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OKURLARIMIZA

Rurulugundan bugiine degin siz meslektaglanmzin Odamza olan ilgisi
strmekte, ancak Jeoizik dergisine gelen yaz sayisinda belirgin bir dasme
ﬁﬁzlemnektedlr. Bu da belirli tarihlerde yayinlamay: amacladifimiz Jeofizik

ergisinin yayminda aksamalara neden olmaktadir. Ozellikle bu konuda
meslektaglanmizin daha ilgili olmalanm dillyor ve dzgiin calismalarmaz
yansitan yazilanmezi bekliyoruz,

Yaz1 konusunda karsilaghifimuz diger bir giaclik de, yazilarin bask: asamasima
gelinceye dedin gecirdid! inceleme siirecinin ¢ok uzamasichr. Inceleme siireci su
agamalardan olusmaktadir: Odamiza gelen yazilar dogrudan dogruya inceleme
icin iki aragtimaciya, gerek duyuldugunda bir iiciinciye gonderilmektedir.
Yaziyr inceleyenlerden, &ncelikle yazinin igerifi yoninden ve Mart 1987
sayisindaki Yayim Kurallan'na uygunlugu yéniinden degerlendirme, diizeltme
ve gerekli aciklama istenmektedir. Deferlendirme, diizeltme ve agiklamalar
yeniden yazara gonderilerek &nerilerin yerine getirilmesi beklenmektedir.
Yazardan gelen dazeltilmis metin inceleme i¢in yeniden gonderilmekte veya
Yaym Kurulu'nca sadece yaymn kurallan yonilyle gozden gecirilerek matbaada
dizgiye verilmektedir. Bu Yazar-Inceleme-Yaymn Kurulu figgeninde Yaymn
Kurulunun yazlann &zgiine ve igerifini dokunmasi séz konusu degildir. Yayin
Kurulu yazimin bilimsel sorumlulufunun yazanna ait olacaf inaneim
tagimaktadir. Bu inan¢ dogrultusunda inceleme siirecini kisaltmay amaglams
bulunmaktay:z. Bunun i¢in yazarlardan gelecek diizeltilmis metin yveniden
inceleme i¢in génderilmeyecektir. Bdylece inceleme siirecinden énemli bir
lnsalma saflanacaktir. Diger taraftan dergide 6nimiizdeki sayidan itibaren
bilimsel nitelik tasimas: kaydiyla ockuyuculanmizdan gelecek elestiri yazilan
ile yazann yamt yazisina yer verilecektir. Bu uygulama bilinen birgok yabanci
meslek dergisinde gbrilmektedir.

Saygilarimizla,
Yaymm Kurulu
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DETERMINATION OF STATICS
Statik Duzeltmelerin Belirlenmesi

M.A. HALL®

ABSTRACT

The problems associated with static corrections
[or seismic data are as old as the hills or, in many
places, as old as the glaciers. Nonetheless, despite
repeated attempts over the years, statics Temain as
generally the most serious problem affecting seismic
data scquired over varying terrain. Not so long ago
computer generated residual statics using the high fold
of modern CDP recording and new algorithms were
thought, at least by a good few, o have laid the
problem to rest. However it was not long before it
was clear that only a partial solution had been found.
Another great note of excitement was struck with the
arrival of refraction statics algorithms on the data
processing scene, again only a partial, albeit more
satisfactory, solution had been found - also this tech-
nigue cannotl work in every siluation.

%0 here we are in the late 1980's with a lot of
funcy algorithms and computing power - still perfect-
ly capable of drilling statics anomalies or, possibly
worse, missing fields entirely. .

All is fortunately not quite so bad, things have
improved a long way, we can use powerful new algo-
rithms in the processing centre, we can make a very
determined stab at solving the problem; gaining
greater confidence in the structural accuracy of our
data. The answer, at least to my knowledge - perhaps
1 am missing somethings - does not lie in this or tha
panaceéa but n a logical and rational plan which seeks
to use all of the modern processing tools whilst en-
suring that all the data needed for them is gathered
and interpreted correctly.

The statics correction problem is essentially the
seismic problem in microcosm. We need to design the
survey, acquire the data, process it, interpret it and
possibly go back and acquire more data in areas of
doubt, What this paper sets out to do is to outline a
modus operandi for achieving success. It is recognised
that the division of corrections into ‘static’ and
‘dynamic’ is overly simplistic and that what is really
needed is a wavefield solution, however we still need
the same basic information ie. thicknesses and ve-
locities of the near surface layers. Most operators will
probably continue to talk of statics rather than near
surface wavelield corrections for the next few years.

OZET

Kara sismik verilerinde statik dizeltmelerle
ilgili sorunlar, tarih kadar eskidir. Yillar boyn bu
sorunlari ¢dzmek igin gdsterilen israrli gabalara
rafmen, statikler h&ld, kara sismik wverilerinin
kalitesini ve dofruluffunu etkileyen en ciddi problem
olarak kalmaya devam etmcktedir. Kisa sire dnce,
yiiksek katlamali CDP yéntemindeki weri bollufunu
ve yeni algoritmalarnt kullaman bilgisayar-rezidiiel
statik metodlan, bazilan tarafindan (§imdi bulunmalari
zor olsa da) soruna ¢izllm getirmi olarak kabul
edilmigtir. Bir difer biylk heyecan, refraksiyon statik
algoritmalanmin sahneye gikmasivla yasanmighr.
Yine yalnizea kismi, fakat tatminkir, buna rufmen
evrensel olmayan bir ¢dziim bulunmustur. Béylece,
bugtn bile biln bilgimize ve birgok algoritma ile
hesaplama giclimize ragmen, hild statik anomalilerini
delme, hatta daha da ksl biitlin bir sahayi kagirma
durumlan ile karsi karsiyayiz.

Fakat isler bir hayli gelismiz olup; ver islem
merkezinde ve sahada gucld wyeni algoritmalar
kullanabilic ve belirli tedbirler alindifinda, manukh
bir bagan beklentisi iginde probleme isabetli bir
gbzlim bulabiliriz. Bize gbre en tatminkir cevap, su
veya bu ilagta defil. en etkili cafdag veri islem
imkénlarimi kullanarak ve gereken verilerin dofru
toplandifindan ve yorumlandifindan emin olarak
yapilacak mantikli ve akilcy planlamadadir,

Statik dOzeltme sorunu, temel olarak, mikro
evrendeki sismik sorunudur. Yamlacak calismanin
planlanmasi, werilerin toplanmas:, iglenmesi,
yorumlanmas: ve olasilikla geri dénilip kugkulu
bilimlerde dasha fazla veri toplanmas: gerekmekiedir.
Bu makale, bir bagarrya ulagabilme y&ntemini
tzetlemek amaciyla yamlmusur. Anlagilmgtr ki,
diizelumelerin statik ve dinamik olarak ikiye aynilmas
fazlasiyla basite indirgemektir ve asil gerekli olan,
olaymn dalga alam olarak ¢Sziimlenmesidir. Yine de
sif tabakalann kalmhiklan ve hizlan gibi temel
bilgilere ihtiyacimz vardir. Ontmezdeki birkag yil,
¢ofiu operatbrler, sif dalga alam diizelimeleri yerine
statik diizeltmelerden bahsetmeye devam edeceklerdir,

Horizon Exp. Lid., Horizon House Azalea Drive Swaniley Kent BRE &JR England,
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INTRODUCTION

If 5 geophysicists were asked now to compute field
statics they would give at least 6 different answers, most
of these would comtain common threads but would be
biased towards a particular favourite method. There proba-
bly is no perfect method which will work in any area bw
there are a lot of techniques which can be linked together
to provide the best solution for anmy given ares. The em-
phasis will not be on any particular technique, but on
how 1o plan a land survey and those peripheral activities
which contribute towards arriving at a satisfactory solu-
lion to the statics problem.

The problem of near surface comrections has been
around for such a long time that it is easy, if not forgiva-
ble, o believe that there is no great problem, that is was
all solved years ago. Few surveys credit the problem as
being worthy of the expense and effort which is usually
required for satisfactory results.

Static, or near surface, corrections represent the seis-
mic process in miniature, therc is a planning phase, a
data scquisition phase, a data processing phase and an in-
terpretation phase. This last phase is sometimes over-

_ looked, there is a tendency to believe that the statics data
is in some mysterious way more ahsolute than our regular
seismic data. Thus, in new areas statics are produced for
the first line, and the next and so on as if they existed
entirely in their own right, and then statics are produced
for a line crossing ome of those already recorded. It is not
uncommon in such circumstances to find that there are
wildly different near surface models snd resultant static
comrections for the two lines, nor should it be in the least
surprising.

In order to sec how we should plan ve have to inves-
tigate each phase of the statics route whilst also consider-
ing what will happen to the mainstream seismic data it-
self.

SURVEY DESIGN CONSIDERATIONS

What uscful information do we get from our reflec-
tion survey data? What futher information do we need?
How frequently do we need this? Are there specific loca-
tions at which we require soch additional information?
How does the processing of the reflection data affect the
manner of data acquisition? What is the ultimate use of
the dara?

Statics will be investigated, not just us a field prob-
lem but in their entirety, as a means of solving the strue-
tural problems introduced by near surface anomalies.

Probably the first thing to consider is the actual lay-
out of the lines. Figure 1 shows two ways of tying the
ends of seismic lines. The left hard 'artist’s impression’ of
where an interpreter requires lines has occasionally passed
into reality. More often line ties are required to have a
certain fold at such intersections but this does not guaran-
tee a statics lie at this point. Surface consistent residual
stalics routines are not reliable beyond the last shot
point and there are no reciprocal paths for refraction
methods to use so these are subject 1o errors should there
be any dip on the refractors, Line ties should thus be con-
sidered from the viewpoint of statics tics as well as fold.

One way which this is eased is by shooting through
the spread until a full split is obtained rather than using a
tail spread. This has several advantages, the fold of stack
builds up faster, the near offset data does not tail away to
the line ends and source points go to the line ends. Such
an arrangement is shown in figure 2.

Stacking through the spread can not always be ar-
ranged due o permit problems and a tail spread may have
to be used, in such cases some form of information is
needed to tie the statics at the end of the line. Either a
shot or two or an uphole or an LVL survey, at or off the
line end should be aranged.

If the survey is in an area where refraction data can
be used for computing statics, i.e. it is not too badly
plagued by stringers or velocity inversions then care
should be given to maintaining the quality of these
events, This primarily means that source and receiver ar-
rays should not be so long as to severely attenuate the
first breaks. Vibroseis data has been particularly prone to
the use of long arrays, both source and receiver, for al-
tenuating the often substantial ground roll associated
with this surface source.

Figure 3 shows where reflections, refractions and
ground roll appear in F-K space, lengthy arrays which are
essentially tight 'K filters’ clobber the ground roll atenu-
ate the higher frequency components of reflection signals
and severely attenuate refraction signals. Shorter arrays
are generally used these days and the health of the refract-
ed arrivals is another good reason for using the Stack Ar-
ray recently popularised by MNigel Anstey. There is some-
thing to be said for single ‘phones for recording the
refracted arrivals, either as well as the arrays, or in a re-
vival of the old technique which allows switching from
single 1o array wpon detection of the first arrival. There
are of course other factors affecting Vibroseis first breaks
such us coupling which force control techniques can help
somewhat. The data from this source is still somewhat
prene to the fact that the energy has to transmit through
the often very unconsolideted near surface and suffer se-
vere allenuation and possibly scatiering. Force amplitudc
control does occasionally result in clearer first breaks dus
to better penetration and it is to be hoped that there
should also be further improvement with force phase con-
trol due to generating a signal more in common with that
which is te be used for correlation. Mild non-linear
sweeps can also improve the sppearance of first break en-
ergy as in figure 4, this should preferably be accompa-
nied by force control. Following this line of reasoning
first break energy on Vibroseis data can also be improved
by recording individual sweeps in the field, thus lessen-
ing the source array effect

End of line effects on residual statics routines have
been mentioned. These raise their ugly heads again in
large omissions where the short offset data disappears 1o
such an exient that large V-cuts arise in the mute zone of
the data and the residual statics routines have no data 1o
work with. Such ommissions should be filled in by some
means such that the resudial statics routines have adequate
data to work with. Another problem for residual statics
routines is crooked lines in the presence of strong lateral
cross-dip. Figure 3 shows how the data should appear on
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& erooked line, residual statics algorithms see this as «
static anomaly, whereas it is an expression of true struc-
ture along the line track. Attempting to deal with this in
an automatic fashion is often hindered by poor statistics
in the cross line sense, the likelihood of time variant
cross dips, and probable poor data quality. From a residu-
al statics viewpoint it is then good practice to attempt to
straighten out severe bends, possibly by taking the line
cross couniry using whatever source is sppropriate.

By the above means we have ensured that residual
and refraction static methods using the reflection seismic
data may be used. Residual statics methods working on
the reflection data can take care of short to medium wave-
length static anomalies, generally up to about one spread
length, provided such anomalies do mot display large lo-
cal variations. Refraction methods working on the first
breaks from the reflection data can handle large amplimde
local sanomalies and long wavelength anomalies, provided
these are represented in the refracted arrivals and provided
there is frequent additional information to act as tie
points,

What kind of additional information is required de-
pends on the type of survey being conducted, Figure 6
shows the two basic cases, dynamite below the weather-
ing and a source such as Vibroseis, weight drop, Hydra-
Pulse etc., acting on the surface. Dynamite surveys are
generally the easiest trom the static correction viewpoint
provided a few simple rules are followed, All shots must
be detonated below the weathering, at a precisely known
depth and the time for energy to travel from the shot to
the surface (known as the uphole time) must be accurately
recorded. Even with the best of intentions the depth of
weathering may not always be known beforehand, after
all we are conducting exploratory surveys. It is thus a
wise precaution to drill the occasional deep hole and con-
duct & full uphole survey.

With surface sources we are in a worse position, we
are now forced to know the velocities and thicknesses of
the near surface layers and we get litle help from the
reflection data or the first breaks on this for several rea-
sons; we use receiver and probably source arrays and we
have Jong station intervals and probably also a large ini-
tial offset. It is most usual to ron an LVL crew along with
a surface source crew. This crew will generally also use a
surface source or an extremely shallow explosive source
and can provide average estimates of the weathering layer
parameters at localised points. It will of course measure
horizontal velocities and these may well differ from the
vertical velocities we are more interested in from a static
correction viewpoint. Again it is wise 1o perform a few
upholes where possible, and to combine these with an
LVL survey centred over the hole. This will enable a
measure of the anisotropy to be made and give an indica-
tion of how this varies throughout the prospect area.

Where and how frequently should LVL's or upholes
be sited? It is not possible to generalise but there are a
few simple rules to follow for siting of LVL's. They
should be sited at or near line intersections, at line ends,
at any known changes in surface geology and at reason-
ably frequent intervals between these points. Basically
the same rules apply for upholes except that permiuing

considerations are more crucial and fewer are nesded in
areas where LVL data is usable,

As to how frequent tie points need to be, some idea
can be gained from figure 7 which shows a sequence of
trials for a refraction statics routine on model dats from a
crooked line. This example shows the required frequency
of tie points to give relative statics calculated from mod-
el generated first breaks on the deepest horizon mere ab-
solute meaning. The shape of the relative statics curve is
correct but it is floating and needs tying periodically.
Given that in this case the tie points are perfect as they
are merely calculated from the model we might be justi-
fied in requiring a greater density of tie points than
appears adequate here. An average density of 500m for a
25m station interval survey is abour right,

Lﬂmmwhukutlmmﬂmhmiunfputbm-
ing these operations.

DATA ACQUISITION CONSIDERATIONS

From the residual statics viewpoint and even more
from the refraction statics viewpoint accuracy in survey-
ing in the stations, particularly such things as offset
V.P.'s is very important. For refraction statics it is also
very important to know where the closest geophone to
the shot is in relation to its station. Figure 8 shows the
corrections which need to be applied to the basic arrival
time information, two of these use the refractor velocity,
If this is 2000m/s and there is a 4m error in where the
end of the amray is as opposed lo where we think it is,
tlmnmhnmatimemufima,mpu:mﬁngnuqr
substantial part of the relative static between two sta-
Lions. Hm:gsinmemﬂ:maymmcsinhmdyui:i:
very easy lo check in the field, and it should not be too
difficult to arrange a reporting procedure for any stations
where arrays deviate from normal. Figure 9 shows the
first arrival pattern from a station bunched on onec side
and the resulting static profile shown dashed, knowing
the error it can be corrected for; piving the static profile
shown dotted,

There are rules for LVL's also, the aim is measure-
ment of the velocities and thicknesses of all layers down
o some well consolidated layer after which the velocity
profile changes only gradually. This leads o eonflicting
requirements in that short group spacings are needed for
the shallow layers but long offsets are needed for the
deeper layers. This is often sccommodated by having
close spacings near the source pointz at each end of the
spread which progressively increase into the centre so
that a reasonable offset may be obtained. Figure 10
shows a typical layout for such a spread as well as a
micro spread for soil velocity determination. When enter-
ing a new area the most important decision o make is
how long an offset is needed 1o pick up the deep event. It
is possible to measure the velocity of the deep refracior
from the first breaks on the reflection data, it is then a
matter of finding this velocity on the LVL spread.

With usually only 24 channels available it is not
generally possible 1o meet both of the above require-
ments so additional shots are taken beyond the spread on
each side. If possible the spread and shots should be ar-
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ranged such that the outer shots are extended out by about
1/2 w 3/4 of the spread length. This will allow some
overlap of data and enable the velocity transition offset
to be found. A fair rule of thumb for the offset required is
that this should be sbout 3 times the depth of investiga-
tion in order to pick up refractions from it, the spread
should thus be a litle longer than this to eanble several
picks to be made from the deep refractor.

As the dimensions used in an LVL spread are much
smaller than we are normally used to for the reflection
spread, great care must be waken in positioning both the
source and receivers, which are all single geophones, usu-
ally with a low resonant frequency for wide bandwidth
signal recording. Another source of error which can easily
creep in is in timing between the shot initiation and
recording, a wise precaution here is 1o devote one channel
o some form of time break recording.

Whilst considering acquisition points, what things
should be considered as regards uphole surveys? These can
provide a great deal of accurate, if local information pro-
vided they are well designed and carefully executed. Figure
11 shows on the left a cheap fast procedure which produc-
es very poor quality data. The hele has not gone through
the weathering, only one detector is used and too few
shots are taken too infrequently. The first rule is; make
the hole deep enough 1o go through the weathering and
far enough into the next layer to enable its velocity to be
measured. Such depth information can usually be approxi-
mated from other seismic data, if not the driller can be in-
structed to drill some distance into a specified consoli-
dated material, perhaps assisted by someone who can
readily recognise the material from the cuttings.

We then follow the same sampling rules as used for
LVL surveys; ie. the shallower layers are sampled more
finely than the decper layvers. A spread of geophones is
laid on the surface in at least two opposing directions, ei-
ther an expanding interval from the centre is used or a
cluster of geophones is placed closely around the hole
and the remainder are spaced out s about Sm. The hole is
shot from the bottom wp with small charges, both 1o
avoid sealing it off (or breaking the hamess, if used) and
crealing cavities in the ray-paths of deeper shots. Shot

spacings at depth can be 10 or even 20m for a very deep

hole but should progressively decrease o about 2m over
the top 10m, possibily 1lm over the top 5m. Again, with
such fine samplings distances must be accurate both down
the hole and along the surface. Also as with LVL's an ac-
curate time break must be available and accurate recording
must be used.

Using the layout described it is also possible 1o pro-
dece a Meissner plot which shows the wavefield as it
would emanate from a shot at the top of the hole. This is
useful is spotting horizomtal/vertical anisotropy and in
locating bands of high or low velocity. The information
it only of extremely local relevance but it may help in
establishing the geological model for the area.

Uphole surveys arc an extension of regular uphole
recording as performed on a dynamite crew. Here again
the charge depth at time of detonation should be accurate-
ly known. It has been recent practice o measure the up-
hole locally in the shot firing sysiem and transmit this

as a time back to the recording system for recording on
an auxiliary trace. Such systems are subject to a number
of errors, they are primarily threshold detectors and are
thus prone to anything which affects the signal level;
pick up, variations in transmined energy andfor receiver
plant sensitivity, casing breaks, any extraneous noise. A
better answer is o record the uphole informations in its
entirety and preferably at a higher sampling rate than
used by the recording system, using some form of local
recorder.

Figure 12 shows an uphole signal recorded on such
an instrument capable of sampling down to 1/4ms on up
to 8 separate channels. A casing break is clearly visible,
yet the time break can still be picked to greater than 1ms
accuracy. Another phenomenon which is verified by use
of this device is the effect of the drilling activity around
the top of the hole, Figure 13 shows signals from 3 iden-
tical geophones simultanecusly recorded at different off-
sets from the top of the hole. The 'phones closer to the
top of the hole have the shortest travel path but the
longest times, this is most likely due 1o the disturbance
of the near surface by the drill.

It is of course possible that the hole is not perfectly
vertical but this slowing down is ofien observed close 1o
the hole. A recommended practice would be to use such a
recorder with at least four wide band ‘phones radially
spaced around the hole, away from the disturbed zome,.
say about 2m from the hole. As dynamite statics rely
very heavily on uphole times this_should become stan-
dard practice.

STATIC DATA PROCESSING AND
INTERPRETATION CONSIDERATIONS

Jast how much processing of statics data should be
done in the ficld and how much should be done in the
centre? This depends on many things and varies between
countries, operators and contractors. As we should he
concermed here with good practice, what should this be in
general and how much could we deviate from this without
seriously deteriorating the resulis? Obviously the correla-
tion based residual statics will be performed in the pro-
cessing centre, as they require the use of larger comput-
ers. It is possible to run refraction based statics routines
(using the statics from the high fold available in reflec-
tion data) in the field, but it is probably best 1o do this
in the processing centre where the effects can be checked
on stacked data.

There are advantages in determining the field statics
in the field. With these we are secking to get within range
of residual statics routines and provide the informatin
needed for removing the long wavelength components.
There are mumerous occasions when a survey is well
designed for what is expected but what comes out of the
data provides a few surprises, it is just as well for as all
that this is the case, otherwise there would be no point
in the exercise anyway. In such instances it is useful to
be able to be aware at the time thal this is so, (o be able
to examine the dawa for any errors and possibly repeat
some experiments or gencrate some infill data. Going
back weeks or months later to plead for another couple of
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uphole sites is more of an embarrassment and problem

than 1o do it whilst the crew is there. There is snother
factor for computing field statics as correctly as possible
on the crew; it helps to remove some of the feeling that
everything can be sorted out in the processing centre.

To be able to calculate statics properly in the field a
small computer is an extremely useful aid. It allows the
person on the crew to put more emphasis on the process-
ing and interpretation of the dats as he is not so bogged
down in the tedium of slogging though masses of caleula-
tions, drawing of graphs and documenting of resulis.
There is not much incentive to have bright ‘what if’ ideas
if the result means redoing four days work with no guar-
antee that the outcome will be any better and might have
to be done again. Such a system requires access 1o the
survey data for the lines for elevations and co-ordinates
and should possess facilities for ready processing of LVL
and uphole data and combining this with observations
made from the first breaks on the reflection records. Fig-
ure 14 shows an LVL displayed on such a system with a
colour monitor. Note the irregular spacings. Straight
lines can be curve fitted through specified points 1o indi-
cate the various velocity layerings, these can be fine
tuned by hand and eye if some points are suspected to be
in emor. Yelocities are indicated directly on the screen as
are’ thicknesses of the various layers caleulated from the
intercepts; the harmonic means of values from each direc-
tion are used,

The processing of uphole data is not as trivial as it
might at first seem. In figure 15 the processed result from
a fincly sampled uphole is shown as a graph. Corrections
are needed to recorded times, as shown in the insert in
this figure, to compensate for the slant paths taken be-
tween source and receiver. Several such results are aver-
aged, after ignoring any wild values and the times plotted
al the appropriste depths. This is the most absolute infor-
mation we get other than well log data which is not nsu-
ally very good so close to the surface. An LVL should be
recorded 1o coincide with the hole and it is informative to
compare the results. This comparison shows how useful
the LVL data is, whether it is disturbed by shallow string-
ers or nol, and if there is any sipnificant vertical vs.,
horizontal anisotropy.

Siatics can then be produced as usual on a line by
line basis, but also a dara base may be built up for the
whole prospect area. This may well mean that the static
corrections for some of the earlier lines can be improved
upon as more data is acquired and a more complete geo-
logical picture is built vp. As more and more data is ac-
quired, processed and checked it can be fitted inio an areal
model. A 3-D interpretation of the near surface is built
which is refined as each piece of fresh information is add-
ed to it. The result of such operations is a model which
may be used either for simple statics calculations or more
complex ‘dynamic static’ or wavefield solutions. A model
is not meeded for starics calculation but is very useful
from an interpretational viewpoint and must be construct-
ed from information external to the statics number set or
the reflection data.

Any given statics set can be described by an infinite
number of models and modelling attempts on reflection

data need some stable siarting point 10 prevent resulls
from being too influenced by esthetics. Figure 16 shows
a contoured display of refractor velocity over an area

(which may be shown in colour on the field system), in-
cluding all new data plus some vetted vintage data. Many
such plots can be generated, for velocity and thickness of
various weathering layers, these can be interpreted both
in plan view as here and also in section as shown in fig-
ure 17. As with all seismic interpretation, geological
plausibility is the yardstick by which the results are mea-
sured. Other information may be included, eg., local geo-
logical survey maps to help inassessing the verity of the
data. At the end of this exercise a self consistent statics
data set can be produced such as in figure 18. Appropriate
datums can be used, which may be fixed or floating, the
latter being useful if it iz desired 1o keep the magnitude
of the static low - a good idea in high resolution surveys.

This approach does of course mean that the final
statics data set will not be ready on a line by line basis.
The line by line statics will however be as good if not
bmummﬂmegmard]yobzaiuedmditism}rm
tention that it is not possible to have a truly consistent
set of statics until at least several loops have been inves-
tigated in an area. An areal approach also enables such
things as offline LVL's and upholes to be properly incor-
porated, upholes are frequently up to 100 metres off the
line in road surveys, and this can be too far to use their-
results in an absolute sense at any point on the line.

What should be done as regards processing the data
il the statics picture needs to be built up over the area?
Either the processing can continue as normal; with the
option to reprocess uvsing the final siaties dara set if
these differ substantially from the original set. or pro-
cessing ean be taken up to brute stacks and ferther pro-
cesses suspended until the final statics data set is ready,
It might be possible 1o make some post stack structural
statics corrections if the differences between original and
final statics data sets are not large, but this is complicat-
ed by the effects that residual statics may have had on the
data. Which route to take depends on budget and time
constraints.

An economical exercise which might be worthwhile
in some areas is the re-assessment of vintage statics data
followed by re-processing, possibly afier some strategi-
cally located LVL's or upholes have been completed. As
processing is becoming an ever smaller element of total
project cost and there are many areas with static
‘problems’ this would seem well worthwhile,

WIDELINE AND 3-D SURVEYS

The same general guidelines apply for wideline and
3-D surveys as for 2-D. The data should obviously be in-
terpreted in & 3-D sense for both such survey types, surv-
eying becomes more complex but still has the same crite-
ria. Somé¢ sourcé - receiver reciprocity should be
attempled, this will probably be the case in 3-D but is
not for some wideline configurations. It is not a good
idea 1o have shot lines with no receivers unless there is a
guarantee that all shots are detonated below the weather-
ing. An even worse condition is all receiver lines with-
out shots as this provides very poor control for separat-
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Figure 14. Low velocity layers calculation.
Sekil 14. Diighk huzli tabakalarin hesaplanmast.
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ing oul such things as cross dip from statics. Thus it
would seem a good idea 1o put at least the odd shot into
receiver only lines on wideline surveys, the problem is
actually less in 3-D as there is more data available from
surrounding areas.

CONCLUSIONS

Suatics still remain as a prime potential error source
in land seismic data. As a general rule insufficient atten-
tion has been paid to the problem, though there are signs
that this is improving, this is probably due o the fact
that it often takes a poor second place w the primary ac-
tivity of acquiring and processing the reflection data, is
something of a tedious slog and costs money. Many im-
provements in statics processing have appeared over the
years, sometimes giving the impression that linle atien-
tion need be paid to the problem in the field. In fact the
problem of resolving the statics or near surface problem,
is one for both the field crews and the processing centres,
preferably with some communication between them. A lot
can be done using good practice and careful attention 1o
detail to solve the problen. The use of micro or mini
computers in the field can remove a lot of the tedium

from the task of computing field statics and assist in im-
proving the analysis and interpretation of the data. Final-
ly the best attempts possible should be made to gather,
process and interpret the relevant information at the time
of the survey. Failure to take the problem seriously will
resull in data of less than the required veracity and may
lead to some very expensive wrong decisions being made
at a later siage.
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ASKER TEPE - KiLIMLI (ZONGULDAK)
YORESINDEKiI BUYUK FAYIN KONUMUNUN YATAY

GORUNUR OZDIRENC VE DOGAL UCLASMA
OLCUMLERI ILE SAPTANMASI

Determination of the Orientation of the Buyiik Fault in Asker Tepe -
Kilimli (Zonguldak) Region By Using the Horizontal Apparent
Resistivity and Self-Potential Measurements

Ibrahlm ONUR' ve Fethi ERGUDER"'

OZET

Tagkomird Gretimi hamrhk asamasmda, isletme
projelerinin saglikly olmas: igin, slreksizlik kenum-
lanmin Gnceden belirlenmesi Gnemlidir. Zonguldak
tagktmiiri dretim alani, Asker Tepe - Kilimli y8resin-
de yer alan Biylk Fay, MTA tarafindan yapilmig olan
jeolojik haritada kvzeye efimli ve normal fay olarak
yorumlanmigur. Ancek, Oretim projesi hazielama
asamasinda, galeri sdrilliirken, Baylik Faym efiminin
gllneye olabilecefi ortaya gikmmgtir. Bu geligkiye
ghzlim getirebilmek igin, sahadaki stireksizlik ylizey
izine dik olacak sekilde aliman Kuzeybat-Giineydogu
dogruliuse dzerinde yalay gbrinlr Szdireng ve dogal
uglagma Glgiimleri yapilmagur,

Qudireng ve dofal uglagma Glglimlerinin yor-
mundan, Biyllk Fayin vaklapk 80° gineye efimli ve
normal fay defil bir ters fay oldufu bulunmugtur.
Aynica, sahadaki difer streksizlikler ve baz kiimir
damarlan saptanmustir.

ABSTRACT

In order 1o prepare 2 sound mining project prior
o the hard coal production determination of discon-
tinuities is very important. The Biyik Fault in the
srea of Asker Tepe - Kilimli is accepted as normal
fault dipping to the north by the geological study
prepared by MTA in the Fonguldak Coal field. Howev-
er, the observations made in developmenti gallery
driven for a production project have indicated that the
imitial finding may nol be correct. In order o senle
this disagreement, horizontal apparent resistivity and
self-potential (SP) measurements have been performed
along the NW-SE profile perpendicular to the surface
trace of the discontinuity in the area.

According to the interpretation of the resistivity
and SP measurements, it has been found that the
Biiyilk Fault is not a normal but a reverse fault, dip-
ping about 80° to south, Furthermore, additional in-
formation regarding the disconlinuities and some
seams have been obtanied.

GIRiS

Streksizlik, yerin fiziksel Gzelliklerinden birinin
sireklilifinin kesintive ufiramasidir. Bu kesinti diizlem ya
da yamuk bir yilzey boyunca olugabilir. Siircksizlik dizle-
minin yatay diizlem ile yapufy agiya siireksizlik efim
agisy denir, Streksizlikler yer kesiti igindeki bigimlerine
gore T, TT tiri gibi isimler alw (Ercan 1982 a, 1982 b).

Yanal sireksizliklerin yerlerinin, efim agilanmin ve
siireksizlik bigimlerinin saptanmasinda elekirik Gzdireng

yinteminin etkinligi cegitli yazarlar tarafindan gisteril-
mistir (Long 1954, Appira ve Roy 1971, Ercan 1932 b).
Karbonifer havzalarindaki kimir damarlarinmn elekirik
dzdireng yUntemiyle saptanmasi konusunda gegithi arag-
tnrmalar yapilmug (Verma ve Bruin 1979, 1982) ve bugin
de strdirtilmektedir. Zonguldak tagkdmirdl havzasinda
stireksizlikler ile ilgili galismalar TTK Jeofizik ekibince
yirtrillmektedir. Streksizliklerin saptanmasi, kaydirma
dojrultusu boyunca kuramsal bir derinlik igin elde edilen
gorinir Srdireng haritslarmdan yapilmakiadr (Karaoglo
ve Caligkan 1987).

* MU Zonguidak Mihandslik Fakilies:, Maden Mihendslili Boimd - ZONGULDAK

** T.TK.- Genel MIdIf0fl - ZONGLULDAK
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Kbmir damarlarinin taban ve tavanlan gofuniukla
kil bamli olup, kismilr daman % 30'a varan gozeneklik
igercbilir. Bu gozenekler iglerinde, yeralt suyu seviye-
sine bagh olarak bir miktar su tagir veya doygun olabilir
{Verma ve Bruin 1979). Uygulama alam: olan Asker Tepe
- Kilimli 1agk&miirll b5lgesinde, bu kogullar alunda ve di-
rengli tagkdmird ile onu gevreleyen iletken Karbonifer
katlary arasindaki ozdireng aynlifindan dolay: dogal
uglagma yontemi uygulanabilir. Bu yontem, ayn igaretli
iyonlarin bir streksizlik boyunca Yifnlagnklan yerlerin
bulunmasim amaglar. Streksizliklerin yeri ve efim agis
yiginsal ve tirev Glgllerinin bigimlerine bakarak yak-
lagik olarak saptanabilir (Ercan 1982 ¢, 1982 d).

Caligmada, Asker Tepe - Kilimli tagktmirt bolge-
sindeki Biyiik Fayin ve difer stireksizliklerin yerleri ve
efiimlerini saptamak amaciyla yatay gorinir tzdireng 6l-
tlmlerine ek olarak dojial uglagma dlgtimleri yapilmustr,

CALISMA ALANI VE JEOLOJISH

Cahgma alam, Zonguldak iline bagh Kilimli Asker
Tepe. ve civandir, Caligma alanmmn yeri, Kuzeybat-
Gilneydogiu dogrultulu 1000 m wunlugundaki galiyma
dofrultusu ve galigmamuza temel teskil eden MTA tarafin-
dan yapilmiz 1/5000 tlgekli jeolojik harita {Tongal ve
dif. 1982) $ekil 1'de gosterilmistir.
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yekil 1. a) Asker Tepe-Kilimli b8lgesinin yeri. b) Jeolojik haritasi (Tongal ve dif. 1982'dan) ve KB-GD &lgn d.airulm_w,
Fig. 1. a) Location of Asker Tepe - Kilimli region. b) Geological map (After Tongal ve dig. 1982) and the NW-SE line.
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Calisma dograliusy Uzerinde Karbonifer ve Kretase
yagh birimler gzlenmistir. Karbonifer, Westfaliyen-A
yagh birimlerle temsil edilmektedir. Kiltap, kumtag,
konglomera, gist ve komilr damarlanndan olugmakiadir.
Kumtaglan gri-agik gri renkli ve ince-iri tanelidir. Kong-
lomeralarn ¢akillan kuvars, kuvarsit, porfirit ve siyenit
igeriklidir. Serinin alunda ince denizel kiregtaglan gbz-
lenmektedir. Yamlan sondajlardan Westfaliyen-A'nin or-
talama kalinlifi 800 m olarak belirlenmis ve igerisinde
22 adet kdmir daman bulunmugtur. Komiir damarlarimn
kalinliklan 0,60-5,60 m egimleri ise 15°KB - 45°KB
arasinda defiigmekiedir. Bu birim Ozerine fayh olarak Ap-
siven kiregtapi gelmektedir. Birim, litolojik olarak gri-
koyu gri renkli ve bol fosillidir. Orta-iyi tabakalanma
giistermekte olup yer yer kumlu mam seviyeleri igerir.
Apsiyen kiregtagimmn {izerine uyumlu olarak Apsiyen yash
filiy gelmigtir. Birim, kumlu mam seviyeleri iceren gri-
mavi renkli marnlardan olugmugtur. Ortalama kalinhj ise
700 m'dir (Orek 1988).

YATAY ELEKTRIK GORUNUR OZDIRENC
OLCUMLERL

Sireksizliklerin yerlerinin ve efimlerinin bulun-
masinda en etkin yontem elektrik Szdireng gegiglerine en
duyarh olan yatay elektrik gbrimir Szdireng (Kaydirma)
8lgimleridir. Streksizlikler en blyuk, secik ve simgesel
belirtilerini, siircksizlik ybzey izini 90" ile gegen doj-
rultulardaki lglimler Gizerinde gosterirler (Ercan 1982 b).

Caligmada, sireksizlik yizey izini dik gegecek
sekilde alinan KB-GD dogrultusu Gzerinde, kaydirma
arahfs 20 m alinarak Wenner ve Schlumberger dizilimleri
ile goirlinir Gzdireng Slglimleri yapilmigtr. Wenner dizili-
minde elektrot aralifs r = 40 m, Schlumberger diziliminde

yani agihim boyu r = 120 m ve r = 260 m segilerek bu ku-
ramsal derinliklere ait yatay gdriinilr dzdireng efrileri elde
edilmigtir ($ekil 2).

Wenner ve Schlumberger dizilimlerine ait yatay
giiriintlr dzdireng efrileri, Ercan (1982 bYnin T ve TT tird
sireksizlikler igin sundufu kuramsal yatay gSrindr
dzdireng efrilerinden yararlanarak deferlendirilmigtir.
Saptanan slireksizlikler ve 15 numaral: &gl noktas:
civanmda bulunan Biytk Fayin deferlendiriimesinde kul-
lamlan kuramsal egriler Sekil 2'de gasterilmigtir.

Bityilk Fayin degerlendirilmesinde, r = 40 m Wenner
dizilimi gorintr Szdireng efrisi igin TT tirll stireksizlik
bigimi, r = 120 m ve 260 m yan agihm boylu Schlumber-
ger dizilimi efrileri igin ise T tor0 stireksizlik bigimi goz
8niine alinmigtir. Wenner dizilimi yatay gorintr Szdireng
efrisinin kuramsal egriden farkli olarak saf yamimn
yukan kalkmasindan bu s@reksizlifin tam 90° efime
sahip olmadifs, 60° - 90" arasinda bir efimle glineye
dalacady, aym siireksizlifin r = 120 m Schlumberger dizi-
limi igin 30" - 60" arasinda bir egime, r = 260 m igin ise
60° - 90" arasmda bir efime sahip olacafi bulunmusiur.
Nitekim Domuzeu damanmn tretimi igin stirilen -100 m
ile -150 m koitu arasndaki galeride Biiyiik Fayn dike
yakin bir efiimde oldufu gozlenmigtir ((reke 1988).

DOGAL UCLASMA OLCUMLERI

Ctzelti igerik yofunluklan ayn iki olugugu doku-
naga getiren olgu genmellikle bir kink olabilir. Kingm,
yanlardaki ¢ozelt aynhiklan igin bir simr oluglurmasi,
dolayh olarak kinfm bir yanmda (+) bir yamnda (-)
yiklerin toplanmasina neden olur. Bu simir gecilirken
gerilim aynihii genlikge biytir. Asker Tepe - Kilimli
yoresinde izlenen dofal uglagma belirtilerinin gbzelt
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Sekil 2. a) Bilyitk Fayin deferlendirilmesinde kullanilan kuramsal yatay gbrinQr dzdireng efrileri (Ercan 1982'dan). b) KB-
GD dogrultusu Gzerinde digllen yatay gbrintr dzdireng cirileri ¢) Saptanan stircksizliklerin konumlan.

Fig. 2. a) Theoretical apparent resistivity curves used for the interpretation of the Biylk Fault (After Ercan 1982 b). b)
The horizontal apparent resistivity curves observed on the NW-SE line. ¢) The erientations of the discontinuities
determined by using the theoretical curves.
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yiki synihfinn dofurdufu dzdireng ayrilifindan kaynak-
landifs samilmaktadir.

Caligma alanindaki direngli tagktmird ile onu
gevreleyen karbonifer katlariun, iletken Apsiven filig ile
direngli kiregtaglarimin Szdireng degerlerindeki ayrihik ve
gizenekliliklerinden dolay: iglerindeki su sizinn ya da
akmalari, uglagma ayribgma neden olabilir.

Caligmada, dofal uwglagma élgtimleri aym KB-GD
dofrullusy boyunca agma bigiminde sOrditrillmiigetr. Kul-
lamlan agma bigimi Sekil 3'de goriilmektedir.

Uygulamada, 8nce iki fincan arasindaki gerilim
aynih (FG) milivoll olarak &lgolmilgitr, Sonra fincanlar-
dan negatif uglu olany tncil fincan olarak adlandmbhip, hep
tnde siiriilmigtir. Her 100 metrede bir FG defierindeki
degisim belirlenip, 6lg@ noktalanna dagilmis (ghzelt
yofunlugu gerilim diizeltmesi) ve her nokiada tilgitlen top-
lam gerilim (TG) degerlerinden qikarularak o nokiadaki
dofal gerilim (DG) (mV) elde edilmigtir (Ercan ve dig.
1983).

DG = TG - FG (mV) (n

Oltiler her 20 metrede bir ahnmistir. 100 metrede
bir ardgi fincan tne gectifinde, her atlama noktasmds
gozlenen dizeltilmis deferler son nokiadaki defere ekle-
nerek, tim dlgiler baglangic nokrasima yigilmugtir. Elde
edilen yimsal gerilim (YG) deerleri, segilen baglangig
noktasma gore gerilim aynhgini simgeler.

Gerilim deferlerinden Tirev defierlerini elde edebil-
mek igin, &nce dogal uglagma elektrik alan (E) degerleri
bulunmugier. Bunun igin, her 20 metrede bir, bir sonra
Slgtlen DG bir sncckinden ¢ikanlmig, bulunan deger (-1)
ile carplip gerilim kol boyuma (Ax = 20 m} bilanmilstir
(Ercan ve dif. 1983)

DGi — DG
Emaec—— =
x Ax

(mVfm) (2)

Titrev (T) ise eksi elekirik alan oldufundan, T
degerleri,

T = =E {(mv/m) &3]

bagmtsndan bulunmustur. YG degerleri Sneii fincanin bu-
lundugu nokiaya, T degerleri iki olgil nokiasmm ortasina
atanarak, YG deferleri stirekli egri, T defierleri ise basa-
mak bigiminde KB-GD dofrultusu dzerine gizilerck
gosterilmigtir (Sekil 4),

Ana ug

my

""-

Apsiyen filis dzerinde +035 ile + 2.05 mV/m
arasinda defigen, Apsiyen filig ile Apsiyen kiregtagi kon-
tafinda -1.85 mV/m'ye varan T degerleri bulanmustur.
Apsiyen kiregtag ile karbonifer komtafim temsil eden
14-15 &lgli noktalan arasindaki Baytik Faymn tzerinde -
53 mVim'lik T deferi saptanmistir. Karboniferi temsil
eden Westfaliven - A yagh birimler Uzerinde jse T
degerleri —2.4 ile +8.8 mV/m arasinda degismekiedir
(Sekil 4),

Yifinsal gerilim filiy Ozerinde +147 mV doruk
deferine ulagirken, filig-kiregtas: kontainda +17 mV'a
degin bir diglls ghstermekiedir, Kiregtasi- Kerbonifer kon-
tag: ise +60 mV doruk defieri ile —45 mV gukur deferi
arasindski ani bir dglgle kendisini gostermektedir. Kar-
bonifer Gzerinde YOG efrisi salinarak -320 mV defierine
ulagmigur (Sekil 4).

Streksizlik kanatlanindaki ayn uglagmay: dogal
uglagma élctlerinden degerlendirmek igin, o agisiyla
uclagmis kire taslafi segilmigtir. Bu taslak bigimi
streksizliklerin efimlerinin saptanmasinda da knllamlir
(Ercan 1982 c, 1982 d). a arti ve eksi uglars aymran
glzginin yatay ile saat yelkovam y6niinde yapms olduju
agudir. Kuramsal yoldan elde edilen YG ve Y egrilerinin
bigimi o uglagma agiemna, genligi ise uglagma derinlifine
baghdr. Kuramsal YG ve T efrileri Ercan {1932 ¢} ta-
rafinden sunulmugtur. Degerlendirme, araziden elde edilen
YG ve T efri bigimlerini kuramsal YG ve T efiri
bigimleriyle kargilagrmak suretiyle yapilmgur,

Bélgesel dofal uglagma belirtisi, 24 numaral Glgi
noktas: civannda kuzeybansi (+), gineydogusa () mV
deferi gisieren yaklam:ik 400 m derinlifinde (YG
efrisinin doruk ve qukur noktalar arasindaki yatay
uzakhifhin 1.42 ile carpilmasi sonucn bulunmugtur) 270° (-
90°Ylik diigey bir uglagma mekanizmasimin varlifin sim-
gelemekiedir. Uglasma agisimin 90° olmas: Karboniferin,
24 numarah 8l¢0 nokias: yakmnda yilzey izi olabilecek
bir kinkca (§ekil 5 ve T'de 25-26 noktalan arasinda
griilen Kuzey Fayi olarak bilinen siireksizlik)
slreksizlife uiirauldifs kemsmu goglendirir,

Biiyik Faym deferlendirilmesinde kullamlan kuram-
sal YG ve T efri bigimleri Sekil 5'de sunulmugier. 14-15
dlgl nokialan arasinda saptanan Buyik Fayin uglagma
agisy 0 > 225" ve o < 270" (90"} arasindadir. Arazi YO
ve T efri bigimleri, daha gok -90° ile uglagmis kiire tas-
lafma ait YG ve T efri bigimleri ile uyum iginde
oldujundan, Biyik Fayin uglagma aqs vaklasik 80" ola-
rak ahnmigur. Soreksizlik, Kuzeybans: arti Giineydofusu
eksi uglagma gdsierecek gekilde gineye dofru dalmak-

Gezen ug

A : Ardgr fincan
0 : Oncii fincan
AX: Gerilim kol boyu (20m)

Jekil 3. Dogal Uglagma o6lgme dizeni (Ercan 1982 c¢'dan).
Fig. 3. Self-Potential measuring system (Afier Ercan 1982 €).



Asker Tepe - Kilimli 139

Oigen : 116000

Glcli newtalers

o
.'d.__i]_ Basamakl Tirev egris:
-t Nginsal Gerilim egrisi

nR /uuu‘

(a W) :
{(94) wyusn Esuli w
8 8 9 s & v % vy 3 s A E R 2 RD OGN
e % 3 ponoR 8 %%

(L) mdany by

Sekil 4. Asker Tepe - Kilimli alanmnda KB-GD dojruliusu Gizerinde Slglilen Dogal Uglagma dejerleri.
Fig. 4. Self-Potential values measured on the NW-5E Line in the Asker Tepe - Kilimli area.
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$ekil 5. a) Biyik Faymn degerlendirilmesinde kullamlan kuramsal Dogal Uglagma efrileri (Ercan 1982 c'dan). b) Kuramsal
Dogal Uglagma efrilerinin kullamm ile saptanan streksizlikler.

Fig. 5. a) Theoretical Self-Potential curves used for the interpretation of the Boyuk Fault (After Ercan 1982 &), b} The
discontinuitics determined by using the theorctical Self-Potential curves,
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tadir. Uglagma odak derinligi ise h = 16 m bulunmustur.
Bilyiik Fay gizilen jeolojik kesitten de gorilecefi gibi bir
ters faydir.

Caligma alamindaki diger streksizliklerin yerleri,
efim agilan ve uglagma derinlikleri de saptanarak ekil 5
ve 6'da gosterilmigtir. 39 numaral 8lgl noktas: alunda,
uglagma odak derinlifi h = 96 m, uglagma aqis 135" ile
i80° (ya da 0" ile 45%) arasinda saplanan kuzeybatiya
efimli sureksizlik, igletilmekie olan Kurul kémir da-
manna (ortalama kalnhg 1.2 m) denk gelmektedir (Sekil
6). T cgrisinden, 46 8lgil noktas: alunda, uglayma odak
derinlii h = 21 m olarak saptanan yaklagik 135* (457)
kuzeybatiya efimli sireksizlik de Pirig kémir daman (or-
talama kalmhifis 1.0 m) ile galagmaktadir (Jekil 6).

OLCU DOGRULTUSUNUN JEOLOJIK KESITI

Asker Tepe - Kilimli yoresindeki galigma dofrultu-
muz igin, Orek (1988) tarafindan bir jeolojik kesit

caligmas: yapilmigtir. Bu jeclojik kesit Ozerine, yalay
elekirik gorintr zdireng ve dofal vglagma Slgillerinin
degerlendirilmesi somucu saptanan Biylk Fay ve diger
stireksizlikler iglenerek, gahgma alammin jeolojik yapis
gikanilmigtir (Sekil 7). Karbonifer iginde gorulen diz
yizgiler, tiretim plamndan jeolojik kesit fizerine aktanlan
k&miir damarlanim, kesikli gizgiler ise olasi difer kémir
damarlarim  gostermektedir. Streksizlikler Uzerinde
gorilen daireler ise bu stireksizliklerin dofial uglagma
yontemi ile de saptandiklanm belirtmekie ve uclagma
odak derinliklerini simgelemektedir.

Saptanan siireksizlikler genelde yaklagik 80" gumeye
efimlidirler. Streksizliklerden birkagimin ise kuzeye
efimli oldufu gortlmekiedir (§ekil 7). Bunlardan Kuzey
Fay: olarak bilinen 25-26 &lgfi noktalar arasindaki
stireksizlifin yaklagik -50 m kotundan sonra kuzeye
efimli olacaf) bulunmugtur,
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§ekil 6. Kuramsal Dogal Uglagma egrilerinin kullamimu ile saptanan sireksizlikler.
Fig. 6. The discontinuities determined by using the theoretical Self-Potential curves.
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$ekil 7. Asker Tepe - Kilimli alaminim jeolojik kesiti.
Fig. 7. The geological section of the Asker Tepe - Kilimli arca.

SONUCLAR

Asker Tepe - Kilimli (Zonguldak) yéresinde alinan
yatay Elektrik Goriiniir Ozdireng ve Dofal Uglagma
dlgiimlerinin degerlendirmesi sonucunda, geliskive neden
olan Bilylk Faym yaklagik 80" glneye effimli bir ters fay
oldugu bulunmugir, Ayneca, difer stireksizliklerin konum-
lars da saptanarak galigilan dofrultunun jeolojik kesiu
hazirlanmigtir, Uretim planlanindan konumu bilinen Pirig
ve Kurul isimli taskémiirl damarlannda Dogal Uglasma be-
lirtisi elde edilmistir. Bu sonug, ylzeye yakin olan kimir
damarlarinin amilan yontemle segilebilecegine olumla bir
igarettir.
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IMPROVEMENT OF MT SOUNDINGS THROUGH
COMBINATION WITH TDEM SOUNDINGS

MT Sondajlarinin, TDEM Sondajlanyla Birlestirilerek

Gelistirilmesi

Paolo CAPUANO®, Paolo GASPARINI™, Andrea ZERILLI

ABSTRACT

One major problem in the interpretation of magneio-
telluric (MT) data is to identify the smooth apparemt
resisiivity curve when the actual sounding curves are
distorted by small and large scale lateral resistivity
discontinuities and by culural noise. Time-domain
electromagnetic (TDEM) soundings at the same MT
sites, carried out with the central loop mode, make a
significant contribution by identifying the mosi rep-
tesentative high-frequency pant of an MT curve. The
combination of TDEM and MT methods is an efficient
way lo overcome problems due to cultural noise, shal-
low resistvity discontimuities which produce a fre-
quency-independent shiflt of the MT curve (static
shift), and larger scale discontinuities which cause fre-
quency-dependent splitting of the two orthogonal (E
and H mode) MT curves.

OZET

Manyetotellurik (MT) verilerin yorumunda en biyik
sorunlardan biri, sondaj efrilerinin kiiglk veya blydk
yanal dzdireng stireksizlikleri ve killtrel glriltd ile
bozulduklarinda pergek gériinilr Gzdireng efrisini sap-
tamaknr. Bir lupun merkezinde alinan Zaman Bé&lgesi
(TDEM) elektromanyetik slgiimleri, MT egrisinin
ylksek-frekans béliminin tammmasina biylk katk
saflar. TDEM ve MT yontemlerinin birlikte kul-
lanim, ktltgrel gdrolm, MT efrisinde frekans-
bagimsiz kaymaya (static-shift) neden olan mif
Gzdireng streksizlikleri ve iki ortogenal MT (E ve H
modlar) efrisinin birbirinden frekans-bagimsiz olarak
ayrilmasina neden olan biylk &lgekli Gzdireng
siireksizlikleri sorunlarnnin yenilmesinde etkin bir
yoldur.

INDRODUCTION

In recent vears the magnewtelluric (MT) method has
been increasingly utilized as an alternative o D.C. resis-
tivity or even to seismic reflection methods in the explo-
ration of oil and geothermal fields.

A number of factors concur to the increasing demand
for MT surveys. They include:

— cost effectiveness in volcanic-covered "no reflec-

tion" areas;

— ability to detect conductors at great depths; since
these are often seismically undetectable lov: ve-
locity layers, synthesis with reflection data can
be very important;

— the adtitional information about geoelectrical
structures which can be extracted from MT sound-
ings, including the degree of departure from the
jdeal 1-D conditions, the azimuthal vanation of
electrical properties at different penetration

depths, etc.

¢ GEOSYSTEM arl. Ve Abruzs, 17-20131 Milang, Raly.
**  Dipt. Geofigica & Vulcanologie, University of Napeli, ITALY

—- the lack of environmental damages produced dur-
ing the survey, in contrast to explosions, vibra-
tions, long cable spreads used by seismic reflec-
Lon Surveys,

This is becoming very imporiant in some western
European countries where exploration is made within cul-
tivated land or in aress under environment protection
laws;

— the portability and ease of use of state-of-the an
MT equipment even in locations with difficult
access;

— the development of very compact and powerful
portable computers, which permit data process-
ing and preliminary interpretation in the field;

The use of MT method in complex situations re-

quires increasingly sophisticated data acquisition, pro-
cessing and interpretation. Two major problems need w
be overcome to achieve meaningful interpretations:

— the occurrence of coherent noise which hides the
signal at frequencies higher than 10 Hz It is
produced by human activities and it becomes a
major dismrbing effect in locations close 1o
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densely inhabited areas:

— the distortion of 1-D MT curves produced by
shallow lateral variation in conductivity, due ei-
ther to rough topography or w geological hete-
Togeneity.

In this paper we want 1o show how the combination
with time domain electromagnetic soundings (TDEM) can
help 10 overcome these problems, providing the oplimum
apparent resistivity curve for interpretation

MT AND TDEM DATA ACQUISITION

The MT method consists of the computation and in-
terpretation of the trmfuﬁncﬁon{mmminglhulim:
variations of the electrical (E) and geomagnetic (H) nat-
rﬂ[ie]dsm&u:mfmof&uEﬂm,Ziillmm{ﬂu
impedance tensor), whose horizontal componenis form a
2x2 complex matrix. The elements of the matrix are relat.
ed 1o the average resistivity of the layer penetrated by the
electromagnetic wave of a given frequency,

Computation of the single matrix elements allow to
determine spparent resistivities along two perpendicuiar
directions. When the resistivity distribution within the

Earth is 1-D there is no varistion of spparent resistivity
with direction. When the resistivity distribution is 2.D, it
is necessary to choose a coordinate system as resistivity
will change with direction. The usually chosen coordinate
system has one axis parallel to geological strike and the
other perpendicular 1o it. Twe apparent resistivily curves
are obtained: one is normally called E-mode, and the oth-
uH-mde.Aﬁmmemhenblﬁnndﬁbmmm
and Zyy elements of the impedance matrix. It is not de-
pendent on direction and it is therefore called invariant
apparent resistivity curve.

An MT sounding consists typically of the measure.
ment of the time variations of wo horizontal compo-
nents of the electrical field and of the three components
(two horizontals and the vertical) of the magnetic field
ma.&qmmﬁmmuunﬂsmmml
MT lay-out is shown in Fig. 1. The electric dipoles have
a length of 100-200 m. The magnelic sensors are high
sensitivity induction coils. Advanced real-time PC-based
scquisition systems allow electric and magnetic signals
mbempliﬁed.ﬁlwed,prmmmfhﬂlymdh
the field.
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three dimensional inhomogeneity underlying the sounding site,

vekil 1. Beg-bilegkeli MT sondaji Slgiim diizeni. Seklin alt

biliimilnde, sondaj noktasiun altinda uzanan g boyutlu

bir stirekizlik nedeniyle olusan statik-kayma gortilmektedir.
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Unlike MT method, the TDEM soundings utilize an
artificial source of electromagnetic waves. A typical lay-
out of a concentric loop TDEM sounding consists (Fig.
2) of a 200-300 m square loop driven by a transmilier
which emits signal pulses at fixed repetition rates (tipi-
cally 2.5 or 25 Hz) and & small centrally located receiv-
ing coil. The primary magnetic field induced by the emil-
ting coil propagates inside the Earth. The flow of energy
downward has a typical "smoke rings® structure (Nabighi-
an, 1979). When the energy flow meets an electrical con-
ductor, high intensity eddy curmrents will be generated.

Fig. 2. Lay-out of central loop TDEM sounding. The
patterns of primary and secondary magnetic
fields are shown.

Sekil 2. Merkezi-lup TDEM sondaj Glgil dilzeni. Birin-
cil ve ikineil manyetik alan gizgileri

These will produce a secondary magnetic field, whose ver-
tical component will be detected by the receiving coil.
The signals are fed into a multichannel processor where
the decay with time of the received signal is measured.
The occurrence of 8 conductive layer will decrease the de-
cay rate of the signal.

Consequently, TDEM apparent resistivities are ob-
tained as a function of decay time of the signal (see Fig.
1), whereas MT apparent resistivities are obtained as a
function of period of the electromagnetic wave oscilla-
tion (see Fig. 4). In order 1o merge the two data sets, it is
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Fig. 3. TDEM apparent resistivity curve and corre-
sponding 3-layer madel, (¢ measured values; —
calculated values).

Sekil 3. TDEM gortiniir Sadireng efrisi ve ona kargihk
gelen 3-katman modeli. O slgtilen defierler, —

gosterilmigtir. hesaplanan degerler.
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Fig. 4. Apparent resistivity curves and corresponding 1D inversion models from MT and TDEM data collected in a
Southern Italy volcanic area. Upper part: MT sounding. Lower part: Combined TDEM-MT sounding.

$ekil 4. Gtney ltalya'da volkanik bélgede Slgilen MT ve TDEM glrlintr Szdireng efirileri ve 1 boyutlu degerlendirme
modelleri. Ust boliim: MT sondaji. Alt bsltm: TDEM+MT sondajlarnm birlikie deferlendirilmesi.



146 Capuano, Gasparini and Zerilli

necessary to transform TDEM apparent resistivity as a
function of period. The method we have used was FUggest-
ed by M. Siark, Unocal Co. It is based upon considera-
tion of MT and TDEM penetration depihs and a swdy of
synthetic data 1o calculate the factor relating TDEM decay
time o MT period.

HIGH FREQUENCY NOISE IN MT
SOUNDINGS

When MT soundings are carried out in inhabited are-
as, onc of the main problems is the occurence of coher-
ent noise at frequencies above a few Hz. This noise has
well defined peaks corresponding to the frequency of the
local electric power (50 or 60 Hz) and its multiples. How-
ever, il ofien appears as a complicated fine structure Big-
nal which distorts strongly the high frequency part of the
MT apparent resistivity curve, sometimes causing a split
of the E-mode and H.mode curves. This structure of the
noise makes simple analog filtering ineffective.

An example of this is shown in Fig 4. It refers 1o a
MT sounding carried out in a Southern Italy volcanic re-
gion, where pervasive cultural noise disturbed the Bppar-
ent resistivity curves al periods shorter than 0.1 sec. The
good quality of the data for periods longer than 0.1 could
not be exploited conveniently because of the ambiguity
of data at high frequencies. The combination with ]
TDEM sounding carried out in the same site permitted the
unequivocal definition of the high frequency part of the
4pparent resistivity curve and thus the definition of the
best curve 1o be used for modelling.

EFFECTS OF LATERAL RESISTIVITY
VARIATIONS

MT aparent resistivity curves obtained over an hori-
zontally layered (1-D) Earth are smooth. do not have any
split between E and H modes, and are readily inverted
without further manipulation. In general an MT apparent
resistivity curve can be viewed ss a 1-D curve which s
perturbed 1o some degree by lateral varistions of the gen-
clectrical characteristics of the Earth. A basic step in the
interpretation of the curve is the recognition and removal
of the disturbing effects due to lateral variations. There-
fore an impressive amount of research work was dedicated
lo the classification and evaluation of these effects. This
work was mainly carried out at the Moscow State Univer-
sity and was summarized by Berdichevsky and Dmitriev
(1976) and Rokytiansky (1982). They calculated 2-D for-
ward models for a great number of situations. An example
is reported in Fig.5, where the effect of a resistive slab of
thickness h and length 2L is evaluated for MT sites along
a profile departing from the center of the slab (d = 0). At
a distance greater than twice the half length of the slab (d
= 1) apparent resistivity curves are 1-D. A1 shorter dis-
tances the presence of the slab affects clearly the high
frequency part of the apparent resistivity curve. The effect
attenuates as a function of ;

Deep lateral inhomogeneities affect mainly the low
frequency part of the apparent resistiviy curve (Fig. 6),
Modifications of MT curves produced by a shallow inho-

mogeneity, represented by a topographic slep, are sche-
matically shown in Fig. 7. MT soundings located at dis-
lances much greater than the size of the step give rise 1o
smooth and unsplit apparent resisiivity curves, which are
typical of 1-D situation., As the sounding site approaches
the step (soundings MT2 and MTS) apparent resistivity
curves of E and H modes start to split at long periods.

« & B

Fig. 5. Effect on apparent resistivity curves due 10 a
shallow inhomogeneity.

$ekil 5. Homojen ortam iginde s streksizliin
soriintr dezdireng cgrisine ctkisi.
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Fig. 6. Left: frequency-independent (static) shift pro-
duced by a shallow discontinuity;
Right frequency-dependent effect of a deep dis-
continuity.

Jekil 6. Solda; sif siireksizlikge olusturulan frekans-
bafimsiz kayma; Safda; derin sreksizlifin
frekans-bafimli etkisi.
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Fig. 7.

MT resistivity curves at different distances from a topographic step on a horizontally-layered Earth. (from

7.axis, Modelling and interpretation of magnetotelluric data).

Sekil 7.

Yatay-katmanh yer izerindeki bir topografik aumdan degisik uzakliklardaki MT

ckseninden, MT verisinin yorumu vé modellenmesi).

The distortion source is 3t a great distance in comparison
with its size. so the degree of distortion of the eurves is
still frequency dependent. When the soundings are located
near the wpographic step, the ™o modes are clearly split
and the degree of splitting is not frequency dependent.
The considerable alteration of apparent resistivities at 10
Hz produced by topography is further illustrated in Fig. 8.
The same type of [requency independent curve distortion
occurs when a thin geoelectric inhomogneitiy directly un-
derlies the measurement site (Fig. 1). This class of fre-
quency indepcndent curve distortion is called “static
shift”. The removal of static shift is a necessary siep be-
fore modelling.

STATIC SHIFT CORRECTION

Siernberg et al. (1982, 1985) and Andricux et al.
(1984) suggested the use of TDEM central loop soundings
to correct MT soundings for static shift. The static offset
is mainly caused by the electric field variations that the
anomalous body produces. Determination of the apparent
resistivity by measurements involving only the magnetic
field are an effective way 1o by-pass the problem. TDEM
soundings provide us with just this kind of measurcment.
In order to reach the objective, il is necessary that a suf-
ficient overlap exisis in terms of skin depth between
TDEM and MT soundings.

In the following we present some examples of suc-
cessful applications of the method. They are relative 1o a
survey carried out as part of a geothermal exploration
project. In some soundings & parallel upward offset of the
E-mode with respect to the H-mode curve was observed.
In this situation the MT invariant curve could be assumed
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Fig. 8. Variation of apparent resistivity at a fixed fre-

quency (10 Hz) along a profile crossing a top-
ographic feature on an elecirically uniferm
Earth (from Wannamaker et al,, 1988).

Tekdze ortamda topografik bir yam boyunca
cabit frekansta (10 Hz) gorlnir Gxdirencin
degiigimi (Wannamaker ve dif. 1986).

Sekil 8
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to be the bestq:pm:timﬂ:imtnﬂwmlﬁhndme,m
results of a TDEM sounding carried out at the same loca-
tion showed that TDEM resistivities (i.e. resistivities de-
termined using only the magnetic field) are higher than
corresponding MT apparent resistivities. The two curves
run parallel (Fig. 9. It is clear that this was a static shift
effect, so that a parallel upward shifiing of the curves is
ﬂll}mismdudmmpmu;m[ormqaffmtmdmn-
low 1-D modelling of the soundings.

Such a correction was a necessary preliminary step
mhweminvqsinnmode]mﬂmuwithbommw
TDEM data and 1o correlate resistivity-depth functions
obtained at different sites.

lnnmertumﬁucalmhiguiﬁuimudumhymwbi-
trary subdivision into discrete layers, correlations were
made using the Bostick method of inversion. The exam-
ple reported in Fig. 10 shows the much better definition
of conductive areas obtained by correlating resulis from

As shown in section 4, deep lateral electrical dis-
continuities produce frequency dependent disturbance of

Capuano, Gasparini and Zerlili

MT spparent resistivity curves, When the discontinuity
starts close to the surface, as in Fig. 5, it produces as
spliting HflhtE!‘ldeodulhigh frequency. In this
case the combination with results from TDEM soundings
illows selection and modelling of the most representative
curve,

An example of this situation comes from an MT sur-
vey carried oul on a voleanic coversd prospect in South-
em ltaly. None of the 40 MT soundings showed evidence
of static shift, indicating a quite homogeneous situation
in the shallow subsurface,

Many of the soundings showed a spliing of E and
H modes, mainly at high frequency, partly due 10 prob.-
lems of cultural noise and partly due at deep lateral geoe-
lectrical discontinuities. TDEM central loop soundings
were carried out at the same MT sites. In most cases
TDEM apparent resistivities fit quite clearly one of the
two MT modes (Fig. 11). The combined TDEM and MT
curves were inverted using 1-D MT programs. Resulis of
inversion were then compared with Bouguer anomalies
along selected profiles in order 1o reconsiruct the mor-
phology of the top of resistive, high density basemeni
formed by carbonate rocks of Mesozojc age (Fig. 12).
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Fig. 9. Sutic shift correction of an MT invariant resistivity curve using TDEM data.
Jekil 9. TDEM verisi kullanilarak MT Bzdireng efrisinin de statik-kayma dilzeltmesi.
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Sekil 10.

Fig.
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Sekil 11.  Ganey Italya (volkanik bSlge) MT ejrilerinde E ve H modlarindaki aynima. TDEM verisi, fist MT egrisine

daha yakin olarsk gakigmaktadr,
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CONCLUSIONS

TMmplkaﬁnncfmnu'tllmpTDEH soundings en-
hances the utiliy of MT soundings when:

a) the definition of the high frequency part of MT
spparent resistivity curves is masked by a high level of
cultural noise;

b) there are static shift effects due o very local,
shallow topographic andjor geological inhomogeneities:

c) where the occurrence of shallow discontinuities

causes, a high frequency splitting of E and H mode
curves,
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TURKIYE'DE DEPREM SORUNUNUN GORUNUMU

Present Appearence of Earthquake Problem in Turkey

Selguk SIPAHIOGLU® ve Omer ALPTEKIN'

OZET

Dinyamin en aktif sismik kugaklanndan biri olan
“Alpin Deprem Kugadi"ndaki Tirkiye'de toplum yapss,
depremlerden biylk SlgUde etkilenmekiedir. 1973 yih
istatistiklerine gore; Torkiye'min % 92'si deprem
bolgeleri igerisinde yer almakita, ntifusun % 95 deprem
bolgelerinde yagamaktadir. Sanayi merkezlerinin %
98 wvarolan veya yapilmas: planlanan barajlann %
02'si, tarihi amtlurin % 90'mdan gofiu deprem hilgeleri
iginde yer almaktadir. Som 50 yilda, Tirkiye'de,
depremler nedeniyle 57.596 kisi haystmu kaybetmig,
‘310 129 bina yikilmug veya afir hasar gérmigtir.
Depremlerin neden olduffu maddi zararlar oralama
olarak, yilhk ulusal gelirin 1/130'unu agmaktadir.

Tiirkive'de, dogal afetlerin yaralarmi sarmak ama-
civla 1959 yilina kadar milnferit yasalar gkanlmiglr.
Depremlerden korunma ile ilgili galigmalar, 1959
tarih ve 7269 sayih "Umumi Hayata Milessir Afetler
Dolayisiyla Almacak Tedbirler ile Yamlacak Yardim-
lara Dair Kanun" ve bu kanunun bazi maddelerinde
degiziklik yapan 1968 tarih 1051 sayih kanunla
didzenlenmigtir. Ancak, depremlerle dofrudan iligkili
kamu kurumlannm urulug ve galigmalanm diizenleyen
ve deprem aragtirmalariyla ilgili herhangi bir Szel
kanun bulunmamaktadir, Bu eksiklifin giderilmesi
igin, gelecefin ihtiyaglanna da cevap verebilecek
yeni kanun ve ySnetmeliklerin diizenlenmesi gerek-
mekiedir. Tirkiye'de, depremlerle ilgili aragtimalann
saytlarmin azhifs, kaynak ve organizasyon yetersiz-
liginden ileri gelmektedir. Aragtrmalara temel veriyi
saflayacak "Ulusal Sismik lstasyon AB1" yurdumurun
deprem bitlgelerinin timinl kapsayacak gekilde heniz
kurulamadifa gibi, mevcut verilerin aragtinicilara
ulasmasim saflayacak bir organizasyon da yokiur. Bu
durum, aragtincilan eksik veri ile galigmaya zorlamak-
ta veya oncelikli aragurmalann ihmal edilmesine
neden olmaktadir. Oniversitelerin, "deprem” ile dofru-
dan veya dolayl olarak ilgisi bulunan Jeofizik, Jeolo-
ji, Jeomorfoloji ve Sismotekionik konularinda okutu-
lan derslerin say1 ve saatlerinin g¢ok az olugu,

mithendis adaylarina, deprem konusunda gerekli temel
bilgilerin verilememesine sebep olmaktadir.
Tiirkiye'de deprem zararlarimn azaltlmasi
konusenda bagarih ¢aligmalar yapilabilmesi igin, ilgi-
1i meslek gruplarmmn, sorunun ¢Szimine katkilanm
diizenleyecek wve bilgi iletigimini saflayacak bir
“Ulusal” organizasyona ve aragirmalart maddi agidan
destekleyecek yeni kurumlara gerek vardir.

ABSTRACT

Earthquakes have strong effects on the social life
in Turkey. According to the 1973 statistics, 92 % of
Turkey is considered seismically dangerous and 95 %
of the population live under the earthquake danger. 98
% of the industrial centers, 92 % of the dams and
power plants, and more than o0 % of the historical
monuments are located in seismically active regions.
Within the past 50 years, 57.596 people lost their
lifes and more than 310.129 buildings destroyed or
heavily damaged from disastrous earthxuakes. Total
yearly loss from earthquakes amounts to about 1/130
of the MNational Gross Income.

Until 1959, several laws were in action o cure
the damage from large earthquakes. Sinci 1959, the
prevention and protection of earthquake damage has
been coordinated by Act. No. 7269 and its 1968
version. None of these direcily concern with
earthquake studies and national institutions which are
responsible from earthquake studies, There is urgent
need for new rcgulations to organize earthquake
studies in Turkey.

The lack of extensive earthquake studies in
Turkey is due to insufficient funding and lack of basic
data reguired for research. Turkey does mot have a
MNational Seismic Station Neiwork which covers the
whole territory. This causes the researchers to work
with incomplete data.

A new national organization is urgently needed
to improve the quality and quantity of earthquake
studies in Turkey. Also, new institutions are reguired
to support earthquake studies financially.

Istanbul Universitesi, Mohendisth Faklites, Jeofzik Mohendislifgl BAOmI
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GIR1S

Bu galigma ile, Turkiye'de gecmigle olugan
depremlere ve bunlann getirdifi olumsuz etkilere, farkh
bir aqidan bakilmaya calipilnustir. Calismammn amaci,
yalmz Jeofizik mihendislerine degil, deprem konusunda
dogrudan ve dolayh galigmalar yapan difer meslek
mensuplanna, deprem sorununun buglinkd gériindming
yansitmakur. Bu nedenle, yazimin hamrlanmasinda teknik
aynnilardan mimkin oldufunca kagimlarak, sorunun
daha gok genel gérintiminin yansitlmasina gahgilmistr,
Ayrica, Turkiye'de olumsuz etkileri gbrillen difer dogal
aletlere de Ozetle yer verilerek, bu konuda bir kargilag-
urma yapmaya da olanak saflanmigtir.

Sosyal dizeni bozan, insan mutlulugu tzerinde
clumsuz etkileri bulunan olaylar icin kullanilan “Afer”
sozcit, defigik gekillerde tammlanabilmektedir. Bu
sbzelik genellikle, herhangi bir doffal veya yapay nedene
dayanan, biylk hasar, yangin, can ve mal kayb: ile
yaralanmalara neden olan olay veya olaylar igin
kullanilmaktadir. Bu tamima glire yangin, su baskin,
deprem, hava kirliligi, ¢if digmesi, salgn hastalik ve
benzeri olaylar, afet dzellikleri tagimaktadir, Ancak, bu
olaylann afet sayilsbilmeleri igin, toplum yapsinda bir
bozulmaya, dizensizlife neden olmalan gerekir {Sey
1980).

Afetlerin toplum fizerindeki etkilerini dogrudan ve
dolayl: etkiler olmak dzere iki pruba ayirmak milmkiindir
Afetin wplumda sebep oldufu can ve mal kaybu ile
piinlik yagam dilzenindeki ani bozulmalar, doprudan etki-
leridir. Bu tir etkilerden bir diferi de parasal kayiplardir
ki bundan en ¢ok ingast sektirii ctkilenmekiedir {Sey
1980). Omegin, 1972 Nikaragua Depremi'ndeki sermaye
kaybinm % 53nin ve 1975 Guatemala Depremi‘ndeki
sermaye ksybiun % 63'nin ingaat sekibriinde oldugu
hesaplanmagtir (Anonim 1979).

Afetien sonra gorillebilecek salgin hastaliklar, ulusal
gelirin azalmasina sebep olabilecek iirctim azalmasi,
enflasyen, gelir dafilwmindaki bozulmalar gibi etkiler ise
afetin dolayl etkileridir. Latin Amerika Ekonomik
Konseyi (ECLA)Ynin raporlarma gore, Orta Amerika Ortak
Pazan'na bagh bes dlkede, 1960 ile 1974 willan arasinda
meydana gelen dofal afetler, Gayri Safi Milli Hasila
(GSMH)nm % 23 azalmasina sebep olmugtur ve afetlerin
dolayh etkilerinin ne denli Gnemli oldufunu gostermek-
tedir,

Genellikle, biydk bir gok etkisi yaratan dogal
afetler, etkiledikleri ybrelerin sosyal yapilannmm kismen,
ekonomik yapilanimn ise boyik &lglide bozulmasina
neden olurlar. Bazen, etkiledikleri bélgede, yeniden
yerlegme olanaklarinn ortadan kaldiracak biyikiiklerde
tahribata neden olarak, giiglere de yol agabilirler. Dogal
afetlerden etkilenen yerlesme birimlerinde altyap kismen
veya tamamen felce ufrayabilir, bulagici ve salgin
hastaliklar ortaya gikabilir, toplumun planladifs
yaunmlar gecikir, Ulke ekonomisinde duraklamalar, hatia
gerilemeler gtiriilebilir. Bunlarin Gtesinde, bireysel ve
toplumsal sorunlar ortaya gikabilir.

DEPREM VE DICER DOGAL AFETLER
ACISINDAN TURKIYE

Tarkiye, gerek dilnya Ozerindeki konumu ve gerekse
jeolojik Szellikleri nedeniyle, ylizyllar boyunca, pek ok
dogal afetle karpilagmigtr. Torkiye'de buytk can ve mal
kaywplanna sebep olan afetler; deprem, yer kaymasi
(heyelan), ¢if. su baskimi, yeralt su 1ablasinin
yikselmesi ve kaya digmeleridir. Bagka 0Olkelerde
rastlamilan tayfun, hortum, tsunami gibi dogal afetlerin
Ulkemizde biylk etkileri ghrilmemigtir (Ataman wve
Tabban 1977). Bu dogal afetlerin Tlrkiye'nin nerelerinde
daha etkili olduklan Cizelge 1'de agiklanmistir. Cizelge
I'den de anlaplacags gibi, "Deprem” Turkiye'nin boyuk
bir kisminda etkin olan - bir dogal afet &zellifini
lagimaktadsr.

Turkiye'yi gegmigte etkilemis dofal afeiler igin,
uzun zaman dinemine ait ayrinnh istasistiki bilgiler
bulabilmek momkin degildir. Yukanda sozé edilen
afetlerden sadece depremlerle ilgili olan ve glinimizden
geriye yizlerce yily kapsayan bir gegmise ait veriler
bulmak ve deferlendirmek mimikin ise de, difer afet
tirleri igin, bu kadar uzun bir gecmise dayal veriler
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, Pehlivanli ve Ataman
(1977¥m inceledikler: 1960-1975 yillari arasindaki 15
yillk bir déneme ait wveriler, ¢ok kisa hir zaman
kapsamalarina ragmen, afetlerin etkinlik hilgeleri ile bu
etanlifin Szelliklerini belirlemeye yardim eden sonuglar
vermigtir,

Pehlivanli ve Ataman (1977)'da yer alan verilerin
bazilan Cizelge 2'de dzetlemmisgtir. Bu tablomun sen
simnunda verilen "tahripkirlik” bir verlesim birimi igin
yualan konut sayisimi gistermekic olup, vikilan konut
sayisinin, dofal afetien ctkilenen yerlesim birimi sayi-
sina biliiminden elde edilmektedir. Cizelge 2'de gorile-
cefi gibi, tahripkirlia en biyik (88.63) olan dogal afet
tilrik depremdir.

Cizelge 2'de adlan gecen dofal afetlerin, 1960-1975
yillari srasindaki donemde sebep oldufu 814 ve yaral
saydan, Cizelge 3'de Gzetlenmistir. Verileri, Ataman ve
Tabban (1977Ydan alinan Cizelge 3'deki gorinei,
depremin, difer dofal afetlerden daha biyik can
kaywplarma neden oldufunu vurgulamaktadir,

Depremlerimizle llgili Sayisal Bilgiler

Imar ve Iskin Bakenhfi'nca, 100-150 yillik istatis-
tik bilgilerden yararlarularak hazirlanan ve 23.12.1972
tarih, 7/3551 Sayii Bakanlar Kurulu Karan ile yorirloge
konulan "Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasi™, Sekil 1'de
verilmektedir. Bu harita esas ahnarak hesaplanan bilgiler,
daha @Bnceki ysyinlarda yer almig olmakla birlikee,
konunun énemi nedeniyle, burada yeniden Szetlenccektir.

Tabban (1973)da verilen sayisal bilgilerden
yararlamlarak dilzenlenmis ve Ohta ve dif. (1983)'de de
ver alan, Tiirkive'nin deprem bélgeleri ve bu bélgelerde
yagayan nilfus, boytk sansyi merkezleri ve hidroelekirik
amagh barajlarin yilzdeleri, Cizelge 4'de dzetlenmekiedir,
Bu Cizelgedeki deferler, buytk olgude, 1973 ydindaki
durumu yansitmakla birlikie, Sekil 1'de verilen Tirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasy, bugun de kullanilmaktadr,
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1973 yilindan bu yana, Torkiye'nin nifasu, dzellikle % 91.4'0 deprem bolgelerinde yer almakia, bu bdlgelerde

sanayi bdlgelerinde dsha da artafindan, Cizelge 4'deki nifesen % 95' yasamaktadir. Buylk sanayi merkezlerinin

in de, tnemli Slglide artmiy olabilecei agikur. % 98 ve inga edilmi veya ingaas: planlanan barajlann
Cizelge 4'deki bilgilere gore, Tarkiye topraklarnm % 91.6's1 deprem bélgelerinde bulunmaktadur.

Cizelge 1. Tirkiye'de 1960-1975 yillan arasinda etkin olan Dogal Afetler ve Etki Alanlan (Pehlivanlh ve Ataman,
1977'den yararlamlarak dozenlenmigtir).

Tsble 1. Natural Disasters and their Affected Areas for the period 1960-1975 (Compiled with the Information
obtained from Pehlivanh and Ataman, 1977).

DOGAL AFET

NATURAL DISASTER

ETKI ALANI
AFFECTED AREA

YER KAYMASI DOGU ANADOLU, DOGU KARADENIZ VE
LANDSLIDE DOGU AKDENiIZ BULGELERI,
ORTA ANADOLU'NUN BAZI! KISIMLARI
EASTERN ANATOLIA EAST PART OF BLACK SEA &
EAST PART OF MEDITERRANEAN REGIONS ,
SOME PARTS OF INNER ANATOLIA
YERALTISUTABLASI DOGU VE ORTA ANADOLU'NUN BAZI
YUKSELMESI KISIMLARI
CHANGING OF GROUND SOME PARTS OF EASTERN & INNER ANATOLIA
WATER TABLE
KAYA DUSMESI ORTA ANADOLU’NUN BAZI KISIMLARI
ROCK FALLS SOME PARTS OF INNER ANATOLIA
SU BASKINI DOGU ANADOLU, GUNEYDOGU ANADOLU,
FLOODS DOGU KARADENIZ VE DOGU AKDENIZ BOL.
GELERI, ORTA ANADOLU VE EGE BOLGESI.
NiN BAZI KISIMLARI
EASTERN ANATOLIA , SOUTHEAST anc:-Lm, EAST
PART OF BLACK SEA & EAST PART OF MEDITERRA.
NEAN REGIONS, SOME FAHTE_?_‘-' AEGEAN REGION
cCI1G DOGU ANADOLU'NUN BAZI KISIMLARI
A\"l.LﬂHCHES SOME PARTS OF EASTERMN ANATOLIA
D E PR E M | 1UzZ GOLU -AKDENIZ ARASI ILE GUNEY .
EARTHQUAKE DOGU ANADOLU'NUN KUCUK BIR KISMI

DISINDA BUTUN TURKIYE ;
WHOLE TURKEY EXCLUDING THE AREA BETWEEN
SALT LAKE & MEDITERRANEAN, AND SMALL PART
OF SOUTHEAST ANATOLIA

— e —— ——
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Cizelge 2. Tarkiye'de 1960-1975 yillan arasinda etkin olan Dogal Afetlerle ilgili ban sayisal bilgiler (Ataman ve
Tabban, 1977'den yararlamlarak dilzenlenmigtir).

Table 2. Some numerical results of Natural Disasters seen in Turkey during the Period of 19601975 {Compiled
with the Information obtained from Ataman and Tabban, 1977).

2 2
GA ZE b W E 'E 2 é z
WE ° =Zla N n < 2
mﬂr?nul_n?:ff}sn SR EZE 2 wEm fﬂ-_"E‘E i mEg .
$2288: (248855322855 SuBins| ¢ =
Ee32s¥|o9Ssis|E8a5E3 %?:EEE =%
YER KAYMA
| LANDSLIDE > B 1079 32.98 | 32000 | 2250 | 2966
;Eng.m ms}amsl . ]
KSELME
| S 8 1.37 | 1954 | 1.37 | 43.42
e igne B3 | 1098 | 14291 | 10.05 | 4292 |
S e % | 10| 75| 053 | 2106
BASKINI
E{fm | 945 | 2885 | 24582 | 17.28 | 26.02 i
KASIRGA
oo | 1| &P 1087 478 | BN
DEPREM '
PEPREM 762 | 23.29 | 67542 | 47.49 | 88.63
TOPLAM Total an 100.00 | 142 214 | 100.00

Cizelge 3. Turkiye'de 1960-1975 yillan arasinda etkin olan Dogal Afetlerdeki 61t ve yaral sayilan (Ataman ve
Tabban, 1977 den yararlamlarak ditzenlenmigtir).

Table 3. Numbers of dead and injured people due to Natural Disasters occurred between 1960 and 1976 in Tur-
key (Compiled with the Information obtained from Ataman and Tabban, 1977).

TOPLAMA | YARALI TOPLAMA
DOGAL AFET CAN KAYBI | GORE %, SAYISI GORE *.
MNATURAL DISASTER LOSSof LIVES PERCENT NUMBER OF PERCENT
ACCORDING INJURED ACCORDIMNG
TO TOTAL PEOPLE TO TOTAL
+YER KAYMASI
+YERALTI SU TAB
LASI
-KAEA DUSME
5 sasiani
« KASIRGA 1 046 13.08 1365 13.65
= LANDSLIDE
& CHANGE OF GROUND
WATER TABLE
& ROCK FALL
® AVALAMCHE
= FLOOD
s CYCLONE
__Em% PREM 6 954 86.92 8635 86.35
Toplam romaL 8 000 100 10000 100
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1973'deki verilerle duzenlenmistir).

Sipahioglu ve Alptekin

Cizelge 4. Turkiye Deprem Balgelerine gore Alan, Nufus, Endistri Merkezi ve Barajlarin Daghmi (Tabban,

Table 4. Distributions of Surface Area, Population, Industrial Centers, and Hydrauliec Dams within the Earth.
quake Zones of Turkey (Compiled with the data of Tabban, 1973).

BUYUK
. ENDUSTRI  |HIDROELEKTRIK
‘ DEPREM BOLGESI ALAN *% °Si | NUFUS *%'Si | MERKEZLERI BARAJLAR
Earthquake Zone Surfacearea |  Population %’Si %'S
Big Industrial Hydraulic
‘ Centers Dams

| 1. DERECE DEPREM BOLGESI
‘ (lg=1X)

14.8

22 24.7 10.4

2. DERECE DEPREM BOLGESI
‘ l-u. = 'fH”

28.4

29 48.8 20.8

ARA TOPLAM

| Second degree hazard zone
‘ First Sum

43.2

51 73.5 31.2

3. DERECE DEPREM BOLGESI
(1o = vI1)

Third degree hazard zone

28.8

24 12.0 33.3

4. DERECE DEPREM BOLGESI

(1o = VI) 19 .4 20 12.8 271
Fﬂ.rhdlgrul'mqrdm

s R 91.4 95 98. 1 91.6
TEHLIKESIZ BOLGE

(Io € V) 8.6 5 1.7 8.4
No hazard zone

s ol L 100.0 | 100 | 100.0 | 100.0

| M

Tirkiye'de, giddetleri 8 ve daha btyiik olan depremle-
rin 1. ve 2. Derece Deprem Bélgelerinde olustugu kabul
edilmekiedir. Bu bélgeler tlke iopraklarmn % 43 %sini
olugturmaktia ve nifusun % 517 bu tir tehlikeli deprem
bélgelerinde yasamakiadir. Biyiilk sanayi merkeslerinin %
73.5%nin bu bolgelerde yer almas: ise, endige vericidir,

Tiirkiye'de, depremlerin neden oldugu zararlann
ekonomik deferinin, yaklagik olarak, yillik toplam milli
gelirin 1/1300unu agif hesaplanmigtir (Gilrpinar 1978).
ljglicd ve bina maliyetlerinin artmig oldufu bu yillarda,
deprem zararlanmin milli gelir icindeki orenimin, daha da
bilyiik clacaf agiknr.

Torkiye, Prehistorik Caflardan glinfimilze kadar, pek
gok uygarhjfin begiffi olmustur. Bugin de iilke
topraklarinda cok degerli kiiltir hazineleri bulunmaktadir.
Ne yazk ki bu zengin miras, geemiste olduffu gibi,
giniimizde de deprem tehdidi altinda bulunmaktadir,
Anadol ve Anoflu (1977), tarihi anilarin korunmasina
tmem verilmemesi ve gerekli dnlemlerin alinmamasi
halinde, tarihsel amitlanin pek gofunun yitirilebilecegini

vurgulamiglardir. Ansdol ve Arnoglu, Anadolu'daki tarihi
sit alanlan ve anitlann envanterini gikararak bunlan g
gruba ayvirmuglar, bu killilr mirasimn (Cizelge 5) deprem
bélgelerine gére dagihimlarim incelemiglerdir (Sekil 2).
Cizelge 5 ve Sekil 2'den de enlagilacagy gibi, ginimuze
kadar ayakta kalmay: basarmus tarihi anutlann bilyik
cogunlugu, deprem tehlikesi altinda bulunmakiadr.

Depremlerin, Tirkiye'de neden oldugu can ve mal
kaywplaninin nitelik ve nicelifini agiklayan daha pek gok
trmek vardir. Bunlar, konuyla ilgili oldukga garpica
sonuglar ortaya koymaktadir. Daha dnceleri, Gengoflu ve
dig. (1977) ile Ohta ve dif. (1980)ne de konu olan bir
kargilagtuma (Cizelge 6), stz konusu 8rmeklerden bir
bagkasidir,

Cizelge 6'da, Turkiye'nin Dogu ve Bau bilgelerinde,
1966-1976 yillan arasinda olugan 10 yikica depremin
neden olduffu can ve mal kayiplarina ait sayisal bilgiler
verilmekiedir. Bu gizelgenin incelenmesinden, nilfus
yofunlufunun bauya nazaran daha_az ve yerlegim bi.
rimlerinin daha seyrek oldugu Dofu Anadolu’da, depremle-
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rin neden oldufu can ve mal kayiplannmn daha bllyiik
oldugu anlagilmaktadir. Bu kargilagirma igin, Doju ve
Bat Anadolu'da olusan aym giddetlerde, aym sayida
depremler ele alinmgtr. Bunlara ait verilerin kaynaf ise,
Ek 1'de verilen TAU (1986)'un deprem listesidir. Cizelge
6'daki karsilasirmadan gikanlan dnemli sonuglar sunlardar:
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1. Bau Anadolu'da, nitfus yofunlufu daha biylk ve
yerlegim birimleri daha mk olmasina ragmen, yikici
depremlerin, Bat Anadolu'da sebep olduklan 1 can
kaybma karsiik, Dofu Anadolu'daki can kaybi Tnin
fizernndedir.

Cizelge 5. Turkiye'de Deprem Tehlikesi altinda bulunan Tarihi Sit ve Amtlar halkla nda saysal bilgiler (Anadol ve

Aroglu, 1977).
Table
Anadol and Ariogla, 1977).

DONEM

5. Statistical data for the Historical Seats and Monuments under earthquake danger in Turkey (After

DEPREM

YILLAR

SAPTANAN
YAKLASIK
SIT VE
ANIT SAYIS!

TEHDIDI

ALTINDA |

BULUNMA
*%'Sl

PREHISTORIK
CAGLARDAN
SELCUKLULAR'a kadar

M.67000.ms1071

256 96

SELCUKLULAR dan
OSMANLILAR'a kadar

1071.1299 158 90

OSMANLILAR'dan
CUWURN'& kadar

1299 1923

AKDENIZ

1_!'

o7\

LT

.
L Faa RS

- s g, v £
Pl I i
o bw o [ et
== g AMITLARIN
o TURKIYE DEPREM BOLGELERNE DAGILMI
[ Prehishorik n?irﬂm Selrukdulara kadar |
MO 1000 . M5 0T

3 Deprem  Buolgeler:

o Torihi Sil ve Antlor 230 Emmeyelli- Bolgeler

Sekil 2. Tarihi Anilann TUrkiye Deprem Bélgelerine Gore Dafihm (Anadel ve Anoglu, 1977}
Fig. 2. Distribution of the Historical Monuments in Turkey (After Anadol and Anoglu, 1977).
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2. Cizelge 6'daki toplam can kayiplar:  dikkate
alindifinda, wikilan her 1000 bina igin Ban

Anadolu'daki can kayl: 58 olmasina kargihik, Dogu
Anadolu'da bu sayy 216'va (% 372.41) gikcmaktadur,

3. Yikien depremler nedeniyle, Bau Anadolu'da yikilan
her 1 binaya kargihk, Dofu Anadolu'da yaklasik 2
bina (% 198.72) yikilmakia veya afir hasar
girmektedir,

Bununla birlikte, yerlegim birimlerinin konumlan,
yapi tdrleri, afer iklim gartlarimin ulagim ve acil yardim
olumsuz yonde etkilemesi, Dogu Anadolu'daki can ve mal
kaybwni arurica birer unsur olarak karsimiza gikmakiadyr.

Bilindigi gibi, can ve mal kaywplarmn biiyiikligo
Ozerinde depremin olus saati, mevsim ve iklim gartlan,
ulagim, yerlegim birimlerinin konumu, zemin davranisi,
bina tipleri ve malzemesi, wpografik szellikler ve nmiifus
yofunlufunun etkileri blydktdr. Bunlara ek olarak,
depreme bafh olarak ortaya gikabilen yangm, sel, su
baskim ve salgin hastabklar ile acil yardim ve kurtarma
iflemlerinin de kaywplarin miktari Gzerinde rolg
bulunmaktadir. Bunlara rafmen, Cizelge 6, Dogu ile Ban

Sipahioglu ve Alptekin

Anadolu arasinda, bilylk etkilegim farklarinin varoldugunu
ortays koymaktadr,

Tirkiye depremleriyle ilgili olarak yukarida sunulan
istatistiki bilgiler, ¢ofunlukla, ya Deprem Aragtirma
Enstitiisi'niin geemis yillardaki ya da Bayindirlik ve Iskin
Bakanlifi Teknik Aragtirma ve Uygulama Genel
Mudirlogu'ntn 1986 yilinda yayinlanan "Deprem” isimli
yaymlanndan (TAU 1986) elde edilmigtir. Ancak. bu
istatistiki bilgiler, gorindagi kadar agik degildir.

Tirkiye'de, 1900 yilindan bu yana olugan yikica
depremlerin sebep oldufu can ve mal kayiplanm
sergileyen birgok yayin bulunmaktadir. Bu yaymlann
¢ogunda, aymi deprem igin son derece geligkili bilgiler
bulunmakiadir. Bu celiskileri sergilemek igin yalmzca 6
yayin esas alinarak, can kayiplanyla yikilan véya afir
hasar géren bina sayilanmi  gosieren bir  liste
hazirlanmigur (Ek 2). Bu listenin hanirlanmasinda; 1.
Pehlivanli ve Ataman (1977, 2. Sey (1980), 3. Ohia
(1980), 4. Tabban (1980), Ambraseys ve Jackson (1981),
6. TAU (1986)'dan yararlamlmistir. Ek 2'de sunulan
listenin kaynak siitununda gériilen sayilar, yararlamlan

Cizelge 6. Turkiye'nin Dogu ve Bat: Bolgelerinde 1966-1976 Yillan Arasinda Olusmus Depremler Hakkinda Ban
Saysal Veriler (Veriler TAU, 1986'dan alinmistir).

Table 6. Regionally Tabulated Earthquake Disasters for the Period of 1966-1976 (Data taken from the TAU,

1986).

BATI ANADOLU wesror aarous | DOGU ANADOLU east or anarouia
BE, 588 A
ﬁgﬂ‘:ﬁn cfd :ga

Zl and <32 o e
Jleiggee _|=i3 g8
s« |Paalx_Y S L9838«
—oal 20| L5l 288 —2. 8- gol=>a
DEPREM |z 25 2RE>08 DEPREM |2 #Réa-gg
EARTHOUAKE |23 c 2| E 258, EARTHOUAKE |QZZ cn|E25/8¢c®
»oz| 82| 5oy .22l S S|=5 41288
22.07.1967 19.08.1966
ADAPAzam | X | 89 |5569| 16 it IX |239420007| 120
03.09.19¢68 14 26.07.1967 Vil 97 | 1282| 76
AMASRA -BARTIN b 2 207 PULUMUR
28.03.1969 22.05.1971
AUASEMIR | VIl | &1 [3702| 12 oo VIll | 878 | 5617 | 156
28.03.1970 06.09.1975
ey IX |1086 9452|115 ler VIl |2385| 8149 | 293
12. 05.19M 24.11.1576
surour | VIl | 57 [1542 | 37 | . piRan IX |3840| 9332 | 411
Toplam_Toma 1302 [22337| 58 |roplam_roraL 19594 (44387 216
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kaynsklanin yukanda verilen sira mumaralanm igaret
etmektedir. Bir depremin, sbz konusu 6 kaynakian
yﬂnmabﬁinﬂ:yuahnmhtlh&dﬂ,budtpumm var olup
olmadif, deprem kataloglanndan aynica aragtinilmagtar.
Kataloglardan alinan depremleri belirlemek igin kaynak
olarak (K) harfi kullamlmgter. Bagka bir deyigle, kaynag
(K) ile gosterilen depremler, kataloglarda da yer almakta
olup, gerektifinde bdyle depremlere ait veriler igin
kataloglardaki verilerden de yararlamlmagtir, Depremler:
tahkik igin bagvurulan deprem kataloglar ise gunlardar:

Ergin ve difi, (1967), Ergin ve dif. (1971), Gugld ve dif.
(1986), Ayhan ve diff. (1987), Shebalin ve dif. (1974).

Gortilecefi gibi, Ek 2'de verilen listede 114 deprem
bulunmaktadir. Bu depremlerden, 40 tanesi (% 35.08) 6
kaynafin hepsinde, 7 tanesi (% 6.14) 5 kaynakta, 3
tanesi (% 2.63) 4 kaynakta, 7 tamesi (% 6.14) 3
kaynakta, 19 tanesi (% 16.66) 2 kaynakta, 38 tanesi (%
33.33) ise sadece 1 kaynakia yer alan depremlerdir.

Tiirkiye'de son 30 yilda olugmug depremlerdeki can
kaybi ve yialan veya afir hasar gbren bina sayilariyla
ilgili TAU (1986)'nun listesiyle, Ek 2'de verilen listeden
wiretilmis bazi sayisal bilgiler, Cizelge 7 ve Cizelge B'de
birbiriyle kargilagunimaktadirlar. Bu kargilagtirmada,
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tarafimizdan derlenen listedeki en biyik deferler (listede
nokta ile igaretli) dikkate almmagtir.

Cizelge 7 ve 8'deki sonuglar da, depremlerimize
iligkin bilgilerimizin durumunu gdstermektedir.

Dogu ile Ban arasinda bir fark ghizetmeden, Tirkiye
genelinde olugmug depremlerin Magnitlid-Can Kayb: ve
Magnitdd-Hasar iligkilerine bakildifinda da, deprem
galiymalarinda ileri gitmig Olkelere gbre, kayda defer
farkliliklarin bulundogu gérillmektedir. Bu konuda, bir
Tiirk-Japon Aragtirma Grubunun bir yayminda rastlamlan
sonuglara, burada definmekte yarar vardur. Ohta ve dij.
(1983), Torkiye'de 1925-1976 yllan arasmda olugan 46,
Japonya'da 1872-1978 willan arasinda olugan 35 depremi
g6z tniine alarak, MagnitGd-Can Kayb: ve Magnitiid-Hasar
iligkilerini incelemiglerdir ($ekil 3). Ohta ve dif.
(1983)'nin s6z konusu iligkiler igin bulduklan
korelasyon katsayilan 0.42 ve 0.54'dir. Her ila durum
igin de korrelasyom katsayilanmin kilglk olugu, ilk
bakigta, can kayb ve hasarin biyikl0gtnde magnitiid
diginda bagka fakttrlerin de rold oldufunu akia getirmek-
tedir., Nitekim, yukanida szl edilen kargilaghirmanin
sonuglanna gére, 7.0 magnitddindeki bir deprem igin.
Turkiye'de Japonya'dakinin 30 kau bir yapisal haser ve
15 kant bir can kayb: olsbilecefi anlagilmaktadur.

Cizelge 7. Son 50 Yilda Turkiye'de Olugmug Depremlerdeki Mal ve Can Kayiplannmin Karplagtmlmas.
Teble 7. Comparison for the Loss of Lives and the Property Damage Caused by Earthquakes Occurred During

the Last 50 Years in Turkey.
SON 50 YILDA (1938 Kirsehir Depremi'nden Ginimiize Kadar) OLUSAN DEPREMLERDE
CAUSED BY EARTHQUAKES OCCURRED DURING THE LAST 50 YEARS (SINCE 108 WIRSEHIR EARTHOUAKE)
TOPLAM CAN KAVBI _Tolal Loss of Life TOPLAM YIKIK VE AGIR HASARLI BINA SAYIS!
FAR Fa ¥ *Si
TAU(1988) | 5.5.0.a0888) | FARK |FARKWSL] vy (1986) [5.5.0A.01988) |ofnence [rencentore
57 596 b7 972 +10376 | 18.02 310 129 461 098 |+150969| 4LB.68
Cizelge 8. Cizelge Tden pkanlan sonuglar.
Table &. Results Derived from Table 7.
CAN KAYB! ORTALAMALAR! YIKIK VE AGIR HASARLI BINA SAYISI ort,
B:::rrr::::' MEANS FOR THE LOSS OF LIFE mfﬁiﬂ‘f‘“&dwﬁgg me?ﬁ;mEn .
YiLDA AYDA GUNDE YILDA AYDA GUN
per year per menth | per day | per year per month | per d%sy
TAU (1986) 1152 96 - 6 203 517 { B
55s., O0.A. (1388) 1359 113 4 9221 768 * 26
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Dogal Afetlerle llgili Yasal Diizenlemeler

Dogal afetlerle ilgili gahigmalar Imar ve Iskin
Bakanhfimin kuruldugu 1958 yilinda baglamugtir.
1958'den onceki yillarda, Ttrkiye'de meydana gelen dojal
afetlerin yaralanimi sarmak amaciyla her afetten sonra,
cadece o afetin sonuglanyla ilgili minferit yasalar
gikanlmigur. 1958 yilindan Once bu amagla gikanlan
yasalanin sayis: 7 olup bunlardan sadece 2'si dofrudan
depremlerle ilgilidir (Ek 3). 1958°den &nce varolan ve
depremlerle dofrudan ilgili tek kurulug ise, Baymdirhk ve
Iskin Bakanhfi Yapi ve Imar Isleri Reislifine bafh
olarak galigan “Deprem Birosu"dur. Bu biro, 1953 yihnda
ktctik bir birim olarak kurulmustur.

Tirkiye'de, afetler ile ilgili tim hizmetler, Imar ve
Iskin Bakanhfi'mn sorumlulufuna verildikten sonra, 15
Mayis 1959'da, Afetler Kanunu diye bilinen 7269 sayih
“Umumi Hayata Muessir Afetler Dolayimyla Alinacak
Tedbirler ile Yapilacak Yardimlara Dair Kanun" ylirirlige
girmigtir. Adindan da anlagilacagi gibi, bu kanun, yalmz
depremlerle defil, tim afetlerin sonuglanyla ilgili olup
51 asil ve 5 gegici maddeden olusmakiayds. 1968 yilinda,
bu kanunun 27 maddesi defigtirilmiz ve 7 madde
eklenmigtir. Genelde, T269-1051 sayih Afetler Kanunu
olarsk bilinen bu kanuna dayal olarak da 6 ydnetmelik
cikanlmstr (Ek 4). Bugiin Tirkiye'de deprem -dahi} itm
afetler ile ilgili kurumlagma, aragtwma, korunma veya
zararlarim en aza indirgeme gibi konulardaki galiymalar,
bu yasal gergeve iginde dilzenlenmeye calgilmaktadar.

Yuksnda stzii edilen yoneimelikler de, hep afet
sonrasina yonelik idari ve mali konulan kapsamaktadur.
Oysa, depremlerle ilgili dogrudan veya dolayh galigmalar
yapan meslek mensuplan ve bilim adamlan, yasal
diizenlemelerin sadece afet sonrasi idari ve mali konulan
degil, afet dncesi yapilabilecek her tirld E.nlu;m-]m da
kapsamasimy beklemektedirler.

TURKIYE'DE DEPREM CALISMALARI VE
ILGILI KURUMLAR

Deprem ile ilgili aligmalar, oldukga genig bir alam
ve meslek gruplanmi kapsamakiadir. Bunlan ¢ ana grupta
toplamak miimkindilr.

1. Gintmizden geriye, gegmigin deprem etkinlifini
djgrenmeye ve bunlardan yararlanarak, gelecegin deprem-
lerini 8nceden belirlemeye, yani onlarn nerelerde, ne
biiytkltklerde ve ne zaman olabileceklerini ortaya koy-
maya yardime: olan galigmalar bu grupts toplanabilir.

Bu gruptaki galigmalar jeofizik, jeoloji, jeomorfolo-
ji ve jeodezi gibi yerbilimleri kapsami igindeki
caligmalar olup, deprem konusunda efitim ve deneyim
kazanmig yerbilimciler, tzellikle jeofizik ve jeoloji
mithendisleri tarafindan yapalir,

2. Giniimiizde meydana gelen depremlerin aletsel
olarak kaydedilmesi, kayilardan deprem ile ilgili oluy
zamami, bilyiiklik, digmerkez koordinatlan ve derinlik
gibi parametrelerin saptanmas: ve deprem kaynafimn
sizelliklerinin belirlenmesi, depremin binalar ve canhlar
tzerindeki etkilerinin belirlenmesi ve Eggiddet Hari-
tasrnin hazrlanmasi, depremie ilgili olarak yeryiiziinde
olugabilecek faylann ve difer deformasyonlann haritalan-
masi, depremden zarar gbrenlerin gegici veya daimi iskim
problemlerine ¢ziim getirecek mikro-bolgeleme galigma-

lanimun yapiimasy, yani yerlegim alanlarimin jeofizik ve
jeolojik tzelliklerinin belirlenmesi ¢ahgmalan dzellikle
gozlemsel ve aletsel sismoloji ile saha jeclojisi ve
sismotekionik konularinda efitim gdrmils, deneyimli
jenfizik ve jeoloji mithendisleri tarafindan yirtldr.

3. Deprem dncesinde, depreme dayamikh bina
tiplerinin geligtirilmesi ve yapilmasi, depreme dayamkh
olmayan binalann dayamkl hale getirilmesi, depremden
gonra, binalarda ve diier yapilarda meydana gelen yapisal
hazann teshiti, gegici ve daimi iskinin gergeklegtirilmesi
gahsmalan da, deprem mihendislifi konusunda yeligmig
ingaat mihendislerince yiritdlmekiedir. Bu ¢ahgmalarnin
verimliliginde, 1. ve 2. gruplardaki galigmalardan alina-
cak sonuglarin dnemi gok biyiktir,

Yukarida 8zet olarak verilenlerden yalmzca 1. ve 2.
gruptaki gahigmalar yazimizin kapsamu iginde bulunmak-
tadar.

Turkiye'de sismoloji konusundaki ilk aletsel
galigmalara, sismograflann ilk yapimcilanindan biri olan
Italyan G. Agamemnone tarafindan 1880711 yillarda
Istanbul'da basglanmugtir (Torkelli 1976). Zamamn inla
bilginlerinden olan Agamemnone, Istanbul Saint Benoit
Fransiz Lisesinde gérevli bulundufu siralarda ilk
gismografi yapmay: bagarmig, [lakat yapilan bu
gismograftan sirekli bir kayit alimamamighr. Bu ilk
sismografin, tarihi deferi sebebiyle, sonradan lsianbul
Kandilli Rasathanesi'ne hediye edildifi bilinmekiedir
(Turkelli 1976).

1880 willardan 19207 yillara kadar, Tirkiye'de,
sismoloji calismalarmda bir duraklama clmugtur. 19207%er-
den sonra gabgmalara, Istanbul Kandilli Rasathanesi'nde
yeniden baglanmugtir.

Zaman akip iginde, glindmiize kadar Istanbul Kandilli
Rasathanesi (sonradan Bogazigi Universitesime balan.
mgtir), Istanbul Teknik Universitesi, Imar ve lskin Ba-
kanhifi Deprem Araguirma Enstitlisd (yeni adiyla
Bayindirhk ve Iskin Bakanliffi Teknik Aragtirma ve
Uygulama Genel Midiiriaga), TUBITAK, Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudaritga, Devier Su lgleri, Tirkiye Elckink
Kurumu, Istanbul Universitesi, Orta Dofu Teknik Univer-
sitesi, Karadeniz Teknik Oniversitesi, Dokuz Eylil Oni.
versitesi, Deprern Mihendislifi Tirk Milli Komitesi gibi
kurum ve kuruluglar, olanaklan Gigistnde, Torkiye'nin
deprem sorununun ¢oerdmine katkilarda bulunmuglandir.

Universitelerin, Tirkiye'nin deprem probleminin
ghzimine katkilan; eleman yetigtirmek, veri toplamak ve
aragurmalar yapmak geklinde olmugtur. Istanbul Univ.,
Istanbul Teknik Oniv., Karadeniz Teknik Univ., Yildiz
Univ. ve Dokuz Eyldl Oniv., Lisans ve Lisanststil Jeofizik
Mithendisligi Programlan y@ritmektedirler. Orta Doju Tek-
nik Oniv., Bofazigi Univ. ve Hacetiepe Univ. ise Lisans-
istd Jeofizik Programlan ylriitmektedirler. Aynca, Tiirki-
ye'deki @miversitelerin gofunda, Lisans ve Lisansfistil Jeo-
loji ve Ingaat Muhendislifi programlan da bulunmaktadir,
Ne var ki, bu programlarda okutulan sismoleji ve sismo-
tektonik gibi derslerin, haftalik saatleri gok azdiwr. Ome-
gin, Jeofizik Mihendislifi Ofretimi yapan beg finiversite-
nin Lisans Ofiretim Programlannda, sismoleji ve sismo-
tektonik gibi derslerin haftalik saatleri % 5'm alundadar,
Jeoloji ve Ingaat Mithendislifi Lisans programlanmn go-
funda ise sismoloji ve sismotektonik dersleri hig yoktur.
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TUBITAK''n deprem galigmalanna katkisi, Yep:
Aragirma Merkezi'nin ¢aligmalanyla Gebze Temel
Bilimler Aragurma Enstittisd  Yerbilimleri BSlumi'nde
yogunlagmaktadir. Aynea TOUBITAK, depremleri
ilgilendiren ¢egitli bafimsiz araghirmalan  da
desteklemekte ve bu konuda bilim adamu yetigtirilmesine
yardime: olmakiadr.

Deprem Muhendisligi Tork Milli Komitesi, 1976
yilnda kuralmug olup, kurulug amaci, Tirkiye'de deprem
tararlanmn azalulmas: konusunda cahigmalar yapmaktir.
Komitenin bugiine kadar olan faaliyetleri ulusal ve
uluslararasy seminer, sempozyum ve konferanslar
diizenlemek geklinde olmugtur. Torkiye'deki deprem
galigmalaninda Istanbul Kandilli Rasathanesi, lstanbul
Teknik Universitesi ve Deprem Araghrma Enstitisg
hakkinda ayninub bilgiler sunmakia yarar vardar,

Istanbul Kandilli Rasathanesi

Turkiye'de deprem kaydi ile ilgili ilk bilimsel
galigmalar, 1926 yilinda, Istanbul Kandilli
Rasathanesi'nde Wiechert tipi bir mekanik sismografla
baglamgur. Adi gecen kurum tarafindan 1934 yilinda, ilk
sismoloji billteni gikanldifinda, alet potansiyeli, daha
bnce alinmus olan bir Wiechert ile birlikte iki adet
Meinka ve' bir Galitzin sismografindan ibaret
bulunmaktaydi. 58z konusu aletlerin zaman duyarliklan
ancak 1945 wyilinda 0.1 saniyeye yaklagtinlabilmis ve
fotografik kayit yapan 10-15 bin biydimeli bir
Coulomb-Grenet sismografi Rasathameye 1948 yilinda
alinabilmistir.

Istanbul Kandilli Rasathanesi Merkez Istasyonu
(ISK), 1967 yilinda gabiginlmaya beglanan Benioff tipi
¢ uzm iig de kisa peryodlu sismograf ile rakviye edilmis
ve 1968 yilinda galigunlmava baslanan bir Wood-
Anderson torsiyon sismografi ile magnitdd tayinleri
yapilmaya baglanmagtir,

Kandilli Rasathanesi, Istanbul digindaki deprem
kayit istasyonlarrm kurmaya ancak 1970 wilinda
baglayabilmigtir. llk olarak Demirkdy (Kwrklareli),
Dursunbey (Balikesir), Ezine (Canakkale), Golpazan
{Bilecik) ve Mengen (Bolu) istasyonlan tesis edilmigtir.
1970-1976 yillan srasinda kurulan difer 7 istasyon
(Edincik, Tzmir, Altintas, Bucak, Elmal, Yerkesik,
Kavak) ve merkez istasyonu ile birlikte Kandilli
Rasathanesi Sismik Kayit Afmndaki istasyon sayis: 13'e
ulagmugtir. Kandilli Rasathanesi'nin Istanbul diginda tesis
etmi§ oldufu istasyonlardaki sismograflann maksimum
bilyltmeleri 150.000 olup, istasyonlarin_hepsi aym
tip aletlerle techiz edilmigtir (Cizelge 9). Kandilli
Rasathanesi yukanda belirtilenler diginda MARNET isimli
Telemetrik Sismik Kayit Af:r iginde B istasyon
iglemektedir (Cizelge 9).

Istanbul Teknik Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi (ITU)'nde, depremlerle
ilgili cahigmalara 1952 yilinda dofrudan Rekitirldfe bagh
bir "Sismoloji EnstitisG"nlin kurulmasiyla baglanmistir.
Enstitt'nin tim alet ve uzman ihtiyac: da, 1951 yilinda

yapilan bir anlagma gerefi olarak, UNESCO tarafindan
kargilanmigir. Bu  enstitd, 1961 yilina kadar
Coulomb-Grenet tipi sismograflarla deprem kaydina
devam etmigtir.

ITO Sismoloji Enstitiisi'ne bagh ilk istasyon, 1955
yilinda Cine (Aydin)'de kurulmug, bunu 1958 yilinda tesis
edilen Kastamonu Istasyonu izlemigtir. 1961 yilinda
Japonya'dan saun alnan, biri kisa diferi uzun pedyodiu
iki takim (tger bilegenli) HES sismografh (Hagiwara
Electromagnetic Seismograph) Enstiti'niin merkez
lsboratuvanina kurulmug, 1964 yilnda bu aletlerle Raman
Istasyonu tesis edilmigtir. 1962 yilinda USCGS {United
States Coast and Geodetic Survey) ile yapilan temaslar
sonunda, USCGS'nin dfinya #zerindeki 125 kayu
istasyonundan birinin ITU'nde kurulmas: saflanmigtir.
WWSSN (World-Wide Standart Seismograph Metwork)
kayit afina bagli bu istasyon, 1962 wilindan beri stirekli
olarak kayu almaktadir.

1964 yilinda, Orta Dofu Teknik Oniversitesi (ODTU)
kampiisinde Ankara Istasyonu kurulmugtur. ODTU'nn,
daha sonralars modemn bir istasyona (ANTO) kavusmas:
fizerine bu istasyonun faalivetleri, 1976 yilinda
durdurulmug ve istasyon, Seydigehir'e gotinilp orada
kurulmugtur. 1976 yilinda tesis edilen Seydigehir
Istasyonu, 1981 yilma kadar gabgtrlmig, ayrilan istas-
Yyon memuronun yerine istenen yeni kadro temin edileme-
difinden, istasyonun faalivetleri 1981'de sona ermigtir.
1981 yihinda faaliyeti son bulan bir baska istasyon da,
1966 yilinda, Atatiirk Universitesi'nde kurulmug olan
Erzurum Istasyonu'dur. ITD Sismoloji Enstitisti, biri Tem-
muz 1976'da Karadeniz Teknik Universitesi'nde, digeri de
Ekim 1979'da Zonguldak Deviet Mihendislik ve Mimarlik
Akademisi'nde olmak dizere Trabzon ve Zonguldak istas-
yonlanm kurmugsa da, bu istasyonlarin faaliyetleri, Hazi-
ran 1981 tarihinde soma erdirilmistr.

Son yillarda teknolojik gelisime paralel olarak
sismograflarda gérilen gelismeler nedeniyle, Sismoloji
EnstitUsii'nin istasyonlanndeki Grener (SPV) tipindeki
aletler, 1980 yilinda A.B.D.den satin alman Geotech
(SPY) sismograflanyls defigtirilmigtir,

Sismoloji Enstitdsti'ntn adi 1966 yilinda “Arz Fizigi
Enstitiisi” olarak defigtirilmis ve aym Oniversitenin
Maden Fakiliesi'ne baflanmstr. Daha sonra “Yer Fizii
Enstililsit” adim alan enstitdl, 1982 yilinda da "Yer Bilim-
leri ve Yeraln Kaynaklan UY.GAR Merkezi (YBYK-
UYGAR)" haline déinigririlmisir. ITO YBYK-UYGAR
Merkezi'nin halen gahgir durumda 4 istasyonu bulunmak
tadir. Istanbul, Cine, Kastamonu ve Raman adlanndaki bu
istasyonlarla ilgili bazi bilgiler Cizelge 10'da verilmekite-
dir.

ITO YBYK-UYGAR Merkezi, Akkuyu ve Sinop'ta
kurulacak iki nikleer giig santrali yerlerinin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilen projelerde yeraldsfa gibi
yurtdigindaki USCGS, ISC ve MIT gibi uluslararas:
merkezlerle de iliski halindedir.

ITO YBYK-UYGAR Merkezi, bugiine kadar, Deprem-
leri Onceden Belirleme konusunda, bazi ulusal ve uluslar-
aras1 projelerde de yer almigtr. Bu aragirma merkezinin
Sismoloji'ye en Snemli katkilarmdan biri de, @lkemiz
depremleriyle ilgili kataloglann hazirlanp yaymlanmas:
konusunda olmugtur. Bunlar;
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1: Ergin, K., Gigla, U. Uz, Z. (1967), 2: Ergin, K., Dogal afetlerin etkiledifi yurttaglara yapilan parasal
Gigll, U., Aksay, G. (1971), 3: Gigla, U.. Alunbag, G., we teknik yardimlan dilzenlemek Gzere, ilk ﬂlallbl'. I9?3
Eyidogan, H. (1986) kataloglan olup M.S. 11 ile 1975 yilinda, Baymndirlik Bakanhj: Yap ve lmar Igleri Reis-
yillari arasindaki (1 1-1964, 1965-1970, 1971-1975) ligi'ne bagh bir “Deprem Blrosu” kurulmuga, Daha sonra
depremler hakkinda bilgileri kapsamaktadir. bu biiro, DE-SE-YA (Deprem-Seylap-Yangin) Muadurlagi

olarak &rgiitlenmigtir. 1958 yilinda Imar ve lskin Ba-
Deprem Aragtirma Enstitiisi kanhs kurulunca, afet hizmetleri, dolayisiyla DE-SE-YA
da yeni kurulan bakanhifa baglanmistr. Bu durum 1959

Bu enstitinin gorevleriyle, ginimize kadar, deprem yilina, Afetler Kanunu'nun gikanimasina kadar sGrmigtir.
konusunda yaprmug oldufu hizmetleri sunmadan tnce, ku- Adh gegen kanunun yUriirldge giriginden sonra DE-SE-\‘_’A
ruluguna kadar inip ne tir defigimler gegirdifini sergile- kadirilarak aymi hizmeder, Imar ve lskin Qakanhﬂn:::
mede bitylik yarar vardir. Ciinkil, bu kurulugun bugine ka- bagl olan Toprak ve Iskin Genel Midurlugi ile T. Emlik
dar gegirdigi depigiklikler, aym zamanda, devietin deprem Kredi Bankas: Genel Mudirligine birakilmigur. 1960

sorununa bakigim yansitmaktadir. yilinda, Imar ve lskin Bakanhfi'na bagl Mesken Genel

Cizelge 9. B.U. Kandilli Rasathanesi Deprem Kayt Istasyonlan.
Table 9.Seismograph Stations of the B.U. Kandilli Observatory.

ISTASYON TESIS KOORDINATLARI |Yu ALET TiPi TEMEL KAYA
AD| VE KODu | Tarihi COORDINATES lik LiTOLOJISI
STATION Operat. [ENLEM N'[BOYLAM E°|ELEVAT i LITHOLOGY OF
NAME & CODE since | LaTTITUDE | LONGITUDE | (M) BASEMENT
iSTANBUL _ ISK |1963 | 41.0656 | 29.0592 | 131 | BENIOFF SPV Kalkerli Sist
1967 - - " SPRENGNETHCR LPV .
" . " -* - LP NS
g - . o = LPEW "

1970 & - i GEOTECH SPV "
peMirkdy DMK|1970 | 41.8214 | 27.7573 | 315 | GEOTECH SPV GRANIT
EZINE EZN| - | 398258 | 26.3253 | 48 | GEOTECH SPV Serpantin bresi
coLpazari GPA| - | 40.2889 | 30.3094 | 560 | GEOTECH SPV KIRECTASI
DURSUNBEY DST| ~ | 39.6055 | 28.6280 | 625 | GEOTECH SPV -
EDINCIK EDC|1972 | 40,3468 | 27.8634 | 269 | GEOTECH SPV GRANIT f
iZMIR 1ZM|1973 | 38.3978 | 27.2625 | 631 | GEOTECH SPV KIRECTASI
BUCAK BCK| ~ | 37.4608 | 30.5890 | 859 | GEOTECH 5PV o
ALTINTAS  ALT| * | 39.0552 | 30.1103 | 1060 | GEOTECH SPV .
ELMALI ELLl = | 36.7483 | 29.9085 | 1230 | GEOTECH 5PV
YERKESIK YER|1974 | 37.1347 | 28.2828 | 729 | GEOTECH 5PV -
KAVAK KVT | 1976 | 41.0806 | 36.0464 | 649 | GEOTECH SPV .

KD ERECLISI KDE | 1982 | 41.2889 | 31.4250 | 289 | GEOTECH SPV

KIBRIS LFK | 1986 | 35.2792 | 33.5325 | 690 | WILLMORE SPV

TELEMETRIK ISTASYONLAR (MARNET)

CATALCA CTT lwo7e | &1 1473 | 28.4297 | 324 | WILLMORE 5PV KUMTASI
| MUREFTE MET| = | 207867 | 27.2812 | 924 | WILLMORE SPV il
| HEREKE HRT | 1980 | 40.8217 | 29.6680 | 645 | WILLMORE SPV Kalkerli Sist
| YALOVA vyLV | 1982 | 05667 | 29.3728 | 829 | WILLMORE SPV KUMTASI

BANDIRMA BNT | 1983 | 40.3560 | 27.9200 | 353 WILLMORE SPV Kalkerli Sist
‘ KARACABEY KCT| ~ | 40.2655 | 28.3566 | 451 | WILLMORE SPV KUMTASI
| TOKMAK TIK| ~ | 39.7650 | 28.0450 | 429 | WILLMORE SPV L,
! KARABIGA KGT [1984 | 40.4516 | 27,3033 185 | WILLMORE SPV Kalkerli Sist

m———
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Cizelge 10. Istanbul Teknik Universitesi Deprem Kayit Istasyonlan.
Table 10. Seismograph Stations of the Istanbul Technical University.

Mudurlife'ntin, afer hizmetlerini de yiiriitecek gekilde
Grgitlenmesi Ozerine, bu iglerin “Mesken Genel Mildiirli.
Eu"nce yuritiimesine karar verilmigtir. Bu nedenle, 1962
yilinda bir "Afer Ertd Fen Kurulu Midirlaga® ile, bazn
illerde bu modarlagun temsilcisi niteliginde, Bolge
Mihendislikleri elusturulmustur (Ataman 1977).

Afetler ile ilgili hizmetlerin, Mesken Genel Muodarli-
gi'niin i haeminin biyik bir béliming kapsamas
brerine, 2.1.1964 tarihinde, afer hizmetleri bu genel
midirldkien alinarak, dofrudan bakanh ja bagh, “Afer
Isleri Reisligi" adi altinda yeni bir drgin korulmustor. Bu
drgltin adi, 1965% "Afer lsleri Genel Mudirligi ne,
Bolge Mihendisleri de 1966'da *Il Imar Mudtirakleri"ne
déniigtbrilmistir,

Afet Igleri Genel Mudirligi gausi alunda, yalniz
deprem ile ilgilenccek ve ayn bir statiide hizmet verecek
olan "Deprem Aragurma Enstitlst™nin kurulmas:, 1969
yilina rasular. Ancak, ¢ok Kisa siire bu adla hizmer giren
enstitll, 28.10.1970 tarihinde dofrudan bakanlifa bagh
"Afetler Aragtirma Enstitist Genel Direkisrldgo” haline
getirilmigtir. Bu kurul dsha sonra, bazi kanuni nedenler
dolayisiyla, gérev alamy tekrar daralularak £.7.1971
tarihinde, yine dofrudan bakanhik makamina bagl olan
‘Deprem Aragtrma Enstitdsi” seklini almistir (Gengoglu
19773,

Deprem Aragtima Enstitiisil, gérevierini 8-10 yil bu
#d alunda sirdUrmilgidr. Ancak, 1980° yillarm basglannda
yenmiden baglayan ad ve gekil defigtirme iglemieri
semucunda énce “Deprem Arastirma Dairesi”, sonra da,
Yap1 Malzemesi Genel Mudirltfo nin binyesine dahil

ISTASYON TESIS | KOORDINATLARI 4 :
ADI VE KODU | TARiHI cooronares | YUKSEKLIK|  ALET TiPi Tirrf:io;;?
STATION OPERATED | ENLEM LATT, | ELEVATION TYPE OF LITHOLOGY OF
I NAME & CODE SINCE | BOYLAM LONG. (m) INSTRUMENT BASEMENT
ISTANBUL 1862 | £41.0455 N 50 Benioff SP | Grovak
h (WWSSN) 28.9958 E (Z, N-S, E- W)| GREYWACKE
IST Sprengnether
(Z, N=-S, E-wW)
"T.TiNE 1955 | 37.6000 N 120 GEOTECH sev | Mikasist ve
.CIN 28 0866 E Gnays
" MICASHIST GNEISE
KASTAMONU | 1958 L1.376 N 850 GEOTECH spv |Kirectasl
KAS 33.7666 E Eosen flisi
|l EOCENE FLYCH with
LIMESTONE
RAMAN 1964 37.7658 N 850 GEOTECH spv | Kirectasi
‘l RAM 41.2925 E LIMESTONE

edilerek "Yam Malzemesi ve Deprem Arastirma Genel
Mudirlage” geklini almisur. Halen garevierini, “Teknik
Aragirma wve Uygulama Genel Midirlufo” igcinde hir
alt-kurulus olarak sirdiirmektedir. Biitin bu degisikliklere
rafmen, meslek camias: iginde hild "Deprem Aragtirma
Enstitlisi” olarak amlan bu kurulusumuzun agafida
Ozetlenen pdrevieri, hem jeofizik hem de ingaat
mithendislifi alamindaki galigmalan kapsamakiadir

(Gengoglu 1977). Bu gorevier sunlardir:

1. Gegmigte olugmug depremlerin etki ve sonuglarm

incelemek,

2. Bu incelemelerden elde edilen bilgilerle Turkiye'nin
"Deprem Balgeleri Haritasi®ni hazrlamak  ve
geligtirmek,

3. Yiac: depremler olugtuunda, deprem bé&lgesinde
gerekli sismolojik galigmalan yapmak,

4. Yerlegme ve Endistri Alanlan igin, gercktifinde,
Mikro-zon Haritalan yapmak,

3. Turkiye'de olugacak depremlerin aleisel olarak
kaydedilme olansklanmin geligtirilmesine katkida
bulunmak,

6. Depreme dayamkl vap: tipleri konusunda aragiirma ve
uygulama yapmak,

7. Yapi malzemesi konusunda yvapilan aragiirmalara
yardime: olmak,

8. Deprem ve Depreme Dayanikh Yaps konulaninda halk
ve ilgililer igin efitim ve tamtim faaliyetlérinde
bulunmalk,
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Deprem Aragtirma Enstitdsi'ndn, bugine kadar
gergeklestindifi igler arasinda en onemlileri ise agafrdaki
gibi Gzetlenebilir:

1. 23.12.1972 gin ve 7/5551 sayili Bakanlar Kurulu
Karan ile yiirirlige konulan “Turkiye Deprem
Bélgeleri Haritasi"min Ugtncisting yaymiamak,

2. 9.6,1975 gin ve 15260 sayih Resmi Gazete'de
yaymlanan “Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkindaki Yonetmelik"i hazirlamak,

3. 1973 Nisan'indan bugiine kadar highir kesiklik
olmadan "Deprem Aragtrma Bilteni” adi alunda bir
bilten g¢ikararak, deprem konusunda yapilan
arasirmalarm sergilendigi bir yaym strdiirmek.

4, Bolgesel seminerler diizenlemek.

5. Depreme dayamkli yapi yapma konusunda bir “Halk
Efitim Projesi” hazrlayarak uygulamaya sokmak.

6. Bir "Yurt Capinda Akselerografl Sebekesi Kurma
Projesi” hazirlayarak uygulamaya koymak.

7. Baz: bolgelerde Mikro-zon galigmalarim
gergeklestirmek.
8. Depremleri Onceden Belirleme konusunda,

Turkiye'deki difer kurum ve kuruluglar arasinda
yapilan bir caligmada bir sire maddi  desiek de
saflayarak koordinmirlik yapmi§ olmak.
9, Yurdumuzda yapilan bazi Uluslararasi Seminer ve
Sempozyumlann dizenlenmesini @stlenmek.
Deprem Arastirma Enstitiisd bu katkilanna rafmen,
Tiirkiye'de deprem galigmalan igin gerekli temel verileri
saflayacak bir “Ulusal Deprem Kayn Af:" ve bu verilerin

aragtinuilara dafiumim saglayacak bir "Ulusal Deprem
Veri Merkezi" kurulmas: gibi iki dnemli gbrevi yerine
getirememigtir ve bunlar bu kurumun asli gérevleri
arasinda yer almaktadir. Enstitt'nlln, deprem arajlirma-
larimi destekleme konusundaki caligmalan ise simirh
kalmagur.

TURKIYE'DE SISMIK KAYIT AGLARI

Turkive'de, ulusal dizeyde trglitlenmig bir Sismogral
A1 bulunmamaktadir. Onceki bélimlerde de belintildigi
gibi ¢egitli Universite we kurumlarmn sorumiulufunda
caligan sismograf istasyonlan vardir. Béyle istasyonlar-
dan olugan bafimsiz sismik aflann oriak &zellifii,
Tirkiye'nin tamaminy kapsayamamalandir (Sekil 4).
Fonksiyonlann agisindan bu istasyonlar “sabit” ve
“gegici” istasyonlar olmak @zere ikiye aynlabilirler.
Sabit istasyonlar, sirekli kaynt yaparak bunlann wverile-
riyle muntazam billtenler yaymlanabilmektedir. Gegici ya
da yan sabit istasyonlar ise nitkleer gllg santrallanmin
veya yerlesim alanlarinin mikro-deprem etkinliginin
incelenmesi gibi tzel amaglar igin ve kisa sirelerde
igletilen istayonlardir. Tirkiye'nin deprem etkinliinin
incelenmesinde gereken sismolojik veriler, sabit
istasyonlarin kayitlanndan saglanmakiadir.

Tarkiye'deki sismograf istasyonlarimin  cofirafi
dagilimi Sekil 4'deki haritada gtisterilmigtir. Bu haritadan
da anlagilacaf: gibi, istasyonlann dagilimi, kuzeybat
Anadolu'da yofunlagmaktadir. Dofu Anadolu'daki istas-
yonlann gofunlugu, 1976 Caldiran we 1983 Horasan-
Pazinler depremierinden sonra kurulan yari-sabit isiasyon-
lardir. Ulke genelinde sismogral istasyonlanmn dagihm
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Sekil 4. Tirkiye'de Deprem Kayn Istasyonlan.
Fig. 4. Seismograph Stations in Turkey.
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dizensiz ve sayilan yetersiz olup, gofunlufunda yalmzca
ditgey bilegen sismograflan galistirilmaktadir, Tiirkiye'de
Diinya Standart Sismograf Af: (WWSSN)na baflh olarak
gahistinlan ve bu afin standanilarma uygun aletlerle
techiz edilmig sadece iki istasyon bulummakiadur.
Bunlardan IST, Istanbul Teknik Universitesi, ANTO ise
Orta Dopu Teknik Universitesi tarafindan igletilmekie
olup her ikisi de USGS (United States Geological Survey)
tarafindan kurulmustor. Bunlardan ANTO, Tirkiye'de
sayisal kayit yapan tek sabit sismograf istasyonudur
{(Vanmarke ve Tokgsz 1986).

Tirkiye'de, "kuvvetli hareket sismografi” diye
sdlandinlan ve yer hareketinin ivmesine duyarl aletlerin
yerlegtirilmesine 1973 yilinda, Deprem Arastirma
Enstitiisil tarafindan baglanmsur. Bu galismalarm amaci,
bilyitk depremlerdeki yer hareketini kayit eimektir. Bu
amagla geligtirilen kayu afi, 65 adet SMA-1 (Kinemer
ries) aleti ile 37 adet Willmot tipi sismoskoptan
olugmasina rafmen, bugiine kadar cok az sayida depremin
ivme kayd: saflanabilmigtir.

Tirkiye'de, givenilir modemn sismolojik veriler,
1960°'h  yillarda Dinya Standart Sismograf Af
(WWSSNYnin kurulmasindan sonra olugmaya baglamustir,
Son 20-25 yil igin Istanbul Teknik Oniversitesi ve
Kandilli Rasathanesinin ayirunhhifs (resolution) pek
fazla olmayan analog kayilan vardar,

Akuif bélgelerin belirlenmesi ve depremlerin etkin-
lik &zelliklerinin incelenmesinde, tarihsel depremler igin
Pinar ve Lahn (1952), Ergin ve dif. (1967) ile Soysal ve
dif. (1981) katsloglan kullamlmaktadyr. Aletsel dénemin
verileri igin de Ergin ve dif. (1967, 1971), Alsan ve dif.
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(1975), Guglid ve dig. (1986) kataloglanna bagvurulmak-
tadir. Ayrica, 1968-1983 yillan arasimin depremleri igin
U.S. MNational Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAAYnm veri kiilklerinden yararlamimakiadir. Bu
katalog ve kibtilklerin ¢ofunlugu, magnitidid 4.5 ve daha
blyik olan depremleri igermektedir. Daha kilgik mag-
nitddli depremler igin veriler, sadece baz bitlgeler icin
mevouiiur,

Tirkiye'de yeterli sayida sismograf istasyonunun
bulunmamasi, meveut olanlanin da ilke dizeyinde dengesiz
dafilimu bilimsel galismalar glglegtirmekie ve hatali yo-
rumlara yol agabilmektedir. Digmerkezlerin belirlenmesin.
deki hatalar, Dopu Anadolu'da 50 km civarinda olup,
istasyonlanin yofun oldufu Bau Anadolu'da ancak 10
km've kadar inebilmekiedir, Istasyonlann dagilimindaki
duzensizlik, Ban Anadolu'da sismik aktivitenin, Daogu
Anadolu'ya giire daha bayik oldufu izlenimini
vermektedir. Oysa durum boyle deildir (Vanmarke ve
Tokstz 1986). $ekil S'de, Tirkiye'de 1900-1970 yillan
arasinda olugan depremlerin  zaman dagilim
gordlmekiedir, Bu dafilim, Torkive'de sismik etkinligin
1960'dan sonra artmakta oldugunu telkin etmektedir. An-
cak, durum incelendifinde kolayca gorilir ki, bu artig
kitgik magnitiidld depremlerin son zamanlarda kaydedilehi-
lir olmasindan ileri gelmektedir. Béyle bir durum,
sismograf istasyonlarimn giderek, say1 ve duyarhiklarmmn
artigindan kaynaklanmaktadir (Alpickin 1978; Sipahioglu
1984; Canuez 1985),

Tirkiye'de depremlerle ilgili galigmalar yapanlann
karilaghfi en tnemli problem, veri saflamaktr. Bugin,
deprem aragurmalarina yonelik, dizenli veri wplayan, bu

~||

1970

$ekil 5. Turkiye'de 1900-1970 Yillan Arasinda Olusmus Depremlerin Zaman Dagihmlan (Caniter, 1985).

Fig. 5.

Time Distribution of the Earthquakes Occurred During the Period of 1900-1970 (Afier Camitez, 1985).
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verileri aragtncilann kullanabilecefi bigimde diizenle-
yerck argivleyen ve istek halinde arasunciya sunan bir
kurum yoktur. Deprem problemimizin gozidmine katkida
bulunscak arasurmalar igin gok biyik bir eksiklik olan
bu konuda, TUBITAK Gebze Temel Bilimler Aragtima
Enstitiisil Yerbilimleri Bélimi'nde baglayan galigmalar
sonuglanmak Gzeredir.

SONUCLAR

Buraya kadar anlanlanlar Tirkiye'de, depremlerden
korunma ve zararlanimi en aza indirgeme konulaninda,
bugine kadar alman tedbirlerin istenilen geligmeleri
saflayamadifainn ve ilgili kurum ve kuruluglann ileri
gitmig @lkelerdeki benzerlerinin dizeyine gikamadigmi
gostermekiedir. Bu konudaki organizasyon eksiklifi ise,
son zamanlarda iyice hissedilir duruma gelmigtir.

Depremlerin geligmekie olan dlkelerde halk sagihf,
ekonomi, egitim pibi sosyo-ckonomik konulardaki
tahribati, yapilarda goriilen ve “hasar™ diye nitelendirilen
tahribaundan gok daha énemli ve kapsembdir. Bu nedenle,
devietin, deprem zararlanm azaltmak igin llﬂtlEL
tedbirler, valmzea evleri yikilanlan yeniden ev sahibi
yapmak scklinde anlagilmamalsdur. Devletin bu konudaki
imkin ve gabalan, yalmzea olugan yikici bir depremden
sonra degil, olugacal bir depremden dnce de ve daha etkin
bir bigimde giriilecck gekilde diizenlenmelidir.

Tirkiye'de deprem galigmalanndan baganh sonuglar
alinmasi igin, kendine ait kurulug ve girev yasas: bulu-
nan, galigmalannda yalmzca ingaat mithendislifi konu-
larina degil, jeolojik, jeofizik ve Ozellikle sismolojik
gahigmalara da afwhk veren, arastirmalarim  iilkenin
gergek ihtiyaglan degrultusunda ydnlendirmig, Yyalmz
kendi biinyesi igindeki defiil, digindaki aragtirmalan da
destekleyebilecek mali kaynaklarla donatlmig, TUBITAK
gibi bilimsel galigmalar yapan kuruluglarin bagh oldugu
bir Devler Bakanhfi'na dofrudan bagh olan bir Deprem
Arasurma Enstitist'ne gerek vardir, Bdyle bir enstitiiye
ulagabilmede nciilifiin Jeofizik Mihendisleri tarafindan
yapilmas: biyOk bir anlam tagiyacafs gibi, bdyle bhir
girigim, yerbilimcilerin konuya duyduklan duyarlihfs da
gosterecekiir. Boyle bir enstitinin kurulug ve igleyigi ile,
Tirkiye'de yapilmasi gereken Deprem Aragurmalarinm
tiirleri, ncelik siralari ve gergeklegme agamalan hakkn-
da depisik ghrigler bulunabilir. 1968 yilinda bir UNESCO
danigman olarak Tirkiye'de 4 ay gahgan Japon aragtinici
Yoshio SAKAlInin, bu konudaki gérilg ve dnerileri (Sakai
1980) oldukga yol gstericidir. §ekil 6'da, adi gegen
aragtmcinm bir Deprem Aragtirma Enstitiis@ igin Onerdifi
kurulug semas: verilmekiedir.

Gerekli kurulug ve gtrev yasalan gikanlarak yeniden
organizasyonu dnerilen Deprem Araglrma Enstitiisd
Bayindirhk ve Iskin Bakanhfii'na degil de, TUBITAK
gibi diger bilimsel kuruluglanmn da baglt bulundufu
Devlet Bakanhfyna dofrudan baflanmahdir. Bu Sneri-
mizin nedenlerinin en basta geleni ise, Bayindurlik Ba.
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Organization Scheme for an Earthquake Research Institute (Drawn on the basis of Sakai, 1980).
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kanlifs ile Imar ve Iskin Bakenhgr'min son zamanlarda

birlegtirilmelerinden sonra, bu bakanhifm gérevlerinin

son derecede gegitlilik kazanmas, deprem kenusunun ise
bunlann arasinda adeta kaybolmus gibi goziikmesidir.

Gérligimoze gore, Deprem Arastirma Enstitiisi'niin
kurulug ve igleyiginde yerbilimleri, ingaat mihendisligi
ile aym afirlikta olmalidar, Enstitliniin, &ncelikle ele
almasi ve qdz(m getirmesi beklenen konular da, agagidaki
gibi Bzetlenebilir,

1. Torkiye'nin tim deprem bélgeleriyle, komsu
Ulkelerdeki aktif deprem bélgelerini de kontrol
edebilen, analog ve sayisal olarak kayit yapan
standart aletlerle donaulmig bir Ulusal Sismograf
Afrmin kurulmas: ve Kuvvetli Yer Hareket Sismograf
Afr'mn bununla biitiinlestirilmesi.

2. Yokanda tamimlanan Ulusal Sismograf Agir'ndan
saflanacak verileri uygun bigimlerde argivleyen, dag-
umim yapan, tfim aragtncilanm kolayca ulagabilecefi
bir “Ulusal Sismoloji Veri Merkezi*nin kurulmas) ve
kurumlar arasinda bilgi iletisiminin saglanmasi.

3. Enstitd digindaki deprem aragtrmalarimi da destekieye-
cek bir "Deprem Aragtrma Fonu® olugturulmas;.

4. Depremlerle ilgili galigmalar yapan dniversiteler,
TUBITAK, MTA Genel Muodarloge, DS ve diger
kurumlann bugtin sahip olduklan alet birikiminin ve
sismolojik verilerin, "Ulusal Sismograf A" ve
"Ulusal Sismoleji Merkezi® ile biitlinlegmesinin
saglanmas.
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Ek 1. TURKIYE'DEK! BUYUK DEPREMLERIN SONUCLARI (1900-1963)

Deprem Sorunu

YIKIK VE
AGIR HASARLI
NO. TARIH YER SIDDET MAGNITUD OLD SAYISI YAPI
1- 28.4.1903  Malazgirt X 6.7 6.000 450
2. 7.8.1925 Afyon-Dinar X 59 3 2.043
3. 22.10.1926 Kars Vi 5.7 155 -
4. 31.3.1928 lzmir-Torbal X 7.0 50 2.0040
5. 18.5.1929  Sivas-Sugehri Vi 6.1 64 1.357
6- 6.5.1930 Hakkari Hududu X 7.2 2.514 -
7- 19.7.1933 Denizli-Civril Vil 5.7 0 200
- 4.1.1935 Erdek X 6.7 5 600
§. 19.4,1938  Kirgehir X 6.6 149 3.860
10- 22.9.193%9  Tzmir-Dikili X 7.1 60 1.235
11- 26,12.1939 Emincan X-x1 7.9 32.962 116,720
12- 20.2.1940  Kayseri-Develi Vi 6.7 37 530
13- 10.9.1941 Van-Ercig VII 5.9 194 600
14- 15.11.1942 Bigadig-Sumdirg: VI 6.1 7 1.262
15- 20.12.1942 Niksar-Erbaa X 7.0 3.000 32.000
16- 20.6.1943 Adapazan-Hendek X 6.6 136 2.240
17- 26.11.1943 Tosya-Ladik X-X 7.2 2224 25.000
18- 1.2.1944 Bolu-Gerede B-X 7.2 31.959 20.865
19. 25.6.1944  Gediz-Ugak Vil 6.2 21 3.476
20-  6.10.1944  Ayvahk-Edremit X 7.0 27 1.158
21- 20.3.1945  Adana-Ceyhan vin 6.0 10 650
22. 21.2.1946  Kadinhan-llgin Vi 5.6 2 509
23.  31.5.1946 Varto-Hims Vi 5.7 839 1.986
24- 23.7.1949  Karabumu-lzmir X 7.0 2 865
25. 17.8.1949 Karliova X 7.0 450 3.000
26- 13.8.1951 Kursunlu X 6.9 52 3.354
27.  3.1.1952 Hasankale VIO 5.8 133 701
28- 18.3.1953  Yenice-Gbnen X 7.4 265 1.750
29. 7.9.1953 Kursuntu VI 6.4 2 230
30 16.7.1955  Stke-Aydm X 7.0 23 470
31- 20.2.1956  Eskigehir VIO 6.4 1 1.440
32- 25.4.1957  Fethiye X T.1 67 3.200
33- 26.5.1957  Bolu-Abamt X 7.1 52 4.200
34-  25.4.1959 Koycefiz Vi 5.7 - 775
35- 18.9.1963  Cmarcik VI 6.3 1 230
36- 14.6.1964  Malatya v 6.0 [ 678
17-  6.10.1964  Manyas X 7.0 23 5.398
18- 13.6.1965  Denizli-Honaz Y 5.7 14 488
39-  7.3.1966 Varto Vil 5.6 14 1.100
40- 19.8.1966 Varto X 6.9 2.394 20.007
41- 22.7.1967  Adapazan X 7.2 29 5.569
62- 26.7.1967 Pultimir v 6.2 97 1.282
43- 3.9.1968 Amasra-Bartin Vi 6.5 29 2.072
44- 26.3.196% Alagehir Vi 6.9 41 3.702
45- 28.3.1970 Gediz X T3 1.086 9.452
46- 12.5.1971 Burdur Vi 6.2 57 1.542
47- 22.5.1971 Bings! v 6.9 878 5.617
48- 6.9.1975 Lice Vi 6.9 2.385 8.149
49. 24.11.1976 Caldwan-Muradiye X 7.2 3.840 9.332
50- 26.3.1977 Palu vl 5.2 8 209
51- 5.7.1983 Biga vl 4.9 3 85
£3.  30.10.1983 Ercurum-Kars vin 6.8 1.155 3.241
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Sipahioglu ve Alptekin

Ek 3

AFETLERLE ILGILI OLARAK
1958 YILINA KADAR CIKARILMIS
OZEL KANUNLAR

KA NUWNUN

TARIHI | NO. ADI

14.01.1943 4373 TASKINLARA VE SU BASKINLARINA KARSI
KORUNMA KANUNU

06.07.1948 5243 ERZINCAN'DA YAPILACAK MESKENLER HAKKINDA
KANUN

11.03.1954 6409 TAVAS KAZASININ HEYELANA MARUZ KALE NAHI .
YESININ YERININ DEGISTIRILMESI HK. KANUN

20.05.1955 6610 LICE KASABASINDA KAYALARIN TEHDIDINE MARUZ
MAHALLELERIN YERLERININ DEGISTIRILMESI
HAKKINDA KANUN

28.02.1956 6683 GERZE YANGININDAN, LULEBURGAZ VE INECE'DE
SU BASKININDAN ZARAR GORENLERE YAPILACAK
YARDIMLAR HAKKINDA KANUN

22.06.1956 6746 AYDIN, BALIKESIR, BILECIK, EDIRNE, ESKISEHIR,
KIRKLARELI, KONYA VE DENIZLi VILAYETLERINDE
1955-56 YILLARINDA TABIi AFETLERDEN ZARAR
GORENLERE YAPILACAK YARDIM HAKKINDA KANUN

14.06.1957 7010 MUGLA, DENIZLi, BOLU, AYDIN VE SAKARYA

VILAYETLERI DAHILINDE VUKUA GELEN YER
SARSINTISINDA ZARAR GORENLERE YAPILACAK
YARDIM HAKKINDA KANUN




Deprem Sorunu

Ek 4
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7269 - 1051 SAYILI AFETLER KANUNUNA

BAGLI OLARAK CIKARILMIS
YONETMELIKLER

1o

20

3o

bo

5o

6o

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA
YONETMELIK

AFETLERE ILISKIN ACIL YARDIM TESKILATI VE PROGRAMLARI
HAKKINDA YONETMELIK

AFETLERIN GENEL HAYATA ETKINLIGINE ILISKIN TEMEL
KURALLAR HAKKINDA YONETMELIK '

AFET SEBEBIYLE HAK SAHiBi OLANLARIN TESBITI
HAKKINDA YONETMELIK

AFETLER FONUNUN HARCAMA USULLERI YONETMELIGI
AFETLER SEBEBIYLE YAPILAN VE YAPILACAK OLAN

BINALARIN MALIYET VE BORGCLANDIRMA BEDELLERINDEN
YAPILACAK INDIRIMLER HAKKINDA YONETMELIK
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SiSMIK GECI
OZDIRENC L

-ZAMAN LOGLARININ ELEKTRIK
GLARINDAN TURETILMESI

Derivation of Seismic Transit-Time Logs From Electrical Resistivity

Logs

Zaheyr KAMACI

OZET

Kayaglann litolojilerine bagh firiksel dzellikle-
rinden sismik hz ve elekirik Szdireng deferlerini
belirlemek mitmkiindor,

Konuyla ilgilenen aragtirmacilar, yapuklan
gahsmalarda elde etikleri teorik ve deneysel bagmu-
larla, kuyu logu ¢brGimiinde Smemli fakitirlerden sis-
mik hizin ve elektrik Szdirencin, yofunluk ve giize-
ncklilife son derecc bagh oldufunu agklamiglardr.
Gérlingr clektrik dzdireng ile sismik gegig-zaman
arasindaki iliskiyi gostermek igin pgozeneklilik
deferleri gz Oniinde mularsk, clekirik Szdireng ile
sismik hiz arasinda bafintlar kurulmugur. Trakya
petrol sahasindan yaklagik 3000 m derinlikie ve
aralarindaki uzakhk yaklasik 12 km olan iki petrol
kuyusundan elektrik Szdireng ve sismik gegiy-zaman
log verileri alinmugtr. Bu kuyulann bir tanesinden
almmugy elektrik Szdireng ve sismik gegig-zaman log
deferlerinden bir Slgek fonksiyonu olugturulmug ve
bundan dofrusal olmayan bafint: geligtirilmigtir. Bu
bagmuda, kuyulardan abmmg elekirik Gzdireng log
degerlerini yerine koyarak hesaplanmiy sismik
gegig-zaman loglan elde edilmigtir.

Sonugta, Glgtilmily ve hesaplanmug sismik gegis-
zaman loglan erasindaki uyum tartiplmaglir,

ABSTRACT

It is possible to determine electrical resistivity
values and seismic velocities from the physical
properties depending on rock litologies.

A number of investigators have described with
theoretical and experimental relationships that
seismic velocity and electrical resistivity, which are
important factors in interpretation of well logs,
depend extremely on mass density and porosity. In
order 1o point out the relationship between apparent
electrical resistivity and seismic transit-time the
relations has been established between seismic
velocity and elecrical vestivity regarding porosity
values. The log values for electrical resistivity and
seismic transit-time have been obtained approzimate-
ly from the two oil wells of 3000 meters depth, the
distance of 12 km between them in Trakya oil region.
A scale function has been defined from the obtained
log values of the electrical resistivity and seismic
transit-time which belongs to one of these wells.
Calculated seismic transii-lime log has been oblained
by replacing the measured clectrical resistivity log
values in the formula.

In the result, the agreement between measured
and calculated seismic transit-time log values is
discussed.

GIRiS

Sismik yontemlerde, yeryliziinde veya yerylzine
yakin bir derinlikte elastik dalgalar tiretilir. Bu dalgalarm
yaywim Ozelliklerini bulurken, alicilarda kaydedilen
parametrelerden biri, bir dalganun kaynakian giap ahiciya
varmasi igin gegen zaman olacakur. Bu bilgilerle
dalganan her tabaka igindeki sismik yaymmm hiz wve
tabakanin kalmlifi hesaplanabilmektedir.

Jeolojik yapimn gikartilmasi, sismikte bulunan hiz
defigimlerinin dofru bir gekilde bulunmasine baghdr,
Sismik verilerden hizi bulurken, gesitli y&ntemler kul-
lamlmigtr. Bunlardan biri ortak derinlik noktas: (CDP)
yintemidir. CDP, yansibc: sinar dlzerinde bulunan bir
nektadan cegitli agibmlar igin yansiyip gelen dalgalan
tamimlamaktadir. Al-Chalabi (1979)da CDP verisiyle
sismik hazlarin bulunmasimi agiklamigtir. CDP verisinden
bulunan sismik hizlar ile kuyularda dofrudan yaplan

*  Akdeniz Universitesi, lspara Minendisik Faxiitesi, Jeolofl MOhendisligi BSOmU - ISPARTA
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lgilerle bulunan sismik hizlar arasinda fark vardyr.

Sonik loglardan yararlanarak ditgey sismik hizlan
h:npi:ylbilin'z. Ne var ki ysnsima yoniemlerindeki
sismik hizlar, loglarla Slgilmis digey sismik mzdan
farkh olmakiadir. Bu fark, sismik hizin yanal olarak
defiismesinden ileri gelmektedir. Bu nedenle yansima
ybnteminde kullamlacak sismik hiz degerleri, kayma
dizeltmesi (NM@) ve yifma (Stack) iglemleri vapilirken
deneme yoluyla bulunmakiadir,

Giinimiizde agilan kuyularda en az bir strekli bz
logu (CVL) almur. Bu loglardan, sismik hiz bilgisinden
bagka liwloji, akiskan igerigi, basing ve gBzeneklilik
{porozite) bulunur (Kennem 1979), Anlagilacafy gibi
boyle galigmalarin sonucunda sismik hiz bilgilerinin
bulunmass, jeofizikgiler igin ana amac olmaktadsr.

Petrol aramalaninda dnemli olan kumtag: ve kiregtag:
formasyonlannm porozitelerinin belirlenmesi, sirekli iz
logundan yararlanarak yapilir. Daha 8nceki yillarda,
porozite tayininde, strekli hiz logu, aligilmg elektrik
Gzdireng logun yerini wtamiyordu. Ancak gimdi gergek
yering almag duramdadar,

Hindistan'da jeolojik harita dizerinde isaretlenerek
agilmig olan 15 000 kuywnun hemen hepsinde kisa
normal (16 inch) ahsilmig elektrik dzdirene lofunun
birkag ¢egidi almmisur. Ancak bu kuyularin 1000
tanesinde stirekli hiz logu alnabilmigtir. Bu da blgedeki
sismik kesitlerin yorumunda zorluklar yaratmigur.
Rudman (1978)'de yukanda sbzdl edilen bélgede yapmus
oldufu kuyu logu Grneklerinin uygulamalan gbz Sninde
bulundurularak, Trakya petrol sahasindaki kuyulardan
ahnmiy kisa normal (16 inch) alpilmig elekirik dzdireng
loglanndan, sismik gegig-zaman loglar tiretilmesi
yapilmigtr.

SISMIK HIZ VE ELEKTRIK OZDIRE
I IsKist i

Nafe ve Drake (1957, 1963)ie sismik hizn ve
Archie (1942)de elekirik Sedirencin yam sira formasyon
faktériniin, porozite ile olan ortak ilikilerini agikla-
miglardir. Aligilimg elekirik Szdireng kuyu loglanmmn
degerlendirilmesi sonucunda jeolojik yapmm petrofizik-
sl dzelliklerini bulmak mimkin olabilmektedir, Bunlar:
hidrokarbon belirtileri, su satGrasyonu {doygunlugu),
permeabilite (gegirgenlik), yogunluk, porozite ve litoloji
gibi petrofiziksel dzelliklerdir (Work ve Meodow 1974).

Burada, elekirik 8zdireng loglanndan yararlanarak
sismik gegig-zaman logunun (hesaplanmis stirekli hiz
logu) elde edilmesi Gzerinde durulacaknr, Kisa normal (16
inch) aligilmig elektrik ®zdireng loglarindan okunan
deferlerin gbrintir Szdireng deferlerine sahip olduklarim
gdz Onlnde tutmak gerekmekiedir, Gergek Szdirencin
bulunmas: igin gorinir elekirik Gzdireng ve gorinir
formasyon fakibrtl kullamlir (Guyod ve Pranglin 1961).

F, = R‘ =g (1)
il

Burada, camur suyu elektrik dadirenci R, gorindr
clekirik dzdireng R,, porozite @ ve gimentolanma fakisrl

m'dir. Burada m sedimanter vb. kayaglar igin yaklagik 2
olarak almr,

Faust (1953)te kendisinin 1951 yihnda elde etigi
bafintisina, gérinir elekirik dzdirenci R, (Ohm-m)
uygolayarak sismik hiz V(ft/s) ile olan iligkisini
agafidaki gibi vermistir.

V=D@ZRr)" (@)

Burada, derinlik Z(ft) ve D = 1948 sabit sayi olup
jeolojik birimlerin bazilan igin gecerlidir, Baginu (2)
kullanilarak sismik gegis-zaman TT' (us/fi) agafidaki gibi
verilebilir,

1 1 L
? e -.IT - E [.‘ERI} ts}
Bu bafinndan goéroldogu gibi sismik hiz ile elekirik
Szdirens arasinda iligki kurulabilmektedir,

Kim (1964)Yte sismik gegis-zaman ve elektrik
Gzdireng gibi parametrelerin kendi aralanindaki ve
porozite ile iligkilerini kullanarak bagmu (1)i porozite
igin agafidaki gibi yazmugtr (C = sabit sayi).

R, €
8= (n,_,} (4)

Wyllie ve diferleri (1956)'da sismik hiz ile porozite
iligkili bafintisini sedimanlar igin agafidaki gekilde
cikarmigter.

1 [ 1-@ ':5;.
—_— P —
vl v: I"Irl

Burada, kayacin ortalama boyuna sismik huz Vi, 51w
kisminm boyuna sismik him V,, kan kismmm boyuna
sismik iz ¥, ve kayacin porozitesi g'dir. Bu araghirmacy
baginu (5)7i, daha somra, sismik huzin, sismik gegig-zaman
ile iligkisini (V = 1/TT) goz dnlnde wiarak agafdaki
gibi defigiklife ufratmigur,

TT =TT, (8) + (1 - 9) TT, (6

Burada, kayagtaki sismik gecig-zaman TTs ve camurdaki
sismik gegig-zaman TT,s olarak tamumlanmisur. Poro-
zite igin bafinu (6)min ¢bzOmO agafidaki gibi gikanl-
maghir.

T -TT,
i it m
'ITHI'-']TI

Bajinu (4), baginti (7)ye egitlenirse TT' igin ¢ézim
agafidaki gibi bulunur.

TT =TT, + ()R, © ®)

Burada K = (T -TT,) R' dir.
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Kim'in (1964Yte buldufu (8) bafnus, elektrik
ozdireng ile sismik gegig-zaman grasindaki Glgek (scale)
fonksiyonuyla ilgilidir.

Rudman ve diferleri (1975)'te Kim'in @lgek
fonksiyon bafmusimin (8) genellegtirilmig geklini
agafndaki gibi duzenlemigtir.

W
e

Tr=A+®R,
Burada, A, B ve C sabit sayilan deneysel olarak bulunur-
lar.

OLCEK FONKSIYONUN ELDE EDILMESI VE
SABIT SAYILARIN BULUNMASI

Sismik gegig-zaman bagmusinda (9) yer alan A, B
ve C sabitleri bulmadan &nce Kim (1964)in Jekil 1'deki
dleek fonksiyonunun nasil elde edildifini agamalar
seklinde agiklamakta yarar vardir.

1. Sismik gegig-zaman (TT) ve lusa normal (16 inch)
aligiimg elekirik Szdireng (R) loglar: aym kuyudan
segilmiglerdir.

2. Sekil 1'de 1250-2575 flik ornek igin loglann
salimmsiz kismlan pargalara aynlmgtr.

3. Aym derinlife ait sismik gegig-zaman ve elekirik
szdireng deferleri kullamlarak, diigey cksen sismik
gegig-zamam (TT), yatay eksen logaritmik elekirik
szdirenci (R) gosterdipi sekilde gegitli noktalar
belirlenmigtir.

4. Bu nokulara en iyi uyan efri, Slgek (scale) fonksiyo-
nu olarak tammlanmagtr.

Sekil 1'de gizilmig olan Slgek fonksiyorundan A, B
ve C katsayilarim belirlerken; baglangi; elekirik Gzdireng
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defieri (8lgek fonksiyonunda en kitgik defierdeki elektrik
szdireng) R, bulunur ve Q gibi bir sabit say1 segilir. Daha
dnce yazidan (9) bajmusi, dogrusal (lineer) olmayan g
bagint haline getirilebilir,
TT, = A + (B) R, € i=1,23 (10)
R, =R, ve Q deferleri agajidaki bafimularda yerlerine
yerlegtirildifinde,

R;=Q R; ve Ry=R,.=0Q l:=QiR1 :
Q = @s/R)? (11

bulunur. Elde edilen R,, Ry ve Ry'tn deferleri &lgek
fonksiyonundaki elektrik direng deferleri alanmn timiinil
kapsayacak sekilde olmahdir. Yani, Q = (Rew O
degerini agmayacak gekilde segilmelidir. Bu da Q'nun
dofru bir gekilde segimini kontrole yaramakiadir, Baginty
{11)de hesaplanan degerleri bagmu (10)da yerlerine
kovarak, birlegtirilirse agajisdaki bagmular elde edilir.

AC

TT,-TT, = B R~ (1-Q ) (12)

-1C

Th,-Th, =@ R a-Q) (13)

Burada, TT; deperlerini bulmak igin {11) bafmusiyla elde
edilen elekirik tzdireng deferlerine kargihk gelen dlgek
fonksiyonundaki TTler okunur. Dszha sonra (12)
bagmusim (13) bafinusina bolerek elde edilecek
egitlifin ve bu egitlikler yazihrken kullamlan (11)
bagmbsindaki deferleri gbz dniinde bulunduralarak her iki
tarafin logaritmas: almr ve agafadaki bajmu

Derinlik (ft)

01300 1500

Derinlik (ft)

Olgek fonksiyonu

e . (Ohm-m)
2000 2500

Sekil 1. Olgek fonksiyonu efrisinin taslak haldeki elde ediligi (Kim 1964'den tarafindan de igtiri lmigtir).

Fig. 1. Skeich illuswating generation of scale

function curve (Modified from Kim, 1964).
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$TT, - TT,, .
108y, = ~(1/C)log,, (1/Q)=(1/C) log, Qi(14)

T, - T,

bulunur. Bu bafinudaki C, esitlifin bir tarafinda yalmiz
birakilirsa, C sabit sayis: agajdaki gekilde bulunmug
olur,

lDIm Q
e (15)

™, -TT,
la;“ —"—TTI- 'I'l"'}
(15) bagmusmndaki C degerinin (12) bagmusmnda kul-
lamlarsk B sabit sayisi agafidaki gekilde hesaplanabilir,

B=(TT,-TT,) R,YC (16)
Daha sonra i = 1 igin (10) bafmnus: A igin goztlecek
olursa,

A=TT, - (B) - R, V€ (17)

bulunur. Bu katsayilsr saptandiktan somra, aym kuyunun
elekirik Szdireng log deferleri (10) bafintisinda yerine
kenulursa, yalanc: (pseudo) veya hesaplanmmig sismik
gegig-zaman (TTY) log defierleri elde edilir. Boylece bu
degerleri, derinlifin fonksiyonu olarak elde etme olanaf
yaraulmig olor.

Ancak yukandaki bafintu (10) igin  Slgek
fonksiyonundan elde edilen sabit sayilar (A, B, C) dizisi,
bu 8lgek fonksiyonun veri nokialarina yeterince
uymayabilir. Yani bu A, B ve C katsayilaniyla tek bagma
(10) baginus), Snceden gizilen 8lgek fonksiyonun
efrisini tammlamayabilir. Igte o zaman efri, parcalara
ayrilarak her pargas: igin ayn ayn A, B ve C katsayilan
bulunarak, parga sayisi kadar doprusal olmayan
bagmtilarla efri tanmmlanmaya galigilir.

UYGULAMALAR

Yukanda sézl edilen uygulamaya benzer bir galisma
TPAO Trakya bblgesinden, aralanindaki uzaklik yaklagik
12 km olan Kumrular #4 ve Turgutbey #2 (K—4 ve T-2)
gaz kuyu wverileri igin yapilmistir. Bu galigmay:
yaparken K—4 kuyusunun 1000-2500 metre araliklarinda
alinan sismik gegig-zaman ve kisa normal (16 inch)
ahigilmig elekirik Szdireng loglanndan 5 metre &mekleme
arahifiyls deferler okunmugtur. Daha sonra, diisey eksen
sismik gegig-zaman (TT) ve yatsy eksen kisa normal
dzdireng (R) log degerlerinin &Slgeklerini gosterecek
gekilde, bu iki logtaki salimimsiz ve aymi derinlikieki
nokia deferleri yan logaritmik kafida igaretlenmigtir. Bu
igaretlenen noktalann dafilimum tammlayacak yaklagik
uygun bir efiri (a) gdzleme dayah olarak gegirilmistir. Bu
dleek fonksiyonu Sekil 2'de verilmigtir.

Bu dlgek fonksiyonun taradifs elekirik Szdireng
defferlerinin alarun: g6z Onitinde lutarak, Q) gibi sabit bir
sayr segilmigtir. Bu olgek fonksiyonun baglangic

(minimum) elekirik &zdireng deferi R, okunmugtur,
Onceden tammlanan bagnt (11)'de Q ve R, degerlerini
yerine koyarak, agajidaki gekilde R, ve R, deferleri
bulunmighar.

Q = 3.08 segilmigtir.

R; = Rps = 2 Ohm-m okunmustur.

R;=Q Ry =308 2 =616 Ohm-m hesaplanmigtir,
Ry=Q Ry =3.08-6.16= 19 Ohm-m hessplanmustr.

Fekil 2'de gizilmig olan #lgek fonksiyonunu
tammlayacak dogrusal olmayan baginu (10) gibidir. Bu
baginudaki A, B ve C sabit sayilanimi bulmak igin
yukarida hesaplanan R,, R; ve Ry elekirik dzdireng
degerlerine &lgek fonksiyvonunda karsilik gelen sismik
gecig-zaman (TT) deferlerinden yararlanarsk dshs &nce
bagintilan yazlan A, B ve C katsayilan agafiidaki
sekilde bulunmustur,

Ry=20mm —0won0 4 TT, =117 us/ft
R;=6160hm-m — 4 TT, =86 us/fit
Ry=190hm-m —0 5 TT,=72ps/fi

Bitin bu deferleri (15) baginusimda yerlerine koyarak C
sabit sayis1 bulunmusgtur,

log,, 3.08
117 - 86
10810 86 - 72

(16) bagmusmna C deferini koyarak B sabit sayis bulun-
musgtur.

B =(117 - 856) - 2"'% _ 5068
A katsayisim bulmak igin de (17) bajintisim kullanarak,

PENC S o S
2“.‘1

bulunmugtur. Daha sonra A, B ve C sabit sayilanm (10)
bafintisinda yerlerine koyarak, sismik gegig-zaman
deferlerini verecek bafinhi agafidaki sekilde clde edil-
miglir,

TT, = 86 + (50.68) R,

Olgek fonksiyonunda kullamlan elektrik dzdireng deferle-
rini yukanida elde edilen bafmuda yerine koyarak, her
elekirik dzdireng defferi igin sismik gegig-zaman degerleri
bulunmugtur. Elde edilen bu deferler $ekil 2'de logaritmik
kajfwda igaretlenerck yeni bir dafilim daha elde edilmigtir,
Bu yeni nokialardan egri (b) gegirildiginde daha dnce
gizilmig olan efri (a) ile gakigmadify gorilmiyudr.
Biylelikle, yukands bulunan katsayilarin, esas: olabile-
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cek dagilmi tammlamayacak durumda oldufunu gdster-
migtir.

Farkli derinliklerden okunan elektrik Szdireng ve
sismik gegig-zaman deferlerini goz Sniinde tuterak, yatay
eksende aymi bir elektrik dzdireng deferine karpilik birkag
tarie sismik gegig-zaman deferinin oldufu gorilmektedir
(§ekil 2). Bu sismik gegig-zaman noktalanmin aritmetik
ortalamasiu alarak, tek bir nokta deferi haline getirme
yoluna gidilmigtir ($ekil 3). Boylelikle, bu nokia
defierlerinden tekrar yeni bir Glgek fonksiyonu efrisi (c)
gegirilerek A, B ve C katsayilan bulunmugtur. Ancak bu
katsayilan bulurken, @ sabit sayis: dncekinden biraz daha
bilyilk turalmugtur (Q = 3,16). Buna gore R, = 2 Ohm-m
deferi almarak, R, = 6,32 Ohm-m ve R, = 19,97 Ohm-m
olarak bulunmuster. Bu bulunan elektrik Uzdireng
degerlerine karhk gelen TT/leri bu &lgek fonksiyo-
nundan okunarak: C =19 B =475 ve A =84
seklinde bulunmugtur, Bu katsayilan ve &lgek fonksiyo-
nundaki elekirik 6zdireng degerlerini TT; bagmnisinda ye-
rine koyarak, aym elekirik ozdireng defierlerine kargilik
gelen hesaplanmig sismik gegig-zaman defierleri bulunmug
ve bu degerlerle (d) egrisi gizilmigtir. Bu efrinin, yine ce
Sekil 3'weki ilk (c) efrisiyle gakismadify gorilmiguir. Bu-
nun dzerine, son olarek gizilen dlgek fonksiyomu egrisini
(c) Gig pargaya ayuma yvoluna gidilmigtir. Her parga igin A,

B ve C katsayilan bulunarak TT, bafintsinda yerlerine
taginmagtir, Dokuz tane katsayiya karjilik G tane TT)

bafintisiyla galisildif:s halde, yine (c) efrisiyle tam
cakigma goriilmedifi sonucuna varnlmugtr.

Buradan hareketle, Q sabit say1s1 daha biyilk deferle
secilme yohma gidilmigtir. Q'nun bily@k deferle segilmesi
demek, R, 'nun 8l¢ilmis log deferindekinden daha bilyik
olmas: demektir, Baylelikle, elekirik Szdirencin belli bir
degerden sonra yiksek mmimasinda, sonucu pek etkile-
meyecepi porilmigiidr. Buna gtire §ekil 3ieki dlgek fonk-
siyonu efrisinin (c) bag tarafi biraz asajfiya dojru bilkey-
lestirilerek ve saf ucu asimiotik halde uzaularak yeni bir
olgek fonksiyonu efirisi (e) gizilmigtic (Sekil 4). Haliyle
sekilden de goriildiif gibi R, deferi bilytidoginde Q =15
olarak dislinilmis ve bafinn (11) den R = Rmin = 2
Ohm-m, R; =30 Ohm-m ve R, = Rmax = 450 Ohm-m
bulunmugtur. Bu elekirik dzdireng deferlerine karjihk
gelen TT.ler yeni gizilen Slgek fonksiyonu efrisinden (e)
okunmustur. Yukanda bulunan biittn degerleri baginu (15,
16 ve 17)de gerekli yerlerine koyarak + 0.04'lik standart
sapmayla C = 1.18, B = B82Z we A = 63 olarak bulun-
muglur. Bu sabit sayilar (10) bagmusina tagmarak TT,
agafhidaki gekilde bulunmugtar.

TT, = 65 + (88.2) R, .18
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Sekil 2. K- kuyusuna sit kuyu logu veri noktalar: ve dlgek fonksiyonu efrilerinin gizimi.
Fig. 2. Graph of well log data points and scale function curves for K—4 well.
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Kaisayr  Bulunan Defer  Siandart Sspma
A 65.00 + 0.04
B 88.20 %+ 0.04
C 1.1% + 0.04

Olgek fonksiyonunda bulunan elekirik zdireng
degerlerinin timi yukarida, en sonda bulunman TT;

baginusing tagpinarak, her elekirik Szdireng defieri igin bir
sismik gegiy-zaman deferi bulunmustur, Bulunan dejer-
lerle yeni Slgek fonksiyonu olan (e) erisi degerleriyle
tam gakigmigir. Béylece, deneme yoluyla esas dlgek
fonksiyonu olan efrinin A, B ve C katsayilan bulunmusg
olur, Bu #lgek fonksiyonunu tanumlayan en son bafmtuy
ele alarak, K-4 kuyusundan alinan elektrik srdirenc log
degerlerinin hepsini teker teker bafintida yerine kovarak,
herbir clektrik &zdireng deferi igin hesaplanmus

gecig-zaman deferleri (TT") bulunmustur. Bulunan bu
degerlerle, hesaplanmig sismik gegig-zaman logu Sekil
5'de verilmigtir. Bu log koyunen dleilmily (gercek) sismik
gegig-zaman logu ile kargulagtinldifmda yakin bir
uyumluluk iginde oldufu gorilmekiedir. Aym sahada K-4
kuyusundan yaklagik 12 km uzaklikia olan T-2 kuyusunun
yalmzea elektrik dzdireng logu deferlerini, K-4 kuyusu
igin en sonda olugturulan slgek [onksiyonu baginns
kullanilarak T-2 kuyusu igin hesaplanmis  sismik
gegij-zaman logunun deferleri bulunmug ve Sekil 6'da
gizilmigtir, T-2 kuyusunun, hesaplanmiy sismik gegis-
zaman ve 8lgilmis sismik gegis-zaman loglan
kargilagtnldifinda benzerlik derecesinin yiksek oldugu
izlenmigtir. Olglilmus ve hesaplanmig sismik Eecig-zaman
log deferleri arasinda hata hesatt yapilarak, K—d kuyusu
igin Cizelge 1 ve T-2 kuyusu igin de Cizelge 2'de
gorildidgd gibi hatamn ortalama olarak *+%6 arasmda

degistifi bulunmus ve bu degigim, grafik olarak Sekil 7'de
gosterilmigtir,
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Bekil 3. K4 kuyusuna ait orialama kuyu veri noktalanndan elde edilen 8lgek fonksivonu erileri.
Fig. 3. Obuained scale function curves from average well data points for K-4 well.
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Sekil 4. K-4 kuyusuna ail kuyu v
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$ekil 5. K—4 kuyusuna ait 8lgilmis ve hesaplanmug loglann gizimi,
Fig. 5. Graph of measured and calculated logs for K—4 well.
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Cizelge 1. K—4 kuyusuna ait slgiilmiig (TT) ve hesaplanmig (T'T") sismik ge¢is zZamanlarinin yiizde hata
cetveli.

T:hl;a L Per cent srror tabulation of measured (I'T) and calculated (TT") seismic transit times for the
K-4 well.
K-
DERINLIK CVL
{m) TT {us/fr) TT (us/it) HATA (%)
1025 110 104 + 545
1050 104 a7 + 6.73
1075 117 113 + 141
1100 107 107 0
1125 £5 g5 1]
1150 73 a4 +15.00
1175 111 107 + 3.60
1200 91 B9 + 19
1225 92 105 - 14,13
1250 123 115 + 6.50
1275 a7 93 + 4.12
1300 103 114 - B.57
1325 105 107 = 1.90
1350 134 115 + 14,18
1375 83 82 + 1.20
1400 88 g4 + 4.54
1425 a5 92 + .13
1450 EE B + 4.54
1475 101 92 + 8.91
1500 97 95 + 2.02
1525 112 100 + 10.71
1550 85 B85 0
1575 94 95 - 1.00
1600 113 114 - DEB
1625 103 104 - 097
1650 103 104 = 087
1675 g4 ] - 1.19
1700 110 114 - 3.63
1713 115 114 + 0.87

1750 96 95 + 1.00
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Cizelge 1'in Devam
Continuation From Table 1

K-4
DERINLIK CVL
{m) TT (us/fe) TT (us/ft) HATA (%)
1775 80 80 0
1800 99 114 - 15.00)
1825 75 79 - 5.33
1850 80 82 - 2.50
1875 96 93 + 3.2
1900 90 89 + 1.00
1925 83 82 + 1.20
1950 88 82 + 6.81
1975 80 78 + 2.50
2000 96 95 + 1.00
2025 75 81 - 8.00)
2050 75 80 = Bk
2075 96 85 +11.45
2100 76 77 & 1.9
2125 92 86 + 6.52
2150 86 83 + 3.48
2175 93 86 + 7.52
2200 80 76 + 5.00
2225 83 78 + 6.00°
2250 80 7 & 3
2275 80 76 + 5.00
2300 78 75 + 3.84
2325 79 74 + 5.00
2350 83 76 + 8.43
2375 70 74 ~ &m
2400 77 80 - 3.89
2425 75 73 + 2.66
2450 73 76 - 3
2475 73 72 + 1.36
2500 72 72 0
Yizde Hata = 8t L4 x 100
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Cizelge 2. T-2 kuyusuna ait 8lgillmilg (TT) ve hesaplanmig (TT") sismik gegis zamanlarimn yiizde hata

Table 2. 'f:-f::f'.u error tabulation of measured (TT) and calculated (TT") seismic transit times for the
T-2 well.
T-2
DERINLIK CVL
(m) TT (usift) TT (us/ft) HATA (%)
1025 108 96 + 11,00
1050 107 96 + 10.00-
1075 104 93 + 10.57
1100 106 92 + 13.00
1125 113 102 + 9.73
1150 83 90 ~ 518
1175 106 98 + 7.54
1200 100 84 + 15.00.
1225 96 87 + 9.37
1250 103 94 + 8.73
1275 100 85 +15.00
1300 113 107 + 5.30
1325 97 84 +13.40
1350 95 84 +11.57
1375 96 82 + 14,58
1400 102 97 + 4.90
1425 101 93 + 1.92
1450 134 115 + 1417
14735 98 92 + 6.12
1500 o9 92 + 1.00
1525 108 114 - 5.5%
1550 140 120 +14.28
1575 90 89 + 1.00
1600 93 91 + 3.00
1625 97 94 + 3.00
1650 104 117 - 12.50
1675 108 114 - 5.55
1700 89 91 - 2.24
1725 95 100 - 526

1750 99 114 - 15.15
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Cizelge 2'in Devam
Continuation From Table 2.
T-12
DERINLIK CYL
(m) TT (ps/fr) TT' (psift) HATA (%)

1775 91 92 - 100
1800 &8 24 + 14.00
1825 103 95 + T1.76
1850 91 98 - 1.69
1875 93 92 + L00
1900 94 093 + 1.00
1925 &5 85 0
1950 96 92 + 4.00
1975 92 &7 + 543
2000 a3 0 + 3.00
2025 g2 82 0
2050 g5 85 o
2075 a8 83 + 3.40
2100 a0 79 + 12.00
2125 iE) 78 - 1.00
2150 86 g4 + 2130
2178 83 g0 + 3.60
2200 85 92 - B.20
2225 93 B3 + 537
2250 84 84 0
2275 93 94 - 1.00
2300 T8 78 0
2325 87 &5 - 1.00

2350 95 49 + 631
2375 &5 80 + 5.00
2400 g6 82 + 4.65
2425 95 110 + 15.78
2450 73 79 - 5.00
2475 83 85 - 3.00
2500 84 &0 + 4.00

Yiizde Hata = .E:_TI_._ x 100
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SONUCLAR

Bu galigmada oldugu gibi, aym sghada agilmig veya
acilabilecck kuyulann herhangi bir tanesinden almnmig
sismik gecig-zaman ve ahqilmig elekirik Szdireng lagu
degerleriyle bir 8lgek fonksiyonu olugturulmasi milmkiin
olabilmektedir. Bu olugturulan o6lgek fonksiyonu
yardimiyla aym sahadaki difer kuyulanin sismik
gecig-zaman loglan alinmami§ olmas: halinde dahi,
anilan kuyulardan alinmig sadece kisa normal (16 inch)
alipilmig elekirik Gzdireng log degerleri kullamlarak,
sahadaki amlan difier kuyularm gofunda hesaplanmig
sismik gegis-zaman loglan tiretilebilir, Titretilecek bu
gibi loglann yapay sismogramlari hazirlanarak, sahanin
daha Onceki sismik galigmalarla elde edilmig olabilecck
sismik kesitlerinin yorumunda bilylk yararlan olacakur.
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Niyazi BAYDEMIR

Ali ERDOGAN

Cengiz TURKAY
Mehmet Ali DUYGU
Nurettin TANDOGAN
Aysegill IGSIZ

Haluk IDER

Kafar KOCAGIL

Faruk BICMEN

Imren GUNES

Giilay OZ

Esen ALSAN

Dilek DINCER

Fevzi CAKMAK
Mustafa TOKUS
Mehmet BICEN

Sahin KARAGOZ
Ayhan AVUNDUK

M. Erol OKSAY
Giingtir ARMUTLU

A. Hayaii OZCAN
Muazzez DOGAN

Senih SERTTAS

Tilin BUKER

A, Kenan TEZCAN

Ali Muhiddm ALBORA
Recep BAGCIOGLU
Mete ALBAYRAK
Cemil Burak SAKARYA
Sami BAYAR

Cigek EREN

Kemal TIMUR

Mchmet Celal MASMANACI
Mehmet Celalettin TANIS
Metin BUYOKBEKTAS
Enver SARIKAYA

SICIL NO ADI SOYADI

663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
GEO
681
682
683
684
635
686
GR7
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
T00
701
702
103
704
T05
706
707

lbrahim Elem YAVUZ
Melek ONACAN
MNuziye ALTIN

Menn KIZILKAN
Mehmet GENG
Mustafa OFTORK
Esra ERGINOGLU
Ayhan ZIREL

Cem Tekin ERTORK
Kamil KARABULUT
Yagar SARIL

Fatma CAKIR

Kadir ERTURK
Neemettin KOCAK
Mithat CICEK

Simazi APAYDIN
MNuran ERGIN

Arzu SEVING

lsmail Hokks ALTAN
Mebahat ARIK

Nafi KARADAG
Kamil Mchmet TUNCER

Hillya CETINGZ

Zaki Kenan GUMOSBOGA
Sait GENC

K. Dinger ERIS

M. Yigel ONAL
Turhan CAKIR

Armu ORBAY

Alkin ALPERAT
Biilemt ORUC

Ahmet Hamdi GULSEN
Mchmet OZCAN
Hiiseyin YASAR

Al KILIC

Tbrahum TUTAN

Al GOL

Hiseyin GOKCEK

F. Guzde YAVUZ
Erhan AYHAN

Faniz KOCA

Hilal GUNGENCI
Celalenin GUNGENCI



SEISMIC ACQUISITION AND
DATA PROCESSING SERVICES

R Aty Lt I.-,_"[ "1 ']' ".llﬂll"\"'ﬂ*"l'hbi'l rP' R | T AL N T |
", *y 1 - L '. aliy LAY wh
L: J‘. I-,{*w i ".P.Jﬂ p"“:hﬁru- W |nrh‘Ilr '}"ul‘ -w-- u L' II:.;.:.. .“'p,ll* w,n"ﬁjhl ,pﬂ::;:,'."
-'.-""*"' n.ﬁ mh’..’ ML TR ":A :uulru.' 4} *‘l"rl'nh"l""“, SERPad B 20 kg ekt
. v Jnﬂur wi P [y, "l"ﬁ :. ! l'.u ""H"‘I' *.{lrﬂ, b
1

: i
|""" i '“F'ﬁ_lhﬂl’l‘" : nq*n pib

-' 'i'r
.?HIIF’:”_, .‘I’::m“"." 11 i% s 111 '}Lui,p"-

yye sl Ty l'ﬂl I‘ i ,rh.;
l“.u...h‘ nﬁu h._ln" ¥ .“r|rpll"’- ..Innl l iy, l-,:':' N R ey I'-p“ .”. I. F ] L
T L i T LT T O . " "“ .IH ,. { LR 5
! e W i 'I FT R, 'l:lrnl-l""
-Fﬂﬂ _.m,-m""‘" it fm * i . o] '“‘Pl! LT

h‘ o | ]
HH*]H.FHHM;“

-r.“-m“ : ]
W !‘"" } ' ; te g
et '“"r ri't" FJ e “ M?’"’-‘HW:“”

Hik - LT P "
.pull-l l 5 0 I I ulﬂ-' ”' | < B ”t (] A :‘,...l.f-'li
w.,-_-.:"'"'" et ,;;.- '.'.“-"""5""":'; b " L rlfuu“ ey "--5' -'--...."'"h---—-- i
T :**'*1...+..I’F1" LA AR “‘“'ﬂn‘."ﬂ.'u TN o "...""'"“-""""Q:E
uwmlmu T UI';'"”" I .“.plmlh-lﬂ""m —" 4 ""' ‘H'F"’ mup .
"”._'w b?“"' H |m+lnl " : b e

ey e AR i
oo et 7 2] AT d i e *".a;'l"'.*f:.-*:-'.",‘h, || s ansttottam—:
] ! I.I "lu K’y r"ll""ﬁ“‘.”'-«' ,“"‘ | h il p.-.' i : L .m“ IP" oy e
nl- PH-II- A hww# .-H-I”?t”.m'ﬂrﬁ.h*‘ l' H‘H‘. .L!'*:I_"iﬂlmr L4l o g | [

11 et 4
::::::-i.: r’nmm-:qh! e Kt ""’*"'f'r m':'""'hh ol Nt'ﬁr,um.mwm, .
RSB LT ..._,..."mfiu-'#u "*"m'rw ety b, 'us e et T et
e o "f"“::"'"?"""" A Hmu' """"‘J w"”r ”"M W 'I\Mh'ﬁ'*'”" T P I
" S i 4 .,.;‘rpq{v '::i e _r .,"f.;u_ " i ':_':‘?:lL m-.u-_’-h-'l'"h,. o
oy ) J et M B e Iy J". LT W J e et
.._;....:m. "*'"..I.m B g o R S

W, el }.ﬂ",l oL
$”“'-. E: ‘5"#., :El:r :".:D"‘-TI "‘f‘ MT::J: ;ﬂlg:i’:::lwu‘! '?I.Il"- ""’"ﬁ-l‘

) MY “‘-"'-“‘r»
) 'I
Il AT R
. 2 ,p + m,"’,_ﬁﬁ}* ""r‘:' o T"'""h‘l"h:?-*; "”TH'*"”*:""FM*'
nlu':lrhl" w-lll I .' ‘Iﬂll"a-“ﬂpl'llﬂ o '“ r "I“‘ ""J..h, .,rr-,":rlhl:l"" "I‘II"."b"!"_
A W,...:F:‘.'i‘”:- T e oo
h .

'“wwm'“"‘ﬂw o by el L o TGN

NENEHATUN CADDESI No, 66

GAZIOSMANPASA
ANKARA, TURKEY

SE ISMOGRAPH SERUVICE LTD TELEPHONE 136 58 14




ASLANTAS

INSAAT TICARET KOLLEKTIF SIRKETI
ZEYNEL ASLAN ve ORTAKLARI

- INSAAT
— HAFRIYAT
_ SISMIK HAT YOLLARI

ajans iletim 300503

TEL: 2571 -2321 - 4698 - 4579
ATATURK BULVARI NO. 11/E ADIYAMAN
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Allgemeines
Bohrunternehmen
Wathlingen cmbH

3101 WATHLINGEN POSTFACH 31, TELEFON: 051 44 - 3343
TELEX: & 25 009 CEBRAB - D. W. GERMANY

DRILLINGS FOR PROSPECTING - WATER - DEPTH GAUGE - CORE BORING -
BUILDING GROUND WATER DESCENDING - GEOPHYSICS AND SEISMIC
GANKAYA CAD. 2372 ANKARA TEL: 125 91 98 - 136 34 63
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