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ABEM AB JEOFIZIKTE ONCU ISVEC KALITESI VE TEKNOLOJISI!

ABEM TERRAMETER SAS 300 B: Yeni komputer kontrolli dalga sistem analizidru. Dalgalan voltaj cin-
sinden dlcerek rezistiviteyi kO , 00, m ) olarak otomatik hesaplamayla gosterir. Bu yeni irinde dal-
ga kansim promblemi ¢oziillerek, dalga iletici ve alici aym cihaza monte edilmistir.

ABEM TERRALOG MARK 3: Sismik arastirmalarda, yeralti suyu, petrol ve maden aramalannda, ze-
min miihendisliginde ABEM teknolojisi. Sismik refraction, statik correction, direct wave, shallow reflec-
tion, shock ve vibration analizleri shear wave ve disey sismik profillendirmelerde aranan cihaz.

ABEM WADI: Su kaynaklarimin ve mineral zonlannin tesbitinde arazide baska bir komplike isleme ge-
rek duymadan sonucu verir.
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_ MERKEZ (HQ) : Simer sok. 4201 Yenigehir/Ankara

Tel: (4) 231 &0 55/4 hal

N ll: I Tix: 42229 Nel tr

SUBE (BRANCH) : Indni Cad. Dumen Sokak 1715

Taksim-lstanbul (1) 144 06 36
ELEKTRONIK The: 24549 Mima tr
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Kodak Exp:'arannn Films are desugned to
accurately reproduce seismic sections, with
reliably consistent speed, precision and

sharpness and improved safelighting. Their
many performance features can save time,

reduce waste, lower costs, and help
improve geophysical data center efficiencies.
For more details on Kodak Geophysical

products, please contact Kodak (Near East)
Inc. Istanbul, Tel: 172 00 39.




MicroMAX lets you rapidly
complete instrument tests,
optimize acquisition parameters,

and perform seismic data processing
all in the field—all on a micro.

Breakthrough technology for major time and cost savings &
Onsite QC lets you solve problems fast W

Portable, light weight, rugged B

Simple to operate, inexpensive to maintain B
Comprehensive seismic data processing and QC software B
Makes your crews more productive and profitable B

Effective, Proven Technologi;.
MicroMAX has H._\ma_ml industry-wide
acceptance by major oil companies and
geophysical contractors as the most
comprehensive microcomputer - based
sefsmic dala field processing syslem
arailable,

MicroMAX systems are refining
acquisition parameters and maximizing
data quality for land and marine seismic
crews throughout the world, MicroMAX
has hnpuit',- become the leading and
most advanced solution for field data
processing and quality control.

Fast, Cost Saving Performance.
Designed to provide you with practical
tools, MicroMAX can make a significant
difference in the guality of your setsmic
data—and save you a lot of processing
time and money.

Advanced Software Features.
Features include: flter tests, F-K, F-T,
and spectral analysis, velocity analysis,
elevation and residual statics compu
tation, decon, spectral whitening, array
analysis, nonlinear vibroseis sweep
design, and marine acquisition QC.

Reliability and Innovation. Our
interactive approach to instrument
testing, data .u'l.l-lz..'wl- and processing on
a microcomputer redefines the concept of
held ..J'uuf|r|_.|r comirol. Please call or write:

Advance Geophysical Corporation
7404 South Alton Court, Suite 100
Englewis wd, Colorado 80112, USA
(303} 779-8080  FAX: (303) Po6-0807
TELEX: 984254 (AGC UD)

TURKEY

Nke Foreign Trade Co. (4) 2310729

Setting the pace for tomorrow's technology

ADANCE A

GEOPHYSICAL CORPORATION



Meet some old friends with a new first name:
Halliburton Geophysical Services

You've known us as GSI
and Geosource — two of the
best-known names in the
geophysical indusiry.

Now we're a company with
new strengths — in both our
people and our services.
Adding Halliburton to our
name putls Mmore momentum
behind a commitment to an
even higher standard of
performance.

We're sending a signal — the
largest geophysical company
in the world brings something
very imporiant to yourworld. ..

T he Halliburton commitment
to unsurpassed service!

If you want to know what’s going

on beneath the surface, call on the
company that brings more capabil-
ities to the field. On land or at sea,

anywhere in the world, there'’s now

a better way 1o gain more effective
results,

Remember the commitment:
every one of our services and all of
our products are based on meeting
vour needs — with the highest
standard of quality.

We listen to your requirements,
We formulate a plan that meets
them. W deliver the resources of
a company that offers the absolute
latest in data collection and record-

ing systems and advanced data pro-

cessing technology.

Not to mention the expertise of
a veritable army of technicians and
specialists,

Discover the new energy of a
new company — with the heritage
of performance that’s been proven
around the world.

The new Halliburton Geophysical
Services.

Di.sc‘ma._er the potential. Worldunde.

Hallihurtun Geophysical Services

H A Halibyron Company
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EXPLORATION

IN SEARCH
OF TOMORROW’S ENERGY

PRAKLA-SEISMOS AG

PHONE: 511/6420 -SEISMDS| BUCHHOLZER STR. 100
TELEX: 922419 4+ 922847 + 923250 P.0.BOX 510530
TELEFAX: 6476860 D-3000 HANNOVER 51

FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY



Tiirkiye'de “gazete okurlan” var.

“Gazete okuru” yasadig: iilkeyle,
diinyayla yakindan ilgilidir. Olaylan en
aynntil bigimiyle izlemek,
degerlendirmek, yorumlamak ister.
Kiiltiiriin biitiin alanlanna merak
duyar. Karar vermek, segmek, kendi
goriislerini olusturmak i¢in “cagdas,
dogru, ciddi” bir gazeteye gerek duyar.

Tiirkiye’de “gazete okurlan™
65 yildir Cumhuriyet okuyor. Cumhuriyet,
“gazete okurlan”na her giin dogru
haberi, ¢agdas yorumu, ¢ok yonlii bir
bakisi sunuyor.

Tiirkiye'de yllardir & e S
“gazete okurlar’var. TEEL &
Tiirkiye'de ylardir s

“gazete” okunuyor.



SEISMIC ACQUISITION AND
DATA PROCESSING SERVICES
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OKURLARIMIZA

Meslegimiz, yillardan beri, Gilkemizin temel sorunlan olan dogal kaynaklann
aranip bulunmasi, biyiik mihendislik yapilannin zemin problemlerinin
¢dzami ve Thrkiye'nin gindeminden hi¢ diigmeyen deprem konusunda,
uygulamac: olarak faallyet ghstermesine ragmen bu konulan igeren yasal
diizenlemelerde yerini alamamustir.

Bu sorunlar ancak, Gniversitelerimizde, kamu kurumlarinda ve Gzellikle dzel
sekidrde calisan arkadaglanmzin bilgi ve deneyimlerini birlegtirmesi, ¢dzim
yollan icin dretken, arastinlmis dnerileri fle oda calismalanna katkida
bulunmalan ile daha kisa siirede ¢Gziimlenecektir.

JEOFIZIK'in bu sayis: elinize gectifinde 50'l yillardan beri gesitli bigimlerde
drgatlenen tlkemiz jeofizik muhendisleri TMMOB'ye bagh bir oda olarak 11.
Tiirkiye Jeofizik Kurultayi'm gerceklestiriyor olacaklardir.

Her drgiit bir etkinlikte bulunurken c¢esitli kazanclar saflamaya cahsir.
Kurultaylar, meslegimizdeki bilimsel gelismelerin izlenmesinin bir arac:
olmasimin yannda mesleki sorunlanmuzn tartigiip konusuldugu, bu
sorunlann ¢dzioma icin dnerilerin gelistirildifi ve yntemlerin arastinldig,
sonuclanmn yetkililere ulastinldigh etkin faalivetler olmahdar.

Meslekdaglarmuzin &zel girketler olugturmas: hizla stirmekte ve bu girketlerin
ve fiyelerimizin biiyfik bir bdlimf sanayi ve ticaret merkezi olan Istanbul'da
yer almaktadir. Odamz fiyelerinin Snemli bir bliimi {stanbul'da bulunmakta
ve meslegimizdeki dzel sektor faaliyetlerini biyilk oranda bu sehrimizde
yihritmektedir.

Bu gémisten hareket eden ydnetim kurulumuz, genel merkezimizin Ankara'da
bulunmas: olumsuzluguna ragmen 11, Thrkiye Jeofizik Kurultay1'm Istanbul'da

yapmanmn daha yararh olacagumu disinmstir,

Kurultayinuzin meslektaglarimiza ve iilkemize yararli olmasim diler saygilar
Sunariz.

Yinetim Kurulu
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YARIM-SCHLUMBERGER DUSEY ELEKTRIK
SONDAJI YONTEMi VE ARAZI ORNEGI:

FELDISPAT ARAMALARI

Half-Schlumberger Vertical Electrical Sounding Method and a
Survey Example: Feldspar Exploration

Ahmet Tugrul BASOKUR*

OZET

Kiigiik boyutlu yanal sireksizlikles, ilk katman
dzdirencinin degismesi nedeniyle olugan statik kayma
ve iki boyutlu siireksizlikler dilgey elektrik sondaj ef-
risinde bozulmalara neden olur. Bu borzulmalar, iki
yarim-Schlumberger agilim kullanarak ve grinir
ozdireng cgrilerinin davramiglarnim inceleyerek ayurt
edilebilir. Ayni noktada 8lgilmty iki yarim-
Schlumberger egrisinin kargilagtimlmas:, yeralumm
fzdireng dagilimi hakkinds Schlumberger gorinir
dzdireng egrisinden daha fazla bilgi verir. Aynca, gii-
riiltii ve iki-boyutlu sireksizlik sorunlarmn da fiste-
sinden gelinebilinir. Ybntem, bir feldispat aramasma
uygulanmigur. Sonuglar, giriiltilerin yok edilmesini
ve bir-boyutlu yeraln yapisimn gegerli olup, olmadif
hakkinda karar verilmesini sajlamaktadir.

ABSTRACT

Small lateral inhomogeneties, static shift gener-
ated by resistivity variations in the top layer and
rwo-dimensional resistivity discontinuities cause dis-
tortions on vertical electrical sounding curves. Distor-
tions may be distinguished by using the combination
of two half-Schlumberger arrays and examining the
behaviour of the apparent resistivity curves measured
at the same location gives more informatiom about
the resistivily distribution of the underground than a
Schlumberger apparent resistivity curve. In addition,
the noise problem and the effects of two dimensional
discontinuities may also be overcome. The method
has been applied to a feldspar exploration. According
1o the findings, noise cancelation can be made and a
decision can be reached whether one-dimensional
earth model assumption is satisfied for a certain
sounding curve.

GIRIS

Diigey Elektrik Sondaji Tirkiye'de en gok kullanulan
Jeofizik yontemlerden biridir. Olgii aygitlanmin gdrecel
olarak vcuz olugu, bu konudaki deneyimler ve bilgi biriki-
mi nedeniyle elektrik yontem uygulamalan bilyik gogun-
lukla Digey Elektrik Sondaji ile gerceklegtirilmektedir.
Yanal tzdireng degigimlerinden daha az etkilenmesi nede-
niyle, Schlumberger elektrod diizeni yeflenmektedir. Yur-
dumuzds bu dizilimin yaygm kullamlmasinda difer bir
etken de, yardimer nokia kartlan y8ntemi ile yorumuon
grafik yolla kolayca yapilabilmesidir. Ancak, yardimei
nokta kartlar yontemi timiyle deneysel bir teknik olup,
elde edilen katman parametreleri ile hesaplanan model
efri, seyrek olarak arazi efrisine tam uyum saflar. Dogru-
dan yorum (direct interpretation) veya ardipk yaklagma
yontemi (iterative interpretation) bilgisayar kullammina

izin verir ve katman parametleri daha duyarh olarak sap-
tanabilir. Bu yorum ydntemleri, yeralumn tekdize (ho-
mogene) yatay katmanlardan olugtufu versayimi Uzerine
temellendirilmistir. Yeraltn bu varsayimi az ¢ok sagladifa
siirece, dofrudan yorum veya ardijik yaklagma ySntemle-
rinin gbzim gicleri son derece iyidir. Yorumdan clde edi-
len parametreler yardimiyla hesaplanan model egri ile
arazi efrisinin birbirine yakin oldufu durumlarda genel-
likle gergek yeralt yapusimun ¢6z0ldag0 varsayilir. Birgok
problemde efier jeolojik delil yoksa, yeralimn vaklagik
bir boyutla (yatay katmalar) olup olmadifi bilinemez. Iki
boyutlu yapilar da tek boyutlu yaplann tepkisine benzer
goriindr dzdireng egrileri verebilir. Aynica, yizeydeki
kilgik boyutlu yapilarm ve difer tir glriltiilerin gérilnir
ozdireng efirisinde tnmnmas: oldukga glig olabilir. Bu tir
sorunlann gbziimiinde, Schlumberger goriiniir Szdireng ef-
rilerinin yorumu verine, iki yanm-Schlumberger elekirik

*  Ankara Universitesi, Fen Fakilesi, Jeofizik Mihendisliji BAImO, 06100 Bagaviar, Ankara
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vekil 1. Birlestirilmis yanm-Schlumberger elekirod
sgilimi. A, B ve C alim elekirodlarim, M ve N
gerilim elektrodlarim gostermektedir.

Fig. 1. Combined half-Schlumberger electrode array.
A, B and C are current electrodes, M and N are
potential electrodes.

sondaj efrisinin dlghlerck qbzimlenmesi biyllk yarar saf-
layabilmektedir.

OLCUM DUZENTI

Elekirik sondaj &lglsil amaciyla yarim-Schlumberger
diizeninde elekirodlarn yerlestirilisi Schlumberger diize-
ninde oldugu gibidir. Akim ve gerilim elekirodlan merkez
noktasmna gore simetrik olarak yerlegtirilir (Sekil 1).
Agihm dogrultsunds dik yénde bir C nokiasinda Ggtinet
akim elekirodu bulunmaktadir. Effer C noktasi yeterince
uzak bir noktaya konumlandinlmigsa somsuzda bulundugu
varsayilabilir. Boylece, A ve C noktalanndan, daha sonra
B ve C noktalanndan akim vererek, M ve N noktalarinda
iki kez gerilim fark: 8lc@lebilir. Bu gerilim farklanndan
da py ve py olarak simgelenen iki ghriinlr Szdireng deferi
hesaplanabilir.

Diigey elektrik sondaji Schlumberger diziliminde ol-
dufu gibi A ve B alom elektrodlanmn O noktas: etrafinda
simetrik olarak agilmas: ile gerceklestirilir. Farkh olarak
akim elektrodlanmin her sgilim konumunda iki adet giris-
nir Szdireng degeri lglililr. C nokitasmin sonsuzda var-
sayilabilmesi, vani A ve B alim elekirodlanmin nokta
akim kaynag: etkisi pOsterebilmesi igin OC uzaklifis,
aplim uzakhfmm (AB/2) en az beg kanndan biyiik ol
malidr. C elektrodunu en blyllk sqilim uzakbfmmn bes
kaundan daha bilyilk bir uzakhfa yerlegtirerek bigiilere
baslanabilir ve gbriiniir &zdireng effrisi tamamlanmcaya
kadar bu nokinda sabit umlabilir.

GEOMETRIK FAKTORUN VE GORUNTR
OZDIRENCIN HESABI
Tekdiize ve yansonsuz ortam {zerinde herhangi bir
eletrod dizilimi igin szdireng
AY

P"k'—r (1)

baginusy ile verilir. Burada p, criamun Bzdirenci; AV, M
ve N elektrodlan arasindaki gerilim farks; [ ise ortamdan
gecen alkomdir. kK geometrik fakttr olarak adlandmilir ve

k.m[_l__l__i_u_ @
TaM T"BM TanN THN

denklemi ile verilir. r uzakhiklarimin altma yazilan simge-
ler akim ve gerilim elektrodlan arasindaki uzakhklan
postermekiedir. Effer (1) denkleminde p ve I yerine arazi-
de dlgilen degerler konursa, k geometrik fakuirdl de bilin-
difinden Ozdiren¢ deferi hesaplanabilir. Yarisonsuz ve
tekdtize ortam igin gikartlan (1) denklemimin, bu var-
sayima uymayan kogullarda kullammu "gtirinir Szdireng”
kavramunin yaratulmasin zorunlu kalar. Gériinlir Szdireng
ortamun gergek Szdirenglerinden blylk veyas kilgiik olabi-
lir. Elektrik yontemlerde elde edilen verilerin sunumu ve
ortamdaki gergek Uzdirenglerin hesaplanmasinda bu kav-
ramin kullanilmas: biyik kolayliklar saglar.

A ve B alom elektrodlanmin dizilim merkezine olan
uzakhifr s, M ve N elektrodlan arssindaki uzaklik b sim-
gesi ile posterilirse, (2) denklemi yardimiyla yarim-
Schlumberger elektrod dizilimi igin geometrik fakudr

- bll,_b
k =2n (s+2)( 3 fb (3

veya

2
k=2 '__E}
“(b a “

olarak bulunabilir. {(4) bagnis: yerym-Schlumberger geo-
metrik fakidrlin, Schlumberger diziliminin geomerrik
fakibriindin iki katina egit oldufunu géstermekiedir. Bu
sonug, Schlumberger ve iki yarim-Schlumberger grintis
bzdirengler arasinda agafidaki iligkinin varlifmi ortaya
gikarir.

Pu={Pa+pe/2 (5)
Burada, py, A skam elekirodundan, pg, ise B akim elekwro-
dundan akim verildiginde dlgilen yarim-Schlumberger
gorlniir dzdirengleri simgelemektedir. Yukaridaki bagnm
yardimiyla Schlumberger goriintr dadireng degierlerini olg-
meden hesaplayabiliriz. Schlumberger diziliminde dlgilen
gerilim farks, iki nokia skim kaynagmm yarathfi geri-
lim farklannm wplamma esittir. Bu ilke “superposition”
ilkesi olarak bilinmekiedir. Arazide dofrudan Sigiilen ve
{(3) bafintisiyla iki yanm-Schlumberger gtrtnir dzdireng
degerinden hesaplanan Schlumberger griinar dzdireng
degerleri arasinda bir fark bulunmamas: gerekir, Bu yanda
verilen arazi galismalarmda blctiyle ve hesapla bulunan
Schlumberger griintir dzdirengler arasinda Smemli bir fark
olmadifs grlilmiigtir, Efer herhangi bir fark olugursa, bu
Glg@ hatasina igaret eder. Arazi uygulamalannda, Schlum-
berger goriiniir Gzdirencin aynica SlgOimesi zaman kaybet-
tireceginden hesapla bulunmasinda bir sakmnca yoktur.

CESITLI JEOLOJIK YAPILARDA YARIM
SCHLUMBERGER DIZILIMININ

DAVRANISI

Yatay ve tekd(ze katmanlardan olugan yeraln yapis:
1-B (bir boyutlu) olarak adlandinilir. Bu tlir bir jeolojik
yap: igin yanal yénde herhangi bir Szdireng degigimi ol-
madifindan, p, ve pgy Ozdirengleri birbirine esiuir. (5)
bagmus geregince Schlumberger ve yarnm-Schlumberger
gorinilr 8zdireng deferlerinin 1-B yap: igin aym olmas:
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Sekil 2. Schlumberger ve yanm-Schlumberger sondaj
efrilerinin iki-boyutlu (a) ve tek boyutlu ortam
(b) tOzerindcki davramglar. Schulz ve Tez-
kan'dan (1988) ahrumgtir.

Behaviour of Schlumberger and half-
Schlumberger sounding curves over 2-D earth
(2) and 1-D earth (b). After Schulz and Tezkan
(1988).

gerektifi kolayca anlagilabilir, Sekil 2b de py ve py Bzdi-
renglerinin davramglanndaki paralellik ortamin bir boyut-
lu olabilecefini ortaya koymaktadir. $ekil 2a da ise belir-
1i %ir agilm uzaklifindan sonra YSES (yamm-
Schlumberger elekirik sondaj) efrilerinin birbirinden
uzaklagmas: akim elektrodiannm birinin yanal bir silrek-
sizlife yaklaghjim veya fizerinden gegmekte oldufunu
gostermekiedir (Schulz ve Tezkan 1988). Difer sondaj ef-
rileriyle kargilagtrarak yanal sfireksizlifin hangi akim
elektrodu yoniinde oldufu kolsyca saptanabilir. Sekil 2a
da sadece Schlumberger efirisi gozonlne almirsa, biydk
elektrod agilimlannda gériiniir Szdireng egrisinin ylikselen

Fig. 2.

pargas: yilksek 8zdirengli yeni bir katman olarak yorum-
lanabilir ve gergekte olmayan bir katman jeofizik kesite
yerlegtirilebilinir. Oysa, YSES yOnteminin uygulanmasi,
bu yokselimin . yanal bir stireksizlikien kaynaklandifim
ortaya koymakiadir. Bu konuda iyi bir Srnek Mundry
{1984) tarafindan verilmigtir (sayfa 130). Bir 80 kat-
manmm altndaki bir faym dofmultusuna paralel ve dik
sgilarak elde edilen Schlumberger elekirik sondaj efrileri
yatay katman varssyumma gire deferlendirilmigtir. Her
iki agihm dogrultusundaki sondaj efrilerinden elde edilen
jeofizik kesit birbiriyle uyumsuzdur ve gergek yamy: be-
lirlememekiedir.

Ozdireng defigiminin her iki alom elektrodu igin de
aym kaldifs ortamlarda, YSES efrileri birbirine egit
cikar. Genellikle biyle bir kogulu yatay katmanlardan
olugan bir yeralti safilayabilir. Ikinci bir olasshk da bir
fayin dofrultusuna paralel olarak agihm yapilmasi dure-
mudur. Bu tzellikten yararlanarak bir faym yeri ve do-
rultusu, bir 8l¢ll noktas: etrafindan igmsal agilim dogrul-
telarmda YSES yintemi uygulanarsk bulunabilir. Yanm-
Schlumberger gOrGnlr ozdireng degerlerinin birbirine
yakin oldufu dofrultu, faym dofrultusunu verecektir
(Schulz ve Tezkan 1988). Faymm konumu ve efim yénf,
ayru dofrultuda 8lcillmils komgu YSES efrilerinin belirli
agilim uzakliklarindaki gorinir Gzdireng degerlerinin
yatay eksen 8lgll nokialan srasmmdaki uzaklbik olmak Ozere
grafiklenmesiyle bulunabilir. Bu t@r grafikleme profil
8lclisl olarak adlandinlmaktadir. Cegitli elektrod agilim-
lanimin herbirindeki p, ve py giirinlr Szdireng egrilerinin
kesim noktalanimn yerlerinin defigimi, faym cfiminin
hangi yéinde oldufunu glsterecektir (Cheng 1980).

Hem yanal hem de dilsey yBndeki sreksizliklerin
saptanmas: igin, Karous ve Pemu (1985) birlegtirilmis
sondaj-profil (combined sounding-profiling) ybntemini
dmermiglerdir. Aym aqilim dogrultusu Uzerinde ve birbiri-
ne yakin Glgll noktalannda YSES ylntemi uygulamas: ve
komsu sondaj efrilerindeki aymi agilm uzaklifindaki
gorimiir dzdireng degerlerinin birbiriyle bilme islemine
sokulmasiyla, ince damar gibi kicOk &lgekli yaplann or-
tays gfikanlmasmnin olasy oldugu bir arazi &mefi ile
gosterilmigtir (Karous ve Pernu 1985).

Sonug olarak, Schlumberger yerine YSES ydntemi-
nin yeglenmesi yeralumm 1-B kogulunu saflayip sajla-
madifmin anlapilmasmma, aynca yanal sOreksizliklerin
yerlerinin saptanmasina yardime: olmaktadir,

STATIK KAYMA VE GURULTU SORUNU

Diigey elekirik sondajinda karjilagilan sorunlardan
biri de statik kaymadir, Ust katman bzdirencinin yanal
yénde belirli bir aralikia degigmesi bu etkiyi olusturur.
Bu etki artan tir ghriindr tzdireng efrilerinde birkag Glgi
noktasi boyunca algalma, azalan tir egrilerde ise artma
bigiminde goralur. Erinin geri kalan bblami, dzdirengde
yanal bozukluk olmadifi durumda 8lgilecek deferlerc az
cok paralel olarak digey eksen boyunca kayar. Bu etkiyi
genellikle gbrintr 8zdireng efirisinde bir kopmamn olug-
mas1 ile algilayabiliriz.

Sekil 3a da ve 3b de iki katmanl ortamda, ilk kat-
man Gzdirencinde ybresel bir bozukluk oldufunda, statik
kayma etkisi gdsteren Schlumberger giriinir Gzdireng ef-
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etkisini gdsteren Schlumberger giirinlr 8zdireng model efrileri. Murami'den (1986), kigisel

§ekil 3. Statik kayma

3. Apparent resistivity model curves measured with Schlumberger array showing the effect of the static shift.

Fig.

After Murakami (1986), personal communication.
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Sekil 4. Statik kaymadan etkilenmig bir arazi Schlum-
berger goriinir dzdireng efrisi.
Fig. 4. A measured Schlumberger apparent resistivity

sounding curve showing static shifi.

risi verilmigtir (Murakami 1986, kigisel gorilgme). Jekil-
lerin altinds model parametreleri, model geometrisi,
acilim merkezi (modelin saf st kdgesi) ve gerlim elekt-
rodlarinn konumu belirtilmigtir. Modelimiz saf yanda iki
katrnanli olup, sonsuza uzanmaktadir. Kesikhi gizgiler
yatay iki katman,diz gizgiler ise ilk katmamn yanal 8zdi-
reng defigimi ghstermesi durumundaki Schlumberger goril-
niir Szdireng egrilerini gostermektedir. Jekil 4 de verilen
Sivas-Cetinkaya'da 0l¢0lmis Schlumberger efrisinin de
statik kayma olarak yorumladifimiz 100 metre agilim
uzakhs civanndaki kopma gériilmektedir. Yikselen
kanat kiregtagi nedeniyle olugmugtur. Jeofizik kesite
dilgiik Gzdirengli ince bir katman yerlegtirerck, bu arazi
efirisine uyum saflayacak kuramsal efri bulmamuz ola-
naksizdir.

Statik kayma medeniyle olugan kanalt uzun olursa,
yukandaki 8rnekie oldufiu gibi arazi efrisinde statik
kayma her zaman kolayca lamnamaz. Yiikselen tir egri-
lerde digik, algalan tir efrilerde ise yilksek Gzdirengli
ince bir katmanin etkisi olarak dilgliniilebilinir, Aynica,
arazi efrisinin geriye kalan bolim{ paralel kaymaya ug-
rayscafiindan ve efrinin bu kanad: da katman olarak yo-
rumlanabileceginden, jeofizik kesite gergekte var ol-
mayan iki adet katmanm eklenmesi stz konusu olabilir.

Arazi efrimiz Ozerindeki birkag 6l¢@ noktasi boyun-
ca siiren inis veya gikiglarm statik kayma veya ince kat-
man etkilerinden hangisi sonucu olugtufu sorusu YSES
yonteminin kullamlmasiyla daha agik bir bigimde yami-
lanabilir.Ciinkt, YSES ptriinilr dzdireng efrilerinden biri
statik kayma etkisini gosteritken, differ akim elektrodu-
nun bulundugu yanda aym tiir ylzeysel Sedireng defigimi
bilytk olasihikla olmayscafmdan, difer YSES efirisi diz-
giin olacaktr. Her iki YSES efrisinin aym ini§ ve qikg-
lan belinmesi ise olaymn ince bir katmandan kaynakland-
i kamstlayacaktir.

Diigey clekirik sondaji yonteminde difer bir sorunu-
muz ghroldor, Olgth ve iggilik hatalan, kigik gapl yerel
Bzdirens defiigimleri sondaj egrisinde herhangi bir katman
tarafindan olusturulmadifs kolayca tammlanan rasigele
bozukluklara neden olurlar. Bunlar gergekte varolmayan
bir katmam: ortama eklememize neden olmasalar da, yoru-

T

mun duyarhhk derecesini dilgiriirler. Guriiltiler karakter
olarak rastgele olduklarmdan, her iki YSES egrisini farkh
derecede ve farkli olgl noktalaninda etkileyeceklerdir. 1ki
YSES efrisinin karjilagimilmas: griltdlerin ayiklan-
masim kolaylaghracaktr. Efrilerin mitelifini bormayan
dsha kiigilk genlikli goriilidler ise, (5) bagmusindan
Schlumberger gorlinir dzdirencin eldesi swasinda basti-
rilacaktir.

Konu kuramsal olarak incelemeye ve geligtirilmeye
agik oldufundan, YSES ybnieminden burada anlatilan
amaglar diginda da kullamilmas: olanakhdir. Yoniemin
etkin bir sekilde kullamm yorumcunun kisisel diglince ve
yaraticilifima  baghidir, Gelecek bdlimde bu ybntemle
yapilan bir arazi omegi aktarilacaknur. Béylece YSES
yontemini daha iyi kavraysbilmek igin konuyu taruig-
maya agmaya gahgacajiz.

ARAZI UYGULAMASI

YSES yonieminin uygulandifi arazi Kdtahya ili
Simav ilgesi Karacairen kifyd civarmdadir. Jekil 5 de jeo-
loji haritas: gorilmektedir. Pegmatit, gist igersine dizen-
siz olarak yerleymig ve bilgede yer yer ylzeylenmigtir.
(Murat Unal 1989, kigisel goriigme). Pegmatitlerin feldis-
pat oram, seramik sanayiinde kullamlmaya elverigli ol-
dugundan civardaki pegmatit ytzlckleri hammadde olarak
kullamilmakia ve agik ocak igletme y@ntemleriyle igletil-
mekiedir. Sahamun gneyinde bazalt drrisi bulunmakiadir.
Gerekli madencilik araglannm kapasitelerinin belirlenme-
gi ve segimi, rezervin biyliklifine bagh olup, igletmeye
yapilacak yatunmmin geri danil streci ve dolaysiyla
karliik {izerinde etkilidir. Pegmatitin gist icersine yer-
legimi son derece dilzensiz oldufundan, y@zlefin derinlik
boyutunu kestirmek son derece giigir. Mekanik sondaj
caligmalan da sadece delgi noktasna ait bilgi verecekur.
Bu nedenle, pegmatit yiizleginin taban derinlifii hakkinda
daha somut bilgi edinebilmek igin birkag nokiada elekirik
sondaj galigmas: yapilmasy dilgtin@imiigtir.

§ist ve pegmatit arasindaki Szdireng farkimin yeterli
ayinmi saflayabilecefi arazi galigmalar: sonucunda
ghzlenmigtir. Oncelikle gist fzerinde 2 metreden baglaya-
rak 15 metreye kadar apilim yamilmug ve 175-190 ohm-
metre arasmda goriinllr 8zdireng deferleri Slgllmigidr, Bu
agilimin efrisi U katman varsayim ile degerlendirilmig
ve gercek Oedirengler 170, 250 ve 160 ohm-metre olarak
bulunmugtur. Pegmatitin kalinhjhm saptamak amaciyla
yapilan agihimlarda ise pegmatitin 400-1000 ohm-metre
dedireng defierleri verdii ve alunda yer alan gistlerin ise
szdirenglerinin 30-40 ohm-metreye kadar diigtif0 gozlen-
migtir. Pegmatitin tabamnin dilzensiz olacafimin ve ci-
vardaki gistlerin iki-boyutluluk etkisi giisterehilecefinin
sngorilmesi nedeniyle YSES yontemi yeglenmigtir. §ekil
5 de grtllen ve pegmatit y@zlefinin boyu dofrultusunca
beg 8lgll noktasinda (KC1, KC2, KC3, KC4 ve KCS5) hem
yarim-Schlumberger hem de Schlumberger elekirik sondaj
sloiisd gergeklegtirilmigtir. Olgll noktalar: arasy 20 metre-
dir ve her nokiada clekmodlar s = 2 metre elektrod uzakh-
findan 100 metre uzakhma kadar 810 dofrultusu boyun-
ca agilmiglardir. C akim elektrodu bu dogrultuya dik yak-
lagik 600 metre uzakhgma yerlegtirilmigtir. p, dojudali,

pp ise bandaki akim elektrodundan akim verildifinde
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Slgillen goriintir Szdirenglerdir. KC6, KC7 ve KC8 olarak
numaralandinlan sondaj Slglileri, jeolojik verilere giire
pegmatitin biraz daha kalin oldufu samlan moktalarinds
yapilmigtr. Bu noktalarda topografya ve jeoloji nedeniy-
le agihm dofrultusu kuzey-gliney olarak secilmigtir. py
kuzey, pp ise gliney akim clektrodundan akim verildifinde
Glgillen gdriindr Szdireng deferlerini gdstermektedir.
Digey elekirik sondaji egrileri, goriinir tzdirengler dilgey
ve agiim uzakhklan yatay eksen olmak tizere gizilmigtir.
Egrilerin bir boyutlu degerlendirilmesi dogrudan yorum
ybniemi ile mikrobilgisayarda gergeklegtirilmigtir (Baso-
kur 1984). Yorumdan &nce yarim-Schlumberger gOrlintr
bzdireng efrilerinden yararlamlarak griililer giderilmeye
galigilmug ve en kilglik karcler kurammm kullansn bir bil-

gisayar programi yardimiyla da 8lg0 noktalarindan gegen
en dilzgin grinllr Szdirenc efrisi hesaplanmisor (Bago-
kur 1985).

KC1 noktasinda baglangigtan 15 metre agihm uzak-
hifma kadar Schlumberger, p, ve pg gorilnir dzdirenglerin
birbirine paralel olarak defigmesi, ortamin ylizey ve yil-
zeye yakin bolgede 1-B oldugunu gostermektedir ($ekil
6). pa gdrinir dzdirenci 15 metreden sonra yikselmeye
baglamakta ve 40 metrede doruk deferine varmakiadir. pg
ise topofrafya nedeniyle olugtufunu sandifimiz kigik
salimmlar ile algalmaya devam etmektedir ve bigimsel
olarak 1-B etkileri yansitan bir davramis gostermekiedir.
Iki yarim-Schlumberger efrisinin farkl; davranigimdan,
Bletl noktasimin dofusunda bir yilksek dzdireng silreksiz-

§ekil 5. Calipilan bdlgenin jeoloji haritasi. M. Unal'dan (1989) alnmagtr, kigisd] goriigme,
Fig. 3. Geological map of the survey area. After M. Unal (1989), personal communication.
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Sekil 6. KC1 tlgl nokiasinda Glgtilen Schlumberger Sekil 7. KC2 8lglh nokiasmda 8lglilen Schlumberger
{—) ve yanm-Schlumberger (- -) sondaj efri- {—) ve yanim-Schlumberger (- -) sondaj egri-
len. leri.
Fig. 6. Schlumberger (—) and two hall-Schlumberger Fig. 7. Schlumberger (—) and two half-Schlumberger

{— =) sounding curves measured ai siation
KC1.

liginin varlify aywt edilebilinir. Egrilerin ilk bilomleri
1-B yapn varsaymm ile deferlendirilmis ve i metre
kalinhikta, ortalama 800 ohm-metre dzdirencli pegmatit
katmami alunda ortalama 100 ohm-metre Gzdirengli sist
katmam bulundufu yargisma varlmugtir. Efriler digey
ybnde birbirlerine gtre bir miktar kaymaya ugradiklarin-
dan, bulunan gercek Gzdirengler biraz farkh da olsa her {ig
efiriden de kalinhk deferleri 2.5 metre olarak bulunmug-
r.

KC2 nokiasinda gorilniir Gzdirengler kigik agihm
uzakliklar: igin birbirlerine paralel olarak diigme gdster-
mektedirler (3ekil 7). Egrilerin bir boyutlu degerlendiril-
mesi ile ortalama 700 chm-metre Sedirencli Pegmarit kat-
mammn | metre kalinhkia ve gistin Szdirencinin 50
ohm-metre civarinda oldufu Sngdriilmigir, Efrilerin en
kigik agilim uzakhifs 2 metreden sonra hizh bir gekilde
dilgmesi nedeniyle ilk katman &zdirencinin ve kaln-
Lfmn saghkl bir bigimde saptanmas: olduk¢a zordur,
Gergekte py defieri hesaplanan deferden daha bilyilk olabi-
lir. Ancak, Pegmatitin kalmhgmin KC1 noktasmda pA
KC2 de gok daha ince oldun agikor. KC1 nokiasinda py
gbrinlr Szdirencinin gdsterdifi iki-boyutluluk davrang
bu noktada da gozlenmekiedir ve doruk nokiasi KC1 de
40 metre sgilm uzaklifmda iken KC2 de 20 metredir, Bu
sonuca gore dofuda KC1 den 40, KC2 den 20 metre uzak-
himnda yani KC3 8lcll noktasinda bir stireksizlifin bulun-
mas:1 gerekmektedir,

KC3 noktasinda ahnan G&lg@lerde, iki yarnm-
Schlumberger egrisinin birbirlerinden son derece farkh
davramp bir slireksizlifin varhfim gbstermektedir (Jekil
8). Bu streksizlik KC1 ve KC2 de, py nin davramglanyla

{— =) sounding curves measured at siation

KC2.

da belirlenmigti. py mun diigik ve pgnin yilksek grimir
Szdirenclerden baglamasi, KC1 noktasmdan KC3 e kadar
pegmatitin inceldifi, KC3 noklasinden dofuya dofru ye-
niden kalmlagtng seklinde yorumlanabilir. Bu bilgilerin
Schlumberger phriintlr Gzdireng efrisinden ¢ikartlmas: ol-
dukga zordur,

Sekil 8§ de gOriildigl gibi, Schlumberger goriinir
tzdireng efrisi, iki yanm-Schlumberger gtirlinlr Szdiren-
cin ortalamas: oldufundan logaritmik kagit {izerinde
biyik tzdireng deferlerine dofru kaymigtr. Olgll noktas:
yanal slreksizlik Ozerine digtOfUnden, katman kalinl-
iklarmm hesaplamak dofru sonuglar vermeycektir. Derin-
likler hakkinda bir fikir edinebilmek igin, gdrinlr Szdire-
ng efrileri 1-B deferlendirme ile degerlendirilmigtir. py
cgrisinden KC3 noktasimin saf yaninda yiiksek tzdirengli
katmamun 5 metre derinlik verdifi gorilmogtilr. Yanal so-
reksizlik nedeniyle bu deferin dofru olacaf: sdylenemes-
se de dofuya dofrn feldispann yeniden kalinlagnifina
veya feldispatin damar geklinde derine dofru devam ettifi-
ne kamit sayilabilir.

KC4 noktasinda gortintr Ozdireng efirileri 10 mewre
agilim uzakhgma kadar yaklagik olarak birhirine egittir
(Sekil 9). Egrilerin geri kalan bilimtinde de defigimler:
birbirlerine paraleldir. Bu noktada cjrilerin 1-B yam ka-
rakteri gdsterdikleri stylenebilir. Streksizlik bblgesi
batida kaldifindan, bu kez pg efirisi 20 metre agilim
uzaklhifinda yanal stireksizlifin etkisini gostermekiedir.
Pegmatitin kalmhify yaklajik 3-3.5 mete olarak Sngiiril-
migtir.

KCS noktasinda yanm-Schlumberger efrileri yeniden
farklihk gostermektedir ($ekil 10). pg nin davrams
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RL3 6igl nokiasinda Siglllen Schiumberger
{(—) ve yanm-Schlumberger (- -) sondaj efiri-
leri.
Schlumberger (—) and two half-Schlumberger
(— =) sounding curves measured at station
KC3.
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Jekil 9. KC4 8lgt noktasinda Slglilen Schlumberger
{(—) ve yanm-Schlumberger (- -) sondaj egri-
leri.

Schlumberger (—) and two half-Schlumberger
(- =) sounding curves measured ai station

KCa.

Fig. 9.

bunun ylzeye yakin bir etki nedeniyle olustufunu disin-
ditrmektedir. Daha biyilkk aghm uzakhklarndaki gBriiniir
dzdirengler dofu (p,) yonindeki akim elektrodunun gist
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izerine ge¢mesinden ve eski madencilik yarmalanndan
son derece etkilenersk birbirine uyumsuz davramglar
gostermigtir. Bu nokiada pegmatitin kalinhf orialama
4.5 metre olarak hesaplanmigtir. Ortam 1-B yam &zelligi
gostermedifinden bulmman kalinhk degeri fikir edinmek-
ten &te bir anlam tagimamaktadir.

KC6, KC7 ve KCE noktalan sshanm batnsmndadir.
Burada topagrafyanm etkisinden kaginmak igin aymi doj-
ruliu fzerinde Slgil almamamig ve apilm igin uygun nok-
lalar secilmesine tzen gbsterilmigtir. Agilm dogruliusu
kuzey-gineydir. p, kuzey ve pp ise glney ydniindeki akim
elektrodu etkisiyle &lglilen gbriintir Szdirenglerdir (Sekil
11, 12 ve 13). Bu blgll noktalarinda yanim-Schlumberger
goriintir Szdireng efrilerinin uyumlu davramglanndan or-
tamin yaklagik olarak 1-B oldufu varsayilabilinir. Ik
katman dzdirencleri difer lgtlere gire ylksekiir. Pegma-
tit kalinhklan KC6 da 7.5 metre, KC7 de 11 metre ve
KCE de ise 13 metre olarak yorumlanmigur. Bu kalinhk
deferlerine glére ruhsat sahaswmin bat tarafi madenecilik
agismdan &mem kazanmaktadir.

KCl den KC5 e kadar olan clekwik sondaj efrileri
aym dogruliu boyunca dl¢lildiklerinden, gérniir Szdireng
kesiti yapilabilir. $ekil 14 de, yatay eksen uzakhk wve
diigey cksen glrinfir derinlik olmak fizere Schlumberger
gorinir dzdirencin defiigimi gizilmigtir. GorlnOr derin-
ligin, kullamlan elekirod diziliminin tekdiize ortamdaki
aragtirma derinlifine egit segilmesi durumunda, gérinir
bzdireng kesiti jeolojik yapiya daha iyi benzerhik gdste-
rir. Schlumberger diziliminin teldiize oramdaki arasurma
derinlifi AB/4 olarak hesaplanmigur (Roy ve Apparao
1971). Tekdiize olmayan ortamlarda arastrma derinliffi
tzdirenglere bafl olarak bu deferden biyilk veya kigik
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“Sekil 10,KC5 8lc nokiasmda slgtilen Schlumberger
{—) ve yanm-Schlumberger (—-) sondaj efri-
leri.

10. Schlumberger (—) and two half-Schlumberger

{==) sounding curves measured at sistion

KCs.
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Fig.
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Sekil 11.KC6 6lgh noktasmda 8lgllen Schlumberger
{—) ve yarim-Schlumberger (—-) sondaj efri-
leri.

Fig. 11.Schlumberger (—) and two half-Schlumberger
{==) sounding curves measured ar station
KC6.
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§ekil 13.KC8 8lcll nokiasmda Slglilen Schlumberger
(—) ve yanm-Schlumberger (- -) sondaj efri-
leri.

Fig. 13.Schlumberger (—) and two half-Schlumberger
(- =) sounding curves measured at station
KC8,

1 10 100

Sekil 12.KC7 &gt noktasmda dlglilen Schlumberger
{—) ve yanm-Schlumberger (- -) sondaj egri-
leri.

Fig. 12.Schlumberger (—) and two half-Schlumberger
(- -) sounding curves measured at station
KC7.

olabilir. $ekil 14 de girGnfir dadireng konturlanmun gord-
niimil yorumumuz desteklemekiedir. KC1 den KC2 ye fel-
dispat incelmekte, KC5 dofru yeniden kalinlagmakiadir.
KC3 noktasinda konturlann diigey olmas: bir Gzdireng si-
reksizlifini viargnlamakiadir. Difer bir olasilikia, pegma-
titin KC3 noktas: yakimindan damar geklinde gikarak,
diger nokialara dofru yayilmasichr,

Sahada yanm-Schlumberger elekirod agilimirun kul-
lammuman ana nedeni, pegmatit sokulomunun son derece
diizensiz olarak yerlestifinin bilinmesi ve glriinlir Szdire-
ng efrilerinde wyanal siireksizliklerin etkilerinin  tam-
nmasimn amaglanmasidwr. Egrilerin davramglarma bakal-
difinda, KC3 ve KC5 &lgllerinden elde edilen kahnhk
degerlerine gillvenilemeyecegi ortaya gikar. Diger dlcd
noktalanimon hem 1-B yapiya daha uygun davramg ghster-
melerinin anlagilmas;, hem de kalinhik degerlerinin bir-
den fazla gbriniir Szdireng efrisi kullamilarak hesaplan-
mas: dofruya daha yakin degerlerin bulunmasina olanak
saglamugtir. Elde edilen kalinlik deferleri sonucunda re-
zervin kurma ve eleme tesisi gibi yatnmlann yamilmas:-
na uygun olmadifina ve feldispatn iglenmeden satilmas:-
na karar verilmigtir.



B2 Bagokur

Sekil 14 Gorinfr dzdireng yapay kesiti.
Fig. 14,Apparent resistivity psudo-section.

SONUCLAR

Digey elektrik sondaji y&nieminin ana sorunlan
kiiglik boyutlu yanal 8zdireng bozukluklarmin (heteroge-
nity) ve topofrafyanan yaratifi glrtitfler, statik kayma
adim verdifimiz ilk katmamn Szdirencinin yanal olarak
degigmesi nedeniyle olugan egrilerdeki kopmalardr. En
dnemli sorun ise efrilerdeki yilkselen veya algalan kanat-
lann yeralundaki bir katman veya fay benzer vanal sil-
reksizlikien hangisi nedeniyle olugtufiu sorusudur, Ditgey
elekirik sondaj: yomieminde, §lgi noktssindan derine
dofru Szdireng defigimini inceledifimizi varsaydigimiz-
dan, yanal yéndeki ylzeysel dzdireng defiigimlerinin eiki-
si mnmmaya ve giderilmeye ¢ahsilmalidir. Bu sorunlan
gift yonlll yanm-Schlumberger elekirod agilimi ile bir de-
receye kadar ¢Gziimleyebiliriz. Simdilik elimizdeki en iyi
aymim araci bu yéniemdir. Aynea efiimli katmanlarda p,
ve py gorinilir Bzdirenglerin birbirlerine gére davramg-
larim gdzleyerek, efim yénindl kestirmek olasidir.
Omegin, KC1 ve KC2 &lglilerinde ps nin, py nin altnds
olmas: Qstte bulunan yitksek Szdirengli katmanin p, yi-
niinde inceldifinin kamu sayilabilir. Ancak, bugiine
kadar efimli katmanlards yanm-Schlumberger agiliminmn
davramg kuramsal olarak incelenmediginden, yorumumuz
tartigmaya agikur,

S elektrod agilimlarinda (100-500 metre) y&ntemin
kullamimas: oldukga kolaydir. Hatta, iggilerin iyi organi-
ze edilmesiyle, Orneffin bir yandaki akim elektrode kul-
lamilarak &lg0 alimrken, difer yandakini bir sonraki
agilim nokiasina kaydirmak suretiyle Schlumberger yoin-
teminden daha hizli 810 almabilir. Ancak, derin agihm-
larda, sonsuzda oldufu varsayilan C elektrodu sorun yara-
tabilir. Omegin AB/2 yi 6 km agmak icin C elektrodunu
en az 30 km uzafa yerleglirmek gerekir ve ytintem pratik
olmakian qkar. Derin apilimlar igin ¢ift yonlQ dipol yén-
temini &nerebiliriz. Ancak bu yontemin de kullamlmas:

igin, her tirlll jeolojik yap Gzerinde alnmus dipel dlgille-
rini, yarim-Schlumberger gorlinir Gzdirence geviren
bagmnularm kuramsal olarak incelenmesi ve geligtirilmesi
gerekmekiedir.

Burada verilen arazi ¢ahsymasi ySntemin kullamil-
masina bir mek olup, YSES vénteminin dzelliklerini ve
olasi uygulamalanm gdstermek savinda degildir.
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KUZEYBATI ANADOLU'DA ISI AKISI DAGILIMI

Heat Flow Pattern of Northwest Anatolia

0. Metin ILKISIK*

OZET

Yerin ortalama 151 akisi 61.5 mW/m? dir (Lee
1970) ve Prekambriyen alanlarda 415 mW/m?den
Senozoyik alanlarda 90 mW/m? ve daha yiksek
degerlere kadar defiigir (Sass 1971). Levha tektonifi
kavramlarina uygun olarak okyanus ortas: yilkselim-
leri boyunca gok yiiksek, dalma batma bélgelerinde
ise ¢ukurun Sninde dilgik, arkasinda isc yiksck 1:
akis1 degerlert gozlenir, Bali Akdeniz genclde ylksck
deerler ile karakierize olur. Tersine, Dogu Akdeniz'de
151 akisy verilen digik bir w1 akisy béilgesine igaret
etmektedir. Karadeniz'de ise digik deferler olglimigtiir
(Erickson 1970). Gercekte ¢ok hizh bir ¢bkelme
oldufundan, bu alan bir ylksek 15 akisi b&lgesi ola-
rak yorumlanmahdir. Ege denizinde almmug 151 akisi
Glgmeleri tektonik yapilar boyunca uzanan g yiksek
151 akisi b8lgesine igaret etmektedir. En yiksck
degerler Ege volkanik yay: iirerinde ve arkasindadir,

Turkiye'de Tezeanin (1979) jectermal gradyam
temel alan yaklapmi diginda geleneksel anlamda
8lciilmis 151 akusy verileri yoktur. Bu ¢alismada Ku-
zeybat Anadolu'da i1s1 akis defferlerini saptamak igin
yeni bir yontem uygulanmagur. Yontem bir yerdeki
ortalama silika sicaklify ile blgesel 1:1 akisinn
arasindaki dogrusal bir iligkinin varhima dayamr.
Edremit Kérfezi-Génen - M. Kemalpasa - Inegal
kugafs boyunca 140 mW/m? ye varan ytiksek 1: akisi
degerleri saptanmigtr. Kuzey Anadolu Faymin giliney
kolu ve Bilecik'ten gegen kenet kugafy boyunca bu
yiksek 15 akismi belintisinin varlhijfi Miyosen sonrasi

bir dalma batma ve bunun volkanik etkinlik-
leri ile iligkili olabilir.

Bilecik kuzevindeki manyetoteliirik dlgmelerde
(llkisak 1988) dedirenci ylksek bir ortamin alunda
18-20 km den asafida elekirik Szdirencin 10-100
ohm-m civanna digtibi gdzlenmigtir. Bu sonug, yuk-
anda definilen kugak boyunca sapianan yliksek s
akisi belirtisi ile birlikte Mohofist mante simmnda
bir kismi ergimeyi yansitabilir, Efer bu dofru ise,
sicaklik -en azndan bu kugak boyunca- B00-1000°C
givarinda olmahdir,

ABSTRACT

The mean heat flow of the earth is 61.5 mW/m?2
(Lee 1970). Haeat flow ranges from about 41 mW/m?
in Precambrian areas to over 90 mWim? in Cenozoic
arcas (Sass 1971). Very high Mow values are observed
glong the mid-ocesnic ridges compatible with the
concepts of the plate tectonics. In the subduction
zones however, low heat flow values in fronis and
high heat flow data behind the trenches are observed.
Western Mediterranean i, in general, characterized
with high values. In contrast, the heat flow dats from
the eastren Mediterranean region indicates an exten-
sive area of low heat flow. In the Black Sea, however,
low heat flow walues have been measured (Erickson
1970). In fact, this area must be interpreted as a high
heat flow zone due to a very high rate of sedimenta-
tion. Heat flow measurements in the Acgean Sea indi-
cates three high heat flow zones slong the tectonic
zones. The highest values occur within and behing
the Aegean volcanic are.

In Turkey, there are not any conventionally
measured heat flow data, except Tezcan's (1979) geo-
thermal gradient approach. In the present study how-
ever, & new method has been applied (o determine
heat flow values in Northwestern Anatolia. The meth-
od based on the linear correlation between average
silica geotemperature and regional heat flow for a re-
gion (Swanberg ve Morgan 1979). The observed dis-
tribution of high heat flow values up to 140 mW/m?
are line up along the Edremit Bay-Génen-
M.Kemalpasa-Inegtl Zone. This high heat flow ano-
maly along southern branch of the North Anatolian
Fault and collision zone near Bilecik are plausibly re-
lated o the volcanic activity of a Pest-Micsen sub-
duction zone,

Magnetotelluric measurements in north of Bile-
cik (Mlkagk 1988) suggest that a low resistivity of
10-100 ohm.m underlies a 18-20 km thick high resis-
tivity medium. This result together with the above
mentioned high heat flow anomaly along the Edremit-
Génen-Inepdl-Bilecik zone may reflect a partial meli-
ing at the Moho/upper mantle boundary. If this is the
case, lemperature - at least along this zome - should
be around 800-1000°C.

|0, Mihendislik Fakihesi Jeofizik Mohendisligi BSlGml, Vezneciler-ISTANBUL
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1S AKISI OLCUMLERI

Isinin her ortamda iletimi sirasinda sicaklhifin
uzakhkla defigik oramina "sicakhk gradyvam” denir, Is;
akis ile ilgili jeofizik aragirmalarda sadece digey
dogrultudaki sicakhk degigimi (dT/dz) dikkate alimr, Bir
ortamin 151 iletkenlifi i1se birim sicaklik gradyaninda, bi-
rim zamanda birim alandan gegen 1s1 miktarina egilttir.
“k" ile gésterilen 1s1 iletkenliffinin SI sisteminde birimi
WimC"® dir.

Herhangi bir ortam iginde 151 birbirine paralel birim
kesitte yiizeyler iginden bu yilzeylere dik olarak akmakta
ise ve durayh duruma ulaplmigsa 1:1 akis, 151 iletkenligi
ve sicakhik gradyam

q=kx (dT / dz) (1)

GarpImIn egittir.

Ist akssimn aligilmug birimi cgs sisteminde tliretil-
mig peal/cm? s (HFU) olmakla birlikte, ginlimizde kabul
edilen 51 birim sistemine uygun birimi mW/m? dir. ki bi-
rim arasinda

1 pealfem? s (HFU) = 41.84 mW/m?

ilizkisi vardir.

Kayaglarda 1s: iletkenlifi minerallere bagh olmakla
birlikte, gbzeneklilikten gok etkilenir. Ayrica, sicakhik
ve basinca bagh olarak artar.

Yerkireyi olugturan maddelerin gegitli fiziksel 8zel-
liklerinin bir gofu sicaklifa bagh olarak defigir. Bu ne-
denle, yerin 151 akisina iliskin Slemeler yaparak yerkiire-
nin ig sicakhfmna ve yerkabufunu olugturan kayaglann di-
ger fiziksel Szelliklerine ait bilgiler edinmek birgok yer-
bilimcinin aragtoma konusudur,

Is1 akisinan (1) bafinbisindan bulunabilmesi gin iki
farkls bilytkliftn slgilmesi gerekir. Bunlardan sicakhik
gradyam, incelenen ortam iginde digey olarak dursn ve
aralanndaki uzaklik sabit olan iki noktadaki sicaklik &1-
cllerek saptamr. Difer bilyiklitk 1 iletkenlifi ise swcak-
lik gradyammn Sl¢uldGga kitlenin civanndan alinacak bir
timek Gzerinde laboratuvarda Slgiliir,

Isi akisy Slgmelerinde bazi dizeltmelerin yapilmas
gerekir. Sonuglann yorumlanmas: agisindan énemli olan-
lar gunlardir. Okyanuslarda gokelme iz dilsik olmakla
birlikte, knalara yakin kilgikk basenlerde oldukga yiksek-
tir. Buralarda yerkilreye ait 1smin Snemli bir bolimil hizla
gbkelen wneciklerin 1smmas ile yutulur ve 11 gradyam
bagil olarak daha kigik Glgitr. Bu etkinin giderilmesi
igin gOkelme uirll, iz ve okyanus baseni geligim tarihi-
nin bilinmesi gerekir.

Bir de sadece kutslardaki Slgmeleri etkileyen daha
defigik bir olay vardir. Bilindigi gibi, radyoakif cisimler
151 yolu ile enerji yayarlar, Kitasal kabugun ana hatlan
ile silisik ve bazik bilegimde iki tabakadan clugtufiu ka-
bul edilirse, silisik Ost kisimlar, bagil olarak daha fazla
radyoakiiflik ve ek bir 151 iretir, Bu durumda kabuk iginde
radyosktil yolla dretilen 151, yerklrenin iginden gelen
isiya eklenecek ve yeryfiziinde ikisi birden dlgiilecektir.
Bu durumun da yorumlarda dikkate almmasi gerekir,

Yerkiire tizerinde ortalama 11 skisi 61.5 mW/m dir
(Lee 1970). Kabuk malzemelerinin farkli olmasina kargm,
denizlerdeki tlgmeler ile karalardaki dlgmelerin ortalama
diferleri birbirinden ¢ok farkh degildir.

Gézlenen 51 skisi deferleri ile tektonik olaylann
yagn arasinda kesin bir iligki vardir. Prekambriven kal-
kanlar gibi yagh tekionik birimler Gzerinde digik s
alas:, Senozoyik gibi geng kivnimlar civannda ise yik-
sek 151 alus Glgilmektedir. Ayrica, 151 akisi deferleri ile
yerkabufu kalmlifs ters orantilidir. Ote yandan, levha
tektonifi ile iligkili olarak, kabuktaki yanal ve digey
hareketler ve volkanik etkinliklerin bigimlendirdifi 1
rejimleri yeryliziindeki 151 alas) defierlerine yansimaktadir.,

Yeryllziinde yatay sicakhk gradyamnn yiksek oldu-
gu bolgeler genellikle sismik etkinlifin yilksek oldufu
olanlara kargs gelmekiedir (Kamik 1971). Siddetli deprem.
lerin gézlendifi Dogu Karpatlar, Ege Denizi ve Bau Ana-
dolu 1: akisinda huzli yanal degisimlerin gozlenildifi
balgelerdir.

AVRUPA'DA VE TURKIYE CIVARINDA ISI
AKIST

Avrupa kitas) ve ewafindaki denizlerde oldukga gok
sayida 151 akis 8lgOmleri y apulmugtir. Eldeki verileri kul-
lanarak Cermak ve Hurtig (1978/79) in hazirladigs 151 aks-
51 haritas: $ekil 1 de gérilmektedir. Bitin kita igin orta-
lama deffer yerkilre ortalamasina yakm olup 62.1% 28.6
mW/m? dir. Iskandinavya ve Ukranya platformu fizerinde,
aynca Dofu Akdeniz'de Dinya ortalamasinm altnda diigiik
151 akisi gordltr (Yaklagk 40 mW/m? ). Bayik ve Kogiik
Kafkaslarda dafolusumuna paralel dogrultuda oldukga
yOksek 151 akisi anomalisi g&zlenmigtir (90 mW/m? ).
Daf zinciri iginde yeralan ¢Skiintd havzalan ise, tersine,
digilk 1 akisy ghsterir. Kinm yanmadasi civarmda hem
digik hem yiksek degerler dlgtlmistir, Oria Avrupa'da
Alplerin kuzeyinde ve Ingiliz adalarinda 151 akis1 genelde
normal ve yerklire oralamasina yakindir. Is1 akismn Av-
rupa‘'da dafilimi bir gok tektonik olay ile iligkilidir.
Omegin, Ren grabeni izerinde Avusturya ve lsvigre Alple-
rinde yiksek 151 akis Slglilmektedir (Haenel 1974, Clark
ve Niblett 1956). Pannonian {Macaristan) havzasinda
tnemli bir ylksek w1 akisi anomalisi vardir (Boldizar
1968). Bu geng goikiimili havzas: kalin Neojen-Kuvaterner
tortullar ile doludur. Kabuk kalinlig: ortalama 25 km olup
tabarunda yerel olarak kismi ergime oldufu distnilmek-
tedir (Cermak 1975).

Karadeniz'de blclilmils s akis) deferleri ortslama
olarak 35416 mW/m? dir (Lubimova ve Palyak 1969).
Gergekte, Karadeniz'de 6lgtilen 1s1 akisi defierlerine hizh
tortulagmadan dolay: dizeltme uygulandifinda, yorenin
114.2 mW/m? gibi ytksck bir 1 akisi bolgesi oldufu
gorulir (Erickson 1970).

Akdeniz'de 11 akisi dafihmina gelince, Doju ile
Ban Akdeniz arasinda agik bir fark ghze ¢arpar. Erickson
(1970) e gbre, Sardunya ve Korsika adasimn bansinda or-
talama 151 akis1 75 mW/m? civarindadsr . Tiren Denizi ci-
vannda ise ortalama 151 akis1 gok yilksek olup 120 mW/
m? dir. BUtiin Bat: Akdeniz'de 24 )¢t icin bulunan ortala-
ma 151 akisi 97.5442 mW/m? olup dilnya ortalamasinin
oldukga izerinde bir degerdir. Dopu Akdeniz'de ise batidan
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farkh olarak, diigiik bir ortalama s akis1 gozlenmektedir.
Doguda (Kibris dahil) yapilan 33 élgmenin ortalamas:
30.948 mW/m? dir.

Afnka ve Avrasya levhalan arasindaki smr Azor -
Cebelitarik civarinda baglar. Cezayir'in kuzeyinden ve Si-
cilya dizerinden Yunanistan'a gegerek Helenik ada yayi
boyunca Girit Gzerinden Tirkive've ulagir. Bu simunn he-
men gineyinde Afrika levhas: Gzerinde 11 akisy deferleri
30 mW/m? civarinda olup, simnn kuzeyinde gozlenen 65-
70 mW/m? lik degerlerin yansina egittir (Cermak ve Hur-
tig 1978/79), lyon Denizi, Pelapones yanmadas: &n{l ve
Girit glineyinden gecerek Rodos civannda Anadolu’ya
ulagan bu dalma batma zonunun kuzeyinde, Ege Deni-
zi'nde, okyanus ada yaylanndaki g&zlemler ile uyumlu bir
bigimde (Yasui ve di. 1970), deniz dibi derinlifinde
degigimler, sismik ve volkanik etkinlikler ve yilksek s
akis1 anomalileri gbrilar (Ryan ve dig. 1971).

Akdeniz'de ve Hzellikle Ege Denizinde yapilan s
akisi dlgmeleri ve bunlara ek olarak Tirkiye'deki bam
dilgey sicaklik gradyam dlgmeleri (Tezcan 1979), Afrika

ve Avrasya levhalanmn ¢arpigma zonunun kuzeyinde ka-
lan Torkiye'de yilksek 151 akisi anomalisinin varhifina
igaret etmekledir, Bu anomali genig bir alana yayilmak
verine, Ege'de oldugu gibi, baz: tekionik birimler ile ilig-
kili olmalidir. Ege Denizi'nde ve Yunanistan'da dlgtlmilg
verilerden yararlanarak hazirlanan isi akisi haritasy Sekil
2 de goriilmekiedir. Esas olarak bazaliik olan Kuvaterner
volkanizmasi Helenik ada yayiun ig¢ ksmnda Palegoni-
an-Parnas zonu boyunca Astipalia ve Kavaros adalan
tizerinden Bodrum Karasda civarina kadar uzamr (Fytikas
1980). Bu kugak boyunca yer yer 110 mW/m? yi agan
yilksek 181 akisy anomalisi gorillmekiedir. Teselya masi-
finde ghrilen yiksek i1 akisi ve Denizli-Kizildere Jeoter-
mal alam bu kugagm karalardaki iki ucunda yeralmaktadir.
Bu zonun ortasinda yer alan Milos adasinda saptanan jeo-
termal alan Avrupa Toylulugunca desteklenen projelerie
geligtirilmeye gahsmaktadir (Beamish 1985, kigisel
goriigme). Orta Egede Izmir-Ankara zonunun bati vcunda
100 mW/m?® yi agan ikinci bir 151 akis: anomalisi var-dur.
Kuzeye dogru Oligosen-Miyosen yagh andezitik volkaniz-

pasitlestirilmis
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Sekil 1. Avrupanm basitlegtirilmig 151 akisi haritas: (Cermak ve Hurig 1978/79 dan)

Fig. 1. Simplified heat flow map of Europe. (After

and Huriig 1978/79)



mamn gorildijd Makedonya, Kuzey Ege adalan, Biga ve
Gelibolu yanmadalan kiyilan figlincll bir vitksek 151 akisi
anomalisi kusaf:y olugturmaktadir. Bu anomali Kuzey
Ege'de bulunan ve Saros Gzerinden Marmara'ya uzanan de-
rin deniz ¢ukurlufu izerindedir (Jongsma 1974).

SILIKA JEOTERMOMETRESINDEN ISI
AKISININ SAPTANMASI

Isi akisi hesaplamalaninda belli bir noktada dilsey
sicakh gradyam ile 181 iletkenlifinin Ol¢0imesi esastr.
Olglimiin okyanuslarda veya karalarda yapilmas: uygula-
nan leknolojive biraz [arkhliklar gelirir. Dofial dengeler
ivi komundugundan, deniz veya g6l diplerinde Glgtl almak
daha kelay ve yaygmdwr. Ulkemiz etrafindaki denizlere ait
verilere dnceki bdlimde deginmistik. Anadolu ve Trak-
ya'da ise geleneksel anlamda bir 151 akis Slgimi heniiz

Inkisik

yapilmamigtir. Yalnizea Tezean (1979), daha gok Jeoter-
mal alanlara yakn sicakhk gradyanlarm dikkate alarak
ve sabit bir 1s:1 iletkinlifi (k=2.1 W/mC®") kullanaralk,
biltin Torkiye igin yaklasik bir 1:1 akisi haritas: Snermis-
tir. Sekil 1 deks haritamin hazirlanmasinda da aym veriler
kullamilmigtir. Bélgesel olarak kabul edilebilir bir yak-
lagim olmakla birlikte, ashnda Ban Amnadolu'daki gibi
genig alanlara yayilan tek bir anomali yerine, Senozoyik
volkanizmasi ve tektonik kusaklar ile siki saglantili bir-
gok yiksek 1m akim bilges: bulunmas: beklemir. Bunu
dogrulayacak ayrntuli bir 151 akis: Glgld program ise tek-
nolojik organizasyon ve finansman giiglilkleri agisindan
bugiin igin olugturulamaz.

Ulkemizde gelencksel anlamda Slgtlmis 151 akis ve-
rilerinin bulimmadifim, ancak konunun bilimsel ve eko-
nomik @nemini glizonline alarak, 131 akism hesaplamala-
ninda Snerilen yeni bir yinterni Kuzeyban Anadolo'va uy-
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Sekil 2. Ege Denizi'nde asy akisi (Fytikas 1980 den).Degerler mW/m? dir.

Fig.

2. Heat flow in the Aegean sea (after Fytikas 1980). Controur values are in mW/m?
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guladik. Yontem olduk¢a basit olup, kaynak sulanndaki
gbziinmily $i0? miktarmdan hareketle, bdlgenin 151 akisi-
mn hesaplanmasmna dayanir.

Jeotermal sistemlerin hazne kayaglarinin sicaklikla-
nmn saptanmasinda uygulanan silika jeotermometresi,
kuvarsin sudaki gozilebilirlifinin sicaklik ile defigimini
temel alir (Fournier ve Rowe 1966). Suda goziinmig sili-
kat-Sio? ppm olarak Slclilmily ise, hazne siakhf C* cin-
sinden
1313

O, L. LI 1 T (2)
5.205 - log Si0,

TSiO,
bajinusindan bulunabilir (Trusdell 1976).

Suda erimis difer iyonlann degerlerini kullanarak da
-Arnefin Ca, Na, K gibi- derinliklerdeki sicakhgin hesap-
lanmasi olanagi vardir (Fournier, 1977). Ancak, (2} ba-
fmus yizeye yakin kinmlarda jeotermal sisteme kalilan
veya ayrilan sulann verecefi hatalardan en az eikilenmek-
tedir,

Marmara bilgesinde yeralan btln jeotermal sular
(ilica-igme-maden suyu) MTA sistematifinde (Demirbagh
1980) numaralanarak (1-72) Jekil 3 de igaretlenmistir.
Bunlardan metasilikat analizleri yapalanlar (Yenal 1969)
Cizelge 1 dc verilmektedir. Ad: gegen kaynak sularimn
yiizeydeki sicakhfs ve (2) bafintisindan hesaplanan haz-
ne kaya sicaklif (silika sicakhifn - TSi0;) Jekil 3 de kis-
¢k dikddrigen alanlar iginde isaverlenmistir. Birgok nok-
tada (9. 29, 36, 43, 50, 56, 71) hazne sicakhifi 100°C
veya daha fazladw. Armutly, Yalova (9 ve 10) ve Sindirg

(71) dusinda diger sicak kaynaklar Bolu'nun batisinda iki-
ve, hatta Oge aynlan Kuzey Anadolu Kink Kusajmm en
gineydeki Bursa-Gonen-Edremit bdlimil ile iligkilidir. Bu
kusafn Ege'deki devammda Midilli adasinda ylizeyde 87.5
C" sicaklifa ulasan kaynaklar vardir (Fytikas 1980). Bu
tektonik iligkinin yamisira, bblgede yeralan ali-orta Mi-
yosen yagh, daha cok andezitik volkanik driinler (Ercan
1979) konumuzu olugturan simun dnemli bir kaynafs ol-
malidar.

Swanberg ve Morgan (1978/79) silika jeotermomet-
resi (TSi0, - C°) ile bolgesel 151 akisi (q - mW/m?) ara-

sinda

TSi0,=mq+b )

bigiminde dogrusal bir iligki saptanmigtir. Benzeri bir
bagmn Oxburgh ve dig. (1980) tarafindan da verilmekte-
dir. Burada m- efiimi, k- sl iletkenlik katsayis: ile gar-
pildinda, yeralti sulanmin dolagufy ortalama derinligi
veren bir sabittir. Inceledigimiz bélgede kayaglann k- 1sil
iletkenlifine iligkin 6Glglilmiy wve yayinlanmug veriler
voktur. Yerkirenin gegith yerlerindeki aragtirmalara ilig-
kin yayinlarda ise k deferleri kristalin kayaglar igin 3.1
ve tortullar icin 1.9 W/m.C* civaninda verilmektedir. (4r.
Clark 1966, Beaumont ve di. 1982). Kurzeyban Anadoln
igin hesaplamalarinuzda m degeri 0.7 alinmigur. Bu
deger, kayaglarm sl iletkenliinin k = 2.1 W/m. C° ol-
masi durumunda yeralt sulannin ortalama dolapm derin-
lifinin d = 1500 m, k = 2.8 igin ise d = 2000 m ol-
masma kars gelir. k ve d nin bu simrlan bilgedeki kay-

Cizelge 1. Kuzeybati Anadolu'da metasilikat analizi yapilan jeotermal sular (Yenal 1969 dam), Numaralar
MTA siralamasina giredir (De-mirtagh 1980). Koordinatlar % 5' hatabdir, () Orialama
alimmiglir.

Table 1. Geme:-ll springs of morthwest Amatolls with metasilieste analysis (after Yenal 1969), num-
bers follow MTA order (Demirtagh 1980)., Error im coordinates £ 5. (x) Avaraged wvalues

Mo Yer Enlem Boylam H,Si0y Yieyde Temelde q

R el {mg/M) ™ ™C mW,im?

1 Loleburgaz 41 31 7 11 19.20 12 52.7 54
5 Tuzla, st 40 50 29 15 12.74 20 38.9 32
g Armutlu 40 31 28 51 T0.40 61 105.4 128
10* Y alova 40 34 29 10 45.03 58 85.7 101
20 Geyve 40 23 30 28 15.38 Z6 45.1 43
28® Eksidere 40 04 27 04 38.01 32 75.6 &7
29 Giénen 40 04 273 3 61 110.1 136
Jo* Susurluk 40 06 28 07 46.3 50 856.6 102
36t Ezme 39 38 26 15 834 46 111.5 139
43+ Cillre 39 46 26 57 T1.5 59 106.4 130
50% Balya 39 48 27 40 61.5 60 99.4 120
32 Balikesir 39 47 27 58 24.2 a2 60.9 66
55 M. Kemalpaga 40 01 28 14 25.6 20 63.0 69
56 n 40 05 28 52 68.1 47 104.1 127
57 y » N 28 17 52.0 17 91.8 110
61" Bursa 40 10 29 02 59.7 55 90.7 109
65" Inegol 40 01 29 40 44.5 14 84.6 100
66 * o 39 59 20 40 13 45 76.7 B9
s Sindirgs a9 15 28 13 111.8 T8 128.9 163
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90 ikigik

naklann ihgkili oldugu havzalann derinlifi ve olugiuran
malzemeler dikkate almdiffinda kabul edilebilir degerler-
dir, b- deferi ise willk ortalama hava sicakhjdar. Mar-
mara Bélgesinin gineyindeki sehirler igin (Canakkale-
Balikesir-Bursa-lzmit) 14.3 - 14.8 C* civannda olan uzun
yillar ortalama sicakhk degerleri (Abur G. kigisel gorisg-
me) dikkate almarak hesaplamalarda b = 15 C* alinmgtir.

Swcak kaynak sulammin digerlerine kiyasla daha gok
silikat igerecekleri dofialdir. Bafil olarak ihk veya sojuk
sulara ait verilerden saptanan (3) bafmnis: kullanidigin-
da, sonuglar belli bir hata tagir. Bunun yamsira m - defe-
rindeki belirsizlikler (ki kayaglann s iletkenlifini ve
yeraln suyunun isinma igin dolagnfy deninlifi vansiur)
ek hatalara yol agrmig olmahdir. Yine de Sekil 4 de veri-
len 151 akas: deferlerindeki hata smmmm +- % 25 i geg-
meyecefi sdylenebilir.

SONUCLAR

Calismamiz Kuzeybati Anadolu'daki jeotermal kay-
naklarm birgofunda yapilmug metasilikat asidi analizle-
rinden suyun derinde 1sindagy yerdeki sicaklifim (bir an-
lamda 1s1tan kayacm sicakhifm) hesaplamak ve buo veri-
leri kullanarak bélgede kabul edilebilir bir 151 akisy da§-
tlimini saptamak amacina ydneliktir.

Sekil 4 de verilen haritada yeralan 151 akisa deferle-
rine kesin degerler olarak bakilmamalidir. Harita Miyosen
volkanik etkinlikleri ve Kuzey Anadolu Kink Kugafi'na
iligkin olarak hilgede 151 akisinin genelde yiksek (en
azndan 30 mW/m? den wilksek) oldufuna isaret etmekie
ve ashinda bilyllk potansiyele sahip, ancak ¢ok ar jeofizik
veri bulunan bir alanda jeoloji ve ickionik ile yiiksek s
akis1 glzlenen yerlerin kiyaslanmasina yaramaktadur.

Edremit K&rfezi-Gonen-M.Kemalpaga kugafs boyunca
140 mW/m? ye varan yilksek 151 akisi degerleri gozlen-
mekiedir. Bilinen yizey jeolojisi (Temek 1964) ve Kuo-
zeybau Anadolu gravite verilerinde aymi yerde gdzlenen
digiik anomali (Ekingen 1978) yirede geng tormllar ile
drilldl bir gokontll kugafma isaret etmekiedir. Aym kugak
depremler agismden da oldukga etkindir (Uger ve dif.
1985). Inegdl civarmda (65 ve 66 No.) 1= akwsimn 100
ve 89 mW/m? ye gikmas: bu kugafm Bilecikten gece
kenel kugagina (Okay 1984) baglandify izlenimi vermek-
tedir. Efer Miyosen sonrasi kepanan bir dalma batma
kugafs Uizerinde bulunuyorsa, gbzlenen bu yilksek 151 akisi
degerleri kabuk iginde sikigip kaleug bazy mafma ceplen-
nin varlifina igaret edebilir. Cermak ve Lastovickova'nmn
(1987) $ekil 1 de verilen 1:1 akis1 dagilimi ve daha ¢ok
laboratuvar deneylerine dayanarak tasarladiklan sicaklik
haritasy ile Bilecikin kuzeyinde Gélpazan-Pamukova ci-
vannda yiiriitilen (DGL, DKD, ...) manyetotellirik aragtir-
malanin sonuglan  (Ilkipk 1988) 3040 km derinliklerde
Mohe/iist manio sicakhgmmn 800-1000°C civannda oldu-
funu géstermektedir. Bu, all kabukta kismi ergimelere ve
astenosferin yilksclimine karg: geliyorsa, Bau Anadolu
igin geligtirilmekte olan jealojik modeller agisindan
dnemli olabilir. Aynca, Kozeyban Anadolu'da Miyosen
sonrasi volkanik etkinlikler, sismotckionik Gzellikler ve
jeolojik birimler, jeclojinin ve jeofizifin derinlere déniik
gegithi yintemleri kullanilarak izlenirse, &zellikle kink
ve fveya kenetlenme bélgelerinde veralan jeotermik po-

tansiyelin buglin bilinenden ¢ok daha fazla oldugu gbs-
terilebilir.

Anadolu ve Trakya'da yeralan sicak su ve maden suyu
kaynaklanmn ise gegitli kurulug ve kigilerce farkh zaman-
larda yapilmug kimyasal analizleri vardir. Ek olerak petrol
ve benzeri amaglar igin aqilmug bir ok kuyuda kuyu dibi
sicakliklan l¢tllmiistir. Bitin bunlardan saglikh bir jeo-
termal veri bankas: olugturulabilirse defindifimiz ydn-
temle hesaplanacak is1 akisi verileri ilke ¢apinda hizh bir
6n bilgi birikimi saliyacakur.
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ANADOLU YARIMADASINDA YUZEY
DALGALARININ DISPERSIYONU VE ORTAMIN

SOGURMA OZELLIKLERI

Dispersion and Attenuation Properties of Surface Waves in

Anatolia

Ozer KENAR* ve M. Nafi TOKSOZ**

OZET

Pakistan , lran ve Dofu Anadolu'da meydana ge-
len depremlerin Istanbul we Tebriz kayitlarindan yarar-
lamilarask ardisik silzgeg ybntemiyle Love ve Rayleigh
dalgalannim grup hizlan, iki istasyon aramnda Love
dalgalanmmim faz hizlan hesaplanmistir. Aynica, Wiener
dekonvelisyon yintemiyle istasyonlar arasi ortamin
transfer fonksiyonu, grup ve faz huzlan elde edilmigtir.
Spekiral genlik oranlanndan yararlamilarak da onamm
sogurma dzellikleri incelenmigtir. Gézlemsel grup ve
faz hiza efrilerinin en bilyilk olasihk ydntemiyle in-
versiyonu yapuarak Kuzey Anadolu icin yerkabupu
modeli elde edilmigtir. Ug tabakadan olusan 41 km
kalinliktaki modelde P'n VE S'n dalga lnzlan 80 ve 4.37

km/fsn dir, Kuzeybati-gineydogu dofrultusunda yerka-
bugu kuzeye gére 2 km daha kalmdir. Love dalgalan
en gok 32 ve 38 sn peryodlannda sofurulmaktadirlar.

ABSTRACT

Surface waves generated by earthquakes in Iran,
Pakistan and Eastern Turkey are used to study the crus-
tal structure and altenuation properties beneath Anaio-
lia. Epicenters of four Pakistan earthquakes on the
same great cicle part with the WWSSN stations, Tab-
riz and lstenbul, are used for the interstation phase
and group velocily measurements. Single station Love
and Rayleigh wave group velocities along with the Q
vilues arc obtained using spectral amplitade ratios.

The interstation phase and group velocities have
been inveried simultancously o determine the crustal
structure, Two models were obtained; one in the east-
west direction between Tabriz and Istanbul, in the
northern Anatolian and another in the southeast-
northwest direction. The total thickness of the crust is
about 4] km in northern Anatolia and 2 km thicker in
the central parl. Shear wave velocity below Moho is
437 km/sec. Frequency dependence of alienuation has
been observed. Maximum attenuvation of Love waves
mostly occurs between the periods of 32 and 38 sec.

GIRIS

Yerkabufu ve flst mantonun yapisimin incelenme-
sinde en eilkin yontemlerden birisi de ylrey dalgalarmmn
dispersiyonudur. Ylzey dalgalan titregim peryodlanina
bagly olarak gesitli derinliklere niifuz ederler. Uluslararas
standard sismograf triistine (WWS5SN) ait olan istasyon-
lann sayilan arttikga ylizey dalgalan yerigi yapismm be-
lirlenmesinde kullamldify kadar, deprem odak mekanizma-
larimin incelenmesinde de kullamulmakiadir.

Dispersiyon gosteren bir dalga treninde prup hiz: en

basit gekilde doruk numaralanimn vang zamanlanndan he-
saplanabilir (Ewing ve Press 1952). Faz himimn belirlen-
mesi igin ise, deprem odafy ile kayi istasyonundan gegen
bityilk daire Uzerinde difer bir istasyonun bulunmas: gerek-
Vidir. Efer odakiaki baglangig fazi bilinebilirse, tek istas-
yvondaki kayitlardan da faz hizi hesaplanabilir. Bu yén-
temler yillarca baganyla uygulanmig ve diimyamn birgok
bolgelerinde yerklrenin yapisi incelenmigtir. (Wilson
1941, Ewing ve Press 1952, Brune ve Dorman 1963, vb).
Aynica yeriginin daha derin kisinlan da, 500 saniyeye ka-

*  Karadeniz Teknik Universitesi, MOhendislik-Mimarlik Fakiltesi, Jeofizik MOhendisligi Boloma, Trabzon
**  Emrth Resowces Laboralory, Departmen of Earth, Atmospheric and Planatary Sclences, Massachusetts Institute of Technale-

gy, Cambridge, MA 02138



Yizey

dar peryodlarda yilzey dalgalariyla saptanabilmektedir
{Ewing ve Press 1954, Toksbz ve Ben-Menahem 1963).

Bilgisayarlarm ve veri-iglem ySntemlerinin de geli-
gerek yiizey dalgalanmn analizine yeni boyutlar kazan-
dirmasindan sonra, faz ve grup hizlanmn sayisallagunl-
mug kayitlardan kolayea elde edilmesine baglanmugtir. Faz
ve grup hizlan ile sofurmann (attenuasyon) hep birlikte,
ayn: anda dalga trenlerinin Fourier analizinden hesapla-
nabilecegini ilk kez Sato (1955, 1956 a, b; 1958) gos-
termigtir. Daha sonralan Alexander (1963), ylizey dalga-
lanimn modlanmin birhirinden ayirdedilmesinde sayisal
stizgegleri kullanmigtir. Yakin zamanda ise yiizey dalga-
lann grup ve faz hizlan ardipik stzgeg (multiple filter),
zaman degiskenli stizgeg (time wvariable filter) ydniem-
lerivle ¢abuk ve duyarli olarak hesaplanabilmekiedir.
(Dziewonski ve dif. 1969). Aynca, aym: biylk daire fize-
rinde bulunan iki istasyonun kawitlarndan yararlamilarak
gapraz korclogramlarla istasyonlar arasi grup ve faz hue-
lar1 hesaplanabilmektedir (Landisman ve dig., 1969).

Bu galismada 1smn yoringeleri Anadolu Yarimadasina
wve lran platosunu kateden depremlerin Love ve Rayleigh
dalgalarimn ¢oziimlemesi yapilmig, grup ve faz hizlan
gesitli ySntemlerle hesaplanarak ortamm sofurma Gzel-
likleri aragtinalmagtr,

YERKABUGU YAPISI

Kullamlan depremleraen gofunun igin yéringeleri
Anadolu yarimadasy ile Iran platosunu katettifinden, bu
bitlgelerde yerkabufu yapism igin dsha énceden yapilmig
galigmalan gdzden gegirmek yararh olacaktir.

lrun platosunda yerkabufummm yapsi hakkinda ayrin-
nh gahsmalar bulunmamakla birlikie baz gravite ve sis-
moloji galismalar: bu balgede yerkabuiu kalmhgmm 45-
55 km arasinda yerel defigimler gBsterdifine igaret et-
mekiedir (Tslami 1972), P, dalga hizimn Bati Iran'da 8.13
+ 0.07 km/sn ve orta-kuzey lran'da da 8.19 + 0.05 km/sn
deferlerinde oldufu Akascheh ve Nasseri (1972) tara-
findan belirtilmektedir. Anadoly yanimadasinda yerkabufu
Camtez (1962) tarafindan incelenmis ve Kozey Anadolu'da
Karadeniz'e dofru yerkabufunun inceldifi pozitif gravite
anomalilerinden saptanmigtir. Kuzeyban Anadolu'da yer-
kabufu yams: yerkabufu transfer fonksiyonu (Kener,
1978) ve manyewtelltrik (Ilask 1980) yontemlerle in-
celenmis ve wygulama 28-36 km kalhnliktaki modeller
igin gizlemsel verilerle uygunluk saflanmagur.

Bird (1976) Kuzeydogu Anadolu ile $iraz arasinda
Rayleigh dalgalanmn grup hizlanm kullanarak en dstte 9
km'lik bir tortul tabaka olan 46 km kalinbikta bir yerka-
buu modeli elde etmigtir. Molnar ve Oliver (196%) Iran
platosunu kateden S dalgalannn dnemli dlgide sofurul-

duklanna igaret etmekiedirler.

Kl ISTASYON ARASI TRANSFER (GREEN)
FONKSIYONU

Ay bilyllk daire Gzerinde bulunan iki istasyondaki
sismogramlardan yararlanilarak istasyonlar arasindaki or-
tam igin Green fonksiyonu hesaplanabilir. Elde edilecek
fonksiyon ortamm impuls etki fonksiyonuna kar;i gel-
mektedir. Green fonksiyonunun enlik spektrumu iki is-

Dalgalarinin Dispersiyonu a3

tasyon arasindaki spekiral genliklerin oramimi vermekte-
dir. Bundan yararlamlarak kalite fakidril Q; Green
fonksiyonunun fazindan ise istasyonlar arasindaki faz
hizi hesaplanabilir. Green fonksiyonunun bu &zellikleri
iki istasyon arasinda yapinin belirlenmesine olanak

SIS cRTAWiN TEPR] FOsRE vt
n T T T T E T T ! I

) ¢ %1

@ FE-@

e
= (o)

Sekil 1. Iki istasyon arasindaki Green [fonksiyenunun
tamumi. Kaynaga yakin olan istasyondaki sis-
mogram Gren fonksiyonu ile konvolve edilerek
uzak istasyondaki sismogram elde edilmektedir.
a) Problemin zaman donemindeki tamim; b)
Frekans domenindeki tamumi; ¢) En kigik kare-
ler yontemiyle sizgegleme yapilarak problemin
cozimi.

Fig.1. Representation of the interstation Geen's [une-
tion. Seismogram at the station nearest to the
source is convolved with the Green's [unclion.
a) Time domain; b) Frequency domain represen-
tation; ¢) Elements of least-zquares filtering.

R




84 Kenar ve Toksdz

saglamaktadir (Taylor 1980, Taylor ve Tokstz 1982).

Sekil 1'de problemin zaman ve frekans ortam-
lanndaki tasarimlan gosterilmekiedir. Birinci istasyonda-
ki sinyal (girig) sistemi uyarmakia ve ikinci istasyondaki
kayidy (gilagp) vermektedir. Bu iill:nm frekans ortamimnda-
ki ifadesi

Fy () i02 @) = F () ®1 @ F_ () ei¥m @ (1)

geklindedir. Burada 1,2 ve m indisleri srasiyla 1. ve 2.
istasyonlarla, istasyonlar srasindaki ortamu géstermek-
tedir (1) bafmusinin her iki rarafim sistem girigi ile ba-
lerek Green fonksiyonu

Fg (o)
F1 {eo)

F, (o). e¥m @ o el 19, (@) -6, (@) (2)

seklinde elde edilir.

Burada bulmak istedifiimiz F_ (®) fonksiyonu, iki is-
tasyon arasmdaki ortamin transfer (Green) fonksiyonudor.
Bunun igin (1) bagmtisma dekonvolisyon iglemini wygu-
lamak gerekir, Stizge¢ katsayilarimi hesaplamak igin gegit-
li dekenvolilsyon teknikleri uygulanabilir. Biz burada
Wicner dekonvolilsyon yontemini kullanscajhz (Wiener

1949, Treitel ve Robinson 1966, Peacock we Treirel
1969).

Istasyonlar arasindaki grup huizlanm elde etmek igin
Green fonksiyonuna ardisik siizgeg yontemini (Dziewon-
ski ve dif. 1969) uygulamak gerekir. Bunun igin;

w<(1 BAND)m,,

-,
High=e® (— )2(1-BAND) @, <w < (1+BAND) @,
Wy

i) ©>(1+BAND) @,
@

seklinde ifade edilen slizgeg tranfer fonksiyonu o = 0.35,
BAND = 25 deferleriyle uygulanmigur. @ merkez frekan-
sudir.

lki istasyon arasindaki faz hoz ise Green fonksivo-
nunun fazi kullanilarak

Ax.I

4 fr,+log(F)£N!

(4)
bafintisiyla hesaplanabilir (Taylor 1980). Burada Ax, is-
tasyonlar arasi uwzakhk; f, frekans; 1, ve ¢ sirasiyla
Green fonksiyonunun ilk nokias: ve fazidor.

Aym bllyllk daire Gzerinde bulunan iki istasyonunun
sismogramlanndan ardigik sOzgeg ySntemiyle ylzey, dal-
galanmn ctzimlemesi yapilirken ortamm sofurma &zel-
likleri de incelenebilir. Kalite fakiord Q, agajisdaki bajjin-
u yardimiyla hesaplanabilir (Taylor 1980):

Q(f)= "L Ax/inl A ¢ (1)(SinA, /sina ,)'"?)
&)
Burada f, frekans; Ax, istasyonlar srasndaki uzakhk
(km); U, grup Kiz1 (km/sn); A, ve AEf derece cinsinden
episantr uzakliklan; A, Green fonksiyonunun genlifii
olup, spekiral genliklerin oranina karsi gelmekiedir,

VERILER

Uluslararas: Sismogral Orgotline (WWSSN) dahil
Istanbul (IST) ve Tebriz (TAB) istasyonlarnda kaydedilen
yitzey dalgalan veri olarak kullamlmigtr. Episantrlan ls-
tanbul ve Tebriz'den gegen bilyilk daire Uzerinde olan dep-
remler USGS deprem kiltiifiinden istasyondaki azimut fark-
lam 1" den az olacak gekilde segilmigtir. Biyik daireden
olan azimut sapmalanmin en ok 1° ile smurlandinimass,
ybriinge farklarindan ileri gelebilecek grup ve faz hizla-
nndaki sagilmalan giderecektir. Bununla beraber, yBriin-
gelerinin azimut farklan 1% den az oldufu halde baz dep-
remler kullamlamamigtir; ¢link@ bunlardan bazilan okya-
nus ortas; sirtlarda meydana gelmis ve ybringe farklilas-
malanna (multipathing) ugramiglardir. Bazilarinda sinyal/
glrlltd oram kogOk, bazlarinda da sinyal izleri kifn digi-
na tagmglardir. Bitin bunlardan sonra iki istasyon yén-
temiyle grop ve faz iz hesaplanmasmda kullamlabilecek
kalitede Pakistan'da meydana gelmig don adet deprem bu-
lunmugtur. Aynica Iran, Ozbekistan, Kafkasya ve Dogu
Anadolu'da meyduns gelmig bazi depremlerin Istanbul ka-
yulan kullamlarak Anadolu yarimadasinda Love ve Ray-
leigh dalgalanmm grup hizlan hesaplanmustir. Kullamlan
depremlerin parametreleri Cizclge 1 de, episantlar, istas-
yonlar ve in ybringeleri Sekil 2 de, sismogramlardan
bamlan ise Jekil 3 te pBsterilmekiedir. Grup huzi hesaln
igin sismogramlar {izerinde grup iz pencerclerinin sinur-
lan Love dalgalan igin 4.1 ve 3.0 kmjfen; Rayleigh dal-
galan igin 3.8 ve 2.8 km/sn deferleriyle saptanmugtr. Bu
hizlar igin peryod deferleri 60 ve 15 sn dir. Sismogram-
lar 1.0 sn arahkla &meklensrek trendleri giderilmis, he-
saplanan genlik ve faz spektrumlar aletsel etkiler igin
dizeltildikien sonra ardijik siizgeg yéntemiyle grup hizla-
n, Wiener slizgeg ytntemiyle de istasyonlar arasi grup ve
faz hizlan hesaplanmg, Green fonksiyonundan da iki is-
tasyon arasmds sofurma dzellikleri incelenmigtir,

IKl ISTASYON ARASINDA LOVE
DALGALARININ GRUP VE FAZ HIZLARI

Cizelge 1 de verilen depremlerden 6, 7, 11 ve 19 nu-
marali olanlarin episantrlari, Istanbul ve Tebriz'den gegen
blyllk daire Uzerinde yer almaktadr, Bundan dolay: bu iki
istasyonda kaydedilen ylzey dalga trenlerine Wiener de-
konvollsyon ySntemi uygulanarak iki istasyon arasinda-
ki wransfer (Green) fonksiyonu (1) bagmmtisiyla hesaplana-
bilmistir. Bundan sonra Green fonksivonundan ardipik
slizges ySnlemiyle grup hizlan elde edilmigtir.

Ancak, Wiener dekonvoliisyonu yamlmadan &nce
Tebriz ve Istanbul kayulanna ardepk stizgeg yoniemi uy-
gulanarak odak-Tebriz ve odak-Istanbul arasindaki yoriin-
geler boyunca grup him efirileri hesaplanmgtr. Sekil 4



Yizey Dalgalarinin Dispersiyonu 85

Cizelge 1. Grup ve Faz mm analizinde kullamlan depremlerin listesi (Parametreler ISC
biltenlerinden alinmigtir)
Table 1. Earthquakes used in grup ande phase velocity analysis (Parameters are taken from

ISCBulletins)
Episantr d
No Tarih Olug Zaman Koordinatlar (kem) M, Az Balge
1 07 10 1969 05 09 12.0 39.20°N,28.40°E 13 4.9 280.2 Kuzey-Bat Anadolu
2 14 03 1970 01 51 47.8 38.62"N,44.B0°E 50 5.2 96.2 Turkive-lran smun
3 11 07 1970 22 41 135 37.57"N.49.0T°E 47 5.2 96 Hazar Denizi
4 12 04 1971 19 03 25.2 28.30°N,55.61"E 7 6.0 112.1 Gitney lran
5 12 06 1972 13 34 003 12.98"N . 46.25"'E 34 53 114.9 Iran-Irak Simin
6 20 01 1973 12 34 19.6 29,28"N.68.57T°E 17 5.3 97.4 Pakistan
7 20 01 1973 12 46 45.7 29.49"°N.68.59"E 15 5.0 97.1 Pakistan
] 11 05 1973 13 52 28.4 33.41°N, 5T 48°E 22 3.1 99.5 Iran
] 11 11 1973 07 14 524 30.53"'N.53.00°E 19 54 110.9 Iran
10 02 12 1974 09 05 47.2 28.14"N 55.80°E 59 54 112.0 Giiney lran
11 24 03 1975 05 33 46.4 29.55"N,68.60"E 26 5.5 97.0 Pakistan
12 24 12 1975 11 48 574 27.04"N.57.4"E 36 5.5 112.0 Giiney Iran
13 02 04 1976 16 58 05.0 39.58°N.43.69'E 14 4.8 91.3 Giiney Anadolu
14 17 05 1976 02 58 41.1 40.35°N,63.45°E 14 6.2 80.0 Ozbekistan
15 22 03 1977 11 57 303 27.60°N,56.43'E a0 5.7 1123 Gitney Iran
16 01 04 1977 13 26 24.1 27.57°N,56.30°E 23 59 112.5 Giiney Iran
17 06 04 1977 13 36 379 31.99°N,50.70°E 43 54 110.6 Iran
18 26 05 1977 01 35 139 3B 93'N,44.38°E 3R 52 85.1 Doju Anadolu
19 13 07 1977 08 09 15.7 29.88°N,67.45°E 26 5.4 97.4 Pakistan
20 19 10 1977 06 35 11.5 27.80°N,54.92°E 3o 55 113.8 Giiney Iran
21 19 12 1977 23 34 333 30.93"N,.56.48"E 26 53 105.8 Iran
22 29 12 1977 16 52 58.8 38.29"N.22.25°E 37 4.3 244.3 Selanik

Sekil 2. Kawtlarmdasn yararlamlan depremlerini episantrlan ile kayit istasyonlanim g8sterir harita. Daireler icindeki
rakamlar Cizelge 1| de parametreleri verilen depremlerin numaralanim gstermektedir.

Fig. 2. Location map of the epicenters and the recording stations. numbers in circles refer 10 the earthquakes
which parameters are given in Table 1.
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Sekil 3. Cahgmalanmizda kullamilan sismogramlardan bazilari.
Fig. 3. Some of the seismograms used in this study.

Tebriz arasindaki ydringe boyunca Green fonksiyonundan

te odak-Tebriz (a) ve odak-lstanbul aras: (b) igin bu yolla hesaplanan grup ve faz hizi efrileri (U, C) odak-Tebriz

hesaplanmig grup hiza efrileri gorillmekiedir. Incelendi-

ginde, 2345 sn peryod aralifinda odak-Istanbul arasinda-
ki grup huzi degerlerinin odak-Tebriz arasindaki ortama
gire biraz daha biylk, 12-23 sn arahfinda ise oldukga
yiksek oldufiu gtzlenmektedir. Sekil 5 de ise Istanbul-

arasindaki grup luz efrisi (Up) ile birlikte verilmektedir.

Egriler karsilastinldifinda, Istanbul-Tebriz arasindaki
biilgede grup hizlarn odak (Pakisian)-Tebriz arasindaki
bilgeye ait grup hizlanndan daha biiyiikiiir. Bu olay Ana-
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Both curves were calculated by multiple filtering technique. PT, shows some peak-rough values.
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Sekil 5. Istanbul-Tebriz arasmda Love dalgalannm grup ve faz hizlanmm ortalama degerleri. Wiener dekonvoliis
yontemi ile hesaplanan omtamin Green (transfer) fonksiyonuna ardigik stizgeg yontemi uygulanrrgtir. i{;-n
Istanbul-Tebriz; flT odak-Tebriz aras: grup hizy C, Tstanbul-Tebriz aras faz hn efrileri, Fay. hozlannin
hesabinda ortamn transfer fonksiyonunun faz deerlerinden yararlanilmigur.

Fig. Average values of group and phase velocities of Love waves between Istanbul and Tabriz. Curves were ob-

tained by application of the multiple filter technique to the interstation transfer function. Upp, T and U

refer o group and phase velocities between Istanbul and Tabriz, and group velocities between source (Pa-
kistan) and Tabriz, respectively. Phase velocities were calculated using the phase values of interstation

transfer function.
dolu Yarimadasinda yerkabufunun lran Platosundan daha
ince oldufunu gisiermektedir.

1Kl ISTASYON YONTEMIYLE LOVE VE
RAYLEIGH DALGALARININ GRUP HIZLARI

Anadolu Yarimadasinda yerkabufu yapisimn daha
ayrintih olarak inceleyebilmek igin tek istasyon verileri-
nin de degerlendirilmesine caliplmigtir. Bu amagla g
yirtingeleri Anadolu Yanmadasim gegitli dofruliularda
kateden depremlerden yayilan Love ve Rayleigh dalga-
lanmin grup hizlan ardipk slizgeg ydntemiyle hesap-
lanmagtir, Bunun igin Gineydofu Iran, Hazar Denizi,
Ozbekistan ve Dofu Anadolu depremlerinin lstanbul

kayitlarmdan yararlamlmigur. Aynca, Ege Denizi'ndeki
depremlerin Tebriz kayilanindan yararlanma olanaklan
araginnlmag, ancak tekrarh yériinge (multipathing) ve kar-
magik odak mekanizmalari nedeniyle kullamlmamgtr.
Sadece 22 numarall Selanik depreminin Rayleigh dalgalan
igin oldukga dar bir peryod bandinda grup hizlan hesap-
lanabilmigtir. Istanbul istasyonundaki azimutlanna gére
depremler iki gruba aynlmuglardir: 1) Azimutlan 90°-110"
olanlar; 2) Azimutlan 110° dan daha biyiik olanlar.

Love dalgalan igin 1. ve 2. grup verilerle hesapla-
nan grup hun efrileri $ekil 6 da gérillmektedir, Grup huz
efrileri incelendifinde 1. gruba ait hizlann ($ekil 6a) 2.
grubunkilerden (§ekil 6b) daha yiksek oldufu anlagil-
maktadir. Bu durum bSlgede yerkabufu yapismun azimutal
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Sekil 6. Iturnhurl (IST) istasyonunda Love dalgalannm birinci grup (a) ve ikinci grup (b) veriler igin grup hza
Fig. 6. gi::;n;:hcil}r curves for Love waves at the station lstanbul (1ST) for data group 1 (a) and data group 2

(b). Group 1 and 2 refer to the data for which rays arriving to the recording station Istanbul (IST) with azi-
muths up to 110" and greater than 110°, respectively.
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Sekil 7. Istanbul (IST) istasyomunda Rayleigh dalgalarnmin birinci grup (2) ve ikinci grup (b) veriler igin grup him

Fig. T

egrileri.
Group velocity curves for Rayleigh waves at the station Istanbul (IST) for data group 1 {a) and data group
2 (b).



Yizey Dalgalarinin Disparsiyonu 101

olarak degistifiini gostermektedir.

Her iki grup igin Rayleigh dalgalanna ait grup hun
efrileri Sekil 7 de gosterilmektedir. Love dalgalannda ol-
dugu gibi Rayleigh dalgalarmda da 1. grubun iz degerleri
(Sekil 7a) 2. grubunkilerden (Sekil Tb) daha yiksektir. Bu
durum Anadolu Yanmadasinda kuzeye dofru yerkabujunun
inceldifinin difer bir igaretidir (Camitez 1962, Kenar
1978).

SOGURMA

Spekiral genliklerin oramindan (3} bagintis
yardumiyla kalite fakifril hesaplanabilmektedir. Burada
spektral genlik orani olarak Green fonksiyonu kullamil-
maktadir. Tebriz-Istanbul arasindaki bblge igin hesapla-
nan sofurma, 1)Q (T) defierleri Sekil 8 de glrfilmekiedir,
Sekil incelendiginde 23 ve 35 sn peryodlannda minimum,
15, 32 ve 38 sn peryodlannda ise maksimum sofurmanm
meydana geldifi anlaplmaktadir.

TEK ISTASYON VERILERINI YORUMU

Istanbul ve Tebriz istasyonlarindaki verilerle inver-
siyon sonucu elde edilen TRK ve TRK-IR modellerinin
dispersiyon efirileri tek istasyona (Istanbul) ait gbzlemsel
grup huzi efrileriyle kargilagunlmugtir, Burada Dogu Ana-
dolu, Giiney lran ve Kafkasya depremlerinin Istanbul'da
kaydedilen Rayleigh ve Love dalgalarmna ait grup huz
efrilerinden yararlamlmigiir. Aym biiyllk daire ilizerinde
bagka bir istasyon bulunmadifindan, faz hizlan hesapla-
namamigtr. Sekil 9 da Rayleigh dalgalannin grup iz
dispersiyon efrileri TRK ve TRK-IR modellerinin efrile-
riyle karpilagtnilmaktadir. Sekil 10 da ise aym modeller
igin hesaplanmug teorik dispersiyon egrileri Love dalga-
larmim gozlemsel dispersivon efrileriyle birlikie poste-
rilmektedir. Burada tek istasyon verileri kullamidifindan
giizlemsel verilerin inversiyonu yapilamamighr. Model
parametreleri Cizelge 2 de verilmektedir.

+D4 I
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oz
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Sekil 8. Tebriz-lstanbul arasinda Love dalgalarmm peryoda bafh olarak sofrulmasi. Minimum sofurma 23 ve 35
sn peryodlannda, maksimum sofurma ise 15, 32 ve 38 sn peryodlannda meydana gelmektedir,
Fig. 8§ Attenuation of Love waves between Tabriz and Istanbul as a function of period. minimum attenuation oc-

curs at periods of 24 and 35 sec: maximum attenuation occurs al periods of 15, 32 and 38 sec.
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Sekil 9. Tek istasyonda Rayleigh dalgalannin grup hiza cirileri ile; a) TRK ve b) TRK-IR modellerine ait teorik
dispersiyon efrilerinin kargilagtinimasi. Model parametreleri Cizelge 2 de verilmekiedir.

Fig. 9. Comparison of the single station Rayleigh wave dispersion curves with the theoretical curves for a) model
TRK., and b) Model TRK-IR Model parameters are given in Table 2.
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Sekil 10. Tek istasyonda Love dalgalsmmn grup hiz ejrileri ile; a) TRK ve b) TRK-IR modellerine ait teorik disper-

Fig.

siyon egrilerinin kargilasuniimasi. Model parametreleri Cizelge 2 de verilmekiedir.

TRK, and b) Model TRK-IR. Model parameters are given in Table 2.

10. Comparison of the single station Love wave dispersion curves with the theorelical curves for a) Model

L]
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Clzelge 2.loversivon sonuce elde edilen
yerkabufu modelleri (TRK-IR
modeli tek istasyom verileriyle
elde edllmigtir.)

Table 2 .Eartn crust models obtained by
ninversion (TRT-IR Model was
obtained wusing single staition)

h o B p
Model (m) (km/sn) (kmfsn) (grfem?)
50 4600 2977 2.66
16.0 5800 3.291 2.75
BASLANGIC 200 7.000 3.897 2.88
MODELL 40.0 £.000 4.383 3.25
- == £.100 4.440 3.30
50 4600 2.988 2.66
16.0 5800 3.295 2.75
TRE 20,0 7.000 3.899 2.88
40.0 B.000 4.374 3.25
- B.100  4.440 3.30
6.0 4,300 2.B16 2.66
16.0 5800 3.305 2.75
TRE-IR 21.0 6950 3.887 2.90
40.0 B.000 4.354 3.25
--- B.100  4.400 3.30

DISPERSIYON EGRILERININ INVERSIYONU

Gizlemsel faz ve grup hizlan hesaplandiktan sonra
bunlari verecek yapimin belirlenmesi gerekir. Sinama-
yamlma ydntemleri ¢ok zaman alici olup, yapinm tekil-
lifi ve gzlimlemedeki hatalar hakkwmda herhangi bir bil-
Bi vermezler. Yap igin daha sistematik bir yaklapm,
gizlimlemedeki hatalan cn aza indiren dofrusal inver-
siyon ybntemiyle yapilabilir,

Faz ve grup mzlan hesaplanirken meydana gelecek
hatalar peryoda bagl olarak her ikisi icin farkli mertebe-
dendir. Ayrica faz ve grup hizlarmm kismi tirevlerinin
hesabi tabakanmn kahnhj ile iliskili enerji ntegralleri-
nin hesaplanmasim gerektirmektedir. Bunun igin gerek
veri ve gerckse model igin gézlimiln iyi yapilmas: gere-
kir. Grup hizlarmn varyans: faz hzlanmn varyansindan
daha bilyikitr (Taylor 1980).

Enine dalga hzimn faz ve grup hizlan tizerine etkisi
yogunluktan daha fazladir. Enine dalga huz ile yofunluk
birbiriyle pp2= u bagmtisiyla iligkilidir. Buna gore ana
{fundamental) moddan faz ve grup hzlanmin inversiyonu
yaplirken sistemin serbestlik derecesi azalmaz. Wiggins
(1972) serbestlik derecesini sifirdan farkli Gzdegerlerin
sayisi olarak tammlamakiadir. S1f tabakalar diginda bo-
yuna dalga huzinin faz ve grup hizlanna etkisi ihmal. edi-
lebilecek kadar kilgiiktir,

Bu galigmads Love dalgalaninin [sz ve grup hizls-
nnm en bilyllk olasihk y&ntemiyle inversiyonu yaml-

mugtr. Yontem donigiirilmily bir sistemin stokastik in-
versiyonudur, (Aki ve Richards 1980, Taylor 1980). Bu
yéntemde veri uzaymin elemanlarindaki gtzlem hatalan
bir afirlik fakidril ile garpilip, model uzay: yekdilze ola-
rak boyutlandinlmaktadw. Genellegtirilmis lineer inver-
siyon probleminin genel ifadesi

Y=AX

seklindedir. Burada Y gizlemsel deferler vekifril model
parametrelerinden olugan X vekibrii ile A matrisi araci-
hifayla iligkilidir. A matrizi bir baglangic modali X = X,
gevresinde nonlineer fonksiyonellerin Taylor serisinin
birinci tirevierinden olugmaktadw. Yéntem hakkinda ay-
rntils bilgi Aki ve Richards (1980) ve Wiggins (1976)
da bulunabilir.

Bu yontemle Love dalgalannmin faz ve grup
hizlanmn inversiyonu yapilarak b8lgenin kuramsal yap
modelleri elde edilmigtir. Cizelge 2 de verilen baglangig
modeliyle inversiyona baglanrmis, somugta TREK ve TRK-
IR modelleriyle gozlemsel verilerle en iyi uygunluk sap-
lanrmigtr. TRE modeli 1. grup veriler, TRK-IR modeli de
2. grup veriler igin kurulmustur. Inversiyon sonucu goz-
lemsel ve kuramsal faz ve grup hzlarna ait dispersiyon
efrilersi $ekil 11 de gosterilmekiedir. Sunulan modeller
Tebriz-Istanbul arasmdaki bolgeye aittir. B8lge igin elde
edilen TRK modelinde yerkabugu kalinlifs 41 km olup,
kullamlan program gok saywda tabakalardan olugan mo-
deller igin de iglem yapabildiginden Moho smunmmn alin-
da 40 km kalmlikiaki tabaksy: igeren model gorlemsel
verilerle uygunluk saflamakiady. TRE-IR modelinde ise
yerkabugu TRK medelinden 2 km daha kalin, 43 km dir.
Modellerdeki kalmhk (h) degerleri herbir tabakamn
kalinhifim gdstermekiedir, Inversiyon iglemine ait para-
metreler (déniistiriilmil sistemin &zdegerleri, kovaryans
matrisi, tebakalara ait standare haralar, vb) Cizelge 3 de
verilmekiedir.

Cizelge 3. Inversiyon Parameireleri
Table 3. Inversion Parameters®*

Dénfigttiriilmily sisternin Szdegerleri:
0.5401E+03  0.2669E+03 0.2351E+02 0.3828E+02
Kovaryans malrisi:
0.1419E-02 - 0.9700E-04 0.2702E-03 - 0.2229E-03
- 0.9700E-04 - D.2817E-03 - D.1643E-03 0.4724E-04
0.2702E-03 - 0.1643E-03 - 0.3905E-03 - 0.3187E-04
- 0.2229E-03 04T2E-04 - 03187E-04 0.1165E-03

Herbir tabakaya ait standari hatalar:
0.3767E+01

0.1678E+01

0.1976+01

0.1079E+01

Faz huz uyumunda rms hata : 0.24460E-01
Grup hue uyumundas rma hata: 0.43583E-01
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Sekil 11. Tebriz ve Istanbul istasyonlar: arasmda Love dalgalarma sit gérlemsel faz ve grup him efrilerinin kuram-
sal modele (TRK) ait efrilerle karplagunlmas:. Gozlemsel egriler Green fonksiyonundan elde edilmigtir.

Fig. 11. Observational Love wave phase and group velcity dispersion curves arc compared with those of theoretical
curves for the Model TRK. Observational curves sre compuied from Green's function.
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Sekil 12. Yozey dalgalanmmn inversiyonu somucu Anadolu Yanmadas: igin elde edilen yerkabuju medelleri. Grup 1,
TRK modelini; Grup 2 ise TREK-IR mddelini gistermekiedir,
Fig. 12. Crustal models for Anatolia, obtained from inversion of surface wave data. Group 1 refers to Model TREK;
Group 2 to Model TRK-IR.
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SONUCLAR

Ardigik slizgeg yBmiemi ylizey dalga trenlerine ve iki
istasyon arasinda hesaplanan transfer (Green) fonksiyonu-
na uygulanarak Anadolu Yarimadas ile Iran ve Turkiye'yi
kapsayan bdlge icin yerkabufu modelleri elde edilmigtir.
Istanbul ve Tebriz istasyonlanindaki kayulardan yarar-
lamilarak Love dalgalanmin spekiral genlik oranlan he-
saplanmig, ortamun sofurma Szellikleri incelenmigtir. He-
saplanan faz ve grup hizlanmin en bilylk olasihik y&nte-
miyle inversivonu yapilarak yerkabufu ve @ist manto mo-
delleri saptanmagtir. Elde edilen yerkabufu modellerine
gore;
1) Istanbul-Tebriz arasindaki yerkabugu modeli(Mo-

del TRK) 41 km kalinhikta olup, ti¢ tabakadan
olugmaktadir,
2) Yerkabugunun tabanmnda, Moho smirnda P, ve

§, dalga huzxlan 8.0 ve 437 km/sn dir.

3) Moho siniriman hemen alunda ver alan 40 km
kalmhktaki tabakada P ve 5 dalga hzlan 8.1 ve
4.44 km/sn dir. Bu tabaka inversiyon progra-
mimn daha etkin galiymas: igin komulmugtur.

4) Iran Platosu ve Anadolu Yanmadasi kapsayan
biilgede yerkabuju (Model TRK-IR) Ansdolu Ya-
nimadasi'dan 2 km daha kalin olup, tabaka hizla-
rnda Snemli bir fark yokiur,

5) Istanbul-Tebriz arasinda spekiral genlik oranla-
nyla onamn sofurma &zellikleri incelendigin-
de, kalite fakitrinin (Q) frekansa bafh olarak
Snemli defisimler gosterdifi gorilmekiedir. Mi-
nimum sofurma 23 ve 35 sn peryodlarmda, mak-
simum sofurma ise 15, 32 ve 38 sn Peryod.
larinda, meydana gelmektedir,
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GiRISMIS DALGALARDA GECIKME ZAMANLARININ
GUC KEPSTRUM YONTEMi iLE SAPTANMASI

Prediction of Delay Times for Interfered Seismic Waves by Power

Cepstrum Method

Veli Kara* ve Omer ALPTEKIN**

OZET

Bir asal olay ve onun belirli zaman pecikmeli
yankilanmmn toplammdan olugan sismik izlerde gecik-
me zamam Yeterli bilytiklikie degilse olaylann aynla-
bilmesi zorlagmaktadir. Bu tirdeki girigmig olaylarn
aynilmasmnda gl¢ kepstrumu (Power Cepstrum) yénte-
mi olduk¢a etkindir. Bu ¢ahsmada, ikinci olaym gelis
zamangmin, glc kepstrum ybntemi ile safhkh bir
bigimde saptanabilecegi gisterilmigtir. Bu amacla ras-
gele alinmig bir dalgamk (wavelet) asal olay kabul
edilerek belirli gecikme zamam we yansima katsayi-
lan igin meydana gelen yankilar ile girigtirilmigtir.
Bu gekilde elde edilen yapay sismik izde, girisen dal-
galarm gecikme ramanlan gig kepstrumu ybntemi ile
saptanmigtir. Sonugta, herhangi bir gekle sahip asal
olay ve onun tp zaman gecikmeli yankilanmin toplu-
mandan olusan yapay izlerde gecikme zamanlarinin
saptanabilmesi igin, genlik spektrumlannda ty'a kar-
silik gelen frekanslarda yapay izin genlik defieri aym
frekanstaki asal olayin genlik degerlerine esit veya
buyuk olmamasi gerekiifi gosierilmistir. Genliklerin
egit veya blyik olmas: wdurumunda gecikme zamanim
saptamak imkans:iz olmamakla beraber zorlasmak-
tadur.

Yontemin sismolojide kargilasilan cesitli girisim
olaylann gdziimlenmesinde kullanilabilecefi digl-
nillmektedir.

ABSTRACT

In a seismic record which is composed of a main
event and its time delayed reflections, it is difficull w
scparate the main event and the reflections if delay
times are not sufficiently long. In this paper, il is
shown that the Power Cepstrum can be used to predict
delay times reliably. Te demonstrate the capabilitics
of this method a complex seismic record is formed by
superposing a random wavelet and its time delayed re-
flzctions. Then the delay times are predicied by using
the power cepstrum. Experiments show that in order
to predict delay times, it is necessary that the speciral
amplitudes of the synihetlic seismogram at frequency
corresponding to 1 are not equal or greater than the
speciral amplinde of the main event at the same fre-
quency. In case of equal spectral amplitudes, predic-
tion becomes more difficult but still possible.

It is hoped taht this method can be used 1o solve
some interference problems in seismology.

GIrig

Kepstrum kavrami yeni olmamakla birlikie jeofi-
zifin problemlerine uygulanmas: Robinson (1954) ile
baglar. Daha sonra Bogert ve diferleri (1963) gig spekt-
rumu Uzerinde basit yankilan asal olaydan ayirt edebilmek
amacryla kepstrum ytintemini Snermiglerdir. Bunu Schafer
(1969), Oppenheim ve Schafer (1975), Tribolet (1978) ve
difer birgok aragtwrmacmin kepstrum ve kompleks:keps-

*  KTU, Mohendislik-Mimarhik Faldilosi, Jeofizik Mih, B8l -Trabzon

= L0, Mihendislik Fakiitesi, Jeofizik Mih. Bal.-Istanbul

trumn yintemini gegitli jeofizik problemlere uygulamuya
galigmalan izlemigtir.

Bu gahgmada, girigmig sismik izlerde yankilann ge-
cikme zamanlannimn belirlenmesinde glic kepstrumu ydnte-
minin etkinlifi aragtirilarak yapay izlerden elde edilen
sonuglar tartigilmagtor.

yéntemin teorik csaslan anlablmistir. Daha
sonra tasarlanan bir asal olay ve bunun i zaman gecik-

meli yankisimin toplammndan olugan yapay izler elde edi
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lerek y@ntem bunlara uygulanmg ve duyarlifi saptanmays
cahgrimighr.

GUC KEPSTRUMU VE HESAPLANMASI

Cegitli etkenlerle ortam iginde birikmig enerjinin
agifa ikarak elastik dalgalar halinde yayilmasi esnasmda
algiyalicilar tarafindan kaydedilen sismik iz; x(1) gibi ilk
olay ve onu izleyen ty zaman gecikmeli Ax(t - Iy} yan-
kilan ile Nit) rasgele giiriltillerinin toplarmdan olugmak-
tachr (Silvia ve Robinson 1978),
¥t} = =) + A x(1-1g) + N(1) (DeA<l)

Giirliltilerin uygun bir slizgegle sizildifa varsayilarak
yapay sismik iz yalin halde

w1} = x(t) + A x{t-tg) (1)
kabul edilebilir. Bu denklemin her iki tarafian Fourier
déniisttmil almp,

Yiw) = X(w) + Af -1{1—1,,} exp(- iwt)di

= X(w) + A.J. (L) expl= iwit + rgidt

Fourier dénfiglimiiniin Steleme 8zellifine dikkat edilir ve
yeniden yamlirsa,

¥iw) = X(w) + A.f -:I.(I.] exp(- iwt)dt exp (- iwiy (2)
clde edilir. Burada,
f "x(1) expl= iwt)dt = X(w)

ilk olaym genlik spekrumu oldufundan

Yiw) = K(w) + A X(w) exp{-iwtg)
= X(w) [1 + A exp(—iwip}] (3)

elde edilir, G&r0ldog0 gibi yankiun spekoruma katkis

2mfly ile takrarlanan peryodik bir fonksiyondur,
Karmasik (kompleks) defiskenler igcin glic spekiru-

mu, Fourier spektrumunun karesi geklinde yamilacagmdan

Y0¥ ) = XooX*(wfi + A expl-img][1 + A expiwt] (4)
| ¥iw) |2=1XI-¢|2 [1 & 2A{exp(—iwt g + explivig)) " *z

2

elde edilir. Burada *, karmagik eglenik (complex conjuga-
te)1 simgelemekiedir.

Py(w) sismik izin, Py(w) da ilk olayin glig spektru-
munu gastermek Ozere (4) denklemi yeniden ditzenlenirse

P (w) = p {w) [1 + 2A cos wtu.+h1 (5)

elde edilir. Gorildiga gibi Py(w) gig spektrumuna yank-
ilarn katkiss (1 + 2A coswig + A?) geklindedir, (5) denk-
leminde her iki tarafin logaritmas: alimrsa, bilegenlerin
garpumundan olugan sismik izin gB¢ spektrumu bilegenle-
rin toplam haline dénigtiirilir.

LogPy(w) = LogP,(w) + Log[ 1 + 2A coswiy + A2] (6)
(2ZA coswiy + A2Y'ye x denilerek, egitlifin saf tarafindaki

ikinci terimin

3

seklinde seriye agildify diiginiilir ve (6) denklemi yeniden
yazilirsa

LogPw) = Log P{w)
2
B [Az+ 2A coswig— %(A1+ A mmJ + ]

= I.ﬂgP x {w)

2 1 4
Logl +x]= I—-i—! +1 —:—n +)

- [.ﬁz + ZA coswig— Iﬁicnlamu.-i- i ]
elde edilir. Denklemin saf tarafindaki ikinci terim
2A2 cos? wip = A? + A2 cos2 wiy
scklinde yazilirsa

Log Py(w) = Log Py(w)
+ [2A cos wip - A2 cos2wiy + ..] in

elde edilir. Buradaki A yansima katsayisi olup deferi
O<A<] arasinda defigmekicdir. (7) esitlifinin sa yamn-
daki ikinci terimde AZcos2wt, ve daha sonrakiler gitiikee
kiiclileceklerinden ihmal edilmeleri halinde bayik bir hata
yaplmig sayilmaz. Boylece, sismik izin logaritmik gig
spektrumunu veren (7) denklemi

Log P, (w) = Log P, (w) + 2A coswt, (8)
seklinde ifade cdilebilir. Buradan agika goriilmektedir ki,
orijinal gl¢ spektrumu Uzerinde ty gecikmeli yankinun et-
kisi bir kosinfisoidal dalgacik seklinde eklenmigtir (Kana-
sewich 1972, s.110).

Sismik izin logaritmik gilg spektrumu Log Py(w)'nin
Fourier doniiiimg
Cle) = I Log P, (w) exp(iwto Mw ©)

dir. Bunun karesi, sismik iz y(t)nin logaritmik gi¢ spek-
trumunun glic spektrumudur.
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Sekil 1. Sismik izin gli¢ kepstrumu. Gecikme zamam ve katlannda tekrarlanan pikler olugnaktadir.
Fig. 1. Power cepstrum of seismic trace. Dominant peaks are evideni at delay time lag and its multiples.

Cip) =1C(c) P (109

Boylece, glic kepstrumu olarak tamimlanan yeni bir dix
elde edilir. Burada p'nin birimi yine saniye olup ancak
ortam zaman defil kepstrum (cepstrum) ortarmdir. Zaten
“cepstrum” deyimi "spectrum” kelimesinde ban harflerin
yerlerinin degigtirilmesi ile tliretilmigtir. {Kemerait ve
Childers 1972, Bogert B.P., Healy and Tukey 1963).

Yanklarin glig kepstrumuna katkisy; gecikmesi ve
katlarna kargilik gelen zamanlarda kiglilerek tekrarlanan
"pik"ler seklindedir Jekil (1).

YAPAY VERILERE UYGULAMA

Ik olay olarak kabul edilen x(t) dalgacifn ve omun g

kadar kaydirildikian sonra A(D<A<l) ile carpiimasmdan
elde edilen yankimin toplamindan olugan

wit) = x(t) + Ax(t—t5) (1)
geklindeki yapay sismogram; bilegenlerinden biri ilk

olay x(t), dieri bir impuls dizisinden olugan iki sinyalin
konvoliisyonu olarak disiniilerek

yit) = [8(1) + A Bt-1p)] = x{1) (11)
y(1) = [1.[:. ....,1 0,A) * x(t) (12)
o~

seklinde ifade edilebilir. Pratik oldufu igin uygulamalarda
hep bu ifade gekli kullanilmagtir.

Yéniemin simanmasi swrasmda gegitli algoritmalar
denenmigtir, Ancak ileride verilecek olan 8meklerde gekil
2a'da verilen algoritma kullanilmigtr.

Sekil 2b'deki algoritma glig kepstrumunda yansima
zamamindaki pikin genlifiini yikseltirken gekil Zc'deki
algoritma daha da kitgilimektedir. Yukanda verilen algo-
ritmalarda ikinci kez alman Fourier dénfiglim@ yerine ters
Fourier doniigimintn ahndig) agafidaki algoritmada gikig,
kepstrumu verecektir,

Kepstrumda da yapsiyip gelen dalgamin yansima za-
maninda bir pik gorilecektir. Ancak, bilgisayar gikigin-
dan yansima zamanm hemen saptamak biraz giigtilr. Gra-
fik gikislarda bu pikler net olarak gdzlenebilir. Aynca bua
pikler 2tg, g, w.., da igaret deigtirerck tekrarlamirlar.
Bu durum (daha sonraki bélimde agiklanacak olan) ban
gartlarda bir avantaj olabilir,

ORNEKLER

lik gelen olay x(r), analitik olarak t e*! geklinde
ifade edilebilen bir dalgacik (§ekil 4) kabul edilerek (Ke-
merait ve Childers 1972) farkh geliy zamam ve yansima
katsayilan igin elde edilen yapay sismogramlara ySatem
uygulanmug ve giig kepstrumlan elde edilmigtir ($ekil 3-
7).

Gorildign gibi, ilk olay olarak kabul edilen t e
geklindeki bir dalgacik igin gecikme zamam ve yansima
katsayisy me olursa olsun, gecikme zamam oldukga
saglikl bir bigimde saptanabilmektedir.

Dikkatimizi geken bir husus, yansima kalsayis:
kiigtidokee gip spektrumundaki piklerin genliklerinin de
kilgillmekte olugudur. Ancak bu durum gecikme Zamammin
saptanmasina engel defildir,

Ik gelen olay olarak gercek sismik olaylara miim-
kiln mertebe benzeyen dsha karmapik bir dalgacik scgile-
bilir. Bunun igin Somerwille ve digerleri (1976)'nin tele-
sismik olaylar igin Snerdigi, kaynak, sofurucu ve sis-
mogral etkilerinin konvollisyonunundan olugan

x(1) = w (1) » a(t) * s(t) (13)

seklindeki kanigik gecikmeli bir dalgacik ilk olay olarak
almmignr (Sekil 8-9).

Bu agiklamalarin s alunda $ekil 9'daki dalgacik
esas alimarak genlik oramlan Somerwille ve diferleri
{19767'da verilen Tablo 4'den yararlamlarak hozirlanan
cegitli tir dalgaciklar yapay veri (retiminde ilk gelen
olay olarak ele almmigtir. Farkh gecikme zamam ve
yansima katsayilan igin elde edilen yapay veriler ve gilg
kepstrumlan (Sekil 10-15)de gorilmektedir. jekil 14 ve
15 dikkatle incelenirse bu gartlarda yansima zamaninimn
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Jekil 2. Gig kepstrumu snalizinin blok diyagrami.
Fig. 2. Block dusgram of the power cepstrum analysis.
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Jekil 3. Kepstrum analizinin blok diyagrama,
Fig. 3. Block diagram of the cepstrum analysis.
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Sekil 4. Ik gelen olay
Fig. 4. First arrival event.




Glg Spektrumu Yd&ntemi

11

Yapay Sismogram

10} (a)
=
5
w0
t
!
1004}
|
: Power Kepstrum
80}
(b)
60}
=
5
o
40}
20}
00 L I [ 1
30 60 S0 q
$ekil 5(a). Yansima zamam ty = 30 yansima katsayim: A = 0.4 ve A = 0.2 igin yapay sismogramlar;
(b). gig kepstrumlan
Fig. 5(a). Synthetic seismograms for reflection time iy = 30, reflection coefficieni A = 0.4 and A = 0.2,

(b).

Power cepstrum of the seismograms.
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Sekil 6(a) Yansima zamam tp = 20 yansima katsayis1 A = 04 ve A = 0.2 igin yapay sismogramlar;
(b) gig kepstrumlan

Fig. 6(a) Synthetic scismograms for reflection time ty = 20, reflection coefficient A = 0.4 and 0.2.
(h) their power cepstrum.
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Sekil 7(a) Yansima zamam ty = 15 yansima katsayis1 A = 0.4 ve A = 0.2 igin yapay sismogramlar;
(b) go¢ kepstrumlan

Fig. 7(a) Synthetic seismograms for reflection lime 1y = 15, reflection coefficient A = 0.4 and 0.2.

(b) their power cepstrum.
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dojrudan saptanmasinin milmkin olmadify gériliir, Ancak
ileride tarngilacak gartlarda yansima zamam saptanabil-
mektedir.

Cegitli yansima zamanlani ve 0.4 ile 0.2 arasinda
defligen yansima katsayilan igin elde edilen dalgaciklann
gl kepstrumlarina bakilirsa sonucun fevkalade olduju
gorilir (Sekil 16-19).

SONUC VE TARTISMA

Iik gelen olay §ekil 4'deki bigimde (yani t e-%t) ise
yansima katsayisi ve yansima zamam ne olursa olsum
yansima zamani saplanabilmekiedir,

Fekil 9'dakine benzer, DT.N* boyunda bir dalgacik
ilk gelen olay kabul edilirse, yansima katsayis1 ne olursa
olsun DT.N/2 'ye kadar olan gecikmeleri difer bir deyigle
yansima zamanlarmi kesinlikle saptayabilmekieyiz.
Sayet yansima katsayis: yeteri kadar bytk degil ve yan-
sima zamam t,,'d: (DT.N)2'den kiigOkse, yankilarin gelis
zamanlarmin saptanmasi glig, ancak imkansiz degildir. Bu
gibi durumlarda gegitli yollar &merilebilir. Omegin yan-
siyip gelen dalgann glic kepstrumuna etkisi, yansima za-
mam ve katlarma tekabiil eden “"quefrency*“lerde
gen'likleri ginikge kfictilen pikler seklindedir. Efier birin-
ci pik ilk olayin igerisinde kaybolmugsa, tekrarlanan
difer pikler yardimyla yansima zamanm saptamak ola-
sidir (§ekil 1). Tekrarlanan bu piklerin genlikleri keps-
trum ortammda bir arti bir eksi geklinde olacafindan giig
kepstrumu yerine yalmz kepstrumun alinmas: tekrarlanmn,
ikinci veya daha sonraki yankilann ilk pikleri ile aymt
edilmesinde bize yardime: olurlar (Sckil 2007

Bir difer usul de ilk gelen olay: $ekil 4'dekine ben-
zer hale, yani analitik olarak t . %' (O<a<l) sekline
doniigtirmektir. S8yle ki; (12) ile venlen sismik izde ilk

yit) = w(t) « alt) » s{t) » (1,0,......0,A)
lg= 1

ve her iki tarafin Fourier domniiglimil almirsa,
Y(D = WD . A(D . 5(F). (10......0,A)

elde edilir. Sismografl etkisi s(t) analitik olarak bilindifi
igin S(f) "yi hesaplamak kolaydir. Yakin depremlerde afl)
sabit ve bir dogru bigiminde alimabilecefine gdre bunum
Fourier dinlig0mi de yine bir sabit olacaknr. Y(f), S(0) ile
béliindilkien sonra gilg spektrumu ortamina gegilirse prob-
lemin gézilebilirlifi arurilmg olacaktsr.

Ik gelen olay ile ilk yansimanin aynlabilirligi igin
yvukanda definilen sinrlamalara kargin, gayet, girigim
olay: ilk yanki ve dsha sonrakiler arasinda vukuu bulmus-
sa sistern fevkalade sonug vermistir (Sekil 16,19).

Yansima zamammn saptanamadifi durumlarda ilk
gelen olay ve yapay sismogramin genlik spekirumlan in-
celendiffinde (§ekil 21) ty's kargilik gelen veyn daha
kigilk frekanslarda, asal olayin spektrumunun genligi
yapay sismogramin spektrumunun genliklerinden daha
bityilk degerler almaktadir. $ekil 21'de goruldagt fGizere,
okla igarctlenen egit veya daha kitclk frekanslara karmilik
gelen gecikme zamanlanm dofirudan saptamak olasi de-
gildir. Smama-yamilma yoluyla bu sonuca vanlmagtr.
Ayiurma probleminin bulunmadis bir yapay iz ve ickabiil
eden ilk olayin genlik spekuumlan $ekil 22'de goraimek-
tedir.

Girigim olaymin g8z(mil, yansima zaman; ve yan-
sima katsayisinmn biyiikligine baghdir. Ayinmhhk yan-
sima katsayrema kiyasls yansima zamamndan dsha ok
etkilenmektedir.

gelen x(t) olay: yerine (13)deki defferi yanlhir;
f
wit) #» alt) = sit) a x(t) d
" l.h—ul
a C
e

kaynak  attenuator sTsnwg'af s:srmgraf

altenuatnr atienuatur
*

kaynak
Sekil 8. llk olaya katkis: bulunan etkenler. Sekil 9. Ik olay.

Fig. 8. The components of firs event.
* DT, dmekleme aralifi ve N Smek sayumn

Fig. 9. First evenl.

*  OQuefrency, gamnitude, sephe, siranyla, froquency, magnitude (veys amplitude)} ve phase kaviamlannn kepstrum onsmnds-

ki kargihklandir.
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Sekil 10{a) Yansima zamam iy = 40 yansima katsayis1 A = 0.4 igin yapay sismogram;

(b) gl kepstrumu.
Fig. 10{a) Synthetic seismogram for reflection time 1y = 40, reflection coefficient A = 0.4,

(k) Tis power cepstrum.
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Sekil 11(a) Yansmima zamam ty = 35 yansima katsayisi A = 035 igin yapay sismogram;

(b) glg kepstramu.
Fig. 11(a) Synthetic seismograms for reflection time ty = 35, reflection coefficient A = 0.35,

(b) Itz power cepstrum.
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Sekil 12{a) Yansima zamam ity = 30 yansima katsayis1 A = 0.4 igin yapay sismogram;
(b} gl¢ kepstrumu.

Fig. 12(a) Synthetic seismogram for reflection time tg= 30, reflection coeflicient A = 0.4,

(b) Iis power cepsirum.
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Jekil 13(a) Yansima zamam tp = 20 yansima katsayisi A = 0.4 igin yapay sismogram;
(b) gl kepstrumu.

Fig. 13a) Synthetic seismograms [or reflection time ty = 20, reflection coefficient A = 0.4,
(b) Its power cepstrum,
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Sekil 14(a) Yansima zamam tp = 25 yansima katsayisi A = 0.25 igin yapay sismogram;

(b) gl¢ kepstrumu.
Fig. 14(a) Synthetic seismograms for reflection time ty = 25, reflection coefficient A = 0.23.

(b) Iis power cepstrum.
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Sekil 15(a)

(b)
Fig. 15(a)

(b)

Yanzima zaman: ty = 30 yansima katsayis1 A = 0.15 igin yapay sismogram;

glg kepstrumu,

Synthetic seismograms for reflection time ty = 30, reflection coefficient A = 0,15,
Its power cepstrum.
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Sekil 16(a)
(b)
Fig. 16(a)
()

Yansima zamanlan tg = 50, t; = 65 yansima katsayis A = 0.4 igin yapay sismogram;
gllg kepstrumu,

Synthetic geismogram for reflection time 1y = 50, { = 65, reflection coefficient A = 0.4,
Its power cepstrum.



122 Kara ve Alptekin

(a)

00 [\’\ nuf“‘\a_.

100}

o (b)

60

Genlik

40

T
—

40 55

Sekil 17(a) Yansima zamanlan g = 40, t; = 55 yansima kasayisi A = 0.30 igin yapay sismogram;
(b) go¢ kepstrumu.

Fig. 17(a) Synthetic seismogram for refllection time 5= 40, t; = 55, reflection coefficient A = 0.30.
(b) Its power cepstrum.
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Sekil 18(a)
(k)
Fig. 18(a)
(b)

Yansima zamanlan iy = 35,.1; = 50 yansima kasayis1 A = 0.40 i¢in yapay sISmOgram;
gl kepstrumu.

Synthetic seismogram for reflection time =35, 1 = 50, reflection coefficient A = 0.4,
Iis power cepstrum.
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$ekil 19(a) Yanmma zamanlan tg = 25, {; = 40 yansima katsayisi A = 0.4 igin yapay sismogram:
(b) gog kepstrumu.

Fig. 1%a) Synthetic seismogram for reflection time tg= 25, 1; = 40, reflection coefficient A = 0.4,
(b) [Its power cepstrum.
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$ekil 20. Kepstrum ortaminda tekrarlanan pikler.
Fig. 20. repeated peaks at the cepstrum.
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Sckil 21. Nk gelen olay (sirekli kaln gizgi). Yansima zamam tp = 30, yansima katsayis1i A = 0.15 olan (slirekli mce
gizgl) ve ymnsima zamam tp = 25 yansima katsayisi A = 0.25 olan (kesikli gizgi) yapay sismogramlarm
genlik spektrumlan. GorOldugo gibi byle bir ilk gelen olayda yaklagik tg = 30 igin yansima zamanlarin
saplamak gliglesmekiedir.

Fig. 21. Amplitude spectra of synthetic seismograms of incident waves (dark solid line) and two reflected waves: 1) Re-
flection time ty = 30 units and reflection coefficient A = (.15 (solid thin line); 2) Reflection time t5 = 25
units and reflection coefficient A = 0.25 (dashed line).
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Sekil 22. 11k gelen olay (strekli kalin gizgi) ve yansima zamam ty = 40, yansima katsayisi A = 0.4 olan yapay

sismogramin genlik spektrumu.
Fig. 22. Amplitude spectra of incident wave (solid line) and the reflected wave (i = 40 units and A = 0.4; dashed line).
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GENEL OTURUM /

GENERAL SESSION

TPAO'nun Yeni Uluslararasi Sirketi /
New TPAO Venture Turkish
Petroleum International Co. (TPIC)

liker TUKSAL®

Son 20 yildir Glkemizin petrol tiretiminde nemli bir
artiy olmamg fakal zaman iginde petrol tiketimimiz de-
vamh ve hizhi bir gekilde artmigtr, Halihazirda yaklagik
380.000 wvarilfglin olan tiketimin ancak % 14'% Tir-
kiye'deki sahalardan Uretilebilmektedir., 2000k yillarda
giinlik petrol tiketiminin 700.000 varil olacagi tahmin
edilmektedir.

Turkiye'de petrol retiminin istenilen diizeyde olma-
masiun sebebi, Tirkiye'nin Alp-Himalaya Dag Kusaj
olarak bilinen petrol potansiyeli limitli bir kugakia yer
almasidir. Ikinci bir petrol krizi yasamamak ve iilkemizin
ihtiyac: olan petrolil ekonomik, kesintisiz ve yeterli bir
gekilde saglamak igin yurt iginde oldufu gibi yurt diginda-
ki petrol arama firetme imkinlannn degerlendirilmesi
dilglinflmily ve 1987 yili bagindan beri TPAO yurtdiginda
petrol arama yatimmlanm baglatmagur,

Bilindigi gibi TPAD ana statfisii devletin genel ener-
Ji ve petrol politikasi dahilinde, yurt igi ve yuridhsinda
petrol arama, firetme, depolama, tasuma ve rafinaj ameliye-
lerinin yapilmasiu ortakhifin esas amaglan olarak belir-
lemigtir.

Petrol endistrisinde yaklasik 35 wildir faaliver
gosteren TPAO'nun elinde yurtdiginda petrol arama ve tire-
tim ¢ahymalarm yapacak gerekli arag-gereg, bilgi ve tec-
rilbe birikimi meveut bulunmaktadir, TPAO'nun elindeki
bu potansiyelin Pakistan, Iran, Irak, Suriye, Arabistan,
korfez tlkeleri, Misir, Libya, Tunus, Fas gibi petrol
bulma olasihifi daha yiksek olan Olkclerde deferlendiril-
mesi ile ana statimilzdeki amaglanin daha ekonomik ve
penig ¢apla gergeklegtirilmesine olanak saflanacakir.

Yuridinda arama -Oretim yapmak, giderek endistri-
nin bagka dallarmda ¢albigarak is slammi genigletmek wve
uluslararas: petrol endistrisinde tecriibe sahibi olup Tiir-
kiye Ekonomisine yurtdigindan katkida bulunmak igin 21/
B/1988 tarih ve BE/13180 sayihi Bakanlar Kurulu karan
ile merkezi Kanal Adalanndan Jersey'de olan TPIC kurul-
mug ve 7f12/1988 tarihinde 42633 say ile Jersey Ticaret
siciline kaydedilmistir.

1987 yilinda baglatnlan yaurim gahsmalan sonucu
Ortakhifimiz, Carnovaron Baseni Avustralya'da Arco sir-
keti, Aru Blok Endonezya'da Maxus Sirketi Petaro Ruh-
sati, Pakistan'da Milli Petrol Sirketi (OGDC) ve Palmyra
Ruhsau Suriye'de Marathon §irketi ile ortaklik anlagma-
lan yaprg olup arama galigmalarna davam edilmekiedir,

Yapilmus bu anlagmalardan bagka TPAO kendi bagma
operatdr olarnk yapacaffi petrol arama Uretim faaliyetleri
igin gegitli projeleri teknik ve ekonomik bakimdan defer-
lendirme galigmalarma devam etmektedir.

» TPAQ Genel Mid. Bakanhklar-Ankars

In the last twenty years domestic oil
production of Turkey mnot Indicated any
considerable Increase except In 1989, However the
consumption steadily increased and presently is
around 380 000 bblday, It Is predicted that by the
year 2000 dally comsumption will reach to 700 000
bbl/ day.

This is becausé Turkey Is located on the
Alpine-Himalian Belt that has limited oil
potential, For the porpose of not living another ol
shock and provide oil need of country
economlically without interruption additional to
its activitles Im Turkey TPAO Inltiated
international oil exploration and production
ventures since 1987.

By law and by its Main status, it is TPAO's main
task to perform upstream and downstream
operatlons of oll Industry in Torkey and In
international areas.

TPAOQ with its 35 vers solid experlence im oil
industry in domestic operations has the techmical
and financial capability to carry out international
operations. Using of thils capability In the
countries with high oll potential like Pakistan,
Iran, Iraq and etc, will help to accomplish TPAO's
main task.

With the purpose of making international oil
exploration production invesments and galning
knowledge and experience in such oprations and to
contribute to Torkey's economy from outside
pursuant to the decree law B88/13180 dated
August/21/1988, TPAOQ established Turkish
Petroleum International Company Limited (TPIC)
in Channel Island Jersey at December/7/1984.

Presently, Turkish Petroleum International
Company Exploring for ofl and gas In Pakistan,
Syria, Indonesia and Australia with Joint venture
partners and planning to start lts own operations in
the countries that have high hydrocarbon
potential.

Harita Genel Komutanh§i'nda Yiriitiilen
Jeofizik Faaliyetler/

Geophysical Activities Carried Out By
General Command of Mapping

A. Canip GUORLER*

1. Manyestik Calismalar:

Turkiye sathina ortalama 100 kilometre araliklarla
dagilmig B5 adet sckiller noktada, 5 yilda bir yatay,
diigey alan giddetleri ve deklinasyon agis: Glgiilmekiedir.
25 kilometre araliklarls tesis edilen 2000 adet ara
istasyon moktalannda 1966-1974 wilan arasinda yamlan
dlgllerle 1/1 000 000 Slgefinde 1970.0 epoklu yatay,
digey bilegen ve deklinasyon haritalan hazsrlanmigtir,

¥ Harita Genel Komotanhji, Cebeci, Ankara



1984 yilinda Amkara’ da manyetik rasathane
igletilmeye baglanmiy olup, yer manyetik alammn yatay,
ditgey bilegenleri ve deklinasyon defigimleri devaml
gbzlenmektedir.

2. Gravimetrik Calismalar:

Turkiye temel gravite afiy olugturulmug ve afn
Avrupa afh ile baglantis1 saglanmugtir. Differ kamu kurum
ve kuruluglanndan aliman deferlerle birlikie 62 250 adet
tali derece istasyon noktasindan olugan bir gravite nokia
kiitigl olusmrulmugor.

Hassas nivelman sflanmn iyilegtirilmesi amaciyla
dlgiilere devam edilmektedir.

3. Diisey Datum Belirleme Galigmalar::

Digey Datum belirleme galigmalanna ilk kez 1935
yilinda Antalya Mareograf istasyonunun tesisi ile
baglanmiglir. Dahs sonraki yillarda kiyilanmizda inga
edilen 7 adet istasyon, 1983 yilinda br protokol ile
Devlet Meteroloji Isleri Genel Midtrligi'nden Harita
Genel Komutanlhifi'na devredilmisgtir.

Yapilan inceleme neticesinde uygunm olmayan
istasyonlar iptal edilerek 4 adet yeni istasyon kurulmug
ve bu istasyonlarda giizlemlere diizenli bir gekilde devam

1. Magnetic Activitlies

Horlzontal and vertical fleld Intensitles and
magnetic declination angles are measured every
five years om the 85 secular points which are
regulary distributed all over the country
approximately 100 km interval. With respect to
1966-1974 perlod observatlons carried owut
approximately on 2000 medium points which have
approximately 25 km distanca from each other, the
horizontal, vertical companents and declination
maps were propared on scale 1/1 000 000 for the
epoch of 1970.0. The Ankara Magnetic
Observatory was activated in 1984, for continious
determination of the Earth Magnetic Field
components.
2. Gravimetric Activities

Turkish basie and second order gravity nets
were established and the connection to Postdam
datum was carried out between the period of
1947-1961. Now the recovery studies for this net Is
still going on. In this frame, additional
observation are conducting by various agencies.
As a result of these activitles a gravity file
cansisting of 62 250 gravity points supplied by
varlons governmental agencles was prepared.

On the other hand for the recovery actlvities of
the basic vertical net the observations are already
going on.

3. Activities related to Vertical Datum

Determination

The activities related to the wertical datum
determination began with the establishment of
Antalya sea level statlom Im 1935, At the
foollowing years 7 additional stations were
established on the Turkish coast by Twerkish
Meteorologlcal Organisation and transferred to
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General Command of Mapping by a protocal in
1983.

After 1983, due to a reconnaisance trip to sea
level stations, all of the statlons were found as
destroyed, except Samsun. For these reason four
new stations were established near the old ones and
these statlons are still in operations regularly.

Rezervuar Taniminda ve Uretim
Takibinde Sismik Uygulamalar/

The Application of Seismic Methods
for Reservoir Description and
Monitoring

Geoffery A. KING * ve Richard C. UDEN*
Derrik J. PAINTER *

Sismik teknolojinin uwygulama alan: arama caligma-
lanm agmaya baglamistr. 1970 ve 19807erdeki tekmolo-
jik geligmeler, sismik metodu, hidrokarbon rezervuoar-
lanmin tamimlanmas: ve {retim safhalannda kullan-
labilecek gercekten faydal bir arag haline getirmigtir.

3.D Sismik teknoloji en son vaziyetiyle, analizeile-
re, Oretim kuyulan arasmmda rezervuar kayacmm kalmhg
ve porogitenin alansal dafilimy hakkmda dofru kerarlar
verme imkanim vermektedir. Bunun Gmekleri kisaca veri-
lecektir.

Sismik metodun kalitesi ve glivenirlifindeki gelis-
melerle, analizciler, bazm hidrokarbon rezervuoarlannda
sivl satlirasyonunundaki defisimleri hesaplayabilmekte-
dirler.

Baz: aragtrmacilar, afir petrol sahalarnda buhar en-
jeksiyonu ve 1mima gabgmalarinin lakibinde baganh ga-
Iismalan sunmuglardir. Yakin gecmisteki yayinlarda, iire-
tim yapilan denizdeki petrol sahalannda gaz drtiisiintin
degisimlerinin izlenmesinde ve ikinci firetim operasyon-
lannda CO, enjektesinin yayilimimin takibinde baganl
gahigmalarn yamldigs bildirilmelkedir.

Bu makalede, firetim yaplan bir petrol rezervuannda-
ki su hareketinin, tekrarlanan sismik galismalarla takiba
anlatilacaktir,

¥ibratirlerle ve 50 fi'de giimiildl jeofonlarla, Giretim
yapilan bir rezervuann gevresinde 8 ayhk bir zaman igeri-
sinde iki sismik ¢aligma yaplmigur. Sismik neticelerin
dofrulugundan emin olmak igin wveri toplama iglemi iki
gin ara ile tekrarlanmigtir. Bu tekrarlanabilirlik testleri-
nin karsilagtinlmas gostermektedir ki, titizlikle toplamp
iglenen sismik wveri HKMS genlik seviyesinin % 3lne
kadar tekrarlanabilirdir,

DOretim rezervuanmn teorik analizleri ve sivi igerisi
ghstermekiedir ki bu tekrarlanabilirlik seviyesi sivi satQ-
rasyonundaki degigimleri gézlemede yeterlidir. Rezervuar
zonundan gelen sismik yansimalann karakter ve genlikle-
rindeki defigimler agikga petroliin suya terkettifi “swept
zonu'u ghstermekie ve teorik neticeleri desteklemekiedir.

* HGS Dallas, Texas, USA.
#* HGS Bedford, England.
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Bu tiir derinliklerde, kalmliklarda ve s Szellikleri-
ne sahip rezervuarlarda bu metodun uygulanabileceginin
teorik tartgmasi yapilacaktir.

Selsmic techmology Is no longer restricted to
the exploration environment. The last decade has
seen many technical advances that allow selsmic
technology to be a truly useful tool Im the
delineation amd production stages of hydrocarbon
reservoirs.

The advent of 3-D seismic technology and the
improved integrity of its results enables analysis
to make valid Inferences regarding the spatial
distribution between wells of key parameters of
producing reservoirs such as thickness and
porosity. Examples of these applications are
briefly described.

The quality and rellabllity of the seismic
method are now improved enough that analysts may
make valid calculations regarding the wvariations
Im Muid saturations in some classes of hydrocarbon
reservoirs.

Several anthors have reported soccess In
monitoring steam and fire Moods in heavy oll
regions. Recent publications have also noted
success In detecting the movement of gas caps over
producing offshore ofil fields and in following the
progress of CO, Moods during enchanced recovery.

This paper describes the results of a feld
experiment where repreated seismic surveys were
used to monitor the progress of water movement
through a producing oil reservoir.

A producing reservoir was surveyed twice in a
perlod of 8 months using geophones permanently
set in shallow holes (50 feet) and conventional
vibrators. To determine the validity of the seismic
results, each of the two surveys was repeated within
a period of 2 days. Comparison of the selsmic
responses from these repeatabllity tests Indicates
that when appropriately recorded and processed the
stacked seismic data §s repeatable to about 3
percent of its RMS (Root Mean Square) amplitude.

Theoretical analysis of the produecing
reservolr and Its fuids predicits that this level of
repeatability is more than sufficient for observing
the expected changes in fluld satwrations.
Comparing the amplitude and character of the
seismic reflection at the reservoir zome from the
field example clearly shows the sweept zone and
supports the theoretical conclusions.

The range of reservoir depths, thicknesses,
and Muid properties over which the method can be
applied is explored with a theoretical discussion.

Urddn'iin Genel Jeolojisi ve Petrol
Potansiyeli/

General Geology and Hydrocarbon
Potential of Jordan

Hasan OZBAHGECI*, Olcay BAYGELEBI *ve
Aziz KARAMAN*

Tarkiye Petrolleri A.O.dan ii¢ kisilik bir teknik
heyet Kamim 1988 ay1 igerisinde, Urdon‘'tm petrol
potansiyeli ile ilgili galiymalarda bulunmak ve Tirkiye
Petrollerinin petrol arama olanaklarini yerinde incelemek
amaci ile Urdiin'e gitmigtir,

Devoniyen ve Karbonifer hari¢ pre-Kambriyen'den
Kuvaterner yagma kadar ¢okelmis sedimanlar gerck yizey
mostrallarinda, gerckse agilmug olan kuyularda gozlenmis-
tir.

Sedimantasyonu kontrol eden tektonik faalivetler,
Kambriyenden giiniimilize kadar siiren Arap-Afrika ve Av-
rasya kitalarinin hareketleri ile ilgilidir. Paleozoyik yagh
sedimanlar tim Arap Jitasimda oldujju gibi genelde klas-
tikler ile temsil edilmistir. Mesozoik ve Senozoik birim-
leri ise karbonatlann yamsira geyl ve ince kum seviyele-
rine de sahiptir.

Siluriyen yagh geyler ile Triyas ve Kretase yash kar-
bonat ve geyller ana kaya potansiyeline sahiptir. Uygun
gomilme gartlannda tireyecek hidrokarbonlanm giic ede-
cefi Paleozoyik ve Mesozoiyik yaglaninda rezervuarlar
meveuttur. Cahgilan sismik kesitlerden yamsal olaylar ve
kapanlann tespiti yamswa, hatlann rezolasyonuna bafh
olarak stratigrafik birimlerin kalmhk defisimleri ile sifir
hatlan da saptanmug olup bu veriler yeralu ve yiizey jeo-
loji bilgileri ile de denestirilmistir.

In October 1988 three techniclans (two
geologists and a geophysicist) from the TRAO
Exploration Department have visited Jordam, to
evaluate the petroleum potential and exploration
possibilities on behall of TPAO.

During this trip most of the sediments from the
Pre-Cambrian to Quaternary (except Devomian and
Carboniferous which are eroded or not deposited)
outcrops have been visited and most of the well logs
have been examined for later correlation studies.

The tectonle activities which control the
sedimentation from Cambrian to present are wery
much related to the movements of the
Arablan-African and Ewurasian plates. The
Paleozoic sediments similar to those in most parts
of the Arablan plate, are genmerally clastics. The
Mesozolc and Cenozoic depositions are mostly
carbonates with shales and minor eclastic inter
bheds.

The Silurian aged shales and
Triassic-Cretaceous carbonates and shales are the
prominent source rocks. There are Paleozole and
Mesozole aged reservoirs Into which
hydrocarbons might have migrated im the event
that source rocks have sufficient depth of burial to
generate hydrocarbons,

The seismic sectlons which have selected are
the typical examples from Jordan to illustrate the
structural and stratigraphic play types. These were

also checked by the suvbsurface and surface
Information.

- TPAD Arama Grobu, Ankara



DEPREM OTURUMU/ EARTHQUAKE
SESSION

Tarihsel Depremleri Degerlendirmenin
Anlami ve Istanbul Depremleri/

The Earthquakes Around Istanbul and
The Meaning of Studying of Historical
Earthquakes

0. GONDOGDU*, Y. ALTINOK*, N. OZER" ve
D. KOLGAK*

Depremler, insanlan wvaroluglanndan bu yana en
fazla etkileyen doga olayidir. Olugturulan kiltiiriin,
uygarhfin ve buna verilen emefin bir anda yok olmas:
bu dogal afetin nasil ve neden oldugunu aragtrmaya ve
giderek bilimsel nitelikli yaklagimlarla ondan korunma
yiintemlerini aragtwmaya ySneltmigtir.

Bu arayiglar, iki temel dofrulmda yofunlagmigtir:
birincisi, depreme dayarukli yapilasma igin deprem
riskini ve tehlike bdlgelerini belirleme, ikincisi ise, can
ve mal kaybim en aza indirgeyebilmek igin depremi
dnceden belirleme galigmalandar,

Her iki yol igin de hareket moktas, gegmiste olusan
depremlerden elde edilen verilerdir. Inceleme siresi,
saflikh bigimde, ne kadar gegmige dogru uzamrsa, yapla-
cak gzhgmalar o kadar glivenilir nitelife sahip olacakur.
Bunun yolu da yakin gegmig ve tarihsel dénemlerle ilgili,
tzglin kaynaklara dayah saghkh, givenilir deprem kata-
loglanm hazirlamakian gecmekiedir.

Degerlendirilebilecek kaynaklar gtzdniine alindifin-
da, bu wyinde yamlan cahjmalarm, yeterli dizeye
vardifimi sfylemek mimkin degildir. Bunu destekleyen
en somut ve ac1 Omekleri, yakm gegmigte, yurdumuzda II.
ve III. derece tehlikeli deprem bilgeleri olarak gisterilen
yarclerde olusan yikici depremler vermektedir,

Prof. Dr. H. Soysal'in arsivin ve yaymnlanan difer
kaynaklardan elde edilen bilgilerden, Istanbul ve yakm
cevresinde, tarihsel dSmemlerde Snemli biytiklikie ¢ok
sayida depremin oldufu anlagiimaktader.

Yine kaynaklar, digmerkezleri Marmara Denizi iginde
olan depremlerin, Marmara Denizi kiyilannda birgok “isu-
mani” olugturdufung, bunun sonocunda da can kayb ve
afir hasarlarin meydana geldifini belgelemektedir.

Bu durum, Tirkiyve'de ekonominin kalbi tzellifini
tagiyan ve dizensiz, hizh vapilagma sfirecinde olan,
Istanbul ve yakin gevresinde, deprem tehlikesine karm
daha kapsaml: aragirmalann yapilmasimi ve ciddi dnlem-
lerin alinmasim gerektirmektedir.

Earthquakes are the most tragic natural events
which effect the human being. The lost of culture,
civilization and labour in a moment is directed the
sclentist towords to study the cause and the
occurence of this natural disaster and to develop
protection methods using mew technles.

Searching of protectlon technics from the
earthquake damages has two basic aspects. First, to
define the provinces with high earthquake risk is

- L.0O. Miih. Fak , Jeofizik mih. B., Istanbul

135

important from the point of earthquake resistant
construction and second one is the prediction of
earthquakes to minimize the lost of life and
property.

The starting point for both of the aspects is the
dats which are obtained from historical
earthquakes. The data which are takem into account
should be cover a long time period In the past. This
provide a more reliable research. The object at this
point is to prepare well studied earthquake
catalogues using the original sources.

Unfortunately this type of research is fairly
limited comparing the volume of sources. The most
tragic examples to support this idea are some
destructive earthquake which are recently
happened within zones of appearently second or
third kind of order.

Information from archive of Prof. Dr. H.
Soysal in additlon to same other literature shows
the records of many big earthquakes in and around
Istanbul during the historical periods.

According to same sources, some earthquakes
in the Marmara Sea have been caused many
"Tsunami"s and as a result many life lost and
properly damage have been happened along the
coastal areas.

This citiation requires more serious planning
and more detalled research relaied to the
earthquakes has been done In and around
fast-growing city of Istanbul which is the heart to
Turkish economy.

Kuzey Anadolu Fay Zonunun Bat
Uzantisinda Yapilan Depremlerin
Onceden Belirlenmesi Galismalari /
Earthquake Prediction Studies at the
Western Extension of the North
Anatolian Faulth Zone

A. Mete ISIKARA", C. GORB0Z", S.B. OGER®,
S. BARIS*, O. YAZICI*, M.K. TUNGER",

N. AYBEY"*, A. PINAR*, N. KELES"",

E. HERECE'**, F. SAROGLU**

Torkiye'de depremlerin ekonomik ve sosyal sonug-
larn konusunda giderek artan ilgi, &zellikle deprem ha-
sannin azalulmas: yonOndeki galigmalarn yofunlagtinil-
masim zorlamaktadir,. Bu yonde g¢aba ve yatinm yapil-
mas1 gereken cahgmalardan biri de depremlerin tnceden
belirlenmesi ¢aligmasidir,

Calismalann esas amaci, deprem yoniinden etkin bir
bolgede sorekli gtizlem yapabilecek gekilde defiigik jeofi-
zik parametrelerin izlendigi istasyonlan kapsayan bir la-

* Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi, Deprem
Amgurma Ensunisd,

. DS.L 1. Balge Midiirigi

san MT.A. Genel Midirhiga
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boratuvar kurmak ve depremlerin Snceden belirlenmesinde
yararlamlacak haberce nitelikteki belirtilerin saptanabil-
mesi igin temel verinin toplanmasidir.

Biiyle bir laboratuvarin yeri olarak Kuzey Anadolu
Fay Zonu'mun ban kesimi; tahripksr depremlerin bu kusak
boyunca batiya dofiru gogll, yakin zamandaki deprem et-
kinlik &zellikleri ve fay zonunun bu kismmda kimlmams
kisimlarin halen meveut olmas: dikkate alinarak olasy bir
depremin polansivel yeri oldugu igin segilmistir.

Bu aragtirmada (1986-1989) yillan arasinda yapilims
ve yapilmakia olan;

- Paleosismik Caligmalar,

- Depremsellik Caligmalan,

- Tektonomagnetik ve Tektonoelekirik G&zlemler,

- JYeokimyasal Caligmalar
dan elde edilen verilerden deferlendirmeler sunulacaktr,

The growing concern in Turkey on the soclal
and ecomomic consequences of earthquakes force
the earth sclentist to consentrate more on
earthgquake hazard reduoction studies, In  this
context, muct of the attention has now been given
to the earthquake predictlon research.

The main purpose of this study is to establish a
laboratory which consists various permanent
observatlon statlons In an earthguake prone area
and to put stress on the acquisition of basic data for
earthquake prediction research by observing
various geophysical parameters that might have
some relations to premonitory effects of
earthquakes.

The western edge of the North Anatollan Fault
Zone that Is between Mudurno and Gemlik areas Is
selected as a slte for establishing such a
geophysical laboratory taking inmto account the
migration of destructive earthgquakes along this
zone, recent seismic activity and remaining
unbroken segments of this part of the fault zone
that has been pointed out as a potential region for a
future large earthquake.

In this study processing of data obtained from;

- Paleoselsmic works,

= Selsmicity studies,

- Tectonomagnetic and
ohservations,

= Geo-chemleal studies
will be presented.

tectonoelecirie

Dogu Anadolu Fay Zonundaki Blyik
Depremlerin Incelenmesi /

Major Earthquakes in the East
Anotolian Fault Zone

Haluk EYIDOGAN®*, Tuncay TAYMAZ*",
James JACKSOMN**

» LT.0., Maden Fakiiliesi, Jeofizik Mihendislifi Balimd,
80626, Maslak, lstanbul.

- Bullard Laboratories, Madignley Road, Cambridge, CHI
OEZ, UK.

Son 25 wilda Dofu Anadolu Fay Zonu fizerinde olmug
dért biyik deprem incelenmistir. Incelenen depremler
sirasiyla 14 Haziran 1964 Malatya (Ms=5.5), 22 Mays
1971 Bingsl (Ms=7.0), 5 Haziran 1986 (Ms=5.8) ve 6
Haziran 1986 (Ms=5.6) Dojangehir depremleridir. Bu dep-
remlerin uluslararas: standart analog ve sayisal deprem is-
tasyonlarindaki uzun. periyod P ve SH dalga sekillerine
ters glzlm ybniemi uygulanarak fay mekanizmasi, sismik
moment, deprem odak derinlifi ve kaynak zaman fonk-
siyonu gibi kaynak parametreleri saptanmigtir. Buorada
saptanen glvenilir fay mekanizmas: gozlmlerine dayana-
rak yalmizea 221 Mayis 1971 Bingtl depreminin Dogu
Anadolu Fay: dizerinde oldufu Snerilmigtir. Bu depremin
KD-GB yénlll dofrultu atiml: bir deprem fay: Gzerinde
arka arkayas iki gsoktan olugmfu anlagilmistir. Diger fig
deprem igin elde edilen fay meksnizmasi gbzimlerinin 1l-
miinde dilflim dilzlemlerinden biri dik egimli olup KKB-
GGD dofrultusunda, difer dog0om dézlemleri ise diglk
efimde D-B yada KD-GB dogrultusundadir. Oluguklan yer-
ler ve fay mekanizmas ¢Sziimleri gbz Sniinde bulundurul-
dufunda, bu (g depremin Dofu Anadolu Fay: izerinde ol-
madiklari, ancak yakiundaki faylarla iligkili olduklan
stylenebilir. Efer dik efimli diigtm dizlemleri yardinea
(tali) ditzlemler gibi diginilirse bu ¢ depremin kayma
aplanmn sirasiyla 73, 59 ve 74 derece olduffn bulunur.
39 derecelik kayma agisi olan 22 Mayis 1971 Bingél
depremi de ele ahindifinda bu kayma agilanimin daha énce
Jackson ve McKenzie (1984) tarafindan Arab ve Tirkiye
levhalarinin iligkin harckel y&nil igin bulunan 60 derece
defen ile benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir.

The Ffour largest earthqukes (14 June 1964,
Ms=5.5; 22 May 1971, Ms=7.0; 5 May 1986,
Ms=58; 6 June 1986, Ms=5.6) that occurred In (or
near) the East Anatolian Fault Zone over the last 25
years have been Investigated. The source
parameters such as the fault mechanism, seismic
moment, focal centroid depth, source-time
function have been determined from Inversion of
long period P and SH waveforms. Based on the
reliable fault mechanism solutlon, it s supgested
that, only the earthquake of 22 May 1971 actually
occurred on the East Anatolian Fault. This event
was @ double shock exhibiting almost pure NE-SW
strike-slip motion. The focal mechanisms for the
other three earthqukes all contain steep nodal
planes striking NNW-SSE, but the other nodal
planes have shallow dip angles and strike either
E-W or NE-SW. The mechanisms and locations of
these three events suggest that they did not occur on
the East Anatolian Fault, but on the other faults
nearby. Il the steep nodal planes were the
auxilliary planes, these three events had slip
vectors In the directions 75, 59 and 74 degrees,
which, along with the slip vector for the 22 May
1971 earthquake (59 degree), are similar to the
direction of the relative motion between Turkey
and Arabia (60 degree) predicted by Jackson and
McKenzle (1984).



Sismik Risk Analiz Hesabi ve Kuzeydogu
Anadolu Bélgesinin Depremselligi/
Seismic Risk Analysis Calculation
and Seismicity of Northeast Anatolian
Region

Aysel SEREN", Vell KARA*

Deprem dogal afetlerin en biiyiiklerinden biridir.
Yeryiiriintin baghca deprem kusaklarindan biri tizerinde bu-
lunan Olkemiz topraklarmn blylk bir kismu gegitli dere-
celerde deprem tehlikesiyle kargi kargiyadir. Ekonomik
geligmemizin gerekiirdiffi nilkleer glic santralleri, baraj-
lar, kOpriller ve ylksek binalar gibi mihendislik vapilan
genellikle gecmiste bilyilk depremlerin meydana geldigi
bolgelerde diginilmektedir. Bu yamlann projelendirilme-
sine iligkin kararlarm verilmesinde, bilgenin deprem teh-
likeginin belirlenmesi gerekmekiedir. Bu maksstla o
btilgede sismik risk analizinin yapilmas: gerekir.

Risk bir tehlikeyi belirtir. Gelecekteki durumlan bi-
linmeyen ancak istatistik vaklasimlarla kestirilebilen
olaylarda risk sz konusudur, Deprem riski, gelecckicki
deprem olma olasilif sayilabilecefi gibi, belli siddetrelki
bir depremin yerlesim yerlerinde ne kadar bir hasar mey-
dana getirecefi anlamim da tamimakiadr. Diger bir deyvis-
le risk, D yilbk bir periyod iginde belirlenen bir magni-
twd igin depremlerin gergeklegme olasilifa olarak
Lamym lansr.

Bu galismada Gnce deprem elamlhifi ve sismik risk
analizinin gereklilifi {izerinde durulmug, daha sonra bir
bélge segilerck (Kuzevdofu Ansdolu Bdlgesinde 38.5° -
42.0°N; 39.0° - 44.5°E Enlem ve Boylamlan arasinda
kalan kisim) bu bblgenin deprem riski hesaplanmaya ¢a-
ligalmagtir. BOylece, eskiden olmug depremlere ait eldeki
verileri jeolojik, sismolojik, istatistik ve difer bilgilerle
birlegtirerck, ele alinan bélgede ileride olugabilecek sis-
mik cikinlik igin belli olasilik deferleri saptanmaya gah-
gilmigtar,

Sismik rizsk hesabands; Guienberg-Richter LogN =
a+bM bagmus: ve Gumbel Extrem (Ug) degerler ydntemi
kullamlarask ayn ayn sismik risk deferleri hesaplan-
migtir. Daha sonra bulunan sonuglar dizenli bir gekilde
tablolar halinde werilerek bélgenin sismisitesi hakkinda
bir fikir olugturulmaya galigilmigtr.

Earthgquake Is one of the bigest natural
disaster. Biger part of the our country lies one of the
main earthquake belt of the earth In face to face
geveral degrees of earthquake danger. Nuoclear
power plants, dams, bridges and highbuildings
which are the regquirement of our economic
development was being thought om the region that
bigest earthquakes happened generally in the past.
It Is mandatory to determine earthquake danger for
giving decision with related project of that kind of
bullding of the reglon.

. K.T.0. Mihendislik Mimarlik Fak@liesi, Jeofizik
Miihendisligi Bolimd, Trabzon
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Risk points out a danger. Events which are not
known future position ean only predict uvsing
statistieal approach I8 subject to talk. Earthquake
risk means future earthquake possibility. It also
means to produce how much damage of defllned
intensity of earthquake on the established area
other words, risk is defined happining possibility
of defined magnitude of earthquake during the D
yearly period.

Im this study, first, possibility of the
earthquake an seismic risk analysis examined.
Second earthquake risk of selected area which lies
between 38.5° - 42.0° N latliude and 39.0° - 445" E
of longitude of Northeast Anatolia, has been
calculated. Thus, defined possibility valuwes have
been tried to be fixed selsmic activities which
would be happened in the search region by
connecting geologie, selsmologle, statistlic and
other informations with the data of the earthquakes
which happened im the past.

In the selsmic risk calculation, selsmic risk
values have been separately calculated by using
LogN = a+bM equatlon of Guienberg-Richter and
Gumbel Extrem valunes method. Thenm, calculated
results was given by an orderly table for giving an
idea of selsmicity of the reglom.

Tdrkiye igin Rayleigh Dalgas:
Sodurulmasindan Elde Edilen Qp
Modeli/

Qp Model for Turkey From Rayleigh
Wave Attenuation

Oznur MINDAVALLI®

ki istasyom teknifi kullanilarak 8-50 saniye pe-
riyodlu Rayleigh dalgalarmin sofrulma kasayilan hesap-
lanmigtr, § depreme ait IST (WWSSN) ve TAB (WWS5N)
istasyonlarmda digey dogrultuda ve uzon periyodds kayn
edilmig sismogramlar kullanilmugtir. Ardigik siizgegleme
teknifi kullamlarak her iki istasyonda kayit edilmis dep-
remlere ait anhk spekirumlan gegitli periyotlarda hesap-
lanmigtor. Istasyonlar arasindaki alan igin sofrulma kat-
gayilarn genlik spektrumlarinin orami  kullamilarak

hesaplanmigtir, Elde edilen sofurulma katsayilanndan ters

yontemi ile derinlife karp Qﬁ modeli hesaplanmagtir.
Kullamlan ters yéniemi differansiyel bir yontemdir ve 1a-
baka sayisi kullamilan data sayisindan fazlsdir. Elde edi-

len QP modelinde Gst kabugun biyik bir kismi igin 150
degeri bulunmugtur. Bu defier derinliffe giire azalarak, 100
km derinlerde st manto igin 70 defierine dilser. Tirkiye
igin elde edilen bu deferler dilnya Gizerinde aktil tekioniffe
sship Kuzey Amerika'min batsi ve Himalaya bélgelerine
ait deferler ile benzerlik gostermiglerdir.

*  ODTOU Jeoloji Mhendisligi Bolamil, Ankara
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Bu galismada gbzlemsel sofurulma katsayilarmmn
genel olarak amelastik sofurulmadan meydana geldifi var-
sayildi. Efer sagilma etkisi dnemliyse, elde edilen anelas-

tik Qf modelinin daha kiigtik deferler gosterdifi digting-
lebilir. Ancak, ters yonteminde kullamlan relatifli uzun
periyodlar sagilmadan ters yinde dogacak etkileri azall-
miglardir,

Attenuation coefficient values of Rayleigh
waves In the period range B-50 sec have been
determined for Turkey using a two-station
technique. Long-period vertical-component
seismograms recorded at IST (WWSSN) and TAB
{(WWSSN) statlons are utilized for 8 earthquakes.
The multiple-filter technique is used to obtain
spekiral amplitude for each of two stations. The
attenuation coefficlents of the Interstation
medium are calculated using the spectral ratio
technique. The fundamental-mode attenuation
coefficient data are Inverted to yield the Qf
values as a function of depth. For inversion, the
differential procedure and an underdetermined
approach in which the number of layers exceeds the

number of data points are used. The obtained Qf
model exhibits value of about 150 through much of
the upper crust and decreasing values, to about 70 in
the wpper mantle at depth about 100 km beneath
Turkey. These values are similar to that of other
tectonically active regions such as western North
America and Himalava.

In this study, it Is assumed that observed
attenuation coefficients are mainly due to
Intrinsic attenuvation. If scattering Is important,

then the intrinsic Q) model will be blased toward
values which are too low. However, the adverse
effects of scattering are redoced by wsing relatively
long perlods for the model Inversion.

Spektral Analiz Yéntemleri ile Dalga
Fazlarimin Aynmy/
Phase Identification by Spectral

Techniques
Hiseyin GOKALP* ve Ozer KENAR®

Bu ¢aligmada girigime ufrarmg dalga fazlan arasinda-
ki gecikme zamanlarmmin belirlenmesi amaciyla ban
spekiral teknikler incelenmigtir. Kullamilan teknikler
gegitli duromlar igin olugturalan modellerde test edilmis ve
etkinlikleri belirlenmigtir. Daha sonra gozlemsel verileri-
miz olan uzak alan depremlerin dilgey bilegen kayitlanma
uygulanarak pP ve PcP farlarina ait gecikme zamanlan
belirlenmeye galigilmaghir,

- K.T.0., Jeofizik Mihendislifi B&ldmd, Trabzon.

Model galigmalarinda telesismik bir olayr temsil
eden Berlage fonksiyonu kullambmigtr. Cesitli gecikme
zamanlan igin olugturulan modeller Uzerinde spektral
sifirlama (spectrall nulls), Sziligki fonksiyonu, glig keps-
trumu, kompleks kepstrum ve oziligki fonksiyonundan
hesaplanan Gziligki kepstrumu caligmalan yapilmugtir.
Modellerde ilk Snce girisime ufrayan iki sinyal, daha
sonra Og sinyal igin analizler yapilmig, sinyaller arasinda
defigik faz farklan olmasi durumunda da uygulanan tek-
niklerin tepkileri incelenmistir.

Gilg kepstrumu dalgacifin vang zamanlarini ve gen-
liklerini belirlemede etkili bir ySniemdir. Kompleks
kepstrum ise esas dalgacifin ve yankilannin (enchoes)
geklinin kestirilmesinde ¢ok kiymetli bir ybntemdir,
Bunun yanmda kompleks kepstrum dalga fazlan arasmnda-
ki meveut faz farks haklonda bize Snemli bilgi vermekie-
dir. Aym sekilde bu konuda &ziliski kepsttumunun da
kompleks kepstrum gibi hizmet verdifi belirlenmistir.

Some spectral technigues are used for
definition of the delay times of interfered waves,
First of all, theoretical models consisting of more
than one signal are evaluated and spectral methods
are tested to determine the delay times. Then these
methods were applied to the vertical component
selsmograms of teleselsmie evenls to obtain
delays for pP and PcP phases.

Berlage function have been used in model
studies to represent teleseismic data. For different
delay times, spectral nulls, autocorrelation
function, power cepstrum, complex cepstrum, and
autocorrelation cepstrum computed from
autocorrelation fonction are wvsed om the models.
Phase differemces belween the components of the
model were also tested as well as delay times.

Power cepstrum Is an efficlent technique in
determining arrival times and amplitudes of the
wavelet while complex cepstrum determines
waveform of the main signal and Its echoes.
Besides, complex cepstrum gives information
about the phase differences. Furthermore, we have
tried to obtain the main signal from models by
filtering complex cepsirum and transforming back
to the time domain.

During the processing of the observational
data weightening of the signal seemed as anm
important operation for a better resolution. Inm
order to have a precise phase identification on a
selsmic record, we have to study on selsmograms of
an event recorded at wvarlous stations. After
applying spectral techmiques to ecah of those data,
Interpretation would be quite easy.

VERI ISLEM OTURUMU I/

DATA PROCESSING SESSION |
Migrasyonlu Datanin Agiklamali
Degerlendirmesi/ Interpretive
Evaluation of Migrated Data



Ozdogan YILMAZ*

Pratikte, sismik verinin migrasyonu asafidaki fak-
iirlere dair karar vermeyi gerektirir:

1. Degisik migrasyon siratejileri - 2D3D, yigma
sonras:, yigma Oncesi ve zaman/ deninlik migrasyonlari;

2. Verilen bir stratejiye gdre defisik migrasyon al-
goritmalan-integral, sonlu-farklar ve frekans-dalga sayis
metodlar;

3. Verilen bir algoritmaya gire - aperatilr genis-
ligi, derinlik adimlari boyu, gerilme fakir;

4. OGirig verisi - profil uzunlufu, ghriildl igerifi,
uzaysal aliasing, swmur sartlam;

5. Ve son olarak, migrasyon lizlan - sismik metod
ile onun goriintillemeye gahigug yeralt jeolojisi arasin-
daki zayif baflann.

Ana gtrevi yeralt jeolojisi hakkinda somug gikar-
mak olan yorumeu, normal olarak yukandaki fakidrlen il-
gilendiren kararlarin sorumlulufunda degildir. Bereket ver-
sin ki, migrasyon neticeleri apagik ortadadir; migras-
vonlu kesitle jeolojik olarak giipheli bir olay, yukandaki
fakirlerden bir veya bir kag ile ilgili olabilir. Cok say:-
da arazi veri Smegi kullanarak, yukarndaki faktbrlerin her-
biri gbriigflecek bir migrasyon igin yorumcumun pratikie
bagvurulabilecegi bazi genel uyguolanabilir yol gosterici
bilgiler venlecekur.

In practice, migration of selsmic dats requires
decision making with regard to:

1. different migration strategies - 2D/3D,
post-stack/prestack, and time/depth migrations;

2. different migration algorithms for a given
sirategy - Integral, (finite-difference and
frequence-wavenumhber methods;

3. different parameters for a given algorithm
- aperture width, depth-step size, stretch factor;

4. the input data - profile length, noise
content, spatial aliasing and boundary efTects;

£. and finally, migration velocities - the
weak link between the selsmic method and the
subsurface geology that the former tries to image.

The selsmic Interpreter, whose mailn role Is to
infer subsurface geology from the migrated data,
normally should not be burdened with the decisions
concerning the above factors. Fortunately,
migration results often are self-evident; a feature
considered geologically Iimplausible on a
migrated section can be associated with one or more
of the above factors. By vsing a large number of
fleld data examples, I will discuss each of these
factors and provide some generally applicable
guldelines for migration that the Interpreter cam
invoke in practice.

. Western Atlas Intermational Inc,, Western Geophyical,
P.OB. 18 Isdewonh TW 75 AB, UK
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Isin Modelleme Teknigiyle Yigma Oncesi
ve Sonrasi Derinlik Gogl/

Post and Prestack Depth Migration
Via Model Based Ray Tracing.

Edip BAYSAL® VE M. Turhan TANER™

Ahgilagelmiy Kirchhoff tipi go¢ uygulamalan jeclo-
jinin karmagik oldufu durumlarda, dalgalarm izledigi yol-
lann oldukga karmagik olmasi nedeniyle, yetersiz kal-
maktadir. Sagilma hiperbolleri varsavinm gegerliligini
yitirmekte ve hiperboller Qizerinden alman integraller ye-
terli dofrulukta sonuglara ulagamamaktadir,

Iki boyutlu iz modeli kullanarak igin yolu izleyen
bir program gelistirilmigtir Makro hiz modeli dilgey
bloklara aynilmag ve béiylece tek bir tabaka iginde huzin
vanal olarak degistirebilmesi safflanmigtir. Program gesit-
li x,z noktalarindan defigik agilarla yola gikan iginlan
izleyerek sonuglan veri tabaminda saklamaktadir.

Dzha sonra bu sunuglar veri tabanmdan okunarak go
iglemi gergeklegtirilmekie ve biylece sagilma zaman yii-
zeylerinin hiperbol olmas: varsaywmi kullamlmadan giic
iglemi uygulanmg olmakiadir. Sonug derinlik kesitidir.
Aym i5in izleme sonuglan ile gerek yifma dncesi, gerek-
se yigma somrasi gi¢ iglemi gergeklesunlebilmektedir.

Orneklerden de gtrilebilecefi gibi yontem oldukga
bagaril: sonuglar vermektedir ve istendifinde fi¢ boyutlu
g iglemine de kolaylikla dénigiirilebilecektir.

In the presence of complex subsurface geology
the conventional Kirchhoff migration falls
because of the complexity of the actual raypaths.
The assumption of the diffraction hyperbola will
no longer be valid due to the complex overburden
and thus the conventiomal integral over hyperbola
will not yleld to a satisfactory results.

An algorithm for tracing rays In
two-dimensional media based on a velocity-model
parametrization has been developed. The macro
model is blocked Into wvertical slices, allowing
also lateral velocity changes within a single layer.
Then ray tracing Is performed for different x,z
locations with many different starting angles and
the resulls are saved In the data base.

During the migraton process the raytracing
resulis are used and therefore the diffraction time
surfaces are no longer assumed to be hyperbolas.
The migration output is a depth section. Using the
game ray tracing results either post stack or shot
gather based prestack depth migration may be
performed.

The method works proves to be gquite sufficlent
as shown Imn the examples and It alse looks
promising for 3-D applications,

L TPAD Arema Grobu, Anksm
- Seismic Research LCasp. 2401 Porismowth, Suite 250,
Houston, TX TT098, USA.
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Tersine-Zaman Gdégilyle Birden Fazla
Refraktérin Gériintllenmesi/

Imaging of More Than One Refractor
by Reverse-Time Migration

Oguz SELVI*

Kinlma vanglanndan tersine-zaman gdglyle ref-
raktdr goriintillemesi, dalgadnil yéntemlerinin bir uyarla-
massdir. Kinlma vanglanm igeren sismik veri, tersine-
zaman gdcll igin ylzey siur kogulu olarak alimr, Bu yéin-
tem, refrakitirin her noktasinda gakigan, diiz ve ters pro-
fillere ait dalgating genlik defierlerinin elde edilmesine
dayamr.

Bu caliymada refrakitrin birden fazla olmasi duru-
munda, ghrilntiileme igin bir yontem dnerilmektedir, Bu
yiéintem ile rekfakidrlerin goriintiilenmesi, izleyen adim-
larla yapalir:

1. Once birinci refraktbr gdrintillenir ve aym za-
manda birinci refrakibr izerindeki dalga alam enerjileri-
nin hareketi izlenerek gergek hiz elde edilir.

2. Diiz ve ters profillerden olugan sismik verilerin
tersine-zaman gicll, birinci refrakirll de iceren yeni yer-
alth iz modelinde yapilir. Bu tersine-zaman goedl sirasin-
da, ikinci refrakifr icin hedeflenenden daha derindeki
hayali yozeyde yeni bir sismik kesit elde edilir. Bu yeni
sismik kesit Gzerinde arnk, birinci refrakidre ait knlma
varizlan yokiur. Cinkill, gb¢ siiresince birinei refrakiériin
ber nokiasina, kendisine ait dalgadinil kritik ag: yaparak
gelir.

3. Birinci katman iz refrakidr hiziyla yerdegigti-
rilir. Bu iz modeli igin yeni sismik kesit, sSzkonusu
hayali yilzey Gzerinde sinir koguln olarak ele almr.

4. lkinci refrakidrl gortintGlemede ve hizimn clde
edilmesinde ise, birinci refrakifr igin izlenen yol takip
edilir,

Imaging of a refractor using reverse -time
migration of refracted arrivals Is an adaptation of
the wavefront methods. The seismic data,
including the refracted arrivals Is considered as a
surface boundary condition for the reverse-time
migration. The method Is based on using the
forward and reverse proflles to derive the wave
amplitudes om each point of a grid covering the
refractor.

In this paper we present a technique for
Imaging refractors more than one. The imaging of
refractors include the following steps:

1. First refractor is imaged and also the true
veloclty of refractor Is determined by following
the motion of the wave energles on the first
refractor,

1. Forward and reverse profiles are
reverse-time migrated for new subsurface model
which Includes the first refractor. We determine a
new seismic section during the migration on an

. TORITAK Temel Bilimler Aragtirma Enstitted  Yer
Bilimleri Balimi, Kocaeli.

artificlal surface which is below the second
refractor. Consequently there are no longer the
refracted arrivals from the first refractor on the new
seismic section. Because the wavefront which
belomgs to the first refractor has arrived with a
critical angle to each polnt on the first refractor,

3. The Mrst layer velocity is replaced by the
first refractor velocity. For thls veloclty model,
the new seismic data Is considered as o boundary
condition on am artifical surface.

4. The second refractor Image and lts
velocity are determined by following the procedure
used for the first refractor.

3D-DMO/ 3D DIP Moveout

D. PATURET*, JP. DIET* ve M. DARBOUSSET*

DMO sismik veri iglemde yaygmn olarak kullaml-
maktadir. DMO yifma igleminde aginn efimlerin korun-
masiny, efim etkisini kaldirarak migrasyon mzma yakm
yifma hizlarinm eldesini ve bazi dizenli giriilifilerin
azaltilmasim sajlar.

DMO ofsetli izlerin diireltilmesi olarak algilanabilir,
Bu dozeltme esnasinda effimli yansimalarm cnerjisi uzay
ve zamanda yer defigtirir. BSylece kismi migrasyonda ol-
dufu gibi yansiber noktamin sapilmas: azaltlmis olur.
Ortak orta nokia geometrisine ve ofsete bafih olarak bu
nokta ghrinile egimi yukanya tagyacak gekilde yer degig-
tirir. Bu iglem kaynakalici giftinin dtigey dozlemiyle
yansiticimn arakesiti olarak tamimlamabilir. § kaynakh
ve R ahelh bir sismik iz igin, bu dizeltme SR hatuyla
tamimlanan digey dizlemde olacaktir. 2D DMO durumunda
bu dizlem bitin izler tarafindan paylagilr ve gercekte
hattin digey dizlemidir, Bu Szellik pratikte DMO'nun uy-
gulanmasimi kolaylagtirir:

- Birtin sabit ofsetlerdeki DMO (sik sik knsmi ola-
rak [old'un dilgirlilmesinden sonra).

- Hiz analizi ve yifma igin ortak orta nokta ailele-
rine yeniden toplama {efer huzlar Bnceden bilinirse yifma
DMO'dan sonra hemen yapilir).

Karada yapilan 3D galiymalarmda defisik dogrultule
hatlarla bilgi toplama kaynak abecr azimutlannin genis
tilglide yayilmasma neden olur. Bu durum hem bir CMP ai-
lesi hem de hat boyunca aym ofsetli izler igin gegerlidir.
Bu yintemle toplanan veri igin DMO'nun 6zel bir uygula-
masi gerekir. Bu durumda Kirchhoff integrali en ekono-
miktir (DMO her girig izine bireysel olarak uygulanmak
zorundadir). Girig-gikis sayisi gok fazla olabilir. Fakat
effer DMO sadece luz snalizi igin gerekli izlere uygulam-
rsa bunun miktan azalulabilir. Hizlarn segiminden sonra,
NMO-DMO ve yifma iglemi tiim veri fizerinde uygulamr,

Sentetik ve gergek veriye uygulanan Srnekler galig-
mada sunulmusgtur,

Dip Moveout (DMO) is a widely used
technique Im selsmic processing. DMO offers

- Compagine Generale De Geophysique - Massy - France,



Improvements [n conservation of steep dips
In the stack, derivation of stacking veloclties
that are clossest to the migration velocities
by removing the Influence of dip, and
attenvation of certaln coherent nolse.

DMO c¢an be percieved as a correction of
traces with offset which moves the energy
from sloping reflections in time and space, In
the same way as a partial migration, in order
to reduce the smear of the reflector point.
Owing to the common mid point geometry,
this point is displaced as a fanction of offset
by moving up the apparent dip, defined as the
intersection of the reflector with the vertical
plane of the source receiver palr. For a glven
trace with shot point 8 and receiver R, this
correction is therefore entirely located in the
vertical plane defined by the line SR. In
traditional 2D, this plane is shared by all the
traces and Is indeed the vertical plane of the
line. This considerably facllitates
implementation of DMO in applications:

« DMO on all constant offset (most often
after reduction of coverage by partial) stacks
of adjacent traces in the CMP gathers).

- Re-sorting Im CMP gathers for velocity
analysis and stack (if velocities are already

known, stacking Is performed Iimmediately
after DMO).
In lamnd 3D operations, multi-line

acquisition leads to wide dispersal of the
source-receiver azimuths, both within a CMP
gather and for traces with the same offset
along & line. A special Iimplementation of
DMO s needed for this type of acquisition.
The Kirchhof Integral Is the most economical
in this case, where DMO has to be applied
individually to easch Input trace. The number
of input/output could be wvery large but this
could be reduced If DMO is first applied to
the traoces needed for welocity analysis, Later,
after selection of the velocities, the full
NMO-DMO and stack sequence is performed on
the entire data set

Examples of applicaton on synthetic and
real daia are presented.

Bindirme Kusaklarinda Sismik Veri iglem/
Seismic Data Processing in
Overthrust Zones

M.C.A. GOODWIN®, Dr. N. MORGAN" ve
All Ihsan GORAY*

Bindirme kugaklaroun karmagik jeolojisi sismik ga-
hsmalarda kabul edilen gelencksel varsaymlardan uzak-
lagmay: gerektirmektedir. Yer altma gonderilen enerji yil-

. HGS, Istanbul, Turkey,
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zeyde beklenilen yere nadir olarak geri dnmekte ve gele-
neksel veri iglem sonucunda ise sinyal gorilil oram ok
dogtik kesitler elde edilmektedir, Cesitli 15m yollan CMP
toplamlannda NMO'dan &nce hiperbolik olmayan reflek-
siyon olaylarimu yaratir. Bu olay optimum stack hizla-
rimn, residiie] statiklerin ve migrasyon hizlanimm hesap-
lanmasinda zorluklar dofurmaktadir., Bu sunuda bu tiir
problemlerin istesinden gelmek igin Giineydofu Anado-
lu'da Adiyaman civarmdan bir sismik hat izerinde yaplan
galigmalar anlanlacaknr. Stack Oncesi plrilil eliminas-
yonu, offset analizleri ve dikkatli residilel statik uygula-
malariin sismik kesit kalitesini nasil artrdify glsterile-
cektir. Yine aynca sismik kalitenin artunimasi amaeiyla
DMO ve stack dncesi migrasyon iglemlenmin kazang ve
limitleri incelenecektir.

The complex geology of overthrust zones
means that conventlonal assumptions for
seismic imaging are compromised. Energy
sent Into the subsurface will seldom return to
the surface where expected and the signal to
noise ratio in a conventionally processed
stack will often be poor. Anomalous raypaths
will exist across a common mid-point gather
ylelding non-hyperbolic reflection events
before mnormal moveout. This poses problems
in computation of optimom stacking
velocitles, residual statics and migration
velocities. This paper outlines an approach to
overcome these problems through a case study
of a line from Adiyaman, south east Turkey.
We show how a combination of prestack moise
attenuation, offset analysls and careful
residual statics treatment can improve seismic
imaging. We also examine the benefits and
limitations of wsing DMO and prestack
migration to address these problems.

Jeofizikte FFT Yerine FHT'nin Kullanim /
The FHT Instead of FFT in Geophysical
Applications

Ruhl SAATGILAR* ve Semih ERGINTAV*

Gazdag, Stolt gocl, fk filreleme, slant-siacking,
1D-filtreleme gibi daha ismini sayamayacafimiz birgok
jeofizik problemlerin ¢tiziminde Fourier transformu (FT)
ya da hzh Fourier wransformu (FFT) yofun olarak kul-
lamlir. Oysa FT'nin hemen hemen tiim &zelliklerine sahip
olan bir bagka ransform gegidi olan Hartley Transform'n
{(HT) ve onun hizh sekli FHT jeofizik uygulamalarda
birok avantajlar saglar. FFT ye gre % 50 daha hizludr.
Komplex boyutlar kullanmadify igin bellekte dsha az yer
tutar yani veri boyu kadar bellekte yer kullamr. Bu &zel-
lifinden dolay: bellegi kisith olan bilgisayarlarda prog-

* TURITAK Yer Bilimlerd Boltmid, P.K. 74. 41401 Gebee,
Kocaell
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ramlama kolaylif: saflar. FT ile HT arasinda fonksiyonel
baflar kurulabildifinden, FT katsayilanmdan HT'yi ve HT
katsayilanndan FT'yi hesaplamak son derece pratik ve
kolaydar.

Caligmamizda HT ve onun 8zellikleri tamitilarak,
FTH ile akusuk ve elasiik dilz modelleme, tersine zaman
g0¢l, 1D-filtreleme uygulamalan verilerek hesaplama za-
mam ydnlinden FFT ile kargilagtnlmalan gbsterilecektir,

The Fourler transform (FT) and fast
Fourier tramsform (FFT) technigues are used
extensively in solving many problems of
geophysics such as Gazdag migration, Stolt
migration, f-k filtering, slant-stacking,
ID-fitering and many others which would not
be mentioned here. However another
transformation technique Hartley transform
(HT) and lts fast version FHT provides a lot
of extra advantages in geophysics problems
with respect to FT and FFT. It Is 50 % [laster
than FFT. Tt occuples less space In the
memory since It does not wuse complex
dimensions. With this property It provides
easy programing with computer which have
restricted memory space. Onm the other hand,
since [functionl links cam be established
between FT and HT, it is very convenient and
practical calculating HT coefficlents wusine FT
coefficients or vice wversa,

In our work, we Introduce HT technique
and its specifications, alsoe give some
applications with FHT such as acoustie and
elastic forfard modeling, reverse-time
migration, 1D-filtering and compare the
computation tlme with respect to FFT.

Sismik Tomografide Céziim
Ydntemlerinin Geligtiriimesi/ Methods for
Solution Improvements in Seismic
Tomography

M. ERGIN *ve B. ECEVITOGLU"

Sismik tomografide, sismik 1jmlann yeraln
yapisim aydinlatma giici kayaglarin fiziksel Szelliklerini
glzmede Snemli rol eynamakiadir. Bu galismada, kuyula-
raras: izlenen sismik 1gmlann yanisira kuyu-ylizey, kuyu-
yansinci-ylzey ve yilzey-yansitici-ylizey igmlan da izle-
nerek gozlem sayilanmin artinlabilecegini gistermek-
teyiz. Aynmlihf giglendirmek amaciyla ¢dziim bolgesi-
ni daha gok bloklara bslmek bilinmeyen sayisiun artma-
masina dolayisiyla géiziim verysnsmmn bllyllmesine neden
olmakiadir, Varyansm biyilk olmasi ise hatal ¢zilm ris-
kini arurmaktadir. Bu cahigmada synca, Smbilgilerin 151fh
alunda agamali olarak, dogru ¢dziime ulagma yontemlerini
anlatmaktay:z.

* TUBITAK, Yer Bilimleri Blimi P.K. 74, Gebze, Kocaeli
**  ITU, Maden Fak, Jeofizik Mih. bol. Ayazaga, Istanbal.

In seismic tomography, the Illumination
of selsmic rays plays an important role in
solving the physical properties of the rocks
under investigation. In this paper, we will
show ways of Increasing the number of
observations wusing mnot only the direct
arrivals of the hole-to-hole data but also the
reflections from a chosen reflector. On the
other hand, although increase in the number
of unknowns Improves the resolution of the
solution, such am increase of wnknown blocks
building up a tomographic section causes
large variance (scatter) of the solution. Large
variance, In twurm, carries the risks of faulty
solutlons. Use of a priorl Information to
decrease the number of unknowns may be a
remedy for such cases. We will show
methods to Improve the tomographic
resolution without sacrificing the true
solution.

MUHENDISLIK JEOFIZiGI OTURUMU /
ENGINEERING GEOPHYSICS
SESSION

Istanbul Yerlesim Planlamasi
Yermiihendislik Ozellikleri Nasil olmali? /
How to Plan Istanbul Metropolis,
Concerning to Geoengineering
Properties of the Site?

Ahmet ERCAN*, Selahattin i$*,
Mete Albayrak*

Istanbul Biyiiksehir Belediye Bagkanhji'nca yapim
tasarlanmg, Kiglkcekmece - Blylk¢ekmece ghlleri aras
yeni Istanbul yerlegim planlamasina dayanak olusturacak
Yermithendislik &zelliklerinin arastirmas: yaplmagur.
Aragtirma Kigikgekmece glintin bat ve kuzey batisinda
uzanan 5,600 hektarhk alanda stirdiiriiimigtir. Uygulanan
birlegik yeriisth ve yeralu ybdntemleri (Jeomorfoloji,
Jeoloji, Jeofizik, Jeomekanik, Jeoteknik), konusunda
Tirkiye'nin en kapsamli, ¢aligma alam genislifi
bakimindan en biytk wve g¢afdag kentlesmenin
yermiihendislik bilgilerine dayandmldifn en bayik
projedir. Aragtrma alam igine 3,5-4 milyonluk planh
geligen bir Istanbul ve uluslararasi boyuita kullanim
olacak olimpik kiy, fuar, toplukonut, su sporlan alanlan
yerlegtirilecektir. Bu nedenle, galigmanin amaci, yerlegim
igin uygun ve sakincali alanlarm belirlenmesi ve ilgili
yer bilgilerine dayanarak yereyin kullamminda gbzéniinde
bulundurulacak Slgutlerin ortaya konulmasi ve buna giire
yerlesim smiflandinlmas: yapilmasidir. 56 km?'lik
galigma alaninin % 27'si olan 15 km?Tik bSlimd hertorl

L LT.0. Maden Fakiliesi, Jeofizik Mohendislifi Bsloma,
Istanbul.

iy YERALTI ARAMACILIK, Bilimsel Aragurma Kurulugu,
Amagan-Kassambap Sokak Koge Palas, 2/2 Magka,
Istanbul.



yerlegime uygun tepe dizlilklerinden olusur. Dere
dizlikleri 11 km? ile alamin % 19.6'sim kapsar ve surh
yerlegime agiktir, Alanda beg kdy, on giflik, tg dere,
dokuz tepe, beg qukurluk, bir gél, iki bataklik yerahr ve
niifus yofunlugu 4.5 kigihekiardir. Yermthendislik
dzelliklerinin farklilifs bakimindan alan, Alungehir
glneyi ve kuzeyi olmak Ulzere dogal iki pargaya aynlir,
Bu alanlar 21 tane 1/5000 lik pafta igine sifar.
Kuzeydeki yiiksek kesim yagh (Eosen) kiregtaglanndan,
glneydeki algak kesim geng (Miyosen), tutturulmamig
kum, kil, gakil ve fosilli kiregtaglanndan olugur. Vadi ve
doruk dogrultulan KKB-GGD yoninde kivnim eksenine
uyumlu olarak wzanir. Eosen kiregtaglan tagocaf olarak
igletilmeye ve Cukurgesme kum ve gakilh dolgu gereci
olarak kullanilmaya uygundur. Yoksek yamag efimi igeren
kesimlerin kuzeyde, digiik olanlar gineyde yeralmasina
karsin, kuzeyde Eosen kiregtaglanmin, gilneyde ise
Cukurgesme ve Girpmar formasyonlarmin bulunmas:
nedemiyle, kuzeydeki yamag durayhlhifi daha fazladir.
Kuzeyde, efim kritik aqiy1 gegmedikce, yerel zemin
sorunlar: olmadik¢a, basamakli ve denetimli diizenleme
ile ingaata agilabilir. Ancak glneyde yamag¢ efiminin %
15'i gegtifi yerlerin, zemin iyilestirme &nlemleri
alinmadan ingaata agilmasi ve ¢ok kath yapilagmasi
uygun goriilmemektedir. Gineyde béyle yerlerde
gofunlukla toprak akmas: yada daha genig gaph
yerkaymas gibi duraysmizhklar gozlenmekiedir. Bu zlanda
65 aragtirma sondaji 1500 elekirik ve sismik, 5000
oglagma &lgiisi almmg, 3500 jeoteknik demey yamlbmig
ve 1/1000 ile 1/5000'lik muohendislik jeolojisi calismas:
yapilmighir,

We have conducted integrated
gen-engineering property investigations to use
for clty settlement planning project of Istanbul
municipality metropolis, between Kigikiekmece
and Biyikcekmece lakes. This project comprises
geophysical, genlogical, geotechnical,
geomechanical and geomorphelogical
applications in 5.600 hectare area, therefore its
the largest project evermade In Turkey, in lis
concerning field. There are planned to settle about
35 or 4 million people, In thirty years and lo
organize an olymple town, falr and exposition
field and facilities for multidisciplinary sport
areas. The alm of the study Is to classify the site in
terms of their geocengineering properties to
construct the land-use map. % 27 of the area is
platos and very suitable for amy types of
settlement. % 19.6 of the area is covered by river
beds and therefore appropriate Tor the limited
settlement. There are 5 towns, 10 farms, 3 creaks, 9
hills, 5 walleys, 1 lake and 2 swamps and
population intensity is 4,5 people/hectar, in the
field. According to the geoengineering
properties, the fleld is differentiated In two
sections namely mnorth and sowth sides of
Altingehir town. Northern side comprises Eosen
aged older limestone groups and sowthern part is
made of Miocene aged vounger unconsolldated
sand, clay, pebble and porous thin limestones,
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formations, therefore, unstabillty developed
mostly In the southern sectlon. Axes of valley and
top lines elongates in NNW-SSE direction which
concordant with folding axis of the layers. Eocene
aged limestones have appropriate to work up as
rock quarries and Miocene aged Cukurgesme
formation's materials is useful as sand and peblle a
fields. Although hill slopes are longer In the
northern side with respect to that of southern it is
stable because of the rock and lormation qualities,
area of land slides. Critical slope to generate land
slides Is % 15 in average. There are completed about
65 investigation drills and 1500 electrical and
seismic sounding and 3500 geotechnical
experiments and engineering peclogy studies at
1/1000 and 1/5000 scale.

Kiglkgekmece Géliniin Evrimine iligkin
Yeni Kanitlar / New Evidences on the
Evaluation of Kig¢lk¢ekmece Lake

Atilla ULUG*, Adnan YARARLI®,
Erol IZDAR* ve Erdeniz OZEL*

D.E.U. Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitilsti
(DBRTE) tarafindan 1985 ve 1987 willannda, Kiglkgekme-
ce Goll ve Ambarli agiklarindaki bazs bolgelerde, muhte-
lif mithendislik projeleri kapsaminda, deniz etlidleri yapal-
muslir.

DBTE baglis1 R/V K. Piri Reis gemisi olanaklanin-
dan favdalamlarak ve bu komularda vzman olan DBTE ale-
manlannin olugturdufu kadrolarca gerceklestirilen bu ga-
ligmalar neticesinde, deniz tabanina ait egderinlik harita-
lan, somar haritalan ve yumugak sediment haritalan hazer-
lanmagtir,

“3.5 KHz sub-bottom profiler” milhendislik sismik
cihazs ile yapilan SlgOmler sonucu, sert zemin olarak
nitelenen katmamn Kigikgekmece Golil Snlerinde kiyiya
yakin kesimlerde derinde oldufiu, buna kersihk agiklara
gidildikge deniz tabamma yaklagug: ve hatta ylzeye
ulagtify saplanmagir.

Bunun Ozerine bilgede daha detayly olarak airgun
kaynakhh sismik vyansima ve Kinlma g¢ahismalan
yortiullmgidr. Bu esnada enerji Kaynafi olarak 40
inch-kilp kapasiteli bir hava tabancasindan yararlamimis;
sismik yansima gahigmalannda alicn Unite olarak on
elementli bir tek kanal streamer kullanilmig; denmizalts
katmanlarmdan kinlarak gelen sismik sinyaller ise
“"Sonobuay” tarafindan algilsnarak telemetrik yéntemle
gemiye gbnderilmig ve orada grafik kaydedici @nite
vasitasiyla kaydedilmigtir.

Yapilan bu galigmalar sonuca gikanlan jeclojik ke-
sitte, Alpin Orojenezinin etkilerinin gorildigl Kiglkgek-
mece GdlU'nln abamim olugturan Tersiyer-Oligosen yagh
Gilrpinar Formasyonununun (sert kiltagi-gamurtagi-kumtag
ardalanmasi) deniz-g6l sshilinde derinlerde oldufu; agik-

b DE'E'., Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstivisd, Konak,
Lzmir.
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larda ise yer yer demiz tabamina ulagacak gekilde yiiksel-
difi gor(lmelktedir.

Bu bulgulardan:

- Kigiilkgekmece Géli'niln genisge ganak
bigimindeki tabarumn post-Alpin orojenik diinemde deniz
dilzeyi tizerinde kalmug bir palectopografik yilzeye egdefer
oldugu ve gemng epirojenik hareketlerle deniz iggaline
ugrayan bu ganafia geng torullann gbkeldigi;

- Bu evrede “kiirfez ve halic” ortamim strdiiren
Kiglkgekmece GB8IU bblgesinin, sonraki epirojenik
hareketlerle giriy afzinin kapanmasiyla, Snceleri "lagiin®
ve sonunda siirekli evrimle denizden bagintim kesilerek
“gil” ortamina donistigl; yorumlanabilir.

Sismik aragtirma sonuglan, biilgede kara ve deniz
kesiminde yapilan jeomekanik sondajlarla da kargilastinl-
mi§ ve bunlarn birbirlerini destekledikleri gtiriilmiigtir.

Institute of Marine Sclence and Technology
(IMST) has conducted various marine surveys at the
offshore part of the Kiicik¢ekmece Lake and Am-
barli regions in 1985 and 1987.

The studies have been related with some engi-
neering projects and were carried out by a team com-
bined from the expert personnel of IMST. Also, the
existing capacities of IMST dependant R/V K. Piri
Rels have been utilized, extensively. As a result of
the marine investigations: bathymetric maps, sea
fMloor somar maps and soft sedimentary thickness
maps were prepared in order to indicate some Impor-
tant features of the sea bottom.

The records of "3.5 Khz sub-bottom profiler”
engineering seismic system obtlained in the off-
shore part of the Kiglkcekmece Lake have clearly
shown that the bedrock is deeper at nearshore, and
approaches and even reaches to surfzce of the sea
bottom towards offshore.

Upon these Mndings, more detalled seismic re-
flection and refraction studies were conducted in
the region. The emergy source was a 40 cu-in airgun
for bhoth type of seismic Investigations. In this
course, a 10 elements single channel streamer was
used as the recelver of the reflected selsmic sig-
nals. On the other hand, seismic signals refracting
due to sea bottom layers were recelved by a “Sono-
buoy"; transmitted to the wessel by telemetric
methods and recorded via graphic recorder unit.

After the marine activities, a geological sec-
tion has been prepared to follow the rock-line of
bedrock composed by Girpimar Formatiom im Ter-
tiary-Oligocene age Consisting of hard claystone -
mudstone-sandstone alternance; in the
Kigikcekmece Lake region.

Accordingly, It can be stated that:

« The base of Kigikcekmece Lake corre-
sponding to a well defined paleotopographical low
remained over the sea level in post-Alpine orogen-
ical phase, it was covered with sea water by follow-
Ing epirogenle movements and aclual seabed sedi-
ments were accumulated on the down lifted
paleostopographical low.

- After this evolution, the reglon become an
"elongate bay and estuary” environment. Howev-
er, us a result of recent epirogenic movements, the
entrance of bay (or the mouth of estuary) was filled
and closed by marino-terrestial barriers; the bay
was transformed into previously a "lagoon™ and fi-
nally a "lake” facies by closing off the seaward con-
nectlon vila continlously progressive structural
developments.

The results of the seismic stwdles were com-
pared with geomechanical borings conducted on-
shore and offshore parts of the region, and a relia-
ble correlation has been obtained between the
findings of both studies,

Sismik Ydntemle Zemin Dinamik Tagima
Gicinin ve Zemin Oturmasinin
Saptanmasi/ The Determination of the
Dynamic Bearing Capacity and
Settlement by Means of the Seismic
Methods

A. KECELI*

Jeoteknik mohendislifinde sif temellerin statik
tagima glicll ve zemin oturmas: literatlirde genis bir
gekilde verilmistir. Dinamik tagima giciiniin temel
tammamn henfiz bulunmadifs ve oturma analizi modemn
metodlanndaki geligmelerin clastik teoriye dayandijs
goriilmiigiir. Temeli tasiyan clastik ortam homojen,
izotrop ve yan sonsuz oldufu kabul edilmekiedir.
Genelde, toprak davramig elastik bir malzemeninkinden
lerkeimektedir. Ancak bu, kiigik deformasyonlarda elastik
bir malzemeye makul bir yaklagikhikla kabul
edilebilmektedir. Mamafih gelistirilen teorilerin,
titregimin algak genlikli oldufiu durumlardakine 1athik
edildigi gibi kullamlabilmesi gerekmektcdir,

Temelin tagima deferinin ve otwrmanm saptanmas:
igin verilen bir derinlikie temel toprafimin taneleri
arasindaki etkin diisey gerilimi bilmek gerekmekiedir,

Bu aragtirmada bu gortly nokialarindan hareket ederek
enine sismik dalgamin akustik cnpedansimin  yizde
deferinin zemin emniyet gerilmesini ve boyuna dalgann
akustik cmpedansimin yzde degerinin dinamik tagima
glciind verdifi saptanmmigur., Cegitli temeller igin sismik
yontemlerle bu gekilde elde edilen degerlerin klasik
yontemlerle elde edilenlerle uyum iginde oldufu
ghsierilmigtir. Cesitli zemin tirlerine gére sismik
yontem kullanarak bir zemin emniyel gerilmesi tablosu
geligtirilmigtir. Keza temel tizerindeki yilk jeostatik gerim
gibi kabul edilerek digey dogrultudaki oturmalar da
saptanabilmektedir,

In geotechmnical engineering, the static
bearing capacity and settlement of shallow
foundations have been extensively studied and

* Akdeniz Universitesi, Mithendislik Fakiiliesi, Ispara.



reported In the literature. It Is seen that =
fundemental definition of the dynamic bearing
capacity has not yet been found amd that recent
developments In the modern methods of settlement
analysls have been based on the elastic theoary. The
elastic medlum which supporis the foundation is
considered to be homogeneous, isotroplc and
seml-Infinite body. In general, the behavior of
soll departs considerably from that of am elastic
material; only to low strain levels It may be
considered as a reasonable approximation to am
elastic material. Hence, the theories developed
should be held as applicable omnly to those cases
where foundations undergo low amplitudes of
vibration.

For the calculation of settlement or of the
bearing value of foundatons, It Is mnecessary, to
know the effective vertleal stress which acts
between the grains of the foundation soil at a given
depth.

In this investigation, starting form this point
of view, it has been determined that the percenmt
values of the compressional and shear selsmic wave
acoustic impedance give the dynamic ultimate
bearing capacity and permisible load,
respectively. It Is shown that values obtained from
the seismic methods for varfous foundations are im
agreement to those of conventional methods. As a
result of application a table for the bearing
capacity values obtained from the various
foundation has been presented. It is also shown
that, assaming geostatic stress as a load on the
foundatlon, the settlements In vertical direction
can be determined by means of the seismic method.

Antalya' da Alke Oteli Zeminindeki
Traverten Bosluklarninin Saptanmasi/ The
Determination of Travertin Caverns in
the Ground of Alke Hotel in Antalya.

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

Otel sahas) travertenle kaphdir. Ingaat temeli sahas)
dofiu-ban  dogrultusenda bir fayla kesilmektedir.
Bolgedeki bam traverten bogluklanmin oldugu bilindigi
igin jeofizik etlidd gerekmigtir. Bu nedenle ve jeoteknik
amagla sismik ve jeoteknik y&ntemler muhtemel
bogluklan, yeralu suyu seviyesini ve auk su mevkisini
saplamak igin uygulanmiglardir,

Aym derinlik igin yitksek gorinlir Szdireng ve dilgik
sismik hiza sahip olan mevkiler ve bir fay veya
daykinkine benzeyen efriler bogluklan gdstermigtir.
Traverten alierasyonu nedeniyle zemin emniyet gerilmesi
enine dalga hizindan 2.5 l:;.l'cm" olarak saplanmugir.

Yeralti suyu seviyesi dzdireng ve IP ydntemlerini
kullanarek 10 metre derinlikie saptanmigtir. Atk su

. Akdeniz Universitesi, Mihendislik Fakiiliesi, [spara
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mevkizsi alterasyon zonu diginda
kolerasyonu ile saptanmigtir.

Jeoteknik amagh mihendislik jeofizifi uygulama
sonuglan sondajlarla tahkik edilmigtir.

her iki yontemin

The hotel area Is covered with travertin. The
foundation area Is cut a fault at E-W in drection. It is
required a geophysical study because It I8 known
some travertin caverns in the region. For this
reason and geotechnical alm, the selsmic and
geoelectric methods has been applied to determine
possible caverns, permisible bearing capacity,
snderground water level and locatiom to be
discharged water.

The locations having low velocity and high
appareni reskstivity values for the same depth and
their graphs resembling to those of fault or dyke
curves showed caverns.

Because of travertin alteration, permissible
bearing capacity Is calculated from the shear wave
velocity as 2,5 kglem®.

Water level is determined at 10 meter in depth
by using the resistivity and induced polarization
{(IP) methods.

For the location to be descharged water,
travertin fracture has been explorated and
determined at the out of alteration zone by using the
correlation of both methods.

The resulis of engineering geophysics
application aimed geothecmics are verified by
drilling.

Antalya'nin Zemin Sorunlan ve Jeofizik
Ydéntemlerie Saptanmasi/ The Ground
Problems of Urban Area In Antalya
and Their Resolutions By Means of
Geophysical Methods

E. TORKER®, A. KEGELl* Z. KAMACI * ve
M. A KAYA*

Antalya gehrindeki zemin travertenlerle kaphdur.
Daha 6nee burada ¢alijan yazarlar jeolojik gBriiglerini
ortaye koymuslardir. Bu galigmalara gére, sahil
kenanndaki travertenlerde bir gok kinklar, faylas,
alterasyon zonlari ve magaralar mevcuttur. Bu saha gok
kompleks ve heterojen bir yapiya sahiptir. Boyle
artamlarda ingant zemininde yapilacak smirh sayudaki
mekanik sondaj numunelerine bakarak zeminin
mihendislik #zelliklerini ve yapisal duruemunu
aydinlatmak milmkiin defildir ve sadece zemin tagima
glictindl kiigllk almak hasan Snlemek igin yeterli defildir.
Bu giglugd yenmek igni jeofizik ydmtemlerden sismik ve
elekirik yéntemleri birlikte kullanarak zeminin yapisal
durumu, zeminin mihendislik ozellikleri, zeminin tagima
glicd ve elastisite parametreleri zeminin kompleks ve
heterojen yapsi tanumlanabilir.

. Akdeniz Universitesi, Mohendislik Fakilesi, Ispana.
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Bilindii gibi, fay zonlarinda genellikle digen blok
difer blok'a pbre digiik rezistivite ve yiiksek IP gésterir.
Fakat Antalya'daki travertenler mafaralardan dolay: dugik
IP ve yllksek rezistivite gostermektedir. Bu karakteristik
Gzellikler Antalya’'da travertenlerin kink zonlanm
tamimlamaya yardime: olmaktadir, Antalya'daki zemin
aragtirmalarinda jeofizik ybntemlerin kullamlmas: zaman
ve parasal kazang saflamakiadhr,

Antalya, bilylik binalann yapildify hizla geligen bir
gehirdir ve zemin gesitli sorunlara sahip oldufu icin
jeoteknik haritalar bir an dnce yapilmalidir.

The ground In Antalys urban area Is covered by
travertins. Those have been studied extensively by
& number of authors from the geological poimt of
view. According to those studles, travertins near to
shore have especlally many fracture, faults,
alteration zones and caverns. In some part of the
area,it has very complexity and heavy
heterogenity. In such areas, it is mot possible to
elucidate structural situation and engineering
properties of the ground or foundation from
drillings and samples In limited number on the
construction area and also to use a permissible
bearing capacity as a low value does mot sufficient
to prevent any hazard. In order to overcome this
difficulty seismic and electrical technics of the
geophysical methods should be uwsed becanse they
can determine structural geology, foundation
engineering properties, permissible bearing
capacity and elastic modulus which cause
complexity and heterogenity of Toundation. In a
fault zonme, it Is known that fall down segment
generally shows lower apparent resistivity and
higher IF parameter tham other segment has. But,
travertins in Antalya show contrarily higher
apparent resistivity and lower IP parameter
because of caverns. This is a characteristic
properties for determination of travertins
fractures zomes in Antalyas. Our applications show
that the geophysical methods is the best one for
foundation imvestigations in Antalya because of
its pain of time and financial.

Antalya s a town developing quickly with a
number of high buildings. For this reason, Its
geotechnical map should be made by means of
geophysical methods, no spending longer time.

Il. Géltag Gimento Fabrikasi Temel
Ozelliklerinin Tayini igin Jeofizik
Yéntemlerinin Uygulanmasi/ The
Application of the Geophysical
Methods to the Determination of the
Foundation Properties for Goltas
Cement Factory Il.

M.A. KAYA®, A. KEGELI*, E. TORKER *ve
Z. KAMACI*

Bu caligmada, [. Galtag gimento fabrikasi yaminda
yapim planlanan [1. fabrikann temel etiidi mihendislik
jeofizifi yontemleri ile yapilmagtir.

Fabrika sahas: allivyonla kaphidir. Sahamn civan
kiregtagidar. I. fabrika inga edildikten on beg w1l sonra
zeminde 20 cm civarnda oturma gbriilmigtir. Bu ctiidden
dnce [. Ffabrika civaninda yapilan bazi sondajlarda
kiregtagi gorillmisir. Bunun Ozerine temelin ayrntli bir
incelenmesinin gerektifi anlasilmigtir.

Sismik kinlma ydmiemi kullanarak hizlar, elastik
modilller, hakim titregim periyodu, tagima glcll ve omrma
saptanmigtr,

Elektrik yBntemler kullamilarak (8zdireng ve
indiksiyon polarizasyon (IP) 100 m. derinlife kadar,
kiregtagimin  bulunmadifits ve 10 m. derinlife kadar
kil-kum ceplerinin daha altta gakil-kil ve bloklann
bulundugu ortaya konmugur,

Bu jeofizik uygulamalan sondajla tahkik edilmigtir.
Sismik, zemin mekanifi ve standart penctrasyon test
yontemleriyle hesaplanan zemin emniyet gerilmesi 1.5
kg/em? olarak aymi defierde elde edilmigtir.

In this work, the loundation study of the
cement factory II construction planed beside the
first one has been done by means of the engineering
geophysics methods.

Factory area is covered with alluviem.
Surrounding of the area Is limestone, After fifteen
years of the first factory construction It Is seen a
settlement for about 20 cm at the ground. The
limestone Is seen only In some drilling made its
around before this study. Then, it is understood that
the foundation requires detailed Investigtion.

Using the geoleciric methods (resistivity and
Induced polarization (IP), it is found out that there
are no limestone up to 100 meters depths but sand
and clay in a shape pockets up to 10 meters depths
and then pebble-clay block.

These results of geophysical application are
verified by drilling. Permissible bearing capacity
(o, = 1,5 kglem®) calculated by the selsmic, soll

mechanics and standart penetration test methods is
obtained as the same.

J Akdeniz Universitesi, Mithendislik Fakiiliesi, Isparta.

Sismik Dalga Hizlar ile Baz| Kayag
Parametreleri Arasindaki lliskiler/ The
Relations Between Seismic
Velocities and Rock Properties

Hasan SISMAN®, Mehmet ALTINTAS* ve
Hidayet KIZILAY*

Baraj, demiryolu, tiinel, liman, havameydam, képril
gibi buytk mihendislik yapilan ile ilgili kazilarda, temel
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malzemesi olarak genellikle kaya simfi malzeme ile
kargilasilmaktadir. Bu yapilarla ilgili hazmirlanacak
projelerin saflikhi olabilmesi igin yapinin inga edilecefi
szhada yeralan kayaglann fiziksel dzelliklerinin cok iyi
bilinmesi gerekmekiedir.

Tirkiye'nin defigik ybrelerinden gelen, balast,
beton ve anrogman malzemesi olarak kullamlscak kayag
drneklerinin puls teknifi uygulanarak "-’P boyuna dalga
huzi ve V, enine dalga hun deferleri elde edilmigtir.

Sonraki agamada, aym kayag dmekleri Gzerinde DLH
Aragtirma Laboratuarlannda, birim hacim afirhgi, serbest
basing, porazite, agmma oram vbh deneyler yaplmgtir,

Elde edilen tuz degerleri ile yamlan deney sonuglan
arasmdaki bafmtilar aragtinlimig, dahs Smce bu konuda
yapilan galigmalarla birlikte irdelenmigtir.

Bulunan sonuglar grafikler geklinde sunulmug ve
mithendislik yapilarinda gerekli malzemenin segimine ve
kullamlabilirligine cegitli yakiagimlar getirilmigtir.

All applications in civil engineering require
reliable information for rock. Im order to make the
right decision in selecting right place for tunnel,
bridge, airport the knowledge about rock
properties become more Important. In this paper P
and § wave velocity measurements with pulse
technique Is described along with determination of
density, free pressure and porosity.

The relation between the measured velocities
and properties of rocks are compared with
theoretical results,

Results are discussed and some ideas are
proposed for the selection and use of materials.

ARKEOLOJI ve YER KABUGU JEOFIZIGI
OTURUMU / ARCHAELOGICAL AND
CRUSTAL GEOPHYSICS SESSION
Yunanistan'da Arkeolojik Sit
Alanlanndaki Jeofizik Aragtirmalar ve
Bunun Memleket Ekonomisi Uzerindeki
Tesirleri/ Geophysical Inverstigations
at Archaelogical Sites in Greece and
Their Impact on the Economy of the
Country

S5t. PAPAMARINOPOULOS*, G.N. TSOKAS*",
A. GAGALIS***

Elektrik direng ve manyetik giddet Slctimleri Yuna-
nistan'daki arkeolojik sit alanlan altmdaki kalintilarla il-
gili pek cok bilginin agifa gikmasim saglamagtir. Dogu

o Geophysical Laboratory, University of Patras, Rio-Patmas,
Gresce.

- Geophysical Laboratory, Umiversity of Thessaloniki,
Groece,

#++ MNational Bank of Greece, Athens, Greece.

147

Girit'de Minoan yash ocak dipolar anomalinin maksimum
ve minumum degerleri arasmdaki birkag yiiz nanoteslahk
fark medeniyle agifia gikanilmugnr. Kuzey Peloponnese'in
tarihi Stymphalos bilimilnde caddeler evler ve kale duvar-
lan olagantstl bir dofrulukla saptannugtir. Makedonya'da
Bayk Iskender'in babasinin 8ldoraldogn meghur Vergina
sit alamnda beklenilmeyen bir takim kalinhilar tespit
edilmigtir. Makedonya'min diger sit alanlarindan birisi
olan Dion'da ise kale duvarlanmn diginda bityiik bir
mabet bulunmustur.

Elde edilen jeofizik data portatif bilgisayariarla aras-
zide deferlendirilmis ve haritalanmigtr. Sunuda arkeolo-
jik sit alanlarindaki jeofizik caligmalarin muhtelif birim-
ler arasindaki yanlig anlagilmalan ortadan kaldirmasina
nasi] vardimer oldegue Gzellikle vurgulanken ve kam
alanlarindaki geleneksel kazi maliyeti ve jeofizik aragtir-
ma maliyvetleri mukayeseli olarak verilecekur.

Electric resistance measurements of the soil at
1 m depth and magnetic intensity measurements at
many archacological sites In Greece have revealed
a wealth of information about buried remains. In
East Crete a kiln of Minoan date was detected which
exhibited some hundreds of nanotesla difference
between maximum and minimum points of the
dipolar anomaly. In the N. Peloponnese at Anclent
Stymphalos part of the city grid plan, the avenues,
houses and the fortification wall were revealed with
exceptional clarity. At the famous site of Vergina
in Macedonia, where Alexander the Great's father
was killed, several unexpected remains were
located. A large temple was discovered outside the
fortification walls at another Macedonian site,
Dion.

Geophysical data are processed with portable
computers and maps are printed out in the fleld.
Particular emphasis will be given in the paper on
the ways in which geophysical prospection at
archaeological sites cam help avold conflicts
between archaeologists, planners and developers.
The respective costs of a conventional excavation
and a geophysical survey at an archaelogical site
will be compared.

Jeofiziksel Neticelerin Arkeolojik
Aragtirmalarda Kullanim: ve Parametrik
Olmayan Alicilarin Uygulanabilirligi-Psira
Adasi Arastirmasi/ The Dynamic Use of
Geophysical Results in the
Archaeological Search and the
Applicability of Nonparametric
Detectors. A Discussion Based on the
Investigation of the Island of Psira
(Eastern Crete)

G.N. TSOKAS" va
St. PAPAMARINOPOULOS*
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Caligmada Girit bansinda, Mirabelos Kérfezinde yer
alan Psira Adasindaki, Minoan yerlegim alaninda yaplan
jeofizik aragtrmalarin neticeleri sunulmaktadir, Tarih
tncesi yerlesim alanimin hemen hertarafi jeofizik
dlglimlerle taranmagter,

Rezistivite sondalan, manyetik ve elekirik haritalan
ile bltlinlestirilmigtir. llave olarak 6zel yapilar ve
temelin morfolojisi Ozerine sonuglar ortaya konulmugtur,

Caligma sonucunda, bir gok dzel yapr belirlenmis ve
yerleri saptanmigtir. Ote yandan adim adim ilerleyen kam
galigmalan, jeofiziksel neticeler Gzerinde birgok yorumsal
uyanlar yapilabilmesine olanak saflamigtir. Bu yilzden
jeoliziksel bulgularla kazimin planlanmas: arasinda
dinamik bir iligkinin kurulabilecefi ortaya konmugtur.

Polarite uygunluk dizenine dayanan parametrik kay:t
gistemi, &zel yapilarin ortayas gikanlmasinda uygulan-
mugir. Sistemin kiigik olasihktaki yanhs uyanlar verme-
gi digmda doyurucu galigtf gozlenmigtir.

The resalts of the geophysical search of the
Minoan settlements over the island of Psira
(Mirabelos Bay, eastern Crete) are presented. The
site of the prehistorle occupatlon was covered
almost entirely by geophysical measurements.

Resistivity soundings implemented the
magnetic and electrical maps. Additionally,
conclusions about particular structures and the
bedrock morphology were deduced.

Several specific structures were located and
indentified. On the other hand, the progressive
excavations add several interpretational remarks
to the geophysical results. Therefore, a dynamic
influence Is established between the geophysical
results and the excavational planning.

A parametric detection system hased on
polarity coincidence array was applied in order to
reveale the presence of specific structures. The
system seems to function satisfacterily
possessing small probabilities of false alarms.

. Geophysical Laboratory, University of Thessaloniki,
Thessalomk: 53006 Greece.

e Geophysical Laborstory, University of Pstras, Rio-Patras,
Groeoe.

Arkeolojik Alanlann Jeofizik Verilerinin
Dénlisima Igin Ters Filtreler/ Inverse
Filters for the Transformation of
Geophysical Data From
Archaeological Sites

G.N. TSOKAS *, C.B. PAPAZACHOS * ve
M.Z. LOUCOYANNAKIS **

* Geophysical Laboratory, Univ. of Thessaloniki,
Thessaloniki 540 06 Greece,

- Public Petroleum Corporstion of Cireece - Exploration and
Exploitation of Hydrocarbons SA, 199 Kifissias Ave.,
Maroussi 151 24, Greece.

Basit modeller warafindan olugturulan anomaliler bir
g fonksiyonu ile bir bigim fonksiyonunun konvolusyo-
nu olarak dignilebilir. Bigim fonksivonu kaynaktan
olan uzakhk ve derinlifiin bir fonksiyonudur. O nedenle
bigim fonksiyonu ters gevrilirse dekonvolOsyon filtresi
elde edilir. Uygun filtre uzunlufu owkorelasyon fonk-
siyonunudan elde edilir. Bununla birlikte béyle filireler
yon bafimhdir. Bundan dolay: son yorumlar en az iki
boyutlu filtre ile yaplmahdir.

Bu hildiride, Kuzey Yunanistan'da tarihi Dion arkeo-
lojik alanindan elde edilen gergek datamin donlglmi
tmegi sunulmaktadar.

Anomalies produced by simple models can be
considered as the convolutant of a stremght
function with a shape functlon. The shape function
is a function of burial depth and distance from
source. Therefore, if the shape functlon Is
Inverted, deconvolution [ilters have been
provided.

The appropriate length of the filter can be
determined from the autocorrelation function.
However, such fllters are directionally dependant.
Hence, final Interpretation should be based upon
filter operation at least in two directions.

An example of transformation of actual data s

presented which was drawn from the site of ancient
Dion in N. Greece.

Rayleigh Dalgalarinin Dispersiyonuna
Gére Bati Anadolu'da Kabuk Yapisi/
CrustalStructure of Western Anatolia
From Rayleigh Wave Dispersion

Ulben EZEN *

Magnitlidi my>4.5 olan depremlerin ylizey dalga-
larymin  dispersiyonundan yararlanarak Ban Anadolu'da
kabuk yapisa aragtinlmigtr, Bat Anadolu'yu kesen yiriin-
gelerde Rayleiph dalgalanimn 5 sn ile 18 sn periyod ara-
lifanda incelenen sna modlarimin ghzlemsel grup hizlan
ve aynca defisik kabuk yamlanma karsi gelen teorik dis-
persiyon efrileri hesaplanmigiar,

Teorik egrilerin, gizrlemsel efrilere uydurulmasmda
ginama-yamilma yénteminden yararlanilmigtir. Bu
yontemde teorik ve gozlemsel efri arasindaki istenen
uyumn saflanana kadar baglangig bir yapm modelinden
hareketle, tabaka kalinhiklarm, hizlar ve yofunluklar
devamh degigtirilmektedir.

Balge igin, en iyi uyumu elde ettifimiz teorik efriye
kargn gelem kabuk wyapisi modeli iki temel gruba
aynilmiguir. bunlardan ilki Orna-Ban Anadolu igin
geligtirililen 32 km kalmhkiaki kabuk yapisi modeli,
diferi ise Kuyez-Bati Anadolu igin gelistirilen 35 km

* LT 0. Maden Fakiiliesi, Jeofizik Miah, Rolidma, 80626,
Avazaga-] stanbul.



kalinliktaki kabok yapisi modelidir. Her iki modelde de
hesaplanan Pn hazlan 7.87 km/sn'dir.
Bu sonuglara gire, Orta-Bati Anadolu altndaki

kabuk yapisi tipik Basen-Range tiril bir yapi sergilemek-
tedir.

Dispersion of surface waves generated by
carthquakes (My>4.5) Is used to find a model for

crustal structure In the Western Anatolia.
Measurements of gruop velocities along a few
paths in Western Anatolia have been made for the
fundamental mode of Rayleigh waves in the period
range 5 to 18 Sec. Theoretical dispersion curves are
computed for various crustal models.

The fitting of theoretical curves is made on
trial and error basis, starting form an initial
structure and modifying the thicknesses and the
velocities of the Layers. The structure which we
consider fitting best the observed data Is identified
as two main different model. First model proposed
for Mid-Western Anatolia has a thickness of crust s
32 km. Second model proposed for North-Western
Anatolia has a thickness of crust is 35 km. The Pn
velocity Is found to be 7.87 kmfsec In all proposed
models.

This results are Indicated that crustal structure
beneath the Mid-Western Anatolia in generaly
shows typical basin and ramge structure.

Ege Denizi Kabuk Kalinliginin
Belirlenmesi/ Determination of the
Crustal Thickness of the Aegean Sea

Mimtaz HISARLI*

Calismada Ege Denizi'nin Bouguer gravile anomali
haritasina iki boyutlu fourier analizi uygulanarak,
bilgenin ortalama kabuk kahnhjmnin elde edilmesi
amaglanmagnr.

Ege denizi konumu nedeniyle glinfimQze defin devam
eden bir ¢ok tektonik olaylara sahnme olmugtur. Bu
nedenle, bir gok aragnrmac: Ege Denizi'nde kabuk
yapisina yonelik ¢aligmalar yapmgtir.

Bu ¢alisma sonucunda clde edilen Ege Denizi'nin
ortalama kabuk kalinhifi haritasindan, Ege Denizinin
giney batdan kuzey doguys dogmu ondiileli bir yapiya
sahip oldufn ve aynica kabuk kalmhfmm Orta Ege'de
azaldifs Kuzey Ege, Yunanistan ve Tirkiye'ye dofru da
arttifin belirlenmigtir,

The aim of this study is to obtaine thickness of
the crust of the Aegean sea. For this purpose two
dimensional fourier analysis is applied to the
Bouguer gravity map of the Aegean sea.

The Aegean sea has a very complex tectonle
structure. Therefore, a lot of number of scientists

. 1.0. Miahendislik Fak., Jeofizik Mih. B&l.,
Beyanit-lstanbul.
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were studied at this region releated with & thickness
of the crust.

In the result of this study, the structure of the
crust were seen from the average thickmess of crust
of the Aegean sea with ondulation from the South
Western to the North Easterm and the thickness of
the crust were dicreased also seem In the cemtral
Agean, and Increased direction from central
Aegean to the northern Aegean, Turkey and Greece
costs.

VERI TOPLAMA VE ISLEM OTURUMU/
DATA ACQUISITION AND
PROCESSING SESSION

Jeofizik s istasyonlannda Kuyu Loglan
Kullanarak Jeolojik Yeralti Yorumu/
Interactive Geological Subsurface
Interpretation Using Well Logs on a
Geophysical Workstation - A Case
History

Ken M. MALLON®, Alfred Wing-Kowok CHAN®,
H. Rolce NELSON Jr*. and Gary L. JONES*

Bu galigmada bir petrol ve gas sahasine ait kuyu
logu werilerinin jeofizik i3 istasyonlanma yiklenmesi ve
bunlarin yoromlanarak 2D ve 3D xismik verinin
deferlendirilmesinde olduju gibi sismik gikular elde
edilmesi anlanlmaktadir. Bilgisayara sahadaki 261
kuyuya ait kod ve koordine degerleri, gamma ray, sonic,
hesaplanmig porosite ve permeabilite efrileriyle her kuyu
igin daha Oneceki yorumcularca segilmis 13 adet
formasyon dokunaf yillklenmigtir. Veriler yaratulan yapay
sismik hatlar boyunca sisteme ylklenmistir.

Yorumlama islemi kuyu lokasyon verilerinin uygun
grid aralikh teorik aliy noktas: lokasyonlanma gevrilmesi
ve log efrilerinin sismik iz olarak yiklenmesi ile
baglarmigtir. Bu izlerle seyrekce &meklenmiy bir 3D grid
olugturalmugr.

Degigik hatlarin kesitleri yaratlarak kuyular aram
korelasyonlar kesitlere iglenmigtir. Dogrullu ve efim
kesitleri ve haritalar ekranda olusturulmuogiur. Bu arads
daha Gnce segilen formasyon dokunaklanndan uyumsuz
oldugu gozlenenler dizelulmiglerdir,

Cegitli renkli gema serileri kullanarak log efri
dejgerlerindeki litoloji ve porosite uyumsuzluklar
¢alisilmigtir. Kesme porosite defieri olarak % 6, ve kesme
gamma ray degeri iginse 50 APl birimi alinarak, bu
degerlerin altinda ve #Gzerindeki porosite ve geylilifi
temsil igin kontrast tegkil eden renkler segilmigtir.
Béylece kargilagtinlabilir zonlar olugturan olaylar
dramatik olarak gézlenir hale gelmigtir. Bu sahada yliksek
gamma ray degerleri genellikle petrol igeren gatlaklara
kargilik gelmekiedir.

" Landmark Graphics Corp., 333 Cypress Run, Suite 100,
Houston, Tx 77094,
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Yapi ve kalinlik haritalann girdi dokunaklarindan
yararlanarak nirengisel konturlarla gizilmigtir. Bu uir
konturlama yorumcuya kendi yoromuna baglamasma bazx
tegkil etmektedir. Bu nirengilenmig yizeyler gridler
halinde yazilarak yorumecn tarafmdan diizgiinlegtirilerek
her seviyeye ait yapr haritalan gikanlmigtir,. Gaz-petrol
dokunagimin derinlik werisi kullamlarak degisik
formasyonlar igin kapammlar hesaplanmagtir,

Derinlik dilimleri yaratlarak bu dilimler belirli sira-
lar halinde argivlenmigtir. Bu dilimlerle kesil boyunca yu-
kar1 ve agafn hareket ediliyor izlenimi yaratlabilmekie-
dir. Her horizon igerisindeki bireysel zonlar analiz
edilmek amaciyla ayn bir renkle gosterilmistir.

Paleo seviyesi haritalani, defigik zamanlardaki ve
degisik durumlardaki yap: haritalan bu tir bilgisayarlarda
kisa srede yapilabilmektedir.

Segilmiy log izlerinden paleo-derinlik dilimleri
yaratilmigtir. Bunlar dizlestirilmis seviyeye paralel
dilimlerdir. Ngilenilen seviyeler yerlegtirilmiglerdir. Bu
tir canlandirma iglemi ¢ékelme ortamlan ve fretken
kumlann lokasyonlann hakkinda bilgiler vermektedir.
Canlandirma iglemi her 5 veya 10 ft de bir varatlan
derinlik dilimleri dosyalarindan resimleri alip bunlar
ekranda bir biri ardi sira gisterilmekie Uretilmektedir,

Bu datanm Snceki yorumu 1ki yorumecu tarafindan bir
haftayn agkm bir zamanda tamamlanabilmigtir. Dént K-G,
aln D-B korelasyon kesidi ile keyfi olarak segilmis 5
adet kesit personel bilgisayarlannm yorumcuya yardimim
glistermek amaciyla sunulmustur. Formasyon girigleri 3
boyutlu kubik diyagramlarda gdsterilmigtir. Bunlar
yvorumcunun ilgilenilen yizeyi defisik wvOnlerden
girebilmesini saglamak i¢in déndirdlebilmektedirler. Bir
¢cok yorumlanmig ylizey pes pese gtrintiilenebilmekte ve
ayni zamenda kuyu lokasyomlan ghsterilebilmekiedir,

Interaktif 5 istasyonu yardimayla bir yorumcu
tarafindan yapilan yorum, aym yorumcunun yaphj
klasik yorumlara gore daha verimli ve daha kullanighdir.

This project Involved loading well log data
from a major oil and gas field into a geophysical
workstation, and interpreting the data and
generating geological displays using procedures
similar to those wsed when interpreting 2D and 3D
seismic. The well data included four log traces per
well from 261 wells. A table of depths of geological
tops for each well was inclnded. These had been
picked over the years by a number of Interpreters.
The well log surves were received in ASCII file
format and wee loaded Into the system along pseudo
seismic lines created to (it the Jlocation
information.

The data consisted of latitude and longitude
location informatiom, reference elevaticus for
well logs, gamma ray, acoustic, calculated
porosity, and calculated permeability curves, as
well as 13 tops for each of the 261 wells. The forma-
tion tops were loaded as trace project partner, the
data location, lease ownership, and source are not
public Informatiom, so there Is no Identification
presented. However, the relationship of one well to
another is shown realistically as seem in slide L-2.

The interpretation process started once
location Information was comverted to x, ¥'s and
appropriately disguised. The operating procedure
involved converting well locations to theoretical
shot point procedure Involved converting well
locations to theoretical shot point locations on a
330 foot grid amd loading log curves as seismic
traces. These well log "traces" then formed a
sparsely sampled 3D grid. This lattice allowed
Interpretation using the versatlle tools of the 3D
seismic imterpretation system.

Lines of section were created, and well to well
correlatlons were drown on the sectlons. Sirike and
dip cross-sections were constructed on the
workstation screem. A typical section s shown in
Slide L-3. Several of the formation tops which had
been derived previously from paper data were seem
to be unrealistic when the maps and sections paper
data were seen to be wnrealistic when the maps and
sections started coming up on the computer screem.
As can be seen in slides L-6 and L-7. These
formation and zone correlations were edited
Interactively. Corrected sectlons are shown In
Slides H-6 and R-7. The corrections to these two
sections were done in minutes.

By using a serles of color schemes for various
log curve values, lithology and porosity
heterogenieties were easily displayed and studied.
Contrasting colors were chosen to represent
porosity and shale content above and below
various cutofl values. A third color was chosen to
represent the actwal cutoff. The "Varifill® feature
caused correlative zomes to be high lighted very
dramatically as seem In Slides L-5 and R-5. The
zones of highest radicactivity amd greatest
porosity are shown in red. A porosity of slx percent
was chosen as a cuteff porosity, and a gamma ray
value of 50 API Units was the radioactivity cutoff.
5o those rones having porosity greater than six per
cent and GR values preater than 50 API Units stand
out guite clearly because of the red shading on both
curves. Higher GR values in this region often
indicate oll bearing fractures.

Structural and isopach maps, wlith
triangulated confours, were computed from input
tops and shown in Slide L-8 and L-10. The
triangulations provide a quick base from which the
geologist can start his own Interpretations. These
triangulated surfaces were written Into a grid, and
smoothed by the geologist, to provide structural
contour maps on each of the 13 holzons on Slides
L-9 and R-9, Inputting gas - oil contact depths for
the field permitited calculation of closure for
several formatlons as on Slide R-10. Slide L-10
shows an easily drawn ges thickness isopach map.
The gas is in red and the oll Is shown In green.

Depth slices were created and pleture flles of
these depth slices can be shown In sequence to give
the impression of moving up or down throogh the
section. Each horizon has a characteristic color
which allows the analyst to follow the Individual |



zones. Slides L-11 and R-11 show four of these
depth slices, out of tem, which illustrate, to a small
degree, a progression down Into the section,

An example of a paleo horizon map fattened to
the yellow horizon is shown In Slide L-12. a
complete paleo recomstructlon cam be made very
guickly om the workstation. Animation sequences
of conditions at various times can be easily
created.

Paleo-depth-slices were generated through
selected log traces. These were slles parallel to a
horizon which had been flattened. Horizons of
interest were posted. animation provided some
insight about depositional environments and also
indicated locations of key producing sands.
Animation was produced by making picture files of
depth slices created every five or ten feet and then
showing them on the screem in rapid soccessiom.
Two such slices with the depth colors code on the
well locations are shown in Slide R-12.

The paleo-depth-slices through the red sand
section indicate the presence of a bar or channel
trending from the top of the map downward and
slightly to the left in the right panel of Slide R-12.
The thickness of the zones are shown by colored
dots on the maps.

Initial Interpretations of these data occured
over a period of one week by two Interpreters. Four
N-5 and six E-W cross sectlons as well as flve
arbitrarily chosem cross sections were selected to
illustrate the Interpretation assistance the
workstation provides. The examples shown above
of these final results illustrate the entire process.

Slide L-13 shows a three dimensional cube
representation of on horizon top. This cube can be
rotated by the Interpreter to allow viewing of the
surface from any direction. Several Interpreted
horizons may be viewed simultaneously. Well
locations may also be shown.

Interpretations by & geologist on am
interactive workstation can be produced more
efficlently and with more accuracy than those made
in a paper environment. The Interpretation
process is freed from the bonds created by
reluctance to make a change because of the
resulting work imvelved in redrawing maps and
sections.

Alplerde Sismik Caligmalar/Alpine
Seismics - A Case History

H. VERNER*

Hidrokarbon aramalan her gecen giin bir az daha
zorlagmaktadir. Sismik ekipler Alp daglan gibi sarp,
ulagilamayacak sartlarda bile g¢alisabilmektedir. Bir
sismik ekibin bu tip sahalarda galigabilmesi igin, bir

& PRAKLA-SEISMOS AG, P.O. Bex 51 05 30, 3000
Hannover 51, FRG.

151

yigin lojistik wve teknik zorluklarin Ustesinden
gelinmelidir. Sismik kalitesi iyi ve verimi yiksek olan
caligmalan gergeklegtirmek igin, dikkatli bir planlama
gereklidir,

Bu sonuda, ltalya ve lsvigre'deki Alplerde yapilan
¢egitli sismik galigmalarda elde edilmiy tecriibeler
anlatilmaktadir. Cahgilan sahalarda, profillerin bam
kisumlarinda 2000 metreye kadar varan yilkseklik
farklihklan meveuttur.

Cahsmalarda kullanilan sismik kaynak, genelde di-
namiltir. Profillerin zor olmayan uygun yerlerinde Vibro
kullamalmig, bu da verim huzim aritrrigtir. Profiller fize-
rinde gartlara giire farkh tipte sondajlar kullamilmigtir:
Dag eteklerinde; blyilk sondajlar, daha yilkseklere dojru,
orta kisimlarda; hafif sondajlar, en yiikscklerde; helikop-
terli portatif sondajlar kullamlarak galigmalar srdoril-
milgtilr, Helikopterlerin bile ulagamadifs gok zor yerlerde-
ki bogluklan doldurmak igin el gekigleri ile kuyular
agilmigir. Profillerin  karadan ulagilamayan ¢ofu
kisimlanna, kayit cihazlan ve gerekli malzemeler heli-
koplerle lagmmustir.

Bildiride ayrica, alicilarn, yerlestirilmesinin 8nemi
agiklanmig ve Alp tipi daghk yerlerde yapilan sismik etid-
lerin ekonomik oldufu istatistik olarak gosterilmigtir.

Profiller fizerinde tehlikeli olabilecek konular ve
gekiller belirtilip, 8zellikle biitlin givenlik kurallanna
dikkat edilmesi igin gerekli galigmalar yapilmugar,

The exploration of hydrocarbons Is getting
more and more difficult. Seismic crews are
penetrating ever more Inaccessible reglons, even
sites of alpinotype character.

Entering a2 mountaineous area with a seismic
crew, a lot of logistic and technical difficulties
have to be overcome. To achieve both good data
quality and performance efficiency careful
planning Is mecessary.

This paper draws on experiences gained during
several seismic surveys In the Italian and Swiss
Alps. In parts of the survey areas extremely
difficult terraln conditions with elevation
differences of up to 2000 m were encountered.

The seismic source was mainly dynamite,
assisted by VIBROSEIS in the less difficult
trerrain, thus speeding wp production. Different
types of drilling units were used according to the
access conditions: heavy truck-mounted drilling
rigs in the foothils, light tractor-mounted drilling
rigs in intermediate zomes, helicopter-portable
drilling rigs In the wpper parts. Handhammer
drilling had to be used to fill gaps where even
helicopters could mnot risk performing. Using a
telemetry recording system the spread material
hand to be transported to the most inaccessible
portions of the lines by hellcopter.

The Importance of good receiver coupling is
discussed.

A statistical review s given demonstrating
that alpine seismics can be realized economically.

Particular attentlon was pald to all safety
regulations operating in outstanding line
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sectlons, taking subjectlve and objective danpger
into account.

Konvensiyonel P-Dalgasi Kaynagiyla
Iki-Bilegenli Verinin Toplanmasi ve
Islenmesi/ Recording and Processing
of Two-Component Data Using A
Conventional P-Wave Source

R.G. FERBRER"

Tki bilesenli jeofonlarla kaydedilen sismik veride
P-dalgalan ile S$V-dalgalan her iki bilesende de giizlenir.

Konvensiyonel P-dalgas: kaynaklanndan, ylzeye
yakin ara yflizeylerdcki mod defigimleri neticesinde
S§V-dalgalann meydana gelir. lki bilegenli jeofonlarla
(diigey we in-line bilegenli) sismik wveri toplamamn iki
ana avantaj vardi: llki, efer SV-enerjisi filtreleme ile
basurnlabilirse kaliteli bir P-kesiti elde edilebilir.
Ikincisi ise, veri toplama agamasinda ekstra masraf
yapilmadan bir SV -kesit elde edilebiliv. Bu iki ayn kesit,
drellikle pgergek ve wyamluc: “bright spot™lann
ayirdedilmesinde yardime: olur. Bu konugmada sonulacak
olan veri, kaynak olarak dinamit ve alici olarak da iki
ayn takim halinde diigey ve yatay jeofonlarla kaydedil-
migtir. P-kesitinde dbrm adet “"bright spot” olayr vardw.
Bunlardan birinin yamlten "bright spot™ oldugu, SV-
kesitindede bu olaya tekabiil eden bir yansimanm olugun-
dan anlagilmustir. Difer “bright spot"lar SV-kesitinde
genlik anomalisi gostermemektedir ve gergek hidrokar-
bon gbstergesi olduklan kamitlanmagtr,

Kuyu neticelerinden, yamiluer “birgh spot”m su ige-
ren ¢akil tabakasmdan kaynaklandigs ve difer “bright
spot”larin dofal gazlh kum tabakalanndan kaynaklandijf

anlasilmistir,

In two-component seismic recording with
vertical and in-line horizontal geophones the
compressional (P-) wave amplitudes as well as the
vertically polarized shear (5V:) wave amplitudes
are observed by both types of peophones.

Usimg a conventional P-wave sonrce,
SV-waves result from mode conversions related to
the near surface layers. The main advantage of
two-component selsmic recording Is two-fold:
firstly a clean P-wave section can be obtained if the
SV.-wave energy Is cancelled by P/S separation
fitering and secondly an additional SV-wave
section can be obtained at almost no extra cost
(concerning data acquisition). These two sections
can be wsed especially to distinguish between real
and false bright spots, i.e. they are direct
hydrocarbon indicator tools. The actual data
presented im this talk were recorded with a dynamite
P-wave source and two sets of geophones to obtaln

- PRAKLA-SEISMOC AG, P.O. HBox 51 05 30, 300
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the wvertleal and horlzontal components. Four
different bright spots show up on the P-wave
sectlon. One of them was (dentified to be a [lalse
bright spot by the fact that a corresponding
reflection event exists om the S-wave section.

The remalning bright spols show no amplitude
anomalles om the S-wave section and were
confirmed as real bright spots imn terms of
hydrocarbon.

As is known from well results, the false bright
spots Is caused by a water-bearing gravel layer,
while the true bright spots are due to gas-filled sand
lavers.

Sismik Refleksiyon Y&nteminde Saha
Parametrelerinin Segimi ve Onemi/ The
Importance and Selection of Field
Parameters in Seismic Reflection
method

Yilmaz SAKALLIOGLU*

Hidrokarbon aramalanna yonelik yansimali sismik
yontemde ilk adim, belirlenen amaca uwygun sismik
programi hazirlamaktir. lkinci adim ise, hazirlanan
programin uygulanmasi igin gerekli saha parametrelerinin
segimidir,

Yansimali sismik ySntemin wygulamasinda segilmesi
pereken saha parametreleri gunlardir: uzak agilim, yakin
agilim, grup arahifs, patlayics (dinamit) miktan ve kuyu
derinlii, katlama sayisi, drnekleme aralifi, filtre alt
siin, jeofon dogal frekansi, defismez karang, kayu
uzunlufu, jeofon dizeni, aug geometrisi, en kisa profil
boyu, profil yonll ve profiller arasindaki urakhk.

Bu parametrelerin herbiri oldukga dnemlidiv, Uygun
olmayan bir grup aralifi, veri igleme smrasinda frekans
katlanmasina neden olabilir. Cok fazla patlayici miktan
veride yiksck frekanslarin kaybma neden olacakur. En
kisa profil boyu migrasyom igin olduk¢a Smemlidir.
Profiller arasindaki mesafe, yapilar tarifleyecek kadar
yeterli sayida ve gridde olmah, bu planlama yapihorken
maliyet de dilginiimelidir.

Bu sunuda, cnerji kaynaji olarak dinamit kullanan
ve kuyule abiglar yaparak veri toplayan alisagelmis bir
gismik ekibin, galigma programinda uygulayscaf: saha
teknikleri ve bunlann &nemleri anlatilmaya ¢aligilmagtir.

In applying seismic reflection method for
hydrocarbon exploration, the first step is to lay
oot the selsmic program which Is the optimum one
to define the burried hydrocarbon traps. The second
step Is to select the optimum fleld parameters to be
used during the acquisition. In this paper we discuss
the points to be considered during the
programming phase In addition to the selection of
optimum field parameters.

L TPAO, Arama Grubu, Mildalaa Cad. 22, Bakanlklar- Ankars



The parameters wsed in reflection method are
the following: far trace offset, mear trace offset,
group Interval, charge and depth, fold, sample rate,
low-cut filter, pre-amplifier gain, geophone
natural frequency, record lenght, geophone array,
shooting pgeometry, minimum line lenght, line
direction and line spacing

Each of these parameters has uvnique
importance. An unsuitable group interval will
create allasing problems In the processing phase.
In addition, using unnecessary high charge will
reduce the high frequency signal. The minimum line
lenght Is Important for optimum migration. The
line spacing should be concermed for cost
efficiency.

In short, misselection of the parameters
mentioned above may cause to walst time and
money for mothing.

Geosciences Workbench
The Geosciences Workbench

Patrich H. POE*

Cogni Seis'in ikinci jenerasyon DISCO program-
larim kullanan &zel personel bilgisavan “The Geoscien-
ces Workbench” ile; sismik, jeolojik ve kuyu verilerinin
biitiinlegtirilmes: pratik ve kolaydir. Bu gelismeye kadar
geligtirme jeclofu'nun gbrevi ¢ok rordu. Hatta baz du-
rumlarda, birgok formattaki rezervuar verilerini kullan-
maya uygun tek dize sistemlerin eksiklifinden, aynica
sismik kesitlerden kuyu loglarndan, jeolojik model ve
yorumlardan ¢ikanlan rezerviar bilgilerim gabucak birles-
tirebilecek program sinrlarmndan dolay: bu gbrev yapila-
mamaktadir, Ustelik kuyu loglan ve jeolojik modellerden
elde edilecek jeolojik bilgileri kullanarak sismik verilerin
gabucak yeniden prosesinin giglilifa, givenilir siratigra-
fik yorumlamamn tek diize olarak yvaplabilirhiligini sikga
mimkiin kilmamakisdir.

Stz konusu sistem, son derece kargihikh etkilegsimli,
sismik, jeojik ve log iglem programlanyla, siratigrafik
yorumlama ve rezervuar gelistirme projeleri igin, eldeki
verinin yofunca yeniden prosesine kolayhkla sunmak-
tadsr. Uypulamali, adim adim iglemler, sistemden tretilen
dmeklerle gosterilmigtir. Sistemin tariflenen bazi araglar
sunlardir; Karpilikh eikilesimli sismik ve kuyu logn veri
iglemleri, genlik-agumim analizleri, iz analiz kesitleri,
kargihkl etkilegimli zaman-derinlik gevrimlenn ve tersine
jeclojik modelenmeler, jeolojk yapimn kurulmasy ve orji-
nal konumuna getirilmesi.

The Integration of selesmie, geological, and
well log data I8 practical and easy with the
Geosclences Workbench, a specialized
workstation using CogniSeis® Second Generation
DISCO software. Until such a development, the job
of the development geologilst has been difficult

- Congl Seis Development Ine.
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and, in some cases, impossible because of the lack
of standardized systems capable of accessing
reservolr data In a multitude of formats, as well as
software limitations in quickly (interactively)
integrating reservolr Information derived from
seismic profiles, well logs, geological models,
and geological interpretations. Furthermore,
accurate stratigraphic Interpretation as a matter
of routine has often not been possible because of
the Inabllity to quickly reprocess selsmic data
making wuse of the geological information
available from well logs and geological models.

The system described facllitates Intensive
reprocessing of available information for
stratigraphic interpretation and reservoir
development projects by means of highly
interactive seismie, geological, and log
processing software. Practleal, step-by-step
procedures, [llustrated by examples derived from
the Geosclences Workbench, will be shown. Some
of the Workbench tools described are (1)
interactive seismic and well log processing, (2)
amplitude versus offset (AVO) analysis, (3) cross
section velocity analysis, (4) interactive
time-depth conversion and inverse geologlcal
modeling, and (5) geological reconstruction and
balancing.

3Dx3C Datanin Kayit Edilmesi ve
Prosesi/ Recording and Processing of
3Dx3C Data

R. GAROTTA" ve P.Y. GRANGER *

2D hatlarinda 3 bilesenli veri toplammin temelinde,
déntigmily PS dalgalarimin, en azindan agafidaki iki
iligkide S dalgas: olugumunun kontolunu miimkin kidif
gosterilmigtir:

- Azimutal anizotropi niteliklerinin (hassalar)
belirlenmeszi

- 8§ dalgasina ayrnilma etkisinin kargilanmas,
biylece P ve § mod karsilastinilmalarindan elde edilen
Poisson oram: ve benzeri sismik niteliklerinin
dogruluklannin artinlmas:.

Bununla beraber, dogal keordinatlara gére 2D
hattimin konumu, azimutsal anizotropi niteliklerinin
dogruluklarnm iyi bir duruma getirebilir. 3D Veri toplama
yoluyla bu problemin dstesinden gelinebilir. Cinkd
burada her yamsima noktasi, konum degigikliklerine
karsihk gelen bir 1;in yoluna karplik gelmektedir.

Dojial koordinatlar boyunca yonlendirilmis P ve
doniligmily mod kesitleri 3Cx3D werilerinden elde
edilebilir. P ve PS mod karplagunimasindan gikanlacak
herhangi bir parametre ve azimulsal anizotropi nitelikleri
bu kesitlerinden tiiretilir.

On the basis of three-component acquisition
on 2D lines, It bhas been demonsirated ithat

. Compagnic Generale De Geophysique - Massy-France.
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converted PS waves make it possible to control
shear wave splitting In at least tow respects:

= Definition of the azimuthal anisotropy
attributes

- Compensation of the shear wave splitting
effect, thus improving the accuracy of selsmic
arttributes derived from P and 5 mode comparison,
such as Polsson's ratio etc.

However, 2D line orientation with respect to
the natural coordinates may condition the accuracy
of the azimuthal anisotropy attributes. With 3D
scquisition, it is possible to overcome this
problem as every depth point Is covered by selsmiec
paths corresponding to a variety of orientations.

Compressional mode sections and converted
mode sections oriented along the natural
coordinates can be extracted from 3Cx3D data,
delivering azimuthal anisotropy attributes and
any parameter derived from P and PS5 made
comparison.

P-SV Ters Cozimii-Ne Tir Veri ve
Proseslere |htiyag Vardir?/
Simultaneous P-SV Inversion -
Which Data and Pre-processing
are needed?

A.G. FERBER*

Sismik prospeksiyomun gayesi, yvizey dlgimlerinden
veralundaki petrofiziksel parametrelerin teshitidir. Za-
manimizda uygulamada yerlesmig olan ven loplama ve
proses tekmkleri gergek elastik dalge yayilhmma akustik
yayihm yaklagiminm yapilmas: fizerine kurulmugtur. Son
zamanlarda, elastik goziime yaklasmak igin bu tekniklerin
fizerinde yofun galismalar yapilmaktadir. Ozellikle dizlem
dalga sismogramlan Gzennde gahgan elastik ters ¢dziimle-
re dogru bir gidigat vardir. Halen #izerinde ¢aligilmakta
olan bu ters ghzlim teknifinin veri oplama ve ters ¢izlim
dmcesi veri prosesini ilgilendiren ydnlerine dikkatler ce-
kilebilir. P-SV ters gbzilm tekniklerinin varsayimlarina
uygun olmas: igin, yansiyan dalga alam en az iki bilegen-
li, diigey ve yatay (in-line), ahcilarla kaydedilmelidir.

Teorik galigmalardan elde edilen neticelere giire sis-
mik veri toplama iglemi hem P-dalga kaynaf) hem de V-
dalga kaynaf: ile yapimaladir. Veri prosesi agamasinda
ise P- ve 5V-dalg alanlannin aynmi gerekir. Daha sonra
da slant-stack iglemiyle dilziem dalga sismogramlan elde
edilmelidir. Bu konugmada, sentetik veri dmeklerini kul-
lanarak, P-SV ters ¢iizlim teknigine uygun veri toplama
ve veri proses tekniklerinin genel tambrm yamlacakur,

The goal of selsmic reflectlon surveys is the
derivation of petrophysical subsurface parameters
from surface measurements. Todays well

. PRAKLA-SEISMOG AG, P.O. Box 51 05 30, 3000
Hamnnover 51, FR.G.

established technique, in data acquisition as well
as processing terms, Is based on the acoustie
approximation toe the real world's wave
propagation. A lot of work was recemtly done to
extend the technigue to the elastic approximation.
There was especially an important trend towards
elastic inversionm technigues operating on plane
wave selsmograms, called simultaneous P-5Y
inversion in this talk. Being still under
Investigation, some Important aspects of this
inversion philosophy concerning data
acquisition as well as pre-processing cam be
pointed out. To fit the assumptions of
simultaneous P-5V inversion schemes, at least a
two-dimensional picture of the reflected wave field
with vertical and in-line horizontal receivers has
to be recorded.

Moreover, the theoretical work done suggests
that additionally to a survey with a compressional
wave source, a second survey should be done uwsing
sources radiating wverltcally polarized shear
waves. In the data center, surface related
pre-processing Including at least the separation of
P- and S-waves is needed. Finally, proper slant
stacking must be performed to get plane wave
seismograms. In this talk, a tutorial overview of
the data acquisition and pre-processing In
accordance with the proposed P-S5Y Inversion
philogsophy will be given wusing synthetic
seismograms for (llustration.

Jeofon Duyarlihg! ve Degismez Kazancin
Sismik Kalite Uzerindeki Etkileri/ Effect
of Geophone Sensitivity and
Preamplifier Gain on Seismic
Quality

Yimaz SAKALLIOGLU*

Bir sismik kayit cihazindaki ényiikselticiler ve filt-
reler genellikle aletsel ghritliiler olarak bilinen cesitli
elektronik giriiltdler yaraurlar. Girdltinin RMS seviyesi,
kayit cihazmm giris dinamik arahigmmn alt siunm belir-
ler, biylece bu siminn slundaki sinyal amplitddleri her-
hangi bir yolla wkrar elde edilemez.

Sismik kayit cihazmmn iki dnemli fakidrii olan jeo-
fon duyarlibfs ve defismez kazang, kaydedilen verilerin
sinyal [/ alet gliriiltilell orammni etkilerler. Ozellikle sismik
cahigmalarda ¢ok zayil yansimalar kaydedildifi zaman
(Sinyal kalitesinin k&tll, reflektér seviyelerin cok derin,
kaynak enerjisinin zayif oldufu v b, sahalarda) bu para-
metrelerin yanhy segimi sonucu kayitlar dzerinde alet gil-
rillrilleri daha farla etkili olur.

Farkly deferlerdeki jeofon duyarbihijs ve defigmez
kazang parametrelerinin etkilerini gozlemek amaciyla,
sismik kalitesi zayif olan Ban-Toroslar Burdur sahasinda
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bir test yapildi. Bu sunuds konu ile ilgili teorik yak-
lagimlar ve sahada yamlan testten elde edilmig kayitlarda-
ki dmemli sonuglar tartgilmstr.

Amplifiers and filters in a selsmic recording
Instrument, gemerate various types of electromle
noise, generally referred to as instrument noise.
The RMS level of this nolse, sets the lower limit of
the Input dynamic range of the instrument, since
signal amplitudes below that cannot be recovered
In any may.

Geophone sensitivity and preamplifier gain
of the selsmic recorder are two Inportant factors
which effect the signal to Instrument nolse ration
of the recorded data. Particolarly when weak
reflections are encountered In a seismlc survey
(poor quality areas, deep reflectors, low source
emergy etc.) a misselection of these parameters
may result im a record partly govermed by
instrument noise.

A fleld test has been carried out In a poor quality
area in South-West Turkey, to observe the effects of
different geophone sensitivity and preamplifier
galn settings. In this paper, the theoretical
aspects of the suwbject is discussed and the
remarkable results obtained from the field test is
presented.

VERI ISLEM OTURUMU I/ DATA
PROCESSING SESSION 1l
Yansima Sismiginde, Evrigim Modeli/
The Convolutional Model, How
Good Is It?

M. Turhan TAMER*

Evrisim modelinde bir sismik iz f (1), ignecikler di-
zisi olan yansima katsayilar serisi r(t) ile sismik dalga-
cigmm s(1) evrigimine bir glriltd teriminin n(t) eklenmesi
ile belirlemir.

fit) = o(t) * s{t) + nit)

Birgok iglemde, temel olarak alman bu formildeki
gliriltd teriminin her iz igin farkh oldufu kabul edilir.
(Bir bagka deyimle farkl: izlerdeki giirtltiler birbiriyle
korele edilemez).

Bununla beraber, yansima katsayilanmmin geligigiizel
(random) olmadif1 gsterilmigtir. Aynca glriiltd dogrudan
kaynakla ilgili olup, farkly izlerdeki giirlilililer korele edi-
lebilecek Gzelliklerde olabilir. Bitiin bunlar géz Gninde
ahndifinda, stz konusu modelin uygulanabilirlifi veya
hangi gartlarda uygulanacaf tartigma konusu olabilir.

Bu sunuda, evrigim modelinin pratik ve teork
dzellikleri irdelenmig ve gegitli alternatif modeller
dnerilmigtir.

The convolutional model simply states that
the selsmic trace f(t) Is the result of convolving the

. Seismic Research Corp., 10550 Richmond, Swite 130,
Houmon Tx 77042, USA.

155

splke shaped reflectivity serles r(t) with the
seismic wavelet s(t) plos an additive uncorrelated
nolse term nit);

f(t) = r(t) * s(t) + n(t)

i{x denotes convolution)

This Innocent looking formula has been used
as the model basis of a large number of seismic
Processes.

It has been shown that the reflectivity serles
are not random, contrarily, they are highly
repetitive In some Instances. The nolse term Is not
generally uncorrelated, they may be directly
related to the sowrce. With all of these
discrepancies, then how will we know the range of
applicability of this popular model.

The paper examines the theoretical and
practical Implications of the convolutional
model, and proposes several modified models to be
used In the pre and post stack processes.

Yirmi Dakikada Ortamlar/Around the
Domains In Twenty Minutes

M.K. ZEROUK*

Bu makale proses isleminin yapilabilecegi ortamlan
incelemektedir. Cegitli ortamlarn farkh dilnyalaninda
seyahat edip, bu ortamlar: kargilagtirscafnz. Sizi bu kisa
gezintive daver ediyoruz.

Elde alinacak ortamlarm arasinda K-I. (karkunen-
Loeve), F-X (frekans nzakhik), Tan-P (zaman kesigmesi-
dalim) ve F-K (frekans-dalga sayis1) vardir. Arzu edilen
neticeleri elde etmek igin, bu ortamlann arasindan uygun
olam secmenin gereklilii gosterilecekuir.

Sismik veri T-X (gecikme zamani-mesalfe) ortammda
kaydedilir ve genelde bu omamda proses edilir. Ancak,
prosesde istenilen bir netice (Srnefin; katlamal yansima
elimasyonu, giriiltd bastinm gibi...) T-X ortaminda
greeklestirilemeyebilir. Verinin uygun bir transformasyo-
nuna tabi tutulmasi, verideki dzel bir durumu aydinlia gi-
karabilir.

Omek olarak, K-L transformu verilenin tutarl (cohe-
rent) emerji sevivelerini tesbit etmek igin kullanilabilir.
Zaman eksenine dokunulmazken, mesafe ekseninin yerini
azalan titarh enerji seviyesi ekseni alwr. Bu iglemin avan-
taji, ok kigik hiz farky olan olaylan ayirdedebilmelidir.
Bu iglem “operasyonel-sifirlama" iglemine etkin bir alter-
natif olugnrabilir,

Tutarly ve rasigele giriltinin bastnlacag: en iyi
ortam, glrllifniin verinin gerisinden tamamiyle ayrldifs
ortamdir. Tutarh gl duvremunda, Tau-p kullamsh bir
ortamdir, Difer taraftan, yifma igleminin filitrelenmesin-
den siymlmig olan rastgele glrilldl F-X ortaminda daha iyi
azalulabilir. Faz ve genlikleri gtz ¢ninde tutarak lineer
tn kestirim sadece "sanal bir filitre” ile mimktndir,

Dip Moveoul (Dalim kaymasi) islemi, gesitli ortam-
larda (T-X.F-K, logaritmik skala) gerccklestirilecek ivi

* Seismograph Service Limited, Holwood, Westerham Road,
Keston, Kent BR2 6HD, United Kingdom.
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bir dmek tegkil eder. Girlg verisi ah§ kayitlan geklinde
yahut da ortak-ofsetlere gére aynlmig olabilir. Teorik agi-
dan, sonug her halikarda aym olmaldir. Fakat Log geril-
me (Log Strech) metodu difierlerine nazaran tercih  edil-
meyen netice verir. Bunun sebebi, zaman T ve mesafe
X'de logaritma iglemi yuvarlama hatalanns ¢ok duyarlidir
ve genye dinilg tam degildir.

This paper explores the varions domains in
which processing may be undertaken. We shall take
a Journey to different worlds and compare and
contrast the different features we find there. We
invite you to accompany us in our travels.

Among the worlds we shall be visiting include
such diverse domains as: Karhunen-Loeve (K-L),
Frequemcy-Distance (F-X), Time Intercopt-Dip
{(Tavu-P) and Frequency Wavenumber (F-K). These
are used to ilustrate the need to select a sultable
transformation of the data im order to achieve the
desired results.

The seismic data is recorded in Time and
Distance (T-X) and is routinely processed In that
domain. More often a particular result such as
(multiple attenuation, mneoise reduction, etc...)
cannot be successfully achleved in the (T-X)
domain. A reordering of the data by a suitable
transformation of coordinates counld illuminate a
particular feature of interest.

For example the (K-L) Transform offers the
right environment to partitionm the energy contemt
of the data. The time scale Is preserved but the
distance X is replaced by decreasing levels of
coherent energy. The advantage of the process s
the ability to separate events when there I8 very
little velocity comtrast. It could provide a viable
alternative to the unsatisfactory technigue of the
surgical muting.

Both coherent and random noise are best
attenuated within a domain which allows lis full
separation from the rest of the data. In the casc of
coherent noise, (Tauw-p) can offer a convenient
space. However, random noise which might have
escaped the Mitering effect of the stacking process
and appears eventually In the final section is best
dealt with In the (F-X) domaln. A linear prediction
of both phase and amplitude can only be achieved by
a complex filter.

Dip Moveout is very fllustative of a process
that cam be performed In several domanins such as
{T-X), (F-K) or Logarithmlc Scale. The Imput data
may be sorted In common offset or shot record.
Theoretically, the end results should be identical.
However, the output obtained using the Log Stretch
method does not compare lavourably with the other
schemes. Indeed taking the Log im both T and X is
found to be extremely prone to roundoff errors and
the transformation back to (T,X) Is Incomplete.

Gurttli Kara Sismik Verisinin Gergek
Genlikle Islenme Ardilligi/ A Truer
"True Amplitude" Processing
Sequence For Noisy Land Seismic

Maurice MNESSIM*

Seratigrafik iglemin en 8nemli amaglanndan birisi
sifir fazh gergek genlikli yigma kesiti elde etmekir. Bu
amaca ulasabilmek igin, sismik verinin toplanmas: ve
iglenmesi sirasinda hem faza hem de genlifie ¢ok Onem
vermek gerekir. Bu bildiri, sdz konusu geniy konunun
sadece veri iglem kismim igermektedir.

Gergek genlikli (greceli genlik) veri islem ardillih
kara verisi igin agagidaki nedenlerden dolay: baganisizlifa
ufirar:

1. Yizey ve yakin ylizeyin defisken yapisi.

2. Degigken ve biiyik genlikli giiriilti.

3. Formasyona bafimh sofurulma veya Q
faktrleri.

Bunlardan birinei sebep ang “couplingini, disfls hz
zonunun igindeki veyn altindaki atg pozisyonunu, digjik
hiz zomunun kalmhgm ve saglamhgmi, ve alici “coup-
ling"ini igerir. Bunlarin hepsinin toplam etkisi kaydedi-
len izlerin genlik seviyelerinde bilyilk defisimlere neden
olur. Ikinei sebep, uzay ve zamana ghre defiisen bilyilik
genlik giridltilerini igerir. Oglined scbep, frekansa bagl
gecikmeler, enerji kayiplan ve dispersivon gibi sofurul-
ma etkilerini igerir.

Bu bildiride yiizey genlik degigimleri igin diizeltme
yzpan bir nevi iglem leknifi tanomlanmakiadir. Bu amaca
ulagabilmek igin bir taksm ylzey uyumlu iz ayarlayicis
hesaplanir ve uygulamr. Eger gtirlltll yiizey-uywemlu degil-
se, bliyllk genlikli gtrtiltiiler, klasik yifma iglemine raf-
men sismik kesidin her tarafina yayilir. Béyle giirfiltiili
durumlarda, gergek genlikli optimum yifmay: elde edebil-
mek igin gok iyi dUzenlenmis glg farkhlifma dayah
yigma iglemine gerek duyulur. Aynca uzay ve zamana
pore defiisen bir () modeli olugturmak igin sonic ve sis-
mik verinin {WSP ve check shot) zaman farklan kullarla-
rak bir () telafi yoatemi tammlanir. Sonic ve yofumluk
loglarindan elde edilen sentetik sismogramlara deha iyi
bir uyum elde edebilmek i¢in hesaplanan Q modeli yiizey
sismik verisine uygulamr,

Tanimlanan tekniklerin basarisi model veri ile
Misir'da Sina yanmadasn ve Ban Sahra'dan gergek veri
omekleri Gzerinde kantlanmugtir.

One of the major goals of the stratigraphic
processing is to produce a zero-phase, irue
amplitude stack sectlon. This requires careful
handling of both phase and amplitude of the
selsmic data during acquisition amd processing.

This paper covers the processing aspects of
that broad subject.

True amplitude (relative amplitude)
processing sequences often break down when

. Hallibunon Geophysical Services Inc., 26 lHoreys Street,
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applied to onshore data for the following reasons:

1. The varible nature of the near surface and
the ground surface.

1. The variable and large amplitude noise.

3. The formation-dependent absorption, or
) factors.

The first reasom covers the effects of shot
coupling, the position of the shot within or below
the weathered layer, the thickness and
consolldation of weathering, and geophone
coupling; all combining to cause large variations
in the recorded trace amplitude levels.

The second reason includes the time and space
variant large amplitude noise.

The third reason results from the absorption
effects Including frequency-dependent delays,
energy losses, and dispersion.

This paper describes a processing procedure
that corrects for surface amplitude variations,
which Is accomplished by computing and applying
a sel surface-consistent trace scalers. As the noise
is not surface-consistemnt, large amplitudes noise
"hursts" will leak through into the stacked section
despite the conventional CMP stacking process. A
well designed power diversity stack process in
required to provide both am optimum and true
amplitude stack in such noisy conditions. Also
described Is a ) compensation method that can
compute a Q@ model using the time difference
between sonic and seismic data (VSP & check shois)
to form a space and time variant } model. This Is
then applied to the surface seismic data to produce a
better tle to the synthetic selsmogram derived from
the sonle and density logs.

Success of the described procedures is
demonstrated by model data and real data examples
from the Western Desert and Sinai of Egypt.

3D Refraksiyon Statiklerinin Pratiksel
Gérinimid/ A Practical View of 3D
Refraction Statics

F. BAIXAS ve R. DUPONT

Refraksiyon statiklerinin 3d veriye uygulanmasi, sii-
rekli profilleme veya ileri ve geri atiglar yapma gibi ge-
leneksel digiincelerden farkh olmalider. Ote yandan lineer
agimim  optimizasyonu igleminden sonra, kaynak veya
alici pozisyonunundaki refrakiér kesigme zaman deferleri-
nin bir daireye gre orialamasimn almmas:; bulunan ora-
lama, segilen deferin ortalamasmna egit defilse, yetersiz-
lik gosterir. Bu nedenle tam ayngm oSnerilmigiir
(Wiggins ve dig. 1976; Chon ve Dillon, 1986, gibi).

Endiistriyel gereksinimleri ise agagiida belirtilmigler-
dir:

1. Kullamica kolaylikh kontrol ve edit sistemi ile,
lineer agilim dilzeltmesi yapilmug ilk vanglann givenilir
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otomatik secimlerinin kullamlmasi.

2. Problemi kolaylagnrmak ve sonuglardaki defi-
giklikleri azaltmak igin basit teori ve model kullanmak.

3. Veri wplama geometrisine gire ¢ok yinlolign
saflamak.

4. Biyik gridleri ijleyebilecek kapasitede olmak.

Tek tabakal bir refrakiriin basil bir lineer tanymin-
dan baghiyarak egitlikler sistemi olugturulur. Swr kogul-
lan baglangic bilgiyi saglarlar. Bu bilgiyi modellemek
igin geometrinin “kriging™i kullamilir. Gridin geometrisi
ile tespit edilen tomografyanmn tipine bagh olarak, her
sistemin yapisim degerlendirmek son derece dnemlidir.
Bu stz konusu esitlikler sistemi, kaynak gecikme zaman.
lar, alic1 gecikme zamanlan ve kalmti refrakibr lineer
aginimina gbre spekirum ayngmas: yapilarak céztilirler.
Daha sonra ilgili sistemler arasinda uyum sajflama iglemi
yapilarak gecikme zamam ylzeyleri ve "binned” rekfakis-
rlerin gergek hizlan elde edilir,

Son bir adim olarak, ba§lanti nokialanmin agma
gore kalibrasyon yapilir. Aynca dilgik hiz zonu ve ref
rakisriin hiz zonu ve refrakidriin hizlanna giire “kriging”
kullamlir. Refrakifr hizlanndaki ufak degismeler igin
farkly grid boyutlanna gore 8mekler sunulmugtur, Bunlar
iglemin ctkin yakmsaklifimi gsterir, en faydal semug-
lanin eldesini saflar ve uzayda digllk frekanslar igin iyi
netice verirler. Ozellikle kirik hatara olmak (zere bu tek-
nik iki boyutlu veriyede uygulanabilir. Klasik kesigme
zaman metodlanna gire daha iyl sonug verir,

The application of refractlon staties to 3D data
volumes must depart from traditional notions such
as continwouws profiling or forward and reverse
shooting. On the other hand, averaging a rings of
refractor intercept time picks in source or receiver
position after linear moveout optimization
proves inadequate when the picking of the average
is mot equal to the average of the picks. This is why
full decomposition has readlly been advised
(Wiggins et al, 1976; Chon and Dillon, 1986;
etec.).

Industrial requirements are as follows.

- To use reliable automatic picking of linear
moveout corrected first breaks with a wser-friendly
quality control and editing system.

- To use a simple model and a simple theory to
ease problem conditloning and decrease variance
of results.

. To ensure versatility with respect to the
acquisition geometry.

- To be able to process large grids.

Startlng from a simple linear definition of =
one-layer refractor, systems of equations are
formed, taking Into account, spatial constraints
introduces a a priori Information. Kriging of the
geometry is used to model this infrmation. It is
Important to evaluate the structure of each system
In connection with the type of tomoraphy imposed
by the geometry of the grid. The systems are solved
through spectral decomposition for source delay
times, recelver delay times and residual refractor
linear moveout. Harmonization is then performed
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between the different systems involved, yielding
delay tlme surfces amd true velocitles of binned
refractors.

As a last step, calibratiom is carried out with
respect to a network of tle-points. It also uvses
kriging with regard to weathering and refractor
velocities.

Examples are shown on different size grids for
cases of mild varitions in the refractor wvelocity.
They demonstirate effective convergence of the
process towards optimized results and a good
outcome of spatial low frequencies. This technigue
can of course be applied to 2D data, particularly
crooked lines. It compares favorably with
traditional Intercept time methods.

Sinyal/GuriltGd Oranini Artirmada
Oz-Uyum Siizgeci/ Auto-Mached Filter
For Signal - To - Noise Ratio
Enhancement

Ofuz SELVI*

Sermik veri iglemenin temel hedeflerinden biri de
kayit edilen verimin simyal/glrilil (5/G) oramm artir-
maktr. Wiener slzgegleri bu alanda baganl bir bigimde
uygulanmaktadr. Bununla birlikte jeofizikgiler arasinda
daha cok karg;i-iligki slzgeci olarak adlandmlan wyum
slizgeci ise, titregim kaynakli wverilerin iglenmesinde
yaygm olarak kullamlmakiadr. Uyum-siizgeci diizenleme-
de sinyal bigiminin bilinmesi zorunludur. Herhangi bir
sismik veri igin sinyal bigimini bilmek herzaman ola-
nakl: defildir. Bu nedenle 5/G oramm artiran uyum-
stizgeg fonksiyonu olarak, sismik verideki sinyalin en.
kiigik gecikmeli hali kullamlir. Sismik izin segilmis bir
sralifma ait Sziligki fonksiyonundan elde edilen bu en-
kiiglik gecikmeli dalgacik, enkilglik-uyum siizgeci olarak
adlandiri]or.

Bu gabigmada ise, enkigilk-uyum silzgeciyle benzer-
likler igeren Gz-uyum slzgecinin olugturulman ve 5/G
oramm arurmadaki etkinlifi gosterilmekiedir, Bu sismik
igin Gziligkisi kaynak dalgacifin Gziligkisinin Slgeklen-
mi§ haline egittir. Ve sismik iz sinyal ve giliriltinin bir
karigima olarak kabul edilir. Bu varsayimlar altinda &z-
uyum siizgecinin temel prensipleri ve olustorulmas: adim-
lan gyle siralamir: (a) Secilen bir pencere ile sismik ve-
riden &ziligki fonksiyonu kestirilir; (b) Bu bziligki fonk-
siyonu, sismik iz ile evrigtirilerek, pencerenin orta nok-
tasina ait gikog elde edilir; (¢) Zaman-defigkenli olarak
digiindlen bu iglem, pencerenin her Gmekleme aralifs
kaydinlmasinda tekrar edilir.

Oz-uyum stizgecinin uygulanmasiyla: (1) Gériiltinin
beyaz olmas: durumunda §/G oram srunlmog; (2) Sismik
veri, dalgacik bigimi korunmak (zere daha temiz ve
goriinir duruma getirilmistir,

. TORITAK Temel Bilimler Aragirma Enstitilsd, Yer
Bilimleri Bolimi, PK. 74 Gebre/ Kocaeli

Omne of the main objectives of seismic digital
processing Is the Iimprovement of the
signal-to-noise ratle (S/N) In the recorded data.
Wiener filters have been successfully applied in
this capacity. However the matched [liter, better
known to geophysicists as the croscorrelation
filter, has been In widespread wuse for the
processing of vibratory source data, The shape of
the wavelet must be known in order to design
matched filter. However the shape of the wavelet Is
not always known for ordinary seismic data.
Because of that reason the filter for S/N ratio
enhancement memory function is given by the
minimum-delay wavelet whose autocorrelation
function Is computed from selected gates of an
actual seismic trace. This filter is called
mini-matched filter.

In this paper we present an auto-matched fiter
which is similar to mini-matched filter in order to
Increase the S/N ratio. We consider that the
autocorrelation of a selsmic trace is equal to the
scaled version the autocorrelatiom of the seismie
source wavelel. The sesimic trace Is assumed to be
an additive mixture of signal and noise. Under these
assumptions the basic principles and steps of
apto-maiched [ilter are as follows: (a) An
autocorrelation fumction is estimated by selecting
a window of an actual selsmic trace; (h) the
autocorrelation fumction is applied to the seismic
trace for output at center of the window; (c) this
process, which can also be considered as
time-variant, repearts by moving the window
successively on samples.

Auto-matched filter application results are:
(1) S/N rativ has been enhanced if nolse Is white; (2)
the wavelet shape is preserved and selsmic data gets
clear and visible.

Sismik Kirnlma Dalga Cephesi Y&ntemine
Isin Yolu Yaklagimi/ An Analytical
Raypath Approach to Refraction
Wavefront Method

M. All AK*

Sismik kinlma metodu, yakin ytizey katmanlarimin
geometrilennin ve elastik dalga wyayilm hazlarnm belir-
lenmesinde etkin bir arag olma Gzellifini gintimizde de
korumaktadir. Kinlma yorumlanmasi igin yillar boyu
sayisiz grafik ve analitik ySntemler gelisgtirilmigtir. Bu
yontemler, iki temel grup alunda toplanabilir. Birinci
grup, kine yizey dizerinde kritik kinlmaya ufrayarak
ortak bir ylizey noktasinda birlesen izleri ele alirken,
dalga cephesi ydntemini de kapsayan ikinci grup, ref-
rakiir Gizerindeki ortak bir kinlma noktasindan yizeye
ulagan izleri kullanar,

» TPAQ, Arama

Bakanliklar-Ankara.

Grubu, Moidafaa Cad. 232,



Bu sunuda tanimlanan ySntem, dalga cephesi yBnte-
mine analitik bir yaklasimdr. Geriye dofiru kinlarak yil-
zeydeki bir jefona gelen in, ileriye dofru difer jeofon-
lara gelen isinlarla kesigtirilir ve bir dizi kargilagtirmadan
sonra refrakitr izerinde ortak bir kinlma noktasi belirle-
nir. Bu iglem her jeofon igin yinelenerck kine: yilzeyin
gercek geometrisi ve yayilma iz elde edilir. Daha
saflikl sonuglar icin imterpolasyonlar gergeklegtirilir.

Algoritmanin etkinlifini denemek amaciyla yontem,
Palmer modellerini uygulanmigur. Sonuglar, aym model-
lere wygulanan defigik yOntemlerin sonuglariyla kargi-
lastinlarak sunulacaktir.

Seismic refraction survey Is still an important
tool for determining the peometries and elastic
wave propagation velocities of mear surface
layers. Countless analytical and graphical
methods have been developped over the years for
refraction interpretation. These methods can be
classified into two hasic growps. The first group
visualizes critically refracted rays converging on
a common surface position, while the second
group-which Includes the wavelront
methods-makes use of the critical rays emerging
from a common points on the refractor.

The method described in this paper, Is an
analytical approach fo the wavefront methods. The
reverse refracted ray recelved by a geophone is
intersected by the forward refracted rays received
by the proceeding geophonmes and a common
critical refraction point on the refractor Is
estimated after a set of comparisons. This process
is repeated for each geophone to yleld the true
geometry and the veocity of the refractor. Several
interpolations are performed to achieve a better
accuracy.

Palmer's models are used to test the efliciency
of the algorithm. Resulis are presented together
with the outputs of different methods, applied to
the same models.

Sayisal AGC ve Etkileri/Digital AGC
and Its Effects

Berkan ECEVITOGLU* ve Korhan HASMET*

Sayisal AGC sismik veri-iglemin yaygmn yomtemle-
rinden biridir. Sismik izi olugturan genlikler, geometrik
agilim, sogrulma, iletim ve kinlma nedeni ile zamanla
azalmlar. Genliklerdeki bu azalmamn dinamik arahf o
denli genigtir ki sismogram Ozerinde dahs ge; gelen sis-
mik olaylar, Since gelen olaylann basurmas: alinda ghz-
le izlenememektedirler. Zamanla azalan bu genlikleri gd-
rilebilir bir seviyeye yikseltmek amaciyla defigik veri-
islem y@ntemleri uygulanmaktadir. Bunlardan en yaygm
olamu sayisal AGC'dir,

*  ITD. Maden Fak. Jeofizik Mih. Bal. Ayazaga-lstanbul
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Bu sunuda sayizal AGC yonlemini, bu ydntemin gil-
ciinil ve istenmiyen yan etkilerini zaman ve frekans or-
taminda segilen zaman pencerelerine bagl olarak yapay
veri ile anlatmaya gahizacaiiz.

The digital AGC is one of the widely used
techniques of sejsmic data processing. In
seismology, It is well known that the amplitudes of
time series building up a seismic trace with
progressive time due to geometrical spreading,
absorption, reflection, #transmission and
diffraction im the rocks. Although digitally
recorded seismiec data Inhibit sufflclent
information within the numerical dynamic range of
standard magnetic tapes used In the Industry, it
becomes Impossible to depict all these
information. On a limited area of plotting paper.
This necessitates the devise of a method to
"reinfate™ the "deflated” amplitudes of seismic
traces.

In this study, we will show the pawer of AGC,
together with its anwanted side effects. Time and
frequency domalin effects will be examined for
various application time windows.

Orthonormal Lattice Siizgeg ve
Uygulamalari/ Orthonormal Lattice
Filter and Applications

Mustafa Ali ENGIN®

Ortonormal Latris sOzge¢ temel fikri, sismik izi bir
vektiir olarak farzetmektir. Her zismik izin herbir Gmek-
leme noktas: bu vekudril meydana getiren bilegenlerdir.

Kuramsal geligme evrisim modeline gbre yapil-
mugtir.

Orthonormal Latris slizgeg hem model hem de gergek
veriye uygulanmigtir. Keza Orthonormal Larris sizgec,
Levinson ve Burg sizgegleri gibi difer stizgeclerle mu-
kayese edilmigtir.

Assuming the seismic trace as vector s the
main idea of the orthonormal Lattice filter. Every
selsmlc trace Is a single vector and every single

sample of the seismic trace s component of this
veclor.

Theoretical development has been done by
considering convolutional model representation.

Orthonormal Lattice filer applied both model
and real data. Also, Orthonormal Lattice filter
compared with the other type of filter such as
Levinson and Burg filters.

. TPAD, Arama Grobu, Midafas Cad. 22, Ankara.
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JEOELEKTRIK OTURUMU/
GEOELECTRICS SESSION
Ulkemizde Dogal Karbondioksit
8|k|$lar|mn Onemi ve Uygulamada

nerilebilecek Jeofizik Yéntemler/ The
Importance of Natural
Carbondioxide Escapes in Turkey
And Advisable Geophysical
Methods For Application

Hazim YILMAZ*

Ulkemizde gok eski zamanlardan beri kendiliginden
gikan dofal karbondicksit gazlanmn varlify bilinmekie-
dir. Kuzey Anadolu Fay zonumun bulundujfu Dogu-l¢ ve
Bati Anadolu ydrelerinde ve geng volkan kraterleri civa-
rnda ayvnca jeotermal ve sedimanter sahalarda karbon-
dioksit ¢ikiglan vardir.

Karbondioksit yanmayan, renksiz, kokusuz zay.f
asit gaz Ozellifinde olup, havadan ortalama birbuguk kat
daha afrdir. Karbondioksit zehirhi bir gaz degildir. Ancak
havada % 30 oraminda bulundufunda solunum okamk-
hklarmna neden olur.

Karbondioksit genellikle gaz seklinde kullamilir.
Ditsiik sicaklikta sivi ve kat olarakta yararlaniir. Uretil-
digi yer ile kullamm alami arasi vzak i1se sivilagtnlarak
nakledilir. Karbondioksit % 40 kimvazal maddelerin {ire-
timinde hammadde olarak, % 35 ise ikincil petrol tireti-
minde, % 10 koru buz Oretiminde, % 5'i megrubat sa-
nayiinde, % 10'u ozel iglerde kullamlir,

Diinyada dogal karbondioksit qikiglanmn en yogun
oldufu dlkemizde Snceki yillarda Van ili Caldiran lgesi
yeni yerlegim yerinde yapilan rezistivite aligmalaniyla
dogal karbondioksit kaspanlan saplammag yapilan sondajh
galigmalarda ve alinan loglarla karbondioksit seviyeleri
atmosfere agilmigtir. 1987 wilinda Bolu-Susuzkmik'ta
yapilan sif sondajlards alman kuyu loglan ile karbon-
dioksit seviyeleri saptanarak tiretime agulmastar,

Dogal karbondicksit gikislar atmosferdeki 1 den-
gesini (sera etkisi) bozdufu gibi, gkt yorelerde can-
hlann tizerinde biiylik tahribat olugturmakta ve gevre kir-
liligi yaratmaktadir. Bu yorelerde yapilacak jeolojik we
jeofizik (rezistivite, sismik ve kuyu loglan) ¢alismalarla
ekonomide gok yénli kullamm olan dogal karbomdioksit
Oretime agilabilir ve cevre kirliligi de bitylk 8lclide dnle-
nehlir.

The precense of natural carbondioxide gases
glnee anclent periods In Turkey Is known. There are
carbondioxide escapes in the East-Central and
West Anatolla reglons where the North Anatollan
Fault zone is present, around young volcanic
craters and In geothermal and sedimantary areas.

Carbondioxide Is unflammable colourless
unsmelling weak acid gas and is about 1.5 times
heavier tham alr. Carbondioxide Is not a polsonous
gas. However, It causes asthma when It is present at
a rate of 30 % In the air.

&  MTA, Enerji Hemmadde Erit ve Arsma Dairesi, Ankara

Carbondioxide Is gemerally used in the form of
gas. It can also be used in the form of liguid and solid
at low temperature. If the production place and
application area are far from each other, it is first
liquified and them transported. 40 % of
carbondloxide Is uwsed as raw material in the
production of chemical elements, 35 % in the
production of secondary petrol, 10 % In dry lce
production, 5 % in soft drinks intustry and 10 % in
private works.

In Turkey where natural carbondioxide
escapes are most intense in the world, natural
carbondloxide traps have been determined as a
result of resistivity studies carried out in the new
settlement center of the Caldiran county within the
provincial town of Van city, in previous years, and
the carbondioxide levels have heem exposed to the
atmosphere as a result of drilllng activities and
logs takem. In 1987, carbondioxide levels were
determined hy well-logging taken from shallow
drilling carried out in Bolu-Susuzkimk and
production was initiated.

Natural carbondloxide escapes not only
destroys the heat balance of the atmospere
(greenhouse effect) but it has great damage on
living things In reglons where It escapes and
causes environmental pollution as well. With
geological and geophysical (resistivity, seismic
and well-logging) activities to be carried out in the
region, the production of natural carbondioxide
which has a multl-usage in the economy, can be
initiated amd envirommental polletion can be
avoided to a great extent

Tubel-Mise a La Masse ve Elektro Cekimler
ile Yeraltisuyu Aramalarn: Halkal Dere,
Istanbul/ Ground Water Prospecting
by Utilization of Tubel, Mise a La
Masse and Electrical Sounding
Methods: Halkali Dere, istanbul

Ahmet ERCAN*

Endistrinin suya gersksiniminin artmasi, yeralti su
varhifimin gin gegtikge azalmasma neden olmakta, sran-
masinda da yeralt aragtuma tekniklerinin incelikle kul-
lamilmasina zorlamaktadir.

Caligma alamy Halkali derenin yukar: ¢ifiin olan Iki-
telli Mahmutbey yoresinde yerahr. Yerel alanda 120 ile
160 metre boylan arasmnda agilmis 8 kuyudan aliman orta-
lama su miktan 0.3 ile 1.5 I/sn olup, 5 mlda su durayh
diizeyi 70 metreden 130 metreye dek digmisgtir. Alanda su
veren dlizey Paleozonik Trakya formasyonu dzerindeki
Eosen yagh resifal kiregtaglandir.

. ITO. Maden Fakiliesi Jeofizik Mihendislifi B&limi

Maslak-Istanbul

YERALTI ARAMACILIE Bilimsel Aragtirma Koruluju
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Yeralu temel derinlik bigimini fig boyutlu olarak
bulmak, kireqlasimn kalin kesimlerini ve birikim yerleri-
ni belirlemek #zere Schlumberger elekirosu, Tubel ve
Mise a la Masse yontemleri birlikte kullamilarak yorum-
lanmugtir. Arazide su varlifimin 180 ile 210 metre do-
layinda oldufu ve en verimli kesimin orta dofu kesimde
bulundufu jeofizik aragnrmalarla belirlenmigtir. Agilan
198 metrelik sondaj kuyusunda yapilan jeofizik kuyu
dlglimlerine ghre tamamlanan kuyu donanimi sonucunds
1.5 l/sn'lik su @iretimi saflanmagtr.

Incereasing mneed to ground water causes
reduction In ground water potential, day by day, and
forces the industry to apply most sophisticated
suhsurface imvestigation technies, in
prospectings.

Study site is located at up-stream part of
Halkali dere mear lkitelli-Mahmutbey provinces.
In the local field, there are B wells with depths of
120 to 160 of which production capacities varies
between 0.3 and 1.5 It/sec and thelr static ground
water levels dropped from 70 meters to 130 meters,
in last five years.

Eocene aged limestone, cyclic with marl and
clay, is the only layer producing water and overlies
the palensole apged graywaky basement.

Integrated geophysical methods, such as,
Schlumberger soundings, tubel and mise a la masse
technics were used and interpreted In combination
in order to delineate thick section of limestome and
to determine three dimensional morphology of the
basement and size of the reservoir.

In conclusion, estimated location of the
ground water is on the mid east of the fleld and lies at
the depth of 180 to 210 meters. After completion of
the well and adding the geophysical well logging
informations, 1.5 It/fsec of ground water
production were succeded.

Yarim-Schlumberger Diisey Elektrik
Sondaji Yontemi ve Arazi Ornegi:
Feldispat Aramalar/
Half-Schlumberger Vertical
Electrical Sounding Method and a
Survey Example: Feldspar
Excloration

Ahmet Tugrul BASOKUR*

Kiigik boyutlu yanal streksizlikler, ilk katman Gzdi-
rencinin defismesi nedeniyle olusan statik kayma ve iki
boyutlu sireksizlikler digey elektrik sondaj efirisinde bo-
zulmalara neden olur. Bu bozulmalar, iki yarm-
Schlumberger agilum kullanarak ve gorinir Sadireng efri-
lerinin davramiglanmi inceleyerek ayirt edebili. Aym

. Ankars Oniversitesi, Fen Fakitliesi, Jeofizik Mivhendisligi
Baldmii, 06100 Begevler, Ankara,
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nokiada &lgilmils iki yanm-Schlumberger efrisinin karg:-
lagtinlmasi, yeralumin Gzdireng dagilimn hakkmda
Schlumberger goriinfr Ozdireng efirisinden daha fazla bilgi
verir. Aynica, glriilti ve iki-boyutlu siireksizlik sorun-
lannmin da Ostesinden gelinebilir. Yontem, bir feldispat
aramasina uygulanmugtir. Sonuglar, glirilliiilerin yok edil-
mesini ve bir-boyutlu yeraln yapisinin gegerli olup, ol-
madifis haklonda karar’ verlimesini safilamaktadir.

Small lateral Imhomogeneties, static shift
generated by resistivity variations in the top layer
and two-dimensional resistivity discontinuities
caupse distortions on vertical electrical sounding
curves. Distortions may be distinguished by using
the combination of two half-Schlumberger arrays
and examining the behaviour of the apparent
resistivity curves. A comparasion of the two
half-Schlemberger sounding curves measured at
the same location gives more information about
the resistivity distribution of the underground
than & Schlumberger apparent resistivity curve. In
addition, the noise problem and the effects of
two-dimensional discontinuites may also be
overcome. The method has been applied to a
feldspar exploration. According to the findings,
nolse cancelation can be made and a decision can be
reached whether one-dimensional earth model
assumption is satisfled for a certaln sounding
curve.

iki Farkh Kil (Kaolen-Bentonit)'in Ayirimi/
Separation of Two Different Clays
(Caolen and Bentonite)

Erhan IGOZ*

Kil tirevierinden olan kaolen ve bentonit, pek ok
alanda endiistrivel hammadde olarak kullamlmakiadar.

Avanos ilcesi yakmnlanndaki sshamizda geng volka-
nik tifler, su alu pUskirQfd olarak tabakali bir yam
gostermekiedir. Tiflerin Gzeri, Kialumak'n taraga kong-
lomeralan ile Sridlidir,

Aragtirma sahasinda, tilflerin ayngmas: sonucu
olusan kaolen ile bentonit ise yanal ve digey gegigli ola-
rak bulunmakiacdhr. Bentonit, kaolene oranla daha bilyilk
tane boyutlu, demir oram daha yiksek ve dogal su igerifi
daha fazla olan bir birimdir. Aragirmamizin amaci, sera-
mik hammaddesi olerak kullanian kaolenin geometrisini
oriaya gikarmaktir.

Ozdireng ve IP yontemleri, dipol-dipol dizilimi ile
vygulanmigtir. Bilindi§i dzere, Szdireng defierleri tane
boyutlu ile dofiru oranul, % FE degerleri ile ters
orantibidir. Kaolen ile bentoniti ayirabilmek igin bu 2t
Bzelliklerden yararlamlmaya ¢alipilmugtir,

Kaolenin beklenen derinlii daha Once agilmag
aragtrma kuyuolanna gire 5-15 m. arasmdadir. Bu nedenle

* SUMET Yer Bilimleri Sondajoilik, Relik Saydam Cad
Simal Han Kat 6, Beyoghu, Istanbul.
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agilimlanmizda,dipol agiklifi 10 m; n=3 ve kollar aras: 5
m-15 m-25 m segilmigtir.

Degerlendirme, klasik konturlama yoniemi ile ger-
geklegtirilmigtir, Diigey konturlamamn yami sira, her n
igin yatay konturlamada yapilarak, kaolenin Q¢ boyutlu
olarak goriinmesi saflanmgtir.

Bilinen kaolen yumrulan iizerinde, Szdireng deferler
en diglk, % FE deferleri ise en ylksek olarak 8l¢Olmis-
tlir. Aynica, elde edilen kaolen geometrisi de, kuyu ve ga-
lerilerle ortaya gikanlan geometriye cok yakindir,

Aynica, Schlumberger elektrod dizilimi ile derinlik
dlgtimleri ve karelajla SP 8l¢filleride ahmmasma karsm
ayinm yapilmasinda bagarih olunulamarmgtir.

Tiim sahada yamlan 6lglimlerde, bilinen kaolen
diginda bagkaca belirgin anomali elde edilememistir.
Zayif anomali bélgelerde deneme amaciyla agilan kuyular-
da ise beatonit kesilmigtir.

Sonug olarak, bu tir aymmlards dipel-dipol dizilimi
ile alinacak Szdireng we IP &lglimlerinin baganh olabile-
cegl anlasilmgtir.

By wusing resistivity and IP dipole-dipole
methods the geological extension and thickness of
caolen snd bentonite are determined in Avanos
area.

In the working area caolen and bentonite
vertically and laterally change from ome to
another.

The expected dept of the caolen (from the
previously drilled wells) is 5-15 m. so that the

dipole conflguration has been desined
accordingly.
To interprete the measurements

pseudo-section are prepared as well as resistivity
maps.

The measurements showed that resistivity
values are the lowest while the % FE s the highest
on the caolen.

In addition to the IP measurements,
Schlumberger electrod configuration was
employeed for depth calculatlon bui the results
were not satisfactory.

As & result the seperation of caclem and
bentonite might be possible with IP and resistivity
measurements with dipole-dipole configuration.

Elektrik Sondaj Verilerinin Dogrudan
Yorumu igin Mikrobilgisayar Programy/
Microcomputer Program for the
Direct Interpretation of Resistivity
Sounding Data

A.T. BASOKUR"

lki-elekirod, Wenner, Schlumberger ve dipol elekirik
sondaj efrilerinin dofrudan yorumunu igin bilgisayar

. AU, Fen Fakiliesi, Jeofizik Mih, Bbldmi, 05100
Begevler, Ankara

programi sunulmugtur. Bagka elekirod agilimlanda progra-
ma ecklenebilir. Egit arakliklarla Srmeklenmemis gBriindr
dzdireng efrisi, diniiglk Szdireng efrisine donlgtirilir,
Ik katmamn parametreleri déniigik dzdireng efrisinin ilk
bélimiinden ¢bzilebilinir. Indirgeme denklemi ile ilk kat-
manin etkisi kaldinlir, Onerilen ytntemin ve indirgeme
denkleminin dénilgitk Szdireng efnisinin kanatlan zerinde
ardigik uygulanmas: ile bt(n katman parametreleri hesap-
lanabilir. Program BASIC programlama dilinde yazilmg
olup, mikrobilgisayarlarda caligtwrabilinir.

A microcomputer program s presented for
direct Interpretation of resistivity sounding
curves measured with the two-electrode, Wenner,
Schlumberger and dipole arrays. Any other array
may be included into the program. The unegually
spaced apparent resistivity data are comverted fto
the resistivity transform data by the least-squares
method. The parameters of the first layer are solved
from the early part of the resistivity transform
curve. The top layer Is removed by the reduction
equation. The successive applications of the
proposed method and the reduction equation om
each part of the resistivity transform curve solve
all layer parameters. The program Is written in
BASIC and runs on microcomputers.

Dlsey ve Egik Dayklarin Deneysel ve
Teorik D.C. Ozdireng Tepkilerinin
Belirlenmesi/ D.C. Resistivity Model
Experiments and Theoretical
Curves Over Vertical and Dipping
Conducting and Non-Conducting
Dykes

Hasan Kamll AKTARAKCI* ve Ozer KENAR®*

Tabaninda 37 adet polirize olmayan elktrot buhman
152x60x45 cm boyutundski model tankia Wenner, dipol-
dipol ve gradyent elektrot dizilimlerinde iletken ve vali-
kan, medellerin degisik konumlan ve defisik derinlikleri
igin Gzdireng repkileri incelenmigtir. lletken model olarak
aliminyum levha ile grafit+gimento oranlan 645 ve 744
olan dayk modelleri, yahitkan model igin ise pleksiglas
levha kullemilmigtir. Deney tank: yan-sonsuz bir ortam
olarak dilgtiniilmektedir,

Geligiglzel iki boyutlu iletken yayilimlarim igeren
yansonsuz ylizey Uizerinde yerlegtirilmis nokta alom kay-
naf: etrafinda yayilan Og boyutlu potansiyel dafilimum
ghzmek igin sayisal bir teknik uygulanmigtr, Yan-sonsuz
ortami temsil eden deney tank: x-z diizleminde gridlere
aynlmyg, iletkenlifin geligigizel iki boyutlu yayihimiyla
nokta kaynak igin yan sonusuz ylzey Gzerinde potansiyel
dagihimm hesaplamak igin sonlu fark ybntemi uygulan-
migtir. Denklemler Gauss yoketme ytintemi ile ¢oztimily-
titr.

w K.T.U. Jeofizik Miih. Bolimil-Trabzon



Dipol-dipol diziliminde yalukan snomalinin yeri ve
geomeirisi iyi bir gekilde belirlenebilmekiedir. Gradyent
elektrot diziliminde anomalinin yeri belirlenmekie, ancak
yapinn egimi hakkinda yeterli yanit almmamamaktadir.
Aym yekilde Wenner elekirod diziliminde de efim hak-
kinda yeterli bilgi saflanamamaktadir.

Yahtkan anomali kaynafi igin teorik ve deneysel
sonuglar arasinda uyum saflamrken, iletken anomali kay-
nag durumunda pek iyi bir uyum saglanamamaktadir.

D.C. resistivity response of conducting and
non-conducting models for Wenner, dipol-dipol
and gradient electrode conflgurations have been
studied im a model tank with dimensions of
152x60x45 cm. There are 37 non-polarizable steel
electrodes at the bottom of the tank. Aluminum
frame and dyke models consisting of
graphite+cement of the rato of 6+5 and 7+14 for
non-conducting anomaly source and plexiglas
frame for conducting anomaly source have been
used. Model tank is considered as half-space.

A numerical teqhnique has been upsed to solve
the three dimensional potential distribution doe to
a point current source on a semi-infinite surface.
Model tank representing the semi -infinite medium
has been separeted into grids in the x-z plane. Then,
finite diference equations at each node have been
solved by Gauss elimination method.

Both the position and the geometry of the
non-conducting anomaly source have been
determined for dipol-dipol electrode
configuration while for gradiemt configuration
only the position of the anomaly could have been
obtained; but we can mot hav enough information
about the dip. We also have the same problem for the
dip of the anomaly source Tor Wenner electrode
configuration.

We can not obtaln & good agreement for
conducting anomaly sources, while theoretical
and experimental resuwits agree well for
non-conducting anomaly sowrces.

POTANSIYEL METODLAR OTURUMU/
POTANTIAL METHODS SESSION
Gama-Ray Spektrometre ve Orta Anadolu
Uygulamalari/ Gamme-Ray
Spectrometry and Applications in
Central Anatolia

ibrahim AYDIN* ve Erdogan SENGEG*

Dogada bulunan pekgok kayag ve mincral radyoaktil
element (potasyom, uranyum, loryum) igermesi nedemiyle
muhtelil oranlarda gama radyasyonyonu negreder. Bu rad-
yasyonun giddeti ve enerji seviyesi radyoaktif elementin
kayag igindeki konsantrasyonuna baghdor, Dogal olarak

" MTA, Jeofizik Dairesi, Ankara.
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negredilen radyasyon Ozel kimyasal bilegimli kristaller
(Na I) yardumiyla algilamir ve enerji seviyesine gdre ana-
liz edilerek kaydedilir.

Radyoaktif mineral aramalarinmn direkt arama yinte-
mi olan gama-ray spektrometri yer biliminin difer alan-
larda da kullanilmaktadir, Metod dolayl olarak difer
Snemli minerallerin aranmasimn yaminda jeofizik harita-
lamalarda da bagan ile kullanilmaktadir,

1987 ve 1988 willarmda, Orta Anadolu Balgesi'nin
radyoaktif mineral potansiyelinin ortaya konmas: ama-
ciyla MTA tarafindan ugakla havadan spektrometrik etidd-
ler yapilmigtir, Bu gahigmalarda kullanilan spektrometre-
nin kristal haemi 33 litre olup 256 kanalda 8lglilen veri-
ler manyetik teyplere kaydedilmigtir. Ayrica, atmos-
ferdeki radonun saptanmasi ve verilerdeki gerekli dilzelt-
melerin yapulabilmesi i¢in yukan dénilk bir kristal kul-
lamlmigtir. Caligmalar sirasinda bir proton manyetometre
ile de arz manyetik alam 8lglilmiis ve degerlendirmelerde
kullanilmgtir.

Caligmalar sonunda 30.000 km?lik slanm 1 km.
arahiklarla ve her saniyede alinan Glgiimlerle spektromet-
rik etidii tamamlanmigtir. Spektrometrenin kaydedilen
oplam defier, potasyum, uranyum ve loryum pencerelerin-
deki saymmlar ile ugug yiikseklifi ve toplam arz manyetik
alam ayn ayn grafiklenmistir. Aynca potasyum, uranyum
ve loryum konsantrasyon haritalan da hazirlanmasgtir,

Hazirlanan harita ve grafik dékiimler iizerinde yerden
tahkikler icin bam anomaliler segilmigiir. Yerden tahkik-
ler sonunda bu anomalinden iki adedinin uranyum cevher-
legmesi igin 6nemli oldufu belirleamigtir. Spektrometrik
verilerin asit intrilsifler tizerinde manyetik verilerle olduk-
¢a iyl uyum sagladifpn gdzlenmistir. Spektrometrik kontur
haritalan yiizey jeolojisini olduk¢a iyi yansumaktader.

Most of the rocks and minerals naturally accur
on the earth contain radicactive elements such as
Potasyum 40, Uranyum and Thorlum which emmit
gamma radiation. The intensity and energy level of
radiation depend on the type and concentration of
the radicactive elements In the rocks and minerals,
Natural radioactivity is dedected by the crystal (Na
I) with special chemical composition and recorded
due to their energy levels.

In the world, the gamma-ray spectrometer
system Is mostly used for the wranlum prospecting
as a direct method besides the other fields of
geosclenes. The method is also used in geological
mapping succesfully and In the exploration of
some [important minerals.

MTA carrled out an alrborne spectromentic
surveys in Central Anatolia in order to find out the
potantial of the radioactive mineralisation In
1987 and 1988. The spectrometer which was used In
the surveys had 256 chamels and 33 liters crystal
volume. System also had upward looking crystal to
record the atmospherie radon effects which are
necessary im the final Interpretation. Im the same
time, the proton magnetomeler was combined (o
the system to record total magnetic feld intensity
of the earth as a contribution to Interpretation.

About 30,000 km? area was Mlown and data were
recorded at ome second sampling rate. Flight line
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spacing was 1 km. For each flight line the total
count, wranium, potasium, thoriem, magnetic and
flight helght profiles were prepared after
corrections. On the other hand, total gamma-ray
equivalent wranium, thorlum and percentage of
potasilum values were mapped for the (final
interpretation.

On the profiles and spectrometric data map,
soma amnomalies were selected for the groumd
follows. Two anomalles were found very Important
for the uranium concentration after ground
follows. It was seen that the spectrometric data had
very good correlation with magnetics on the
lgnous rocks. Spectrometric contur maps revealed
the surface geology of the area fairly well.

Esas Jeomanyetik Alanin F Toplam Alani
ile Z Diisey Bileseninin 1989 Yilina Ait
Tiirkiye Degerleri/ Calculated Values
of the Main Geomagnetic Field
(Total Filed, F and Vertical
Component, Z) for 1989 for Turkey

Miyazi BAYDEMIR*

Jeomanyetik alan; esas alan, anomali alam ve gil-
nesten ctkilenen defisimlerin meydana getirdigi dig kay-
nakh alandan olugmakiadir. Efer dig kaynakli alan
giztntine alinmazsa, jeomanyetik alan esas alan ile ano-
mali alammun toplami seklindedir. Esas alam yerin sivi
gekirdefiinden dofar, anomali alammn kaynaf ise kabuk
ve (st mantodadir.

Esas alan deferinin bilinmesi gegitli amaglar igin
gereklidir. Omegin, esas alan deferleri, lokal anomalileri
ayirt etmek igin kaldinlmas: gereken genig olgekli rejio-
nal trentde kullamildifs igin Gnemlidir. Aynca bllydk
dleekli sapma agisi haritalanmin hazirlanmasinda da esas
alan degerlerinden faydalanilir,

Jeomanyetik potansiyel V, bir kiiresel harmonik
fonksiyon seklinde ifade edilebilir. V potansiyelinden F
toplam alan vekidrth tOretilebilecegi gibi bu vekirin
kuzey (X), dogu (Y) ve digey (Z) bilegenleride tiiretilebi-
lir. V potansiyeli ile X, Y ve Z bilegenleri arasinda bir
iliski oldugundan, bu bilegenlerin Slgillen degerlerinden
uygun kiiresel harmonik katsayilar tOretilebilir.

Bu bilinenler neticesinde International Association
of Geomangetism and Aeromomy (IAGA) bir International
Geomagnetic Reference Field (IGRF) benimsedi. IGRF,
esas alan ile onun sekiiler defisiminin kiresel harmonik
katsayilarla ifade edilen bir matematik modelidir.

Bu galhigmada, TAGA Division 1 Working Group 1 ta-
rafindan &nerilen 1985 yih esas alana ve 1985-90 pe-
riyodu igin sekiller defigime ait kiiresel harmonik katsayi-
lar (IGRF) kullamlarak esas alamn, F toplam alam ile Z
dilgey bileseninin 1989 yili Tirkiye deferi bulunmugtur.

s LU, Mihendislik Fak., Jeofizik Mih. Bol.. Beyazi-Istanbul

iGRF degerleri, 6371.2 km yangaph hir kilre refe-
rans ahnarak saptanmagtir. F ve £ degerlen hesaplanrken
Jeodetik koordinat sistemi, jeosentrik koordinat sistemi-
ne cevrilmigtir. Aymica aragtincilara yardime: olmasa
acimindan, F ve Z degerleri deniz seviyesinden cesgithi yuk-
sckliklerde de hesaplanmugtir,

The geomangetle Meld has contributions from
several sources imcluding the anomaly field, main
fMield and external;, solar Induced varlations. Il we
ignore external sources, the geomagnetic Cleld
comprises the main and anomaly fields. The main
field originates in the Earth's llguid core while the
anomaly field has its source in the crust and upper
mantle.

Knowledge of the maln feld Is required for
many purposes. For example, the main field values
are Important as they are uwsed to lsolate local
anomalies by removing the broad scale regional
trends. The main field may also be used to prepare
declination charts of large areas.

The geomangetic potential, V, cam be
expressed as a spherical harmonle lonction from
which the total magnetlc vector, F, can be derived.
The mnortherm (X), eastern (Y) and vertical (Z)
components can also be derived from V. Because of
the relationships between X, Y and Z and the
potential, V¥, observed values of these components
can be used to derive the corresponding values of
the spherical harmonic coefficlents. Using these
relationships, International Asociation of
Geomagnetism and Aeronomy (IAGA) adopted am
International Geomagnetic Reference Fleld
(IGRF) which Is a mathematical model of the main
geomagnetic field and its secular variations
expressed In spherical harmonic coefficients.

In this study, the maln fleld coefficlents for
1985 together with the 1985-90 secolar variation
proposed hy TAGA Division I, Working Group 1 are
psed to determine total field, F and vertical
component, Z of the main geomagnetic fleld for
1989 for Turkey.

An IGRF model based uwpon a Reference Sphere
(R=6371.2 km) Is used to calculate F and Z values In
the peodetic coordinate system. These values have
been converted to the geocentric coordinate
system. F and Z valoes in the geodetic coordinate
system. F and ¥ wvalues have been calculated at
several elevation above sea level o help magnetlc
investigators.

Birlestiriimis Elektro Manyetik Y&ntemiyle
Mineral Gdkelleri ve Su Aragtirmalar)/
Combined EM Investigation of
Mineral Deposits and Water

I. FARKAS", P. GYURKO", L. SORES",
P. KARDEVAN*



Macar Edwvds L. Jeofizik Enstitis, Tirkiye'de Cak-
mak manyezit maden sahasinda test caligmas) yapmugur.
Galigmada Schlumberger sondalama, [P ve elektromanye-
tik efim agsm profilleme metodlan uygulanmastir.
Schlumberger sondalariyla taban kayaci serpantinin ve
manyezitin rezistivitesi belirlenmigtir, Manyezit serpan-
tine ghre daha yiksek rezistivite icermektedir. Bu yiizden
jeofizikle gevresindeki digtk rezistiviteli ortamlara naza-
ran daha yilksek rezistif nesneleri bulma amaglanmaktadir,
Ayrica manyezitin [P ekisi olmadiffy bilinmekie ve bu
ylizden manyezitin dilglik TP defferli alanlarda bulunacaj:
varsayilmaktacdhr. Manyezit kiltlelerinin diizensiz gekilleri
nedeniyle frekens sondas: yerine EM profilleme uygulan-
magtir.

Bagka bir caligma Killk sshasinda bir masif salfit
filiz kiitlesi Ozerinde yOrdtdlmigtlir, SOIfit filizinin vzan-
tlarnu bulmak ign frekans sondalama, zaman ortam son-
dalama ve VLF olgimleri uygulanmagtir. Oteki birgok
dlgim Grnekleri ayrica sunulacakbir.

The Ediviés L. Geophysical Instltute of
Hangary performed test surveys in the regiom of the
magnesite mine at Cakmak, Turkey. The applied
methods involved Schlumberger sounding, IP and
EM tilt angle profiling. The resistivity of the
bedrock serpentine and the magnesite was
determined by Schlumberger soundings.
Magnesite proved to have higher resistivity than
serpentine, Thus the geophysical task was the
detection of resistivity objects in a rather low
resistivity surrounding.

It was known that magnesite would not have TP
effect so magnesite suppose to be found at areas of
low IP values. EM profiling had been applied
instead of frequency sounding, due to the irregular
shape of the magnesite bodles.

Another study was carried out in the Killk Area
over a massive sulphide ore body. Frequency
sounding, time-domaln sounding and VLF suorvey
were applied to discover the extension of the body.
Several other survey examples will alse be
introduced.

» EdtvBs Lorind Oeophysicl Inst, 1145 Budapest, Columbus
17-23, Hungary.

Uzay Ortami ikinci Tlrev Operatdrierinin
Model Veriye Uygulanmasi/ Application
of New Space Domain Second
Derivative Operators on Model
Data

K. DIMITROPOULOS* and G.N. TSOKAS™

. Public Petroleum Corp. of Greece - EKY, 199 Kifisias Av.,
151 24 Marouossi, Greece.

»  Dept. of Geophysics, University of Thessaloniki, 54 006
Thessaloniki, Greece.
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Uzay ortamindaki potansiyel alanlanmin ikinci
digey tirevlerinin hesaplanmas: igin yeni bir formill su-
nulmakiadir. Yeni operatdrierin afrhiklandirma faktdrleri
Fourier-Bassel uzamm yardimiyla Laplace esitlifinin ¢i-
zlimiinden elde edilmistir. Onceki yntemlere oranla daha
bilyllk yangaplar kullamimigtir. Girid noktalannm sayis:
ve bunlarin séz konmusu yangaplar {izerindeki dagilim
distinildiiftnde bu yehi ydnlem optimum yangaplannin
secimini saflamaktadir. Esit olarak yerlegtirilen bu grid
noktalarinin sayis: fazlalagumldikga ortalama iglemin
gegerlilifide artmakta ve rastgele glrilltiintin etkisi azal-
maktadir. Bu yeni operatdrler sentetik veri @izerinde test
edilmigtir.

New formulae for the calculation of the second
vertical derivative of potential flelds In the space
domain are introduced. The weighting factors of the
new operators derive through the solutlon of
Laplace equation in terms of a Fourier-Bessel
expansion, and utilize larger radii than before.
This allows the cholse of optimum radil In terms of
the number of grid points and their distribution on
the corresponding rings. The larger number of more
evenly spaced points increases the validity of the
averaging procedure and reduces the effect of
random nolse. The new operators are tested om an
artificially constructed data set.

Adiyaman Sahasi Gravite-Manyetik
Model Calismalari/ Gravitiy-Magnetic
Model Studies of Adiyaman Area

Salt YOKSEL®

Adiyaman sahalarimin 1971 yahnda kegfinden sonra
1989 yilina kadar trendi geligtirmek amac: ile galigmalar
yapilmigur. Bunun sonucu olarak 1977 de Balikyayla,
1982 de Cemberlitag, 1985 de Cukurtas sahalan bulun-
mug, son degerlendirmelerle de 1989 da Karakug sahas:
iretime agilmugtir.

1976 yilinda Antan penceresinde agilan Artan-1
kuyusunun bu ginkl derinliklerle kargilaghnldifinda cok
derin bulunmas: ve Adiyaman fay zonu arama
galigmalarina sirasiyla kuzeyden ve gimeyden simrlamalar
gelirmigtir.

Kampaniyendeki jeolojik yayiliminin Saymndere for-
masyonu ile, st Kampaniyenden Paleosene kadar geligen
olaylar: da Kastel, Karadut, Terbllzek, Besni, Germav ve
Midyat formasyonlanmn dagilma ile irdelemek ve Adiya-
man sshalarmin genel tokionik modelini aydinlatarak
olasi trend ve lead'leri saptamak amaci ile 1985 yilinda
Gravite-Magmatik model galigmalan baglatilmigtr. Bu tir
uygulama ilk kez yapilmighr ve difer bilgeler ¢in "Pilot
Bolge” dzelligi tagimakindr,

Sismik kalitenin yer yer cok kiitl ve yorum glglagl
gekildifi bblgede, yalmzca 2.20 grfem® yojunluklu Bou-
guer haritalanna bakarak trendleri tariflemek oldukga zor-
dur. Bolgede yer yer (bzellikle kuzeyleri) topograflik en-

- TPAD, Arama Grubu, Midafas Csd. 22, Bakanhklar-
Ankara
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gebelerin olmas: Bouguer anomali deferlerine topografya
anomalilerini de cklemektedir. Yanal yofunluk defigim
farklan topografya anomalilerinin amplittidlerini art-
rmaktadir.

m. arahkh Slgliler yapunmp N-5 dofirullu profillerin gra-
vite ve magnetik model galigmalari yapilmugtwr. Cahsma-
larda standart 2.20 gr/fem® yojunluk yerine, her istasyon-
da, segilen sabit datuma kadar yofunluk hesaplanarak
(yizey jeolojisi ve kuyu verilerinden kahnbk bularak)
degigken yofunluklu Bauguer defierleri hesaplanmis aynica
profillerin uzunlufo nedeni ile bilyilk kitasal hareketlerden
dogan izosteri etkileri de hesaplanarak temel ile yilzey
arasindaki yayilim modellenmistir,

Modellerin tamamlanmasindan sonra, vazgegileme-
yecek laylar ve bindirmeler islenerek 250 m. kontur
aralikh ysp1 kontur haritas gikanlmugtir. Daha sonra sis-
mik ve kuyu verilerinden detaylandirilan modellerden
final yap1 kontur haritasi qkanlmigtr. Filtreleme olay-
lanna karn derinliklerde % 10-15 hata pay1 her zaman
vardir. Sonsuz ¢tizlimlll olan bu metodun tek ghzlime dofru
yoneltilmesi olayi, yapilan galigmanin Szeti sayilabilir.

Benzer yilkselimlerin saptanmas: ve sismik prospek-
siyona ik tutmasi, kuyular agildikca teyid edilebilecck-
tir. Sonuglarin pozitif olmas: diger bSlgelerde bu yonie-
min uygulanmasina yol agacaktr. Nitekim sonuglar alin-
maya baglanmagtir.

The Adiyaman oil field was discovered in 1971.
Since then extensive oil exploration has
conlinued In the area. Up to now Cemberlitas,
Bolikyayla, Cukurtag and Karakug oil felds have
been discovered ond put imto production. The
exploration area Is limited on the north by a few
deep wells, such as OQluklu-1, Palanti-1, Artan-1
and on the south by the Adivaman Wrench Zone.

The dense carbonates, which are accepted as
the gravitational basement, are Upper Cretaceous
and are overlaln by younger iinits such as the
Kastel, Terbizek, Besni, Germav, Midyat and
Selmo Formations. The Karadut allocthon was
transported during the Kastel sedimantation. Two
compressional phases occured, one during the Late
Cretaceous and the other in Early Miocene. The
Miocene compressional phase reactivated
movement in the Kogall complex d@nd enhanced the
complexity of the geology. These two phases
create very important exploration problem.

The topography, the allocthonous units and
the Midyat carbonates all together badly disturb
the seismic quality by scattering and masking the
down or up golng energles. Other geophysical
methods are also affected by such zomplex
geologic settings.

The purpose of this study Is to compare a model
derived from gravity data with the three
dimensional Information available from surface
and subsurface geology and seismic studies. The
high density contrast between the Cretaceous
carbonates and the overlying units creates a good
opportunity for the successful use of gravity

methods as an exploration tool. Therefore we have
chosen the Adiyaman Area as a pilot area for the
Gravity-Magnetlc modellng studles. The
variations In topography, lithology and density
badly affect garavity measurements. To minimize
these disturbances we measured regional profiles
with 250 m. station intervals and for each station
we estimated average density down to the selected
datum by estimating the thickness of formation
from surface and subsurface geology and
resistivity and selsmic data. Isostatie corrections
were also applied. The necassary corrections also
have been done for magnetic measurement.

The initial step of the modeling started with
magnetic modeling. Becauvse only the Kogali
complex has a magnetlc component, It Is rather
easy to figure out the geometry of the Kogali
complex.

After magnetic modelling and completing all
gravity corrections, a comparison was made with
estimated values obtalned from a geological
model. The geological models were modified until a
good correlation between estimated and measured
values was reached. This required only 2 few
iterations and illustrated the importance of careful
corrections and imltlal geologic models.

In conculusion the location of major faults and
thrust zones have been confirmed and we have drawn
@ form map for the Saymdere formation. Based on
additional detail obtained from wells and selsmic
information a final structural map was prepared.
The depths, however, may change + 10 or 15 percent
because of the limitations of the corrections and
information.

Such structural maps outline for us possible
exploration areas and may be confirmed by the
future exploration wells. A high degree of
confirmation by future drilling will lead us to use
these technigues In other areas of limited
information.

Marmara Denizi Gravite ve Manyetik
Verilerinin Degerlendirilmesi/
Interpretation Gravity and Magnetic
Data of the Marmara Sea

Fatih M. ADATEPE"

Bu galigma Marmara Denizinin gravite ve manyetik
verilerinin degerlendirilmesi ile bélgedeki ylzeye yakm
anomali veren yapilann ortalama derinliklerinin hesapla-
narak, yam modellerinin beliflenmesini amaglamaktadar,

Bélgenin jeofizik agidan tnemi tektonik rejimiyle
ilgilidir. Marmara Denizi, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun
yanal hareketi ile Ege graben sistemlerinin karjilasuf
bir bdlge gortinimiindedir.

. Isianbal Universitesi, Denle Bilimleri ve Cofrafya
Enstitiisid, Milgkile Sokak, Vefa-Istanbul,



Cahigmada Marmara Denizinin gravite ve manyetik
haritalanina tek ve iki boyutlu Fourier analizi uygulan-
mugtir. Aynca, gravite haritasindan kuzey-giney dofrultu-
da alman iki profile Talwani yomtemi de uygulanarak,
elde edilen tim sonuglar birbirleriyle ve dnceki gahgma-
larla kargilagtinlmagtir.

Cabigmalar sonucunda elde edilen verilerle olugturu-
lan yap: modellerinden de Marmara Denizi tektonifinin
yorumlanmasi yapilmig va buranm yatay ve diigey hareket
sistemelrinin kargilastify ve kanstify bir deformasyon
havzasi oldufiv sonucuna vanlmighr,

The princlple subject of this study Is the
evaluation of gravity and magnetic data and
designation of structural models by calculating
mean depths of masses glving anomalies and
structures that are near the surface in the Marmara
Sea.

The Importance of the region from geological
point of view s related with its tectonlc regimen.
In fact the Marmara Sea appears as the reglon where
the lateral movement of the North Anatolian Fault
Zone and graben system in Aegean meets.

In this study, one and two dimensional Fourier
analysis were applied to the gravity and magnetic
maps. Talwanl method Is also applied to the two
gravity profiles in the direction from morth to
south in the investigated area and all these resulis
were correlated with previous stuodies.

The correlations were made between the
estimated structural model and tectonic structure of
the Marmara Sea which Is a deformation hasin where
horizontal and vertical movements are effected.

Dogal Gaz Kullaniminda Depolama
Faaliyetleri/ Underground Storage of
Narutal Gas

Kéksal KILIGLI®

Dojial gaz biltiin diinyada yeni bir enerji kaynak
olarak kullamlmaya baglanmagtir. Yalmzea boru hatlan
ile tagmabilir olmasi nedeniyle talepteki mevsimlik dal-
galanmalan kargilayabilmek oldukga zordur. Bu nedenle
depolanman gereklidir,

Yeralu depolanmasinda, gaz, talep boru hatlanyla
saflanan mitarm altma diigtifd zaman yeralundaki rezer-
vuara enjekte edilir. Talep, boru hatlanyla saglanan mik-
tarm fizerine gikhify zaman, talebi kargilamak igin depo-
dan gekilir. Konutlarda ve ticari milgteriler de talep iklime
bagh olarak degigtifinden, yeraln depolamasi boru hat-
lannm faydal bir gekilde kullamm igin ekonomik gerek-
liliktir. Difer bir deyigle yeralts depolamas: sabit miktar-
da temin edilen gaz ile defigken talebi en ekonomik
gekilde ciiziimler.

Yeralts depolamasinda gaz dort metodla depolanar:

1. Terkedilmig petrol ve gaz sahalannda.

. BOTAS, Giineg Sok. 51, 066580 Givenevier-Ankara.

167

Gaz rezervuardan firetilen pewrol veya gazin yerine
enjekie edilerek depolama yapalir.

2. Akiferlerde

Depolama hacmi depolanmak igin enjekte edilen
ganin akiferdeki suyu dlelemesiyle yaranlr.

3. Tuz Magaralarinda

Tuz domlarnda, tuz duvarlannda ve kaln tuz tabaka-
lannda glizelti madencilifi ile yaratlan magaralarda depo-
lamr.

4. Terkedilmis maden ocaklannda

Maden ocafinin kesin sizdirmazhiffn saglandikian
sonra depolama yaplir.

Natural gas is introduced as a new emergy
resource all throughout the world. Since, natural
gas can only be transportable by pipelines it Is
quite difficult to compensate seasonal
fluctuations of demand. Therefore, storage of
natural gas is required.

In underground storage, gas is injected into
subsuface reservoir when market demand fall below
the supply available from pipeline. It is withdrawn
from storage to supplement the steady supply from
pipeline when demand exceeds the supply. Since
demand fluctuates with temperature in the
residental/commercial markets of reglons with
Intemperate climates, underground storage is not
only desirable, but also an economic mecessity for
efficient wuse of the pipeline. Im other words,
pndergronud storage combines a constant supply
with & variable demand to economic advantage.

In underground storage gas is stored in four
methods:

1. In depleted oil or gas reservoirs

Gas is injected in place of produced oil or gas.

2. In aquifers

Storage volume is created by displacement of
water by means of injecting gas for storage.

3. In salt cavities

Gas Is stored in cavities ecreated by solution
mining In salt domes, salt walls or thick salt beds.

4. In abandoned mines

After being lined against leaking gas cam be

stored.

En Ulygun Sismik Program igin Sahada
Veri-Islem: Ekonomik Bir Omek/ Field
Processing For Optimum Line
Placement: An Economic Case
History

Russell ROUNDTREE*
(Michaal Rellly tarafindan sunulacaktir.)

Sahada, aug kayd: seviyesinde veri-iglem; veri top-
lama parametrelerinin iyilegtirilmesi ve toplanan verile-

. Advance Geophysical Corp., 7409 5. Alvon Ci, suite 100,
Englewood, Col 80112, USA.
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rin kaliteli kontrolu amaciyla gok eskiden beri yapilmak-
tadir. Giinlmizde mikro bilgisayar teknolojisindek ge-
ligmeler, gok etkin veri-iglem yazhmlarnmn kiigik ve
ucuz bilgisayarlarda galigtirilabilmesini olanakli kilmag-
tir. Sahada verilerin toplanmasindan birka¢ saat sonra
yigma kesitlerinin elde edilebilmesi, jeofizikginin, ileriki
glnlerde atilmasy planlanan sismik hatlann yerlerini,
yiinlerini, vrunluk veya sikliklanm daha iyi diizenleve-
bilmesini saflar. Bunun yanisira, ilgilenilen bdlgenin &n
yorumu da, ssha veri-iglemi sonucu milmkin olabilir.

Sahada bir veri-islem sistemlerinin kullaniimasmmn
ekonomik fizibilitesini belirlemek amaciyla, Kansas'ta
bir etild igin, maliyet-kazang analizi yapilmistr. Analizin
yapildifs sirada, 61.5 mil sismik hat kaydedilmig bulun-
maktayd:. Bu hatlar, hedefin belirlenmesine katlalan
digtisiinde degerlendirildiklerinde, her giin, tnceki giinler-
de anlan hatlarin kesitlerine bakilarak yOnlendirilecek bir
programun, yaklasik iigte bir oraninda tasarruf saflayacafy
gitriildil,
Bir mil sismik hattin orlamama 2000 3'a maloldufu
distniilitrse, herhangi bir girketin sahada bir bilgisayar ve
bir operatdr bulundurmasiun kirh olaca agiktr.

Omek olarak, gelencksel sekilde verilen bir sismik
programla, Bneceki hatlann veri-iglem sonuglarna gbre
diizenlenen daha dinarmk bir program kargilagtinlmagtr.
Hatlan anlmadan birksg gln Once yerlestirmenin bagans:,
encrji kaynag, topografya, permit problemleri gibi et-
kenlere bagh olarak degige bilir.

Mikrobilgisayarlardaki imkinlarnn vurgulayabilmek
amaciyla somug yigma kesitlen ve mugrasyona kadar
giden cesitli Smekler iglenmigtir. Tipik bir veri loplama
glindl igin veri-iglem asamalanmmn herbirinin aldig: za-
manlar verilmistir. Bir kara sismik ckibi, ancak gok agm
durumlarda bir ginde iglencbilecek veriden fazlasimi top-
layallmektedir.

Merkezden uzak bilgelerde makul bir harcama karg:-
lifi ylksek kalitede yima kesitleri elde edebilme ola-
nag, diimyadaki birgok saha etibinin operasyon geklini
degistirmesine yol agmugtir, ligilenilen bdlge igin daha
ucuza, yeralum dsha iyi dmeklemek milmkiin olabilmek-
tedir.

Field Processing has historically beem used
for optimizing feld acquisition parameters and for
quality control of data, usually at the shot record
level. The advances in microcomputer techmnology

avallable today make possible very powerful
selsmic processing routines on small, low cost
computers. Prodecing final stacks In the fleld
hours after the data have been acquired allows the
geophysicist to adjust the placement,
orientation, extent and density of lines to be shot
in the following days. In addition to the more
efficlent layout of the selsmic program, a
preliminary interpretation of the zome of Interest
is generated by the field processing.

To determine the ecomomical feasibility of
using a feld processing system om site to aid im the
design and extent of a selsmic program, a cost
benefit analysis was done on a prospect in Kansas.
The program was moderately mature at the time of
analysls with 61.5 miles of lines already shot. The
lines were rated as to the benefit they yielded in
imaging the target. About a third of the line miles of
data would mot have been shot if the previously
acquired data had been available for viewing the
following day. Even at the modest level of 52000
per mile in acquisition costs, a company could
easily afford to utilize a computer and operator in
the field to provide the service of overnight field
processing.

An example conventional selsmic program for
the area was contrasted with a more dymamic
program wusing the results from prior processed
lines to more optimally palce the lines to be shot.
This process of placing lines 2 matter of days before
they are shot can have varylng levels of success
depending om the energy source, topography and
permitting problems.

Several examples were processed to illustrate
some of the capabilities available on
microcomputers all the way through final stack and
migration. The times for the processing steps were
reported for a typlcal day of acquisition. Only in the
most extreme of circumstances can a land field crew
record more data than can be processed by a field
based processing system.

With the capability to produce high quality
stacks in remote locations at a reasomable cost,
several feld crews worldwide have changed thelr
mode of operation. Better subsurface coverage in
the zone of Interest can be achieved at lower costs.



YAZI VERENLER

OZER KENAR

1943 yilinda Rusguk’da dogdu.
Istanbul Oniversitesi Fen Fakiiltesi
Jealizik Enstitfisl'nden 1965 yilin-
da mezun oldu. Askerlik gorevimi
tamamlacdiktan sonra, 1968-71 wil-
lar: arasinda MTA Jeofizik Dairesin-
de galigti. Ekim 1971'de KTU Yer
Bilimleri Faki(ltesi'ne asistan olarak
atandi. 1977 wilinda doktor, 1983
yilinda docent Gnvamm aldi. Halen
KTO., Moh. Mim. Fak., Jeofizik
Mih. Bolimi'nde bélim bagkam
olarak glivev yapmaktadir.

AHMET TUGRUL BASOKUR

1976 yilinda 1.0.'de Jeofizik Yik-
sek Miihendislik egitimini tamam-
ladi. Aymi yil MTA Jeofizik Dairesi
Elektrik ve Elektromanyetik servi-
sinde ¢alismaya bagladi. 1978-1983
yillannnda A.[0. Fen Fakiltesinde
asistan olarak cahisn. 1982 yilinda
Dofru Akim Elekirik Sondaj kono-
sunda doktora tezini tamamlads,
1983'te EAEG Van Weelden Gdiiland
aldi. 1989 wilinda Dogent oldu.
Halen A.U.F.F. Jeofizik Milhendis-
ligi Bolimo'nde Ofretim Uyesi ola-
rak caligmaktadr,

VELI KARA

1949 yilinda Burdur'da dofdu. Eii-
bank hesalina burslu olarak oku-
dugu Istanbul Universitesi Fen Fa-
killtesi Jeofizik B&limil'nd 1972
yilinda bitrdi. 1973-1976 arasinda
Etbank Seydigehir Aluminyom te-
sislerinde c¢ahgti. 1975 wyilinda
Istanbul Universitesi'nden Yiksek
Mihendislik diplomas1 aldi. 1976-
1986 arasinda K. T.0, Mih.-Mim.
Fakilliesi Jeofizik Mithendislifi
Balimii'nde &fretim liyesi olarak
galigu. 1986 tarihinde K. T. U. Fen
Bilimleri Enstitiisi'nden “Doktora”
derecesini aldi. Aym {niversitedeki
ghrevine Ofretim Oyesi olarak
devam etmektedir.

1. 0. METIN ILKISIK

1944 yilinda Karabtik'de dogdu. ITO
Maden Fakiltesinden Jeo. Yiik.
Mith. olarak 1967'de mezun oldu.
1967-68 arasinda MTA Jeofizik
Dairesinde gahigt. 1971'de ITU Ma-
den Fak. Jeofizik Kisrlisi'ne asistan
olarak girdi. Aym fakiilteden man-
yetotellirik ¢algmalar: kenu alan
texi ile 1980'de doktorasima alda.
Kanada'da Toronio Universitesi'nde,
1981-82'de “Post doctoral Fellow®,
1982-83'de "Research Associate”
olarak galigmalar yapu. 1984 yilm-
da Uygulamali Jeofizik Dogenti
oldu. 1983-86 arasinda 8fretim gd-
revlisi olarak bulundufu ITU Maden
Fakiiltesi'ne 1986'da dogent olarak
atanch. Ekim 1987'den itibaren 10
Mih. Fak. Jeofizik Mith. Balimiin-
de ¢ahymaktadir.

OMER ALPTEKIN

1939 wilinda Konya'da dogdu.

1961 wilinda lstanbul Universitesi
Fen Fakilltesi Jeofizik-Jealoji dalin-
dan mezun oldu. M.E.B. adina
AB.D.'de LisansGstdl b&frenim
gordil, 1968'de Stanford Universite-
si'nden Master, 1973 yilinda New
Mexico Institute of Mining and
Technology'den Doktora dereceleri-
ni aldi. Aym Universitede 1969-
1973 willar: arasinda aragirma asis-
tanhif: yapti. 1979da Dogent,
1986'da profesSr oldu. 1985 wilinda
Fulbright Burslusu olarak MIT'de
deprem sismolojisi konularinda
arastirmalar yapti, Halen Istanbul
Oniversitesi Sfretim tyesi olup,
Sismoloji, Tektonik wve Sizsmik
Prospeksiyon konularinda ga-
ligmalar yapmakiadar.
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REKLAM VEREN FIRMALAR

ALARKO FENNI MALZEME SATIS VEIMALAT A §.

Firma UnvanvCompany Name:

Alorko Fenni Malzeme Sang ve Imalat A.S.
Kurulug/Foundation:

1965

Bagh Oldugu Topluluk'Group:

Alarko Sirketler Toplulugu/Alarko Group of Companies
Merkezi Head Office:

Necatibey Cad. No: 84 80030 Karakdy-1stanbul

Tel: 151 84 00 PBX

Telex: 24006 Alfe tr.

Fax: 144 15 23

Ankara SubesiiAnkara Branch:

Sedat Simavi Sok. No: 48 06550 Cankaya-Ankara

Tel: 140 79 10 PBX

Telex: 42383

Fax: 140 79 30

fzmir Subesillimir Branch:

Gazi Bulvan No: 3/6 35250/ Tzmir

Tel: 13 25 60 PBX

Telex: 53582 r

Fax: 25 25 13

Edana MisssesesilAdana Branch

Fiyapaga Bulvan, Celik Apt. No: 25/5-6 01130-Adana
Tel: 13 13 42 - 14 15 81-82

Telex: 62785 alad .

Fax: 13 05 84

Antalya SubesilAntalya Branch:

Anafartalar Cad. No: 151/1, 07050-Antalya

Tel: 16 99 46-47

Fax: 16 70 32

Factorias:

Alarko Sanayi ve Ticaret AS.

Alsac Moessesesi: Topgular Tikvegli Yolu No: 10 Rami-
Istanbul

Tel: 567 49 61 (9 hatflines)

Telex; 23375 acla tr,

Fax: 567 76 27

Alpom Miessesesi: Yukan Dudullu, Sanayi Bolgesi P.K.
37, Umraniye-Istanbul

Tel: 364 10 01 (4 hatlines)

Telex: 26402 alar tr.

Fax: 364 45 23

Uriini ler)-Hizmet{ ler ) Product( s)-Service(s)

- Aksiyal-Radyal Vantilattrler/Axial-Radial Vantilators
- Isuma-havalanduma-klima/Heating Refrigeration venti-
lation equipments

- Paket tip sofuk hava deposu cihazlan/Cold storage
units

- Su sofutma kuleleri/Cooling tower

- Akaryskit Brillarleri/Bumers

- Pompalar-Dalgig pompalar/Pemps, Submersible pumps
- Sogutma gruplan/Air Handling Units

- Fan coiller/ Fan coils

- Dojal gazh kat kaloriferleri/ Natoral gas fired room hea-
Lers.

- Dogal gazh briltrler/Natural gaz fired bumnes.

- Her tirlli tesisat malzemeleri/ All kinds of plumbing
equipmenL.

- Stipervizyon hizmeti/Supervision services.

PRAKLA-SEISMOG AG

PRAKLA-SEISMOG, with its headquarters in Hannover, is
the oldest company to practise applied geophysics world-
wide. The company is one of the largest at the internatio-
nal level and has for over 65 years been carrying out
geophysical surveys in all the continents and oceans of
the world for the exploration of core, coal, salt, uranium
and other deposits but especially of oil and gas.

The Main Activities of the Company

- geophysical surveys on land, on water (with eight sur-
vey ships), from the air and underground

- computer processing of the survey data in tis own pro-
cessing centre

- production and sale of specific technical equipment and
EDP programs, eg for research ships and planes

- water prospection and water well drilling.

The exploration of the natiral resources demands as well
stocked equipment depor. PROKLA-SEISMOS GEOMEC-
HANIK GMBH, a subsidiary company with its headquar-
ters in Uetze near Hannover, develops and manufactures
vibrators and mobile drilling rigs, including drilling
units specially designed for water well and exploration
drilling down to about 1000 m depth.

In Turkey PRAKLA-SEISMOS has been active for more

NEL EL EKTRONIK

Jeofizik konulannda diinyaca tammnmg ISVEC ABEM AB
firmasinin Tirkiye Temsilcilifini yapan kurulujumuz,
aynca zemin, kaya mekanifi, asfalt ve beton laboratuvar
cihazlan fizerine, ithal ve yerli @iretimle, bu sekifre hiz-
met sunmaktadir.

NEL ELEKTRONIK jeofizikie geligen teknolojinin en son
dirlinlerini dilkemiz yeraln kaynaklanmin prospeksiyonun-
da, ingast ve jeolojik yam arastrmalannds kullanima
sunmaktadir.

Bugtn, jeofizik alamindaki yerli teknikler isifmda, pros-
peksiyon maliyetleri yari yariya vcuzlamakia, para ve
zaman kaybi Gnlenmekiedir. ABEM AB teklojisi ile Nije-
rya'da ginko-kursun yataklannin, Kenya'da bilyllk yeraln
su kaynaklannin ortaya ¢ikarilmasi, bu daldaki en son
baganilar: gdstermektedir.



ADVANCE GEOPHYSICAL CORPORATION

Advance Geophysical is a software development firm spe-
cializing in full featured, desk top seismic processing
systems. The company was founded in 1981. MicroMAX
was introduced in 1986 as an economical, porable, user
friendly, field processing system.

MicroMAX (currently 180 in the field) was the first sys-
tem of its kind to offer economical instrument testing,
parameter analysis and processing capabilities in the
field. Advance also offers "copyMAX", an economical re-
liable package for copying tapes. Current developments
at Advance include the ProMAX project which will bring
office processing capabilities 1o a desk top computer in a
full color, multi-tasking, networking environment. For
further informaniton contact:

Advance Geophysical Corp,

7409 5. Alton Cr., Suite 100,

Englewood, Colorado, USA.

Phone: 303.770-8080,

Fax: 303.796-0807,

Telex: 984254 (AGC UD)

ATLAS A§.

Daha gnce ADIM A.S. biinyesinde faaliyet gisteren Jeoli-
zik ve Jeoteknik Cihazlarn grubumuz | Haziran 1989 tari-
hinden itbaren etkinlifini ve hizmetlerini genigletmek
amaca ile yine UTE Holding'e bagh olarak ATLAS Jeofi-
zik ve Jeoteknik Sistem ve Hizmetler A.§. adi altinda sir-
ketlegmigtir. Sirketin faaliyet alam Jeofizik, Jeoteknik
ve Oginograli olarak (g ana gropoer,

ATLAS A.§. bu ig alanda sistem ve cihazlarn satigm ve
satiy sonras: hizmetlerini yOritmesinin yamsira proje ve
milgavirlik hizmetleri vermekie, Jeofizik, Jeoteknik wve
Oginografik Etlld ¢aligmalan yapmaktadir. ATLAS
A5 nin sangm yapuj sistemleri kendi baghklan alun-
da kisaca vermek gerckirse,
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Jeofizik Sistem ve Cihazlar

Telemetrik Sistemnler

Receiver, Transmitter ve Jeneratsr gruplar
Jeofonlar, Jeofon Serim Kablolan

Kuyu log Sistemleri

VSP Sistemleri .

Plotter Sistemler, Sismik Kameralar
Derin ve Sif Sismik Cihazlar

Rezistivite Olgtim Sistemleri

B.
Jeoteknik Eriid Amagh Cihazlar

Pressiyometre ve Dilatometreler

Plaka Yokleme Sistemleri

Yerinde kesme deney ekipman

Basing geviricileri (Press ve Transducers)
Gerilme Olgerler (Strain gauger)

Deplasman Olgerler (Displacement Strain Gauger)
Extensometreler (Extensometer)

Veri derleyiciler (Data Lappers)

Sayisal Ceviriciler

Kayit Sistemleri

C.

Osinografik Sistem wve Cihazlar

Radyo Pozisyon tayin Cihazlan

Deniz alti ve kiyr Radarlan

Su aln Kamera Sistemleri

ROV sistemlen

Aknti Olgerler ve Deniz suyu Parametlere igin Sistemler
Abustik Kurtareilar

Deniz Manyetometreleri

Jeofizik, Jeoteknik ve Ogimografik Eviid calismalan konu-
sunda agagudaki hizmetler verilmekiedir,

Proje ve Milgavirlik Hizmetleri

Jeofizik, Jeoteknik ve Oginografik Etid Hizmetleri
Deney bazinda verilen hizmetler,



MADEN TETKIK VE ARAMA

GENEL MUDURLUGU

'\ Yurdumuzun yeralt zenginliklerinin degerlen ...
| dirilmesinde ve madencilik sektérinde 54 yidir
.| basoriyla hizmet vermektedir.
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CONGRATULATIONS TO
THE CHAMBER OF
GEOPHYSICAL ENGINEERS

ON THE PUBLICATION OF YOUR BULLETIN

ARCO Turkey , Inc.
Kader Sokak 43 /I
G.0.P., Ankara , Turkey
Tel: 136 60 30




1879 yilinda kurulan Chevron
Corporation, giliniimiizde do-
laysiz olarak veya badh sirketleri
aracihih ile 96 ilkede etkinligini
siirdiirmektedir.

Chevron Corporation'in bir van
kurulusu olan Chevron Overseas
Petroleum Incorporated, Kuzey
Amerika disinda, tlim diinyada
Chevron'un arama ve liretim faa-
livetlerini yonetmekte ve yénlen-
dirmektedir.

Chevron'un bes kitaya yawlmis
biirolannda 50007 askin cahsam
bulunmaktadir. 1988 wili petrol
ve s gaz iiretiminde 361.000
varil/glin olan bnit payimiz, do-
dal gaz Uretiminde ise 125 mil-
yon ft*/glin'e ulasmstir
Chevron, petrol arama calisma-
larim strdilrdiigii Glkeler arasina
Tiirkive'yvi de katmaktan biiyiik
onur duyar.

CHEVRON
INTERNATIONAL LIMITED
(TURKEY)

Cinnah Caddesi 102/8
06690 Cankaya Ankara
Tel: 140 66 01 Farc: 14066 05
Telax: 46 247

Chevron




560 m3/h debi
330 mSS basinc ve
220 HP motor giiciine kadar
240 degisik tipte

Sorun, yeralti
suyunu temin ise

ALPOM
DALGI
POMPALAR

Az yatinm, bol ve ucuz su
Siirekli calisma

Yiiksek verim

Montaj kolaylig

Cabuk servis

Devamh yedek parca
Kaliteli imalat

Zirai kredilerle satinalma
imkani

Bir yil ALARKO garantisi

FABRIKA:

a ALARKO

ALPOM
HABERLESME ADRESI ve SATIS:

ISTANBUL
Necalipey Cad Mo 84, B0030 Karakoy-lstanbul
Tet 151 84 00 PBX Telex 24006 alle tr Fax 144 15 23

AMKARA
Sedat Semavi Sok. Mo, 48, 0BS5S0 Cankaya-Ankara
Tet 140 79 10 PBX Telex 42383 asa tir Fax: 140 79 30

Lra
Gazi Buslvan Mo. 36, 35250 lrmir

Tel 13 25 B0 PBX Telpx 52583 asl ir Fax 252513

ADAMA
Ziyapaga Bulvar No. 26/5-8, 01130 Adana
Tel 131342, 14 1581-82 Telex 62785 aladtr Fax 130584 .

'r-*" :}

ANTALYA
Anatartalar Cad. No. 1517, 07050 Antalya
Tel 16 99 48-47 Fax 16 70 32

&
|
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Cimento ve Toprak
Sektoriinde Bilgi ve
Tecriibe Birikimi...

28 Miessese, Bagh Ortaklik ve 9 igtiraki ile Diinya ve Tirk Standartlanna uygun
olarak Gimento ve Toprak Sanayii alaninda 48 tirde Oretim yapan "GITOSAN"; 60

Milyar sermayeli bir iktisadi Deviet Tegekkilldir,

URETILEN BASLICA MAMULLERIMIZ

B CIMENTO; (12¢cins ve kalitede) B REFRAKTER MALZEMELERI; Silisyum Karbdr-
Samot-Kordierit ve munteit ozel siparigler Il ALUMINA SILIKAT ESASLI REFRAK-
TERLER; YUksek Aliminal Tuglalar-Samol Tudlalar-izole Tuglalar-Silika Tuglalalar
ve muhtelif harglar. B MANYEZIT ESASLI REFREKTARLER; Manyezit Tugla. Man-
yezit Krom - Krom Manyezit Tugla-Kromit Tufla-Kimyevi Bagh Tuglalar-Sag Kaph Tug-.
lalar Zift kaph-Tuglalar-Sinter Manyezit ve muhtelif harglan, B ELEKTRO PORSELEN;
PTT izolatérieri (TS.57)-Algak Gerilim izolatbrieri (TS 76.)-Yiksek Gerilim |zolatérieri
(TS 351) M SOFAA ESYASI; Yemek Takimi-Pasta Takim-Cay Takimi-Komposto Ta-
ki @ SAGLIK GERECLERI; Banyo Takimi-Klozet (TS 800)-Alaturka Held Tas
(TS, 798)-Rezervuar (TS B23)-Pisuvar (TS 2747)-Eviya (TS 688)-Lavabo (TS 605) Il KA-
dHD FAY.;.NS (TS 202) B KAROC SERAMIK W SINAYI SERAMIKLERF (Her cins aside
ayanikh.

Tiirkive Cimento ve Toprak Sanayii T.A.$.
Eskigehir Yolu 7.Km. Ankara TIf: 287 32 00 (60 Hat)
Teleks: 42414 Cisa Tr.

CITOSAN




? UPDATE
Y YOUR SEISMIC EQUIPMENT

A NEW GENERATION OF
ACQUISITION SYSTEMS

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

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

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

* The CS 260 correlator - stacker

These systems can be provided complete with seismic

cables and geophone strings.

The SN 368 telemetry recording unit.

MARINE SEISMIC SYSTEMS

CGG has equipped over 40 seismic vessels with

* analog or digital streamers (up to 240 channels)

* radiopositioning systems such as Syledis or the new
long-range Geoloc

* the CIN™ navigation system

HEAVY DUTY LAND
SEISMIC EQUIPMENT

Vibrators

Truck-mounted and heliportable drills

Amphibious and rough terrain buggies

Fiberglass products, such as recording cabs, trailers, etc.

WELL SEISMIC EQUIPMENT

* GEOLOCK™ H and CEOLOCK S, threecomponent hy-
draulic well seismic probes.

* MULTILOCK, a multi-level analog or digital geophone
system for V5P acquisition which reduces rig down
time by providing multiple measurements

* ASAP, an on-site quality control and processing system
for VSP data, using a 32-bit minicomputer

COMPUTER SYSTEMS

* GEOVECTEUR?, the 2D and 3D seismic processing sys-

The interpretalion workstation INTERPRET, tem for supercomputers
* INTERPRET, the 2D and 3D seismic interpretation
workstation
* CGG-IFP trademark and product development = [INTEGRAL, the inlemct‘i\-rf: el'prnrati-un-prml uction aid
** CGG trademark developed by CGG's subsidiary PETROSYSTEMS.

(1) CGG-IFP (ARTEP) joint research project - OCG rademark

» OGG Head Office  : 1, rue Léon Migaux, 91341 Massy Cedex, France. Tel: (33-1) 64 47 3000 Telex: 602442F
» OGG Ankara Office : Damas Ticaret Mihendislik ve Sanayi AS.
Attar sokak, Kent Sitesi C Block no. 6 Caziomanpasa - Ankara - Turkey. Tel.: (41) 27 58 48 Telex: 42591 DAPA TR
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Halliburton Geophysical Services .

LAND 3D
PROCESSING

The proven 3D solution to complex geologic problems

Qualhty 3D Migration
Control




