimir madeni igerisinde yapilan vilksek aynmh sis-
mikle, ortalama aumlan 1 m'den baglayan faylarm nasil
bulunabilecefini, dolayisi ile madencilik sirketinin
kimilr yataf1 haklinda az bilgiye sahip olmas: nedeniyle
dogabilecek risklerin nasil 8nlenehilecei gisterilmigtir.

The Lorraine coal fleld, located In the
north-eastern part of France, Is part of the
Sarro-Lorrain  basin  that extends on both
sides of the Franco-German border,

The seams are located between 800 and
1200 meters below the surface, and mining is
normally a long wall mechanized operation
(faces of 150 to 250 m). For this type of op-
eration it Is very Important to plan ahead and
to optimize the division into pamels accord-
ing to the geological features. Im the example
developed here, we will see how high resolu-
tlon seismic inside the coal mine (in-seam
seismic) provides rellable prediction of faults
with average throw (from i m}), thus enabling
the mining company to aveld risks due to
poor knowledge of the deposit.

CESITLI SISMIK UYGULAMALAR
OTURUMU / VARIOUS SEISMIC
APPLICATIONS SESSION

Statik Saptanmasi - Mikroevrendeki
Sismik Islem / Staties Determination
- The Seismic Process in
Microcosm

M.A. HALL®

Kara sismik verilerinde statik dilzeltmelerle ilgili so-
runlar, tarih kadar eskidir. Yillar boyu bu sorunlan ¢oz-

* Compagnie Generale de Geophysique . Massy -
Framce

* Horizen Exploration Limited, Horizon House, [ N
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mek igin gdsterilen israrli gabalara rafmen, statikler
hild, kara sismik verilerinin kalitesini ve dofrulufunu et-
kileyen en ciddi problem olarak kalmaya devam etmekte-
dir. Kisa sfire dnce, yiksek katlamalh CDP ydntemindeki
veri bollufunu ve yeni algoritmalari kullanan bilgisayar-
rezidtie] statik metodlan, bazilan tarafindan (simdi bulun-
malan zor olsa da) soruna ¢izlim getirmis olarak kabul
edilmigtir. Bir difer biiyiik heyecan, refraksiyon statik al-
goritmalanmin  sahneye ¢ikmasiyla yaganmugur, Yine
yalmizes kismi, fakat daha tatminkir, buna ramen evren-
sel olmayan bir giizim bulunmugtur. Boylece, bugiin bile
biilin bilgimize ve birgok algoritma ile hesaplama glicll-
milze rafmen, hili statik anomalilerini delme, hatia daha
da kédisli biitlin bir sahay: kagrma durumlan ile karg
kargiyayiz.

Fakat igler bir hayli geligymis olup; veri iglem mer
kezinde ve sahada gilglil yeni algoritmalar kullanabilir ve
belirli tedbirler alindifiinda, mantkh bir bagan beklentisi
iginde probleme isabetli bir ¢Sziim bulsbiliriz. Bize gore
en latminkdr cevap, su veya bu ilagta degil, en etkili
¢apdag veri iglem imkinlarim kullanarak ve gereken ve-
rilerin dofru loplandifindan ve yorumlandifindan emin
olarnk yaplacak mantikh ve akiler planlamadadr,

Bu makale, bagari kazanmak igin biiyle bir stratejiyi
tamimiamakiadir. Bunu yaparken, statik diizeltme igle-
mine, minyatQr bir sismik arama iglemi goziiyle bakil-
masimi énermektedir. Baylece ¢ahgma ybnteminin sap-
tanmasiyla, veri toplama, veri iglem ve en tnemlisi de
genellikle ihmal edilen yorumla ilgilenilmektedir. Arazide
ve merkezde uygulanacak ybntemlere ve bu yéniemlerle
iglenen verilere ait 8mekler ghsterilmigtir. Sonug olarak
straleji ve bu straiefi ile karplagilabilecek wzaklar agikca
szetlenmis, gerekli Gnlemlerin alinmaspun dnemi vurgu-
lanmagtir.

The problems assoclated with static cor-
rections for land seismic data are literally as
ald as the hills. Nonetheless, despite repeated
attempts over the years to solve the problem,
statics still remain as generally the most ser-
jous problem affecting land selsmic data qual-
ity and veracity. Not so long ago computer
generated residual staties using the redundan-
cy avallable in modern high fold CDP record-
ing and mew algorithms were thought, at least
by a few (though they are hard to find now),
to have laid the problem to rest. Another
great note of excilement was struck with the
arrival of refraction statles algorithms on the
scene. Again omly a partial, albeit more sa-
tisfactory solution had been found-which fur-
thermore was not universally applicable. So
even today with all our knowledge and a lot
of algorithms and computing power we are
still perfectly capable of drilling statics ano-
malles or, possibly even worse, missing
felds entirely.

However things have improved a lot, we
cun use powerful mew algorithms in the pro-
cessing centre, and in the field, and make a
very determined stab at solving the problem
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with a reasonable expectation of success; pro-
vided certaln steps are taken. The most satis-
factory answer, at least to my knowledge,
does mot lie in this or that panacea but In a
logical and rational plan seeking to use all
the modern processing tools to best effect
and ensuring that all the data they need Is
gathered and Interpreted correctly.

This paper defines such a strategy for
achieving success. In doing so it proposes
the statics determination process as the sels-
mic exploration process In minlature., Thus It
deals with survey design, data acquisition and
processing and, very Importantly, Interpreta-
tion a step too often neglected. Various ex-
amples are shown of the kinds of tools avail-
able In the fleld and centre, and of daila
worked In this fashion. [In conclusion the
strategy is clearly laid down with many of the
pitfalls outlined and the Importance of taking
the necessary steps stressed.

Sismik Verilerin Denklestiriimesi -
Degisik Kaynak, Alici ve Kayit
Sistemlerinin Veri Uzerindeki Etkilerinin
Giderilmesi / Matching of Seismic
Data - Compensation of Influence
From Different Types of Sources,
Receivers and Recording Systems

G. WAGENBRETH"

Tiim sismik kaynak. aher ve kayit sistemleri kendi-
lerine bzgll genlik ve faz dzelliklerine sahiptirler. Bu du-
rum, degigik Szelliklerle kaydedilmig sismik verilerin
zenle iglenmesini gerektirir. Efer faz bzelliklerindeki
degigiklikler goz onGine alnmazsa, yigma kesitlerinde faz
hatalan: olugur. Boylece, goziimleme giicti azalr ve sismik
yorum gliglegir.

Gegig zonu veri iglemi bu uip dzel iglenmeye tipik
bir &rmektir. Faz hatslanndan kagmmek icin, her kaynak-
alicn kombinasyonu ayni olarak yifma kesitine dinilg-
tiritliir ve daha sonra bu alt kesitlerden bir referans kesiti
olugturulur. Alt kesitlerle referans kesiti arasnduki faz
kaymalan belirlenerek giderilir. Béylece alt kesitler bir-
birine uyumlu hale getirilerek birlestirilir.

Belirlenen faz kaymalanmin tek tek sismik izlere uy-
gulanmasiyla elde edilecek yifma kesiti, agihm dizeli-
mesi igin yapilan hiz analizini tekrarlamak Ozere, rezidilel
stitik  diizeltmelerin  hesaplanmas: igin, referans kesiti
olarak kabul edilebilir.

All seismic sources, receivers and record-
ing systems have specific characteristics in
both amplitude and phase. This fact demands
that selsmic data which are recorded with dif-
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ferent characteristics be specially treated. If
the different phase characteristics are not tak-
en into account phase erros will occur In the
stacked section and the resolution will deteri-
orate and selsmic iInterpretation will become
more difficult.

Transitlon zone processing is a typlcal
example for such special processing. In order
to avoid phase errors every source-receiver
combination has to be stucked separately and
subsequently a reference section s defined
from the resulting substacks. The Individual
phase shifts between the substacks and the
reference section can then be determined and
applied accordingly. This procedure equallzes
the substacks which can then be stacked to-
gether.

After applying the Individual phase shifts
to the individual traces the resulting stacked
section can be reparded as a reference stack
for calculating residual static corrections,
which can be uwsed for repeating the velocity
analyses for the NMO corrections.

Degistiriimis Gardner Statik Dizeltme
Teknigi / Modified Gardner Static
Correction Technique

Tahir HELVACI*, Ali GURAY" ve
Arvind PATEL*

Saha statiklerini elde etmek igin sismik yansima
dalgnlariun yorumuna ait matematiksel kuram ayrinula-
riyla verilmektedir, LW, Gardner tarafindan 1939 yilinda
tinerilen, gecikme zaman: tekniginin degigtirilmesi yon-
temi aciklanmakiads.

lleriye we geriye dogru atiglarn ilk kinlma zaman-
lanmt se¢im teknigi tarngilmakia ve saha wverisi ile he-
saplanmig veriyi bajdagtrma yonteminin sns hatlanna
deginilmekiedir.

Ik kinlmalardan statiklerin hesaplanmas: mikrobil-
gisayarlarda yapilmakiadir.

Teknigin ewkinligi, kuramsal &meklerin ve saha
Grneklerinin ghisterimiyle aguclanmakiadir,

The mathematical theory for the Interpre-
tation of seismic reflection waves to obtain
the fleld statics is detailed. The method for
the modification of the delay time technique,
proposed by L.W. Gardner, 1939 has been ex-
plained.

The techniques of first-break plcking of
the forward and reversed shooting are dis-
cussed. The method of tying fleld data to
computed data §s outlined.

* GSI Anksra, Nenchamun Caddesi 103, G.OP. - Ankars - Tar
key

Computation of statics from first breaks
Is carrled out on desk computers,

The effectiveness of the technlques is il-
lustrated by showing theoretical and field ex-
amples.

Déniigmis Dalgalarla S Dalgasi
Polarizasyon Caligmasi / Shear Wave
Polarization Study Using
Converted Waves

Robert GAROTTA®* va Pierre MARECHAL*"

1986 yilmda Houston'da yapilan 56. SEG Kurul-
taymda, 5 dalgas: polarizasyonu Uzerine sunulmug gok
sayida bildiri iki ana sonucu ortays koymugtur:

— Enine anizotropi, bir genel dofal olay olup
artik dikkate alinmahdir. Olgimler igin 3 bilegenli kayit
gereklidir,

— Enine anizotropi litolojik karakieri yansittifia
igin, sismik arama srac) olarak kullamlabilir.

Bugline Kkadar yapilmig ¢aligmalar ve sunulmug
tmeklerin gofu polarize kaynaklarla elde edilmistir. Ban
hallerde 90"de polarize edilmig iki kaynak kullamlms
olup, bu durum enine anizotropi galigmalannda kesin
basan yolu olabilir.

Bu bildiride, dontigmiys dalgalann her ne kadar yal-
mizea 1§insal yonde polanzasyon verdiklerine inamlsa da,
bu amagla kullamilabilecekleri péswrilmistir. Daha eko-
nomik olarak veri toplanmasi, statik dizelime sorun-
larmin daha pratik ve givenilir olarak cozimlenebilmesi
bu metodun avantajlarindandir. Fakat metodun en Snemli
avantap bu dalgalann yayilm geomerrisinin arkasinda
yatmaktadir. Bu geometri, anizotropide yatay yéindeki
defigimlerin calipilmasinda en gvenilir araglardan birini
saflar.

Baz hallerde sismik hatlann konumu (ana anizotro-
pi yiniine paralel) ek sikintilar yaratabilic, Fakat bunlar-
da dikkate almabilir ve sonug olarak doniismis dalga me-
todunun avantajlan bu metodu daha uygun kilar.

The numerous papers presemted om shear
wave polarization during the 56th annual SEG
Convention in 1986 in Houston established
two maln conclusions;

— Transverse anisotropy Is a general
phenomenon, which cannot be ignored amy-
more, requiring 3-component recording.

— Transverse anisotropy reflects litho-
logical characters and thus enters the family
of seismic exploration tools.

Up to now most of the studies and exam-
ples presented were acquired with successful-
ly, although they are supposed fo provide po-
larization in the radial direction only. Some

* Compagnle Générale de Giophysique - Massy -
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of the advantages of this method are more ec-
onomical acquisition costs and a much more
practical and reliable solution 1o static cor-
rections.

But the main advantage resides In the ge-
ometry of propagation of converted waves
which provides a more accurate tool for the
study of lateral variations In anisotropy.

In some instances the orlentation of the
seismic line (parallel to the main direction of
anisotropy) could create extra constraints, but
they can also be taken into account and final-
ly the advantage remains in [favour of the
converted wave method.

Boyuna ve Déniismis Dalgalarin Bir Gaz
Kumundaki Yanitiannin Kargilagtinimasi /
Comparison of Responses of
Compressional and Converted
Waves On A Gas Sand

R. GAROTTA* ve P.Y. GRANGER"

Boyuna ve donlimij dalgalann elde edilmeleri ve
prosesleri, gok iyi refleksiyon veren bir karbonat taba-
kas: fzerindeki kum/sey] ortami igin yapilmglr.

Bir derinlik medelinden Zoeppriz denklemleri yardi-
muyla clde edilen teorik yamt, gergek data ile karglagh-
nlmg ve uygun benzerlikie oldugu gorilmbsgtiir.

P ve P/SV modlarmn yamtlan asafdaki yinlerden
karglagtinlmaglardar:

— Gaz kumunds amplitdd-gelig agis: iligkisi

— Gaz kumu boyunca amplitidin azalmas:

— Frekans spektrumu

Frekans spektrumunda giizlenebilen baz olas1 gift
kirilma indeckslerine kargul bu ozel durum igin iki hile-
genli datamin kullamlabilecegi gozlenmekiedir.

Compressional and converted wave acqui-
sition and processing have been performed Inm
a sand/shale environment above a carbonate
layer providing a good reflection marker.

The theoretical respomses derived from &
depth model through Zoeppritz equations are
compared to actual data, showing reasonable
agresment.

The responses of the P mode and of the P/
SV mode are compared on the following
poinis:

— Amplitude versus incidemce angle on
gas sand

— Amplitude decay through the gas sand

— Freguency spectra.

Despite some possible birefringence indi-
ces, which can be observed on the frequency

* Compagnie Générale de Géophysique - Massy
France
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spectra, it seems that two-component data can
be used In this partlcular case.

Sig-Su Akustik Yayihiminda Scholte
Sismik Araylzey Dalgalarinin Roll / The
Role of Scholte Seismic Interface
Waves in Shallow-Water Acoustic
Propagation

Hassan Bekir ALI* ve Cralg FISHER*

Denizde sesin yayilim genellikle deniz tabaminin
bir dereceye kadar etkilegimi ile birlikte olur.

Derin suda, veya yiksek frekanslar igin, bu karg-
likls etkiyi bir refleksivon olarak, veya belki de akustik
enerii sagilmasi olarak gormek yeterli olmaktadir, Bunun-
la beraber, sif sularda, veya gok diglk frekanslar (VLF)
igin, deniz tabam, yayilma ortaminin bir pargas olmiak-
tadir. Bu durumda, olusmalan tabamm shear Szelliklerine
baili olan sismik eraylizey dalgalan, Gzgln olarak sudan
kaynaklanan enerjinin yatay yayilimim arurmada fimemli
hir etkendirler.

Bu makalenin amaci, sayisal modelleme ve deneysel
sonuglan kullanarak, sif suda, gok disik frekansh akus-
tik yayihmda Scholte (Stoneley) araylizey dalgalarimn
oynadifs ol gozden gegirmektir. Sismik araylzey dalga-
larmin ilgili ozelliklerinin tamimlanmasin ardindan,
SAFARI Hizli Saha Programi hesaplamalan kullamlarak,
cegitli frekans arahklan igin yayhmdaki taban shear et-
kisi gosterilmigtir. Ozellikle, shear ctkisinin hesaba
katilmasiyla ok digik frekansh yayihm gliglenirken, da-
ha yitksek frekansh yayilmn azaldifs vurgulanmigtr. Bu
etkilerin gozlenmesinin aym zamanda kaynak ve ahcwun
tabana yakinlima bagh oldufu tarngidmagtir. Deniz Kuv-
vetleri Okyanus Araglrma ve Geligtirme Merkezi ta-
rafindan gl jeoakustik Szelliklerine sahip sahalarda
yiiriitilen son deneylere ait Glglim somuglart verilmigtir.
“Seholte” dalgalarimin hem patlama sonucu elde edilen
alicn kayillarinda, hem de dofal kaynakl arka plan
gliriltilerinde varcldufuna dair belirtiler sunulmusgtur,

The propagation of sound in the sea Is
generally accompanled by some degree of In-
teraction with the seafloor. In deep water, or
for high frequencies, it Is often sufficient to
vlew the Interaction as one of reflection or
perhaps scattering of acoustic energy. Howev-
er, in shallow water, or for very low frequen-
cies (VLF), the sea floor hecomes am integral
part of the propagation medium. In this case
selsmic Interface waves, which are dependent
for their existence on the shear properties of
the bottom, provide a significant means of

* Naval Ocean Research and Development Activity,
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enhancing horizomtal propagation or original-
ly waterborne energy.

The purpose of this paper is to review the
role of Scholte (Stoneley) Interface waves in
VLF acoustic propagation In shallow water,
using both mnumerical modelling and experi-
mental results. Following & description of the
relevant properties of seismic interface
waves, the effect of bottom shear on propaga-
tion for several frequency ranges Is demon-
strated using culculations of the SAFARI Fast
Field Program. In particular, it is shown that
whereas the Inclusion of shear enhances VLF
propagation, it degrades higher frequency
propagation. The observation of these effects
is dependent upon the proximity to the hot-
tom of the sowrce and receiver; this is alse
discussed. Examples are given of measured re-
sults from recemt experiments conducted by
the Naval Ocean Research and Development
Activity in areas with markedly different geo-
acoustlc properties. Evidence is provided for
the presence of Scholte waves both in the ex-
plosion-generated sensor responses and in the
natural amblent noise of the background.

SISMIK VERI ISLEM OTURUMU 11/
SEISMIC DATA PROCESSING
SESSION 1I

Elastik Dalga Fazlarinin Gapraz Carpim
Yontemiyle Belirlenmesi / Definition of
Elastic Wave Phases Using Gross
Product Technique

Can All ERGIN* ve Mithat Firat OZER*

Elastik dalgalar yaymimlar: esnasinda ver igerisinde
kargilaguklan cegitli strcksizliklerde Inribr, yansir ve
polarizasyonlan defiserek mod dénilglimlerine ugrarlar,
Bu dalgalara iligkin pekgok fazlar bagta ¢evresel giiralil
olmak Gzere, istenmeyen fazlar, alet bilylitmesi ve benzeri
nedenlerle kayitlardan kolayca secilemezler. Uygulamada
stkga rastlanan bu gibi durumlarda simyal-giiriilidl oramnin
yitkseltilerek sismogramlarin iyilegtirilmesi yoluna gidi-
lir. Bu iyilegtirme sinyal ve giriltintn hiz ve frekans
bandlanmin farkh oldugu durumlards amaca wygun olarak
segilecek bir frekans ortami stizgee ile kolayca yapalir.
Ancak sinyal ve gordliinin hiz ve frekans bandlarmin
aymi oldufu durumlarda bu tir yoniemlerle sinyal-girilin
aymmi olanaksizlagir. Boyle bir durumda hiz ve frekans
tzelliklerinin dipmdaki bir zellikten yararlamlmalidar.

Bu galigmada elastik cisim dalgalarinn polarizasyon
Szelliklerinden yararlanarak bu dalgalars ait fazlarmn

* KTU0. Jeofizik Mih. BAL - Trabzon

ayinmina galiglmugtr. Bunun igin yer hareketinin diigey
ve radyal bilegenlerinin zaman-ortalama gapraz-carpimian
ve bunlarin orijinal sinyalin didgey yaway bilegen
carpumlan kullamlmigur. Once sinyal + goriliiden olusan
basit bir model (zerinde ySntemin ayinm gicll aragunl-
mig ve ydntem igin en Smemli parametre olan integras-
yon aralifinin secim kriterleri belirlenmeye caligilmustr.
Daha sonra yontem ntkleer patlatma, yakin ve uzak alan
deprem verilerine gegitli integrasyon araliklan igin uygu-
lanmigtir. Gorlltd ve benzeri gibi etkenlerle sismogram
Gzerinde belirgin olarak gorillemeyen fazlann garpaz ar-
pim yOntemiyle belirgin hale getirilebileceffi saptanmus-
ur. Ozellikle, S dalgas: polarizasyonunun dofrusal olduju
uzak alan verileri igin gapraz ¢arpimin cok etkin bir
yontem oldufu anlagilmakiadir.

Elastic waves are subject to refraction,
reflection and mode conversions at disconil-
nuities during their propagation through the
Earth. These phase changes could mot be easi-
Iy lIdentified on selsmograms due to some ef-
fects; local noise, unexpected interferences,
etc. To remove this difficalty we have to try
to increase the signal and the noise are qulite
different filtering process will be sufficient.
But If those ranges are very close to each
other filtering will not be able to incerase
the signal to noise ratlo. In such cases we
have to try some other techniques independent
of velocity and freguency.

We have studied polarization propertles
of elastic body waves and tried to determine
the phases. The time average cross product of
vertical and radial components, and vertical
and horizontal components have been wused for
this purpose. The resolving power of the
technique was firstly tested on a simple model
consisted of signal and npoise. The integration
time which is a very efficlent parumeter of
the techmique has been determined to obtain a
better resolutlon. Then the eross product
technique has been applied to the nuclear ex-
plosion, mear amd far field earthquake data.

After cross product process some phases
which could not be seem on the original seis-
mograms have become clear. Specially for
linearly polarized far feld shear WaVES, Cross
product techmique could be applied successful-
Iy.

Agilim-Genlik liigkisi ve Bir Uygulama /
Offset-Amplitude Relation and An
Application

Mustafa All ENGIN*

Petrol krizinden sonra, petrol ve dofal gaz sramalan
tnceye nazaran daha Gnem kazanmustir,

* TPAO, Arsma Grubu - Ankara



Parlak benek (Bright Spot) teknifi kullamalarak bir-
gok kuyu delinmis ve bagari oram artnlmugtr. Mamafih
birgok parlak benek anomalileri dojial gaz birikimleri ta-
rafindan meydana getirilmemiglerdir. Bu anomaliler gaz-
sz, gok yllksek veya gok dilgtik zli tabakalar tarafindan
meydana getirilmiglerdir.

Son zamanlarda, Agilim-genlik iligkisini kullanarak
gazla iligkili anomali ile gazia iligkili olmayan anoma-
liyi aywan bir metod geligtirllmistir.

Bu sunum bu tip bir iligki ve onun veri iglem
smemini konu alacaktr. Tlave olarak, Trakya baseninin
cok iyi bilinen gaz sshasmdan bir uygulama verilecektir.

After petroleum crisis, Petroleum and mnat-
wral gas exploration has become very {mpor-
tant them before.

Using "Bright Spot” technique many wells
have been drilled and success ratio has been
increased. However, many "Bright Spot" ano-
malles are mot caused by natural gas sccumula-
tlon. They were caused by nongaseous or ab-
pormally high or low velocity layers.

Recently, a method have heen developed
to distinguish between gas-related anomalies
and nom-gas related anomalies by using off-
set-amplitude relation.

This representation deals with this type
of relation and Iit's data processing Impor-
tance. In addition an application will be giv-
en from a well known gas area of Thrace ba-
sin.

Wigner Dagilimi Yardimiyla Gurup
Hizlannin Bulunmasi / Analysis of
Group Velocity Using Wigner
Distribution

s. ERGINTAV*, M. AKTAR* ve
N. CANITEZ**

Dispersiv sinyaller, frekans igerifiinin zamana bagl
olarak defistifi sinyal tirleridir. Bu defigimi izlemek
igin en uygun yol, sinyalin zaman ve frekans diizleminde
haritalanmasidir. Zaman-frekans analizi olarak adian-
dirilan bu tir incelemelerde kullamlan ahgilmig ydntem-
ler, genelde verinin dar zaman araliklarinda durafan var-
sayilabilecefini Snglrir. Omek olarak, kisa zaman ara-
liklarinda durafan varsayilabileceini dngdror. Cdrnek ola-
rak, kisa zaman araliklaninda hesaplanan Fourier dénfigll-
mil {(Short Time Fourier Transform-STFT) gosterilebilir,
Verinin kisa zaman araliklari iginde durajan varsayilabi-
lecefi yaklagimimn frekans secilebilirlifini olumsuz
snde etkileyecepi agikur. Bu cahgmada, durajjanhk var-
sayrm gercktirmeyen, Wigner dajphru ele almmugtor.

Bu yéntemin bir uygulama trnefi olarak, dispersiv

+ TUBITAK-TBAE, Yer Bilimleri Bolomi, Gebze - Kocacli
e+ LT.0. Maden Fakiiltesi, Jeofizik Boldmi - Istanbul

99

sinyallerin grup mzlannn frekanss bagh olarak degigim-
leri ele almmgtr, Bu galigmada Wigner dafilummn ku-
ramsal yspisi incelenmis, yapay ve gergek veriler
{izerinde yapilan incelemeler sonunda dispersiv karakierin
daha belirgin bigimde ortaya gikabildigi sonucuna ulagil-
migtir. Aynca Wigner dafilimmm bilinen difer yontem-
lere {Ardigik Stzgegleme, v.b.) oranls gok danha yiksek
bir duyarhk saglacifi gorilmigtlr. Buna bagh olarak,
Wigner dafilum ile saflanan saghkh gurup hizlanmn ev-
rik ctizfimleriyle ortamin gok daha duyarh bigimde model-
lenebilecegi anlagiimaktadir. Yontem frekans igerifi za-
man iginde defigen her el jeofizik sinyale uygulanabi-
lir.

One of the most Impertant problems In
the geophysical data processing is the non-
stationarity of the recorded signal. One cluss
of nonstatlonary signal s described by the
ones where the "frequency content"” changes
in time. In such circumstances, the usual ap-
proach is to describe the signal in a Joint
time-frequency representation.

The methods used so far are based on the
assumption that the signals are stationary on
a short time basls -Short Time Fourler Trans-
form (STFT) is one of such popular time- fre-
gquency slgnal representations. However, the
use of short time Interval In turn reduces the
frequency resolution.

A candidate for the time-frequency char-
scterization of a signal which overcomes the
dispersive type of nonstationarity is the
Wigner distribuotion.

The Wigner distribution of a harmonie
signal with conmstant frequency was shown to
have a contribution at this [frequency only.
However, the Wigner distribution of a " Chirp
Signal" gives a contribution only at the in-
stantenous frequency. Based on this result, a
new method Is proposed to analyze surface
waves which are dispersive In character.

Using synthetic and actual data, the pro-
posed approach Is examined in detall from the
application point of view.

It is observed that the dispersive charact-
er of the signal best reflected in the time-
frequency domain by the use of Wigner distri-
bution.

Asimtotik Dalga Yéntemleri /[
Asymptotic Wave Methods

Mustafa MURATHANOGLU*

Asimiotik dalga yontemleri olarak bilinen "Gaussian
Beam” ve "Paraxial ray method” yapay sismogramlann
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eldesinde ve dalga alanlarmin déntigtminde (inversion)
yaygin olarak kullamilmaktadsr (Cerveny et all, 1977,
1982, Cerveny and Hron 1980, Beydoun and Ben-
Menahen 1985, Keho 1986, Beydoun and Keho 1987).
Her iki ysntemde aligpilagelmiy iki noktal wgin izleme
(two-point ray tracing) yerine herhangi bir noktadaki dal-
ga alanini, o moktays en yakin iz (paraxial ray method)
veya izlerden (Gaussian beam) elde eder,

Bu galigmada, her iki ydnteminde cesitli uygulama-
lan verilmig, sireksizliklerde (caustics) davramiglan ince-
lenmig ve dofruluklan ve bilgisayar zamanlan irdelen-
migtir. Tek bir iz kullanmasi yiztinden "Paraxial ray
method”, "Gaussinn beam"e géire daha az bilgisayar za-
mam harcamaktadir, Fakat gerckli bilgisayar zamam, is-
tenilen dogrulukla oranuli olarak depismekiedir.

The asymptotic wave methods kmown as
Gaussian beam and paraxial ray methods have
an extensive application In abtaining syn-
thetic selsmograms and in inverting of wave
fields (Cerveny et. all, 1977, 1982, Cerveny
and Hrom 1980, Beydoun and Ben-Menshem
1985, Keho 1986, Beydoun and Keho, 1987).
None of these method requires two-point ray
tracing (tracing a ray between source and re-
ceiver) but use mearby ray (paraxial ray meth-
ods) or mearby traces (Gaussian beam).

Here different application of both meth-
ods are given. Gaussian beam at caustics Is
examined. Accuracy and computational eff|-
ciency of methods are compared. Paraxial ray
method computationally Is more effective
than Gaussian beam, but a trade-off exist be-
tween accuracy and computational efficiency.

Atigtan Kaynaklanan Bant Sinirli
Griltilerin Bastiriimas) / Attenuation
of Shot Generated Band Limited
Noise

Edip BAYSAL* ve Turhan TANER**

Saha kayitlarinds angtan kaynaklanan ylzey dalga-
lan (ground roll) ve hava dalgas) {air wave) gibi frekans
bantlan simrh cesitli giirdilttiler g6zlenir. Genelde bu tir
gurilttlerin frekans bantlan sinyalin frekans bantina géire
dsha dardir ve kayitlann belli bolgelerinde bulunuriar. By
Wir giirdltller sinyal analizi sirasinda analiz penceresi
igine girdiklerinde dalgacik saplanmasim etkileyerek so-
nuglarin kbtilesmesini saflarlar. Sinyal analizinden dnce
bu tir giriitilerin mmkin oldufunca bastnlmas: gere-
kir.

* TPAD Ven lglem Merkezi - Ankara
®* Selsmic Research Corp., Houston USA

Kayitlar, biri bant gecirimli digeri bant gegirimsiz
iki ayn sizgecten gegirilerek iki birleyene aynlhir. Bant
gegirimli stizgecin gegirim banti bastrilmak istenen gl-
riltindn frekans bant olarak segilir. Bant gegirimsiz siiz-
gecin spektrumu, bir eksi bant-gegirimli sllzgee spekiru-
mu olarak belirlenir. Boylece her iki siizgeg topland-
Binda ignecik fonksiyonu elde edilecekrir. Dolayisiyla da
kayidmn iki bilegeninin basit toplam kaydin kendisini
verecektir. Iki bilegeninde zarf fonksiyonlan hesaplana-
bilir. Yuvarlanlmig zarf fonksiyonlanmun oram ise gilirl-
1 seviyesi acisindan iyi ve kit kayit bélgelerini belir-
ler. Sadece kotd kajut bolgelerinde yalmsz birinci bilege-
nin genlikleri azalulir, Boylece kit bolgelerdeki sinyal-
glritlth oram, iyi bélgelerdeki sinyal-giirilti oranma yak-
laginlmig olur. Son adim olarak iki bilegen toplamir ve
sinyal-glrilti oram artirilmag kayst elde edilir,

Yéntem bazi saha kaystlarna wygulanmigtir. So-
nuglar ybnlemin amacina ulagtgm vurgulamakiacr,

There are several types of shot generated
noise on the field records that are band limit-
ed such as ground roll or alr wave. In general,
these types of noise trains have narrow fre-
quency bands compared to the signal and they
contaminate omly some portions of the
records. During signal processing, if they fall
in the amalysis window, they affeet the esti-
mation of the signal hence the results. There-
fore, prior to signal processing these types
of nolses should be sattenuated whenever pos-
sible.

To attack the problem, records may be
seperated into two components, one belng the
result of a band-pass Tilter application where
the second component Is the result of a band-
stop filter. The frequency band for the band-
pass fllter is selected as the frequency band
of the noise which will be attenuated, The
spectrum of the second filter is then chosen
as one minus the spectrum of the [irst filter,
thus summation of the two filters will result
in a spike. Therefore, a simple summation of
the two components of the shot record should
yield the original record itself. Having the
two components, their envélopes may be cal-
culated. The ratio of the smoothed envelopes
will define the good and bad record areas in
terms of nolse levels. After deflining the bad
areas, the amplitude level of the first compo-
nent may be scaled down within them only.
The scale factor Is chosen such that the am-
plitude ratio of the components in bad areas
will be sgimllar to the ratlo of these compo-
nents in areas of good data quality. Last step
will be the summation of the two components
ylelding the signal to noise ratlo enbanced
Fécord.

This technique Is applied to some real da-
ta exnmples. The results show ihe method to
be satisfactory.



Diisey Dipol Ydntemi ile Yatay Yayilimh
Guriltilerin Bastirilmasi / Suppression
of Horizontal Noise By Vertical
Dipole Method

Atlla SEFONG*

Yansimal sismik yéntemin en tmemli sorunlanndan
biri olan yatay yaythml goriililerin sénfmlenebilmesi
igin sahada kullamilan uzun kaynak ve sl dizenleri,
ginimizde de yaygmhfim korumaktader. Ancak bu diizen-
lerin ozellikle uzak agilmh izlerde yiksek frekansh sin-
yal bilegenlerinin sonlimlenmesine yol aguf bilinmekie-
dir.

Dilgey dipol ydntemi, ylizeye ve agilan a: derin
(yaklagik 1m) bir kuyunun dibine yerlegtirilen iki jeofo-
nen gikiglanmm birbirinden ¢ikarlmas: esasma dayan-
maktadir. Yatay yonde yayilan gorillcaler iki alciyr yak-
lagik olarak aym faz ve aym gealikle etkileyecefinden,
gikarma igleminden sonra bastirilmig olacaklardir. Derin-
den gelen yansima sinyalleri ise, ylzeydeki daha serbest
jeofonda daha biylk partikiil hizma neden olurken, kuyu
dibindeki jeofonun ¢ikig, girece olarak daha kigik ola-
cak, iki gikig ters polariteli olarak toplandifinda, S/N
orani Onemli Slglide artacalkur.

Ouzellikle ylizey dalgalanmn baskin olduffu sahalar-
da, bu soruna ¢bzdm getirchilecek olan yintem, yansima
sinyalleri igin bir ylksek gegigli slzgeg gibi davranmak-
tachr. Bu sunuda, yontemin Yavuzeli sahasinda denenme-
siyle elde edilen sonuglar irdelenecekuir.

Long source and recelver arrays have been
widely used to suppress horizontally propa-
gating noise which is one of the most chal-
lenging problems of reflection selsmology.
But it Is also well known that these long ar-
rays attenuate high [frequency signal compo-
nents, especlally at for offset traces.

Vertical dipole method is based on sub-
tracting the outputs of two single geophones,
one of which Is located on the surface while
the other at the bottom of a shallow (approx
im) hole. Horlzontally propagating noise
will cause an equal amplitude particle motion
which is In phase at both geophones. Ho-
wever, vertically emerging reflection slgnal,
will generate a higger amplitude output at the
geophone located on the free surface, than the
one at the bottom of the hole, 5o, subtract-
ing the two outputs will result in an enhanced
S/N ratlo.

The method, which cam be regarded as &
solution to the problem of effective ground-
roll, also acts as a high-pass filter due to the
slight phase difference It Imposes for mnear
vertlcal reflections. In this paper, a test

# TPAO Arama Gruba - Anksrs
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study carried on in Yavuzeli area will be pre-
sented and the resulits will be discussed.

sISMIK YORUM VE YER KABUGU
JEOFIZIG] OTURUMU / SEISMIC
INTERPRETATION AND EARTH'S
CRUST GEOPHYSICS SESSION

Gaziantep Ydresinde Geng Wrench Fay
Tektonigi / Recent Wrench Fault
Tectonics in the Gaziantep Area

Taner BASKURT*, A. Ersin US*
va Ertugrul ERCAN"

Gaziantep ybresinde sismik kesitlerde gok geng tek-
tonife ait terslenmig faylanmalar ve bunlara bagh olarak
terslenmis yap sistemleri gozlenmekiedir. Bu olgu
yorede wrench fay tektonifinin varlifm digindiirmigtir.

Yérede dofu bati yoniinde urzanan Karadaf ve Suvarh
yapilanini kuzey giiney yoninde kesen sismik kesitler bu
yapilarin birer wrench fay oldufunu agik sekilde ortaya
koymaktadir.

Dofu Anadolu Fay sisteminin bir pargas: olan saf
atimh bu antitetik faylar, olmalan icab eden yerden 40°
dofuda bulunmaktadir.

Bu gozlem, donme noktasi Narh kuzeyinde olmak
{izere Gaziantep Blogunun, Bozova Fay: boyunca saal vel-
kovamrun tersi yoninde gineydoguya dofru 40%lik dén-
me (rolasyon) ya_[:ug:m gistermekiedir.

Hassa Grabeninin de bu dénme esnasinda aqildis
ditsinfimekiedir. Yorede gbzlenen geng bazalt Srtlsiinde
bu dénmeye paralel olarak apilan Hassa Grabenimi smir-
layan faylar boyunca qikip bdlgeye yayildifn dilgiimilmek-
tedir.

Seismic sections Indicate that Inverse
faulting and Inversiom structure assemblages
belonging to recemt events exist in the Gazi-
antep area. Such tectonic style In the area Iis
an Indication of wrench-fault type tectonics.
Furthermore, seismic sections which cross the
Karadag and Suvarh Structures In the area In a
porth-south direction clearly show such fault
systems.

These fault systems, because of a 40’
counter clock-wise rotatlon to the southeast
have been displaced further to the east Instead
of belng In the right place in the left lateral
East Anatelian strike-slip famlt system. They
form right lateral antythetic faults of the East
Anatolion fault system.

Such observations Indicate that the Gazl-
antep block has rotated 40" counter-clock
wise along the Bozova fault to the southeast,
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point of rotation being on the north of Narl,
It Is thought that Hassa Graben has open-up
along .the Bozova Fault during this rotation,
It Is also thought that the basaltic cover in
the area may have been extruded along the
faulis bordering the Hassa Graben.

Giineydogu Anadolu Miyosen Bindirme
Kusagd! Oniindeki Zonun Petrol
Potansiyeli / Petroleum Potential of
the Frontal Zone of the Miocene
Thrust Belt of Southeast Turkey

Cralg S. DAVIS* ve Dogan PERINCEK**

Caliyma sahasi Miyosen bindirme kugagimin ana
cephesinin glneyi boyunca uzanmakiadir. Saha KB-GD
yonld Miyosen yaghi bir seri antiklinal yapilanyla kesil
mektedir. Bu yapilarm cofiu, bir veya iki ana bindirme
fay: ile ilgili olup, bu faylaria smarlanmglardir.

Sikigma sonucu olusan yapilara ek olarak, caligma
sahasmin bati kismmnda, Mestristiven-Kampaniyen once-
8i, esnasi ve sonrasi gikellerinde normal faylanmalar
gozlenir. Mestrigtiyen-Kampaniyen sonras: sikisma [ay-
lan muhtemelen gevgemenin sonucu olugmuglardir. Bun-
dan dolayi, sahanmin yapisal geligimi, caligma sahasmdaki
g ayn yapisal trendin etkileri neticesinde olagmustur,
Yoresel stratigrafik birimler Paleozoikien Miyosene kadar
uranmakta ve bazi yerel Kuaterner bazalt ve aliivyon go-
kelleride igermekiedir.

Bu gahgmamn Gzilnd, sahanin birineil petral pa-
tansiyelini olusturan, Ust Kragese (Mestrigtiven Kampa-
niyen) yagh, Beloka, Kirada, Garzan ve Alt Germav/Si-
nan formasyonlan tegkil etmekiedir. llave olarak Seno-
maniyen-Turoniven yagh Moardin formasyonundanda pet-
rol ve gaz dretilmektedir,

Bu bildiride, rejyoncl yamsal geligim, Mestrigtiyen-
Kampaniyen serilerinin ana hatlaniyla stratigrafisi veril-
mekic ve sahada bir Gzel 2D sismik yorum projesi sunul
maktadir. Bu proje jeolojinin definilen Gzelliklerini ve
prospekiif yapilann dzel Grneklerini gostermektedir.

The area of study lles directly south of
the main fromt of the Miocene thrust belt, and
Is crossed by a serles of antlclinal structures
of Miocene age which trend northwest-
southeast. Many of the anticlinal structures
are associated with one or two major thrust
faults that border the anticlinal structures,

In addition to the compressional features,
the western part of the study area shows pre-,
synm-, and post-Maastrichtian-Campanian depa-
sitlon normal faulting. The post-
compressional faults are probably relaxation
features. Therefore, the structural development
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of the region has resulted in three superim-
posed structural tremds in the study area,

The local stratigraphic sequence ranges
from the Paleozoic through the Miocene with
some localized Quaternary basalts and alluvial
deposits,

The primary petroleum potential of the
area and the emphasis of this paper Is the Up-
per Cretaceous Maastrichtian-Campanian  se-
quences, Including the Beloka, Kiradag, Gar-
zan, and Lower Germav/Siman formations. Ad-
ditionally the Mardin formation of Cenomani-
an Turonlum age is an oil and gas producing
horizon.

This paper presents the regional structur-
al development, gross stratigraphy of the
Maastrichtian Campanian, and a specific 2D
selsmlc Interpretation project Iim the area
which illustrates these aspects of geology as
well  as  specific examples of prospective
structures,

Adiyaman Wrench Fay Sistemi /
Adiyaman Wrench Fault System

Taner BASKURT*, Tuncer TARDU* ve Ahmet
TOSUNKARA*

5ol atrmh yakmsak Adiyaman Wrench Fuy Sistemi,
GD Anadolu'da Adiyaman-Kahra arasindaki sismik kesit-
lerde son derece agik olarsk gizlenen bir 1cktonik sistem-
dir.

Bilindigi gibi, GD Anadolu'da Ust Kretase'den gilnii-
mize kadar olan devrede iki ana tekionik faz kaydedilmis
olup her iki fazda da tetik mekanizmasim kompresif et-
kenler olugturmugtur,

Bu tektonik fazlardan ikincisi olan Miyosen ve son-
rasy hareketlerl geng birimleri ctkiledifinden gersk saha,
gerekse uzay fotolari ve yeralts verileri yardimiyla vapi-
lan sismik yorumlardan kolayca tesbit edilebilmiglerdir,

Caligma ve aragterma konusu olan Adiyvaman Wrench
Fay Sistemi, sismik yorum csasina dayanan, saha, yeraly
ve uzay fotolan verileriyle de komtrol edilerck sonuglan-
dinlmig bir tekionik model calismasidir,

Oreellikle Kampaniyen-Alt Mestrigtiyen periyodunda
kuzeyden gineye dofru Kastel havrasing bindirme ve
gariyajlarln istila eden Kocali ve Karadut allokton birlik-
lerinin cok bilyilk boyutlara varan itilmelerine ve siimik-
lenmelerine neden olan kompresif hareketler, bu bindirma
kugaklarimn hemen #niinde makaslama zonlarinmn olug-
masina neden olmugtur. Sol atml yaksnsak Adiyaman
Wrench Fay Sistemi bu makaslama zonlarindan birl olup
Kampaniyen-Mestrigtiven ve belki de biraz daha eski
yughdir. Bu sistemin olugturdufu “en echelon” yapilardan
Adiyaman, Cemberlilas, Bélikyayla, vb, gineye dagru
itilmeye devam eden Kogali ve Karadut birliklerine birer
dofal swnr elugturmustur,
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Miosen ve sonras: tektonik fazi veya fazlaninda da
yanal aum giderek artan Adryaman Wrench Fay Sistemi,
Alidag, Cukurtag ve Karakug gibi pozitif "flower" yapi-
lanm olugtormugtur. Dudere ve Karahtyilk kuyulan bu sis-
temdeki aynimalara bafl yap trendlerinde agilmgur. Ku-
zey ve Giney Kahia ile Calgan yapilanmi siurlayan fay-
lar bu sistemin antitetik faylanm ve Mansur fay: da yeni
gisternin sentetik fayimi olugturmaktadir,

Bilindigi gibi; galyma alamm igeren sahadaki "en
echelon” Giney Adiyaman, Adiyaman, Cemberlitag ve
Bélikyayla yapilanindan petrol tretilmektedir.

The Left Lateral Convergent Adiyaman
Wrench Fault System is a tectonic model that
can very clearly be observed on the seismic
sections of that part of Southeast Anatolia in
between Adiyaman and Kahta.

It is widely kmown that two maln tectonic
phases could be noted In Southeast Anatolia
during & period between Upper Cretaceous and
present, and that compressive stresses have
been the prevalling trigger-mechanism in
both phases.

The Miocene and Post-Mliocene orogenic
movements which constitute the second and
hence younger tectonic phase affect the
younger strata making it possible to easily
observe by means of seismic interpretations
backed by fleld and remote sensing observa-
tlons as well as subsurface data.

The Adiyaman Wrench Fault System mak-
ing up our study and investigution area 15 &
tectonic model study based om seismic inter-
pretation incorporating field and subsurface
data together with the landsat photos.

The compressive movements, resalting in
the large scale thrusting of the Koguli and
Karadut allochthopous umits which have im-
vaded the Kastel Basin southwards in forms of
thrusts especially during Upper Campanian-
Lower Maastrichtian times, have formed shear
zones close to the frontiers of these thrusts.
The very fault zome called the left lateral con-
vergent Adiyaman Wrench Fault System has
formed during Campanian-Lower Maastrichtian
or sometime earlier, Some of the en echelon
structures generated by means of this shear
zone have formed a matural barrier for the Up-
per Cretaceous allochthonous units still being
pushed southwards In forms of thrusts. The
most important ones of these en echelon
forms are the Adiyaman, Cemberlitagy and
Bolikyayla structures.

The Adiyaman Wrench Fault System, the
lateral throw of which has continually in-
creased during the Miocene and Post-Miocene
tectonic phase or phases, has generated posi-
tive flower structures like those of Alidag,
Gukurtay and Karakug. The Dudere and Ka-
ruhbylik wells have been drilled on structural
trends related with the splays of this system.
The faults bordering the north and south Kah-
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ta and Calgan structures make up the antithet-
fc faults while the Mansur fault constitutes
the synthetic fault of this system.

Oll productlon Is achleved from en eche-
lon structures like S. Adiyaman, Adiyaman,
(Cemberlitag and Bolikyayla within the limits
of the Investigated area.

Kuzey Norveg Kita Kenarinda
Yerkabugunun Derin Sismik
Modellemesi / A Case History of a
Deep Crustal Survey on the
Norwegian Continental Margin,
Northern Norway

Bumin ERGEMEKON'

Bu gahgma, Kuzey Norveg'ie Lofoten adalanmim
giineybai ucunda 1977 ve 1983 senelerinde gergeklesli-
rilen refraksiyon OlgUmleri Qzerine temellendirilmigtir.
Olgtimler Belgikali, Alman ve Norvegli aragurma kurumla-
nnca milsterek olarak gergeklegtirilmigtir, BLUE NORMA
adiyla amilan sismik hat GD-KB dogrulusunda vzamr ve
tamam 600 km'dir. Ancak galismada kullamlan veriler bu
hatiin 322 km'lik denizel biliminden almmighr.

Refraksiyon verilerinin yamsira, yardimc: yansima
profilleri de dshil edilerek yeraltnn iki boyutlu 8n bir
sismik modeli olugurulmugtur. Daha sonra bu maodele
‘ray-racing’ yomtemi uygulanarak niha bir yapsal mode-
le ulagilmagtir.

Sismik hat boyunca olugturulan modelde, sedimanlar
ve dafilumi, granitik ve okyanus tipi temel ile Mohe ve
hemen Ustindeki tabansal katman ve en nihayet kila tipi
kabuktan okyanus tipi kabu@a gegis cle almmustir.

Buydk bir tektonik hareketlilifin pargasi olarak
Granland ile Norveg arssindaki yerkabufu dnce gerilim ve
rilting' slrecinden gegmiy ve bunu tskiben kitasal agilum
58 milyon sene Once gelmigtir.

Refraksiyon verileri teme] ahnarak yap modelinde
yapilan iteratif duzeltmelerle, gelf ve ‘slope’ bolgeleri al-
tinda kitasal kabufun gerilime maruz kaldify sismik haz-
lardan ve araylizey geomelrisinden saplanmiglir.

Okyanus kabugunun, tipik global tabakalanmaya wy-
gun bir tarzda 2, 3A ve 3B sismik katmanlarndan olug-
miu gdzlenmistir.

Aynca, sonuglar gelf bblgesinin altunda, Moho'nun
hemen @stiinde, derin bir tsbansal gegls katmaninn
varhfimi ortaya gikarmglir.

Kitasal kabukdan okyanue kabufuna nerede ve nasil
gegildigi bir stiredir bilim adamlarini meggul etmis ve
meraklanm uyandirmigir, Norveg Kita Kenannda, bu
yanal gegigin lokalize edilmesi hususu, gerek modelleme
sonuglan ve gerekse bu konuda ¢aligmalar yapmig
yazarlann gorilglerinin 15 alunda tartigilacaktir.

This work is based mainly on refraction
recordings from the combined geophysical
surveys carrled out in 1977 and 1983 to the

*  Ogurlsr Sok. No: 50 Yenimahalle-Ankars
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southwest of Lofoten, northern Norway. The
surveys were realised by a Joint effort of sev-
eral International research imstitutions from
Belgium, Germany and Norway.

The measurements took place along the
so-called BLUE NORMA traverse. This tra-
verse strikes SE-NW and Is 600 km In length.
However, here, only the data from a 322 km
portion of this line have beem uwutilised.

The main objective with this work Is to
establish a final 2D seismic structure model
of the subsurface. Beside refraction, supple-
mentary reflection has also been used for pre-
liminary construction of selsmic boundaries.
To the proposed model has then been applied
ray-tracing.

The model deals with the sedimentary sec-
tion and its distribution as well as the granit-
le and oceanic basement, deep crust, crust-
mantle boundary and finully the crustal trans-
ition from continent to ocean.

The Norweglan Continental Margin is a
rifted passive margin. It has undergone crus-
tal stretching and rifting prior to spreading
and matured after the continental break-up.
Opening of the Norwegian Sea occurred 58
Ma.

Results show that the regions below the
shell and slope demonstrate signs of crustal
attenuation In the granitic basement. Oceanlc
crust seaward shows sections of layer 2, 3A
and 3B,

A transitional basal layer, directly above
the Moho discontinuity, exists below the
shelr.

The ocean-continent transition has long
been an interesting and yet challenging sub-
Jeet for sclentists.

The locatlon of such a contact, on the
Norweglan Continental Margin between the
continental and oceanic crusts, will be dis-
cussed on the basis of previous works by sey-
eral authors and the results of the modelllng.

Derin Kabuksal Refleksiyon Sismigi-Veri
Toplama ve Sonuglar / Deep Crustal
Reflection Seismics - Data
Acquisition and Results

G. FROMM*

1980'lerde arzin kitasal kabufunun sismik aragtir-
masi igin dinys capinda bilylk g¢abalar gdsterilmigtir,
Uluslararas) koordineli bir proje olan Avrupa Jeotraversi
(EGT), Avrupada baglatlmg olup, Iskandinavya Kalka-
nindan Orta Avrupa zerinden Akdenize uzanmaktadir, Bu-
nunla birlikte, Almanya'daki DEKORP programn Grnegi

* PRAKLA-SEISMOS AG, Buchholzersir. 100
D-3000 Hamnover

gibi, ulusal programlar aktivitelerin odak noktalarins
olugturmakta olup, bursda bu konu tartigilacaknr, [k ola-
rak 16 yil nce planlanan bu program gergevesinde, 1984
yilindan bu yana, dik s¢1 ortammnda sismik refleksiyon
etlidleri ile birlikie genig ag1 ve genigleyen serim ettidleri
de, refraksiyon etiidleri kadar uygulanmugtir, 1987 eyla-
linden bu yana hazirlik sondaj caligmalan devam etmekie
olan, ikinci slper derin kuyu igin, olas: iki lokasyonu
detayl inceleme amacr ile iki etiid yepilmugtr, Kuyu
1989 yils sonunda baglayacak olup, son derinlifi 14 km.
olacak sekilde planlanmugr,

Etidlerin amac, planlanan etidin gridi, Prakla-Seis-
mos tarafindan yOrtilen Vibroseis ve dinamitli sismik
taligmalar i¢in saha parametreleri tarigilacakur, Geligme
agamalan ile kullamlan araglar, yakin gelecek igin bekle-
nen umutlar ile birlikie sunulacakur, Veri-lylem galigma-
lan Clausthal-Zellerfeld Universitesince yirlitilmektedir,
Burada 1984'den 1986 yilina kadar elde edilen sonuglar
gosterilecek olup, bunlar jeolojik yorumu iceren sismik
bilgiler Qizerinde odaklanmusur. Son olarak sliper derin
kitasal kuyunun (KTB) yerinde strdirdlen aktivitelerin bir
dzeu werilecektir,

In the 1980s Increased efforts were put
worldwide into the seismic investigation of

the earth's contimental crust. Amn
internationally coordinated praject, the
European Geotraverse (EGT), has been

initlated In Europe and runs from the
Scandinavian Shield via Central Europe to the
Mediterranean Sea. The national programs,
however, form the focal points of the
activities, for example the DEEORP program
In Germany, which Is the tople under
discussion here. Within the program, which
has been planned [Initially for 16 years,
seismic reflection surveys In the steep angle
domain have been carried out since 1984
together with wide angle and expanding
Gpread surveys as well as refraction
surveying. Two surveys were carried out to
investigate In detall two possible locations
for the second super-deep well, for which
preparatory drilling has been underway since
September 1987. The well Itself will be
Started at the end of 1989 with & planned
final depth of 14 km.

The alm of the surveys, the planned
survey grid and the field parameters for
explosive selsmlc work and VIBROSEIS
surveying, both performed by PRAKLA-
SEISMOS, will be discussed. The equipment
used together with the development stages
will be presented alongside the prospects for
the near future, Data processing lies in the
hands of the University of Clausthal-
Zellerfeld. Results -from 1984 to 1986- will
be shown focussing om the selsmic
information including geological
Interpretation. Finally a review will be made
ahout the corrent wctivitles at the site of the
super-deep Continental Deep Well (KTB).
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lan arasinda MTA'da gahign. 1980
yihnda da Ege Universitesi Yerbi-
limleri Fakilltesi'ne &ffretim gorev-
lisi olarak atandi. 1987 yilmda do-
gent oldu. Halen DEU, Muhendis-
lik-Mimarhk Fakiiltesi ve Deniz Bi-
limleri ve Tecknolojisi Enstitiist’
nde Sfretim Oyesi olarak caligmak-
tadr.

YILDIZ ALTINOK

1953 'de Istanbul'da dogdu. 1976 yi-
linda Istanbul Universitesi Jeofizik
Béluming bitirdi. 1977-1979 willan
arasmda Maden Tetkik Arama Ens-
titisinde jeofizikgi olarak gbrev
yapti. 1979 yilinda Istanbul Uni-
versitesi Yerbilimleri Faktltesi'nde
ghreve baglayarak sismoloji ile
ilgili konularda galigmalar yapti.
1985 yilinda dokiora galigmasini
bitirdi, Halen Istanbul Universitesi
Mithendislik Fakfiltesi Jeofizik Mi-
hendisligi Baliminde gahigmakia-
dar.

MEHMET TAHIR SEVUKTEKIN

Mehmet Tahir Sevitktekin, 31 Tem-
muz 1948 tarihinde Devrek'te dof-
du. 1968 yihnda Kabatag Erkek Li-
gesini bitiren M. Tahir aym yil
1.0. Fen Fakultesi Jeofizik Bolimi’
ne girdi. 1972 Haziran'da Lisans ve
1975 Haziran'da Jeofizik Yiksek
Mihendisligi dereceleri aldi. Aym
yil TPAO Arama Grubu'nda jeofizik-
gi olarsk galigmaya baglad:. Bu ku-
rulug sdina master Sfrenimi igin
1979 wilinda USA'ya giti. Teksas
A&M Oniversitesimden, 1983 yih
sonunda M.S. derecesini alarak yur-
da dondil. Halen TPAO'da Kidemli
Jeofizikgi olarak galymaktadur,




106

ODA'DAN HABERLE
%

ODAMIZIN 2. GENEL KURULU YAPILDI

Odamizin 2. Olagan Genel Kurulu 27.02.1988 tari-
hinde Ankara'da TPAO Konferans Salonu'nda yapilmagtir,

Marmara Bélge Temsilcilii Yorttme Kurulu ve
Istanbul'daki baz: tyelerimizin de katlmi ile dinamik ve
liretken bir Genel Kurul yaganmsur,

1. Dénem Oda Bagkani'mn agiligim yapufi Genel
Kurul'un Divan Bagkanhiina Osman DEMIRAG, Bagkan
Yardimcihifina Musa KAYNAK ve Yazman Oyeliklere
Mehmet YILDIRIM ile Haseyin KULAKLI segildiler.

Bagkanlik Divani'mn olugturulmas: ve saygi duru-
yundan sonra gindem, komisyonlann secimi maddesi,
agihig konugmalan maddesinin Sntne alinarak kabul edil.
di.

Daha sonra komisyonlanm segimlerine gegildi.

Biige Komisyonuna Ibrahim ONDER, Mirtvver
BAYRAK ve Selcuk IRAVUL, Yonetmelikler Komisyo-
nuna ise Cihangir ERGENE, Ofuz GONDOGDU, Ofuz
OZEL, Cemal KAYA ve Engin ARAL segildiler.

Ay konugmas: Oda Bagkary Mehmet ATES tarafin-
dan yapildiktan sonra TMMOB Yonetim Kurulu Bagkam
Teoman ALPTURK genelde ilke ve galisanlarm sorunla-
rina iligkin olarak TMMOR politika ve ilkelerini igeren
konugmasim: yapti.

1. Donem Caligma Raporu ve Denctleme Raporlan
okunarak tartigmaya agalds. Tarigmalarda stz alan Uyeler,
bu dinemde gézlemledikleri eksiklikleri dile getiren
konugmalar yaptilar ve genel olarak Oda'run Olkeyi ve
meslek alanmu ilgilendiren politik olgularda aktivitesing
strdlirmesini, igsizlik ve ihtihdam sorunlarma daha biiyilk
tlgekie yaklasilmasim, meveut vasalarda jeofizik uygu.
lamalarn gerekiifi dizeyde yer almas igin yapilan calis-
malarin younlagtirilmasini vurgulsdilar.

1. Dnem Yénetim Kuruhi'nun oy birligi ile aklan-
masiny takiben Komisyon raporlarmn okunmasma gegil-
di. Temsilcilikler Yénetmeligi'nin bazi maddelcrine ckle-
meler yapimas: énerildi. Bu dogruliuda her maddes; tek
tek oylanan Yénetmelik oy goklufiu ile kabul edildi.

"Serbest Muhendislik Mugavirlik" ve "Asgari Ucret”
Yonetmelikleri TMMOB'de yaymlanmak tizere oldugu ge-
rekgesi ile, Genel Kurul'da gériistiimemesi dofruliusundaki
Komisyon Gnerisi kabul edild;,

Bitge Komisyonu, 1. Dénem Yonetim Kurulu'nea
hazirlanan biitge taslaginm onaylanmasini Genel Kurul'a
Gnerdi. 1988-1989 willanm kapsayan biitge taslag: oy-
birligi ile onaylanirken Sdentiler agafidaki gekilde kabul
edildi.

1988 Yl 1989 Yl
Oye Kayst Ucreti 2.000.-TL. 3.000.-TL.
Kimlik Belgesi 1.000.-TL. 1.500..TL.
Kimlik Yenileme 2.500.-TL. 3.500.-TL.
Oye Aidatlar T00.-TL/ay 1.000.-TL fay

Gindemin dilek ve 8neriler b8lomiinde, Istanbul'da
Jube agilmas: dnerisi kabul edilmedi. Marmara Balge
Temsilcilifi'nin kurulmas) ve bu temsileilikte goreviend:-
rilecek bir sekreterin Oda Kadro Cetveli'ne eklenmesi oy
coklufu ile kabul edildi. Aynica yeni dénemde meslek
alanim ilgilendiren yasalar ve dizenleyici yinetmelikle-
rine iligkin komisyonlann olusturularak akuif galigma-
larmn yapilmasy dnerildi.

Gindemin yeni dimem Oda Organ Adaylan'mn sap-
tanmasi bédliimiinde adaylarin belirlenmesini takiben Di-
van Bagkami'min segimlerin yapilacaf: yer ve tarihi acik-
lamasiyla sona erdi,

283.02.19%8 Pazar ginG Oda Merkezi'nde yapilan
segim sonucunds, Oda'mizin yeni organ Uyeleri su gekilde
olugtu.

Yinetim Kurulu Yonetim Kurulu

(Asil) iYedek)

1- Mehmet Bedii ATES 1- Cemal KAYA

2- M. Ali AK 2- Asim OZMEN

3- Cetin TOK 3- Mehmet ALTINTAS

4- Yovuz DILBAY 4- Atilla SEFONC

5- Erden ERCAN 5- Opuz OFEL

6- Hamit KARAHACIOGLU  6- Erhan IQOZ

7- Cimeyt SAPCIOGLU 7- Erkiik AKGUN
Denetleme Kurulu Denetleme Kurulu
(Asil) (Yedek)

1- Mustafa DEMIRHAN 1- Erdofan SENGEC

2- Altan ICERLER 2- Fikret OZKAZANC

3- Aysel OZER 3- H. Ibrahim KARAT
Onur Kurulu Onur Kurulu
(Asil) (Yedek)

1- Muharrem TURK ASLAN 1- Yilmaz

SAKALLIOGLU

2. Sava SOLON 2- Cemal EAPLANG!

3- Ibrahim AYDIN 3- Mchmet YILDIRIM

4. Ragit 4- ISMET SINCER
OSMANCAVUSOGLU

5- Cihangir ERGENE 5- Hikmet BORAGAN
TMMOB

Yionetim Kurulu
1- Osman DEMIRAG
2- Musza KAYNAK
3. Mehmet BOYBEY]

TMMOB Yiiksek TMMOB Yiksek
Onur Kurulu Denetleme Kuruls

1- Dr. Ahmet Tugrul 1+ Tamer GURSOY
BASOKUR



Ayrica TMMOB Genel Kurulu igin 12 asil, 12 yedek
olmak izere 24 delege segildi.

Yeni segilen 2. Ddnem Oda Yonetim Kurulu
1.3.1988 tarihindeki ilk toplanusinda glirev balimiind
asajidaki gibi yaparak, galigmalanm baglatmagtar,

Bagkan Mehmet Bedii ATES

1. Bagkan M. Ali AK

Yazman Cetin TOK

Sayman . Hamit KARAHACIOGLU
Oye . Yavuz DILBAZ

Oye :  Erden ERCAN

Uye - Caneyt JAPCIOGLU

1. DONEM ODA GALISMALARI

Yonetim Kurolu'muz, dncelikle 2. Genel Kurul'da
giindeme getirilen #neri ve dilekleri titizlikle inceliyerek
galigmalanm baglatmaguir.

Bu kapsam iginde;

__ Meslek alammuz: ilgilendiren Yasalar ve diizenleyici
Yonetmeliklerine iligkin uzman komisyonlann olug-
wrulmas: konusunda &n galigmalar yapiimaktadir.

_ Ddamizm streli bilimsel yaymm olan “JEOFIZIK"
dergisinin bu Og¢lincli sayis gizlerc ulastufinda, 10.
Tiirkiye Jeofizik Bilimsel ve Teknik Kuroltay: ger-
ceklestiriliyor olacaktir, Mart 1988 ay Kurultay ha-
prhklan ile yojun bir ay olmaktadir.
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— Uyelerimiz ile Oda Organlan arasmda yakmn bir bilgi
iletigimi bagiumn kurulmasi amacryla, Oda galigma-
lan ile ilgili haberleri, Giyelerimizin dedisik konular-
da incelemeleri veya dzglin grtiglerini igeren yazi-
lanmi yeralacaji bir haber billteninin dniimitzdeki
aylarda gikanlmas: planlanmaktadsr.

— Kurultayimizi takiben baglatlacak Damgma Kurulu
toplantilan ile Odamizin 2. Dénem Caligma Progra-
mu ologturalacaktir.

Calismalanmizin elegtirisi, gizlerin uyans: anla-
minda Yonetim Kurulu'na y&n verecektir.

Saygilanmizia,

ODALARDAN HABERLER

Imperial College &fretim iyelerinden Prof. Dr. AR.
BURKIN tarafindan yanlan ve Dog. Dr. M. Tevfik UTINE
tarafindan dilimize “"Hidrometalurjik Siireglerin Kimyas:”
adiyla gevirilen bu kitapta Hidrometslurjinin 3 birim stre-
ci olan a) Cozeltiye alma, b) Cézelti antim, ¢} Ctizel-
ﬁ&mguikmmqmdmaynlynhﬁlmetwﬂi
mithendislik uygulamalarina temel olacak bilimsel genel-
jemelere varmaktadir, Kitap TMMOB Maden Mohendislen
Odas yaymlan arasinda cikmugtir.
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siciL No ADI SOYADI

527 Can KARAVUL

528 Nuri GEYIK

529 Taner TEOMAN

530 Mehmet BALKI

531 Hiilya YAHSI

532 Birsen YILMAZER
533 Mehmet YILMAZER
534 Hamdi SILAHCT

535 Aydan OZGUN

536 B. Opuz KILIC

537 Saime YURDAKUL
538 K. Kemal L HAN

539 M. Murat DEREBAY
540 M. Remzi HEZER
541 M. Selguk NAZILL]
542 Onder TEKELL

543 A. Osman INCESULU
544 Mecit KUPOCD

545 Erhan CAN

546 Ali Haydar TANDOG AN
547 Salih KARAKISA
548 L Zafer OGUTCOD
549 Berkan ECEVITOSLU
550 Adnan MUMCUOGLU
551 Ahmer M. ISIKARA
552 R. Hakan BEYAZ
553 Milazim KOCTURK
554 Bilgehan AKKARTAL
555 Cemal OZALP

556 F. Ipek BARUT

557 Filiz ISLAMOGLU
558 Mahmut TURK (7
559 Abmet AKGUL

560 F. §ilkran KANBUR
561 Hakan AL PAY

562 T. Fikret AKSU

563 B. Gaye ATILGAN
564 Orhan Can OGUZ
565 Upur AKIN

566 Remzi DIRICANLI
567 Veysel PISKIN

568 Meral BINGOL

560 Turgay OGOT

570 Temur YASAR

571 Adem GENCER

572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
504
505
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616

Mustafn KARAGOZ
Selquk SIPAHIOSLU
Mehmet TUNA
Yildirnim CETIN

Ali DILLI

Murmt AKBAS
Kadriye CELIK
Mualla AYATA
Cemal KAYA

Halis N. BASAR
Erden ERDOCIAN
Hakan CAN

Kani EKINC]

Orzoun ONBASI
Osman $ANLI

Adnan YILLI

0. Metin ILKISIK
Giénil KILIC

Haldun RINGOL
Osman TAVTAY
Saim GUL

Yiicel ERBAS

Ali ACAR

Hasan GUMU(§

Serpil BAYRAKCT
Cem SOKMENER

H. Jufak YILMAZ
Tamer ARICAN
Tuncer SAYLAM
Seman YAZIRLIOGLU
Sefer GOUL

Mete KECEC]

Fatih YORGUNCU
Okmy YURDATAPAN
O, Fikri BASLAMISLI
Tugba O. DINCEL

A. Ihsan BUCKON
Kemal AKTAS
Muzaffer SANVER
Seyhun PUSKOLCO
Ziha] DOZGIT

O, Faruk SINANMIS
Handan H. TORUNER
A, Enan MUFTUOGLU
H. Serdar KORKMAZ,
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GEOSAN JEOFIZIK ve
ELEKTRONIK CiHAZLARI

GEOSAN “SIGNAL ENHANCEMENT"
SISMOGRAF

GEOSAN “SIGNAL AVERAGE”
REZISTIVITE CIHAZI

GEOSAN IP CIHAZI

GEOSAN DC ve AC REZISTIVITE
CIHAZLARI

GUC KAYNAGI
DIGITAL PANELMETER'LER
DATA RECORDER

GEOSAN GECIMELI ATESLEME
CIHAZI

ve dileginize uygun 6zel tasarimlar
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YERALTI ARAMACILIK
Underground Exploration Inc.

* Jeofizik

ZEMIN

ES-KARAYOLU GOZERGAHI IMAR PLANI
FENERBARCE-RADIRGY ATIK SU TOMELI
TOPLU KONUT ZEMINe VE YERSARSINTISL
eD0sTRE KOMPLEXS ! YERALTI OZELLIKLERT
BEYLiE DOZ0 YERKAYMALARL

AMTALYA YAT LIMaN1 SEV DURATLILIGI
KEM BARMLART YERSEC IMD

GOKOVA TERMIK SANTRALT ZRMINI
BOYOK-K0COK CEXMECE YERLESIM PLANLAMAS]
HARMMIDERE YERDURAYLILIGT ~
k0cOKCERMECE KENTIZ] YERKAYHALARI
KARTAL TOPLU YERLESIM ALANLARI
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TEKNOMAD

madencilik miihendislik ve ticaret a.s.

Maden Yataklar: icin.:
- Jeolojik etiid
- Maden arama ve rezerv gelistirme programlar

Maden lsletme ve Zenginlestirme Tesisleri icin:

On Etidler

Temel Miihendislik
Detay Miihendislik
Satinalma

Saha Miihendisligi

mnln.ujﬂm

et Kontrol Sistemi
Egitim

Proje Yonetimi

For Mineral Deposits:
- Geological studies
- Exploration programmes and reserve development studies

For Mine and Mill Operations :
Inspection

Basic eering
Detailed ﬁgﬂn ring
S
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Cost Control System
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Project ement

Gazi Mustafa Kemal Bulvan 31/15 Demirtepe-Ankara Tel: 230 76 26 - 230 78 48 Tlx: 44 495 tkd ur.
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EXPLORATION
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PRAKLA-SEISMOS AG

PHONE: 511/6420 [GGLILENRELD] BUCHHOLZER STR. 100

TELEX: 922419 + 922847 + 923250 P.0.BOX 510530
TELEFAX: 6476860 D-3000 HANNOVER 51

FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY



GSI’s MICRO-TIMAP IV"

/ A MULTI-PURPOSE SYSTEM OFFERING
THE TOOLS FOR BETTER DRILLING
AND DEVELOPMENT DECISIONS

THIS FULLY INTEGRATED STAND-ALONE SYSTEM SUPPORTS:

® INTERACTIVE INTERPRETATION.

* PC-BASED WELL LOG AND VSP PROCESSING AND SEISMIC
ANALYSIS PACKAGES.

& SEISMIC PROCESSING AND ANALYSIS SUPPORT.

* SOFTWARE DEVELOPMENT TOOLS FOR CLIENT EXTENSION
OF BASIC SOFTWARE PACKAGES

THE SYSTEM IS BUILT ON GSI’S STANDARD TIPEX™ SEISMIC PROCESSING
AND SIDIS™ INTERACTIVE SYSTEM SOFTWARE CAPABILITIES
COMPLEMENTED BY A RANGE OF PC-BASED GEOPHYSICAL AIDS.



