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DUNYANIN EN EKONOMIK, EN KULLANISLI,

12 KANALLI - PORTATIF TEK SISMOGRAF! :

EG&G GEOMETRICS MODEL ES-1225 SINYAL
BIRIKTIRMELI SISMOGRAF

ES-1225 Exploration Seismograph
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the latest computer
technology and
professional petroleum
engineering consulting
FETREAN'S saperienced legal
and accounting consultants
are avallable to asdvice
and assist in any legal or
Financial matter on the
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service PETSAN has beoen
associated with only the
‘Cadillac® of equipnent
campanioa

PETSAN continues to
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in Turkey.
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ANIZOTROPIK ORTAMLARDA T PROFiIL METODU
ILE DIFRAKSIYON NOKTASININ BULUNMASI

A Method of Finding the Diffraction Point in Anisotropic Media

Turan KAYIRAN*

OZET

Sismik defleksivonda difraksivonun Gnemi
cesitli aragtirmacilar tarafindan daha 6nee vurgulan-
migtir. Cok sayida drnek iginden difraksiyonun fay
ve sireksizlerle ilgisini inceleyen Krey (1952) ve
Haagedorn'li (1954) gostereblliriz. Aynea difrak-
sivon noktasimin vatimh wve sabit hizh ortamlarda,
yizey dlgiimlerinden harekel ederek, nasil buluna-
bilecegini analitik olarak veren Hubral'dan (1975)
50z edilebilir.

Bu cahismada ortarun anjzotrop olmas halinde
difraksivon noktasmin bulunmasi konusuna effile-
cefiiz. Ortam eliptik anizotrop alnacak ve ii¢ boyut-
ta coziime gidilecek, aynca sentetik bir Grnekte
verilecektir.

ABSTRACT

The importance of diffractions in seismic reflec-
tion has been emphasized by various authors., Rela-
tion of diffraction with faults and geological dis-
continuities has been studied by Krey (1852) and
Haagedorn (1954). In addition, Hubml (1975) who
analysed two dimensional situation and proposed
& solution Lo the problem of locating a point diffrae-
tor below plane layer of constant velocity and
varying dip may be mentioned.

In this paper we discuss the problem of localiz-
ing the diffraction point when the media is ellipti-
cally anisoirop. A synthetic exemple is also given,

TEMEL BiLGi VE KABULLER

{f effimli bir yiizey altinda anizotropik tzellik goste-
ren bir ortam olsun (Sekil 1). Ortam igerisinde bir O dif-
raksiyon noktasi kabul edelim. Ortamdaki hiz daghman
veren iz elipsoidinin dinme ekseni; ortamu yanal izot-
rop (eliptik anizotrop) aldifumiza gire, en uygun kabul
olarak; tabaka alt snir diizlemine dik varsayilacaktir, Bu
diizlem herhangi bir egimde olabilir. Biz problemi yatay-
diisey koordinat sisteminde ele alamfhz ve dolaysiyla
elipsin dnme ekseni diigey olacaktir. Bu goziimden eiiik
taban diizlemine bir koordinat doniiglimii ile kolayea
gecilebilecefinden genellemede bir degigiklik yoktur.

Bilindigi gibi ortamin homojen olmas halinde dif-
raksivon nokiasi zaman-uzakhk -egrisinin minimuom
oldufiu noktada profile dik dofrultudadir. Ortarun ani-
zotrop olmas: halinde 1se hiperboioidin minimum olduu
noktaya gore bir kayma stz konusudur. Yalmz ekvator

diizlemine paralel dofruliudaki kayitlarda bu kayma
yoktur. Bu &zelligi ileride gtsterecefiiz ve cozimde
ondan yararlanacafnz.

Ortamin eliptik anizotrop Gzelligil bilinmekte, fakat
iz daglimi bilinmemektedir. Hiz elipsoidinin iki asal
eksen boyunca deferleri iki profil kaydindan bulunabilir,
Bu kayitlan sifir ofset ve tek zamana indirgenmis zaman-
uzakhk  grafikleri gibi ele alacagiz. Gelisigiizel bir Ax
profilinde gozlenen (Sekil 2) difrmksiyon hiperboli,
en biyik efim dofrultusunda A;y ve ona dik dogrultu-
da EL lizerinde de kaydedilmisgtir.

HIZ ELiPSOIDININ BELIRLENMESI

Hiz elipsoidinin belilenmesi igin zaman-uzaklik
bagintisindan yararlanseafnz. Sekil 3'teki O difraksiyvon
noktas: ile Ax profilini igeren diizlemi gz Sniine alalim.
Ax boyunca kaydedilen hiperbole ait hiz elipsi bu diiz-
lem iizerindedir. OC ve OD've bafh koordinatlan ¢ we

* Ankara Universitesi Fen Fakiltesi, Jeoloji Mih, Baliimii, 06100, Begevler, ANKARA
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d ile gosterelim. OC ve OD dofrultusundaki huzlarda
Ve ve V 4 olsun. Zaman denklemi

(€@ /vi)+ @*vy)=t? (1)
olacaktir, Cressman (1968).

Bu denklemi Ax'e dik ve paralel bir eksen sistemine
tasimak igin, iki sistem aramndaki ag1 7' oldufuna gire
(Sekil 3)

_@“—___.

Sekil 1. Anizotropik ortamin konumu
Fig. 1. The situation of anisotrople media

|

2. Ax, A,y we El profillerinin yizeysel konumu
Fig.2. The situation map of the profils Ax Ay and
El)

0 » "
ve c
25ve
D
x
4 F

Sekil 3. Ax profil dofrusu ile 0 difraksiyon noktasim
igeren diklemdekl hiz elipsi

Ellips of welocity distribution on the plan
containing Ax and 0 diffraction point)

o o

Fig. a.

Siny' Cosy'
Cosy  Siny
diniigiim matrisini kullanmak gerekir.

e = DA; :t-ﬁ.Fanau-nlgﬁriA:“mrhduH
apsis X ile gosterilirse

e Sin Y Cos 7 e

(2)

d —Cos7'| |Sin 7' x"'xc

ir.

OA uzunlugunu e ile; elipsin x eksenine tefiet oldu-
fu nokta F ise AF uzunlugunu x. lle gistermigtik. Dif-
raksiyon noktas O'nun bulunmasi e ve x¢ uzunlukla-
rmun bulunmasing bagh oldugu igin e ve xp'yi bulmamz
gerekecektir. Bunun igin (2)'den elde edilen c ve d'yl

(1)'e tagirsak,
o - (o807 (x+x)CosyT
B Ve
[ (- Cosy' + (x + x¢) Smy'J
Va
Cos’y'  Sinly Sin’y’ Cos®y'
=@+t e e
[ d [ d
x 2e (x +x;) Sin 7'Cosy’ 2 (x + %) Siny'Cosy
Ve Va

vazilabilir. Diger taraftan Sekil 3'teki hiz elipsinde V, ve
Vi, hizlan elipsin asal eksenleri dojrultusundaki V, ve
V4 hizlan cinsinden,

1__ Cos’y' _ s’y
e 4 %
1 Cos? %' Sin?y'
= 4
% % v -

yazlabilir (Gassman 1964, Daley ve Hron 1979).
(4)'ii kullanarak (3) denklemini,

t=={l+xc}: * ‘:
b Va

" L] 1 1 {ﬁ}
+2¢ (x + x¢)Siny Cos v (—5— — ———
Ve 1"'ﬂlﬂi
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Sekil 4. E1, Ax, A ve y profilleri iizerindeki diffraksiyon egrileri
Fig.4. Diffraction curves on E1, Ax, A and y profils
geklinde ifade edebiliriz. F noktas hiporboliin minimum . i T T
deferine kargilk geldigine gire AF =x, uzunlugunu ¢~ © Vp Siny Cosy S - v (6)
C

formiile etmeye caligahm. Bunun icin (5)'te her iki
yamn differansiyelini ahp, x = 0 koyarsak,

’ 1 1
2tdt= + 2e Siny’ Cos'( rraiern L
b c a
D [ i o i )it=0
— —— ' T — =
dx Vi ik V¢ Vi

sartindan,

elde edilir. Bu ifade Gassman'in (1964) verdifi formiile
benzer. Ancak farkh olarak problem ii¢ boyutta ele alin-
difindan, V4 iz elipsoidin asal eksenine kargihik gelen
hiz olmayip egik bir diizlem izerindeki hiz elipsine ait
olmaktadir,

Dijger taraftan, Ax'in yatayla yaptijn aciy v ile giss-
terirsek (Sekil 2); efik diizlemdeki ystayla Ax'in veya
Ax’e paralel OB'in yatayla yaptiffi ag1 v'; 7 ve epik diizle-
min yatayla yaptiga aq 6'ya,
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tgy / Sind = igy’ (7)

gibi bir bagantiyla baghdir. Bu baginti Sekil (2) ve (3)'in
incelenmesinden gorillebilir. v deferi & ve {i bilindifine
gire, Siny = Sinf} Cose bafintisindan bulunabilir. Burada
f en biiyiik effim agis, o ise Ax'in en biiyik egim dofrul-
tusu ile yaptifi aqdir. (7)'de difraksiyon noktas ve dolay-
siyla @ bilinmedifi igin vy 'nii bulmak olanaksizdiz. O halde
difraksiyon noktasindan gecen bir dik diizleme ulagmak
gerekecektir. Hiperbolin minimum noktasindaki tf za-
man defieri (5)'te x =0 koyarsak

_.xl;: + El_ + 2 in 'c '_1 _1_ ()
& Vi Vi e o ""(v’u v;}

yazlabilir. Diger taraftan (6)'daki x  degerini {8)e tasir-
sak,

L o L &3 — @)
¥ Y e 2
% Y Vb
oldufiu giz bniinde tutularak,
t! 1
e = rag = e, (10)
a vb

olarak gosterilebilir. (5) denklemini (10)'dan yararlana-
X
rak daha sade bir sekilde ifade etmek i¢in, (3)'e ?'L'yi

b
bir defa ekleyip bir defada cikararak ve (6) ve (10)'u kul-
lanarak

t! i [=+ E._]_]+ _“_1 _,_xi_ _@_ = 2_&_{:_4.:3":_}-
Vi Ya Y Vb Vb
=£§°}—i + __"_755 - E::“—m’ +E[_€f+x—],{11].
Vb Vb A\ Vb
elde edilir.

Bu sonu¢ Gassmann (1964)'in verdigi ifadenin lig
boyutta karsihfndir. (11) hiperbol denkleminin efik
asimtotlanmn,

X
bk s 12)

Vi

oldufiu gorilliir. Hiperboliin herhangi bir x noktasinda
t ve x bilindigine gore Vy, defieri bulunabilir, yani Ax'e
paralel dogrultudaki hiz bulunabilir. Daha tnce hz elip-
soidinin dénme ekseninin taban dizlemine dik oldujunu
kabul etmistik. Bu en olasi varsayimdir. Elipsoidi tamm-
lamak icin ikinci bir huz bilgisine gerek vardir. Bu agidan
bakildifainda (15) formiili, yatay diizlemdeki V, izmin

yatay do@rultuda kaydedilmig difraksiyon hiperboliin-
den elde edilebileceffini gistermektedir. Aym zamanda
(6)'daki '; EL icin sifir oldugiundan EL'ye ait x, = 0'dur.
Sekil 2'de EL dojrultusunda kaydedilen hiperbol yatay
hiz1 bulmaya ve difraksiyon noktasindan gecen diigey bir
diizlemi saptamaya yardima olacaktir. Vy, ; Vg ve dik
diizlemde bu iki dofrultu arasindaki v acis bilindipine
gore (4) kullamlarak diigey Vi bulunur ve bu suretle hiz
elipsoidi tayin edilmig olur.

DIFRAKSIYON NOKTASININ BULUNMASI

EL dofrusu icin ' = 0 oldugundan bu profilde
(6)'dan x, = 0 oldujiu goriliir, yani difraksiyon noktasi
E de EL'e dik diizlem iizerindedir bayle bir profili A,y
ile gsterirsek (Sekil 2) bu profil izerindeki veri ile prob-
lem iki boyuta indirgenmis olur. T seklindeki bu bir gift
profil, yontemin temelini olugturmaktadur. Sekil 2'de
0'0A acim [ olacagindan (4) kullanilarak V, iz bulu-
nabilir. Ax profili icin bu olanaksizdir.

1 1

W=V: BinfCosf (— — —— (13)
il ] 2
1 \FZ Vc

ve OA; = e; koyarsak X, = e, W yazlabilir. O takdirde

2 3 oS
5 B‘] !]W 3 1
S ol =& l———731 B8
: 1I|Irll vhl VJE] 'th
olur. Buradan
1 1
o=t (V7 7) (15)
z ‘u"l \FhI

gikar.
tf_l;‘i.l’al;?bl bilindigine gore e; (15)ten buluna-

billr. e, =e1w‘ma:|¢xc] elde edilir. Sekil 2'de F,'den
itibaren Xe, uzakhfinda A, ; A,'den de A,y'ye dik

dogrultuda e, uzakhfnda O difraksiyon noktasina vanl-
mug olur.

SAYISAL UYGULAMA

Sekil (2) ve (3)'e uygun olarak dizenlenmisg model
asapidaki parametreleri icermektedir:
«=30"; f=10%

V= 1500 mfs ; ©QO0'=521m.;

OA=560m; EG=200m.; AG=300m. ;

V, (donme ekseni dogrultusunda) = 1175 m/s .
Bu model Sekil 4'deki difraksiyon hiperbollerini ver-

mektedir. (12)'vi kullanarak bu hiperbollerden V. ve
Vp, hizlan 1500 m/s ve 1200 mjs olarak elde edilir.
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(4)'ten V3 = 1174 m/s bulunur. E de EL'e dik diizlem
0 noktasim igerecefiinden A,y lzerindeki hiperbolden
\F.l H ""h. hesaplanir. (6) kullamlarak Xe, bulunur., Ve
nihayet (15) formillii A, y've uygulanarak e, elde edilir.
Sonuglar agagndaki gibidir.

vhl=14aim.|'s; Ic|= S4m.; A;0=512m.;

AD = 550.8 m. ; X, = 498m. ;: 00' =521 m.

Goriildiigi gibi modele ¢ok yakin degerler elde edil-
mektedir.
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iISTANBUL BOGAZI'NDA SiSMIK CALISMALAR
Seismic Studies in the Bosphorus

Atilla ULUG*, Erdeniz OZEL" ve Giinay CiFTGi**

OZET

istanbul Bojazinda yapiimas:i planlanan Tip
Gecisi Insaati icin gerekli jeolojik ve jeoteknik bilgi-
leri toplamaya vyonelik calismalar cergevesinde
ssmik yvansima ve kinlma etidleri yapilmagtr. R/V
K. Piri Reis arastrma gemisinin ekipman ve Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Ensiitisii'nin elemanlan
tarafindan gerceklestirilen deniz aragtrmalaninda,
geminin konumu sismik yansima Slgiimlerinde " Tris-
ponder Navigasyon Sistemi”, lanlma ¢ahsmalaninda
ise knlavuz seyri ile " A Kestirim Yontemi” kullani-
larak saptanmigtir.

Ajrgun kaynakh sismik yansima gahsmalannda
alici olarak tek kanal streamer kullamlms wve bu
sekilde sifir aqimb siirekli yansima profilleri dlgiil-
miigtir. Biyleee, Slciim hatlan boyunca degigik
derinliklerdeki denizalti katmanlarina ait yansima
zamanlan dlcillebilmistir. Sismik knlma Glgiimle-
rinde akustik enerji kaynaf olarak yine airgun kul-
lamilmus ve Janlma sinyalleri sonobuoy tarafindan
birimlerinde kaydedilmistir. Kinlma ¢alismalannda
yol-zaman grafiklerinden denizalh katmanlanna ait
dlgiden sismik huzlar ile, yansma cahgmalanndan
bulunan gidig-gelis zamanlan kullamlarak tabaka-
lanin kalinbklanm hesaplamak miimkin olmustur.

Bu yintem ile bulunan tabaka kalinhklan bél-
gede yapian deniz sondajlan ile karsilastinlmsg ve
biylece bilgenin jeolojik ve sedimantolojik yapusi
agklanmaya cahsilmistir. Sismik verilerden yararla-
nilarak olusturulan jeolojik kesitler izerinde Istan-
bul Bojiaznin ¢ahmlan bblgedeki anakayasim olug-
turan Trakya Formasyonundaki faylar ve Bogaz
Grabeni isaretlenerek “Istanbul Bogaz Deniz Alt
Jeoloji ve Tektonik Haritasi"'nin geligtirilmesine
katkaida bulunulmustur.

ABSTRACT

Seismic reflection and refraction surveys have
been carried out to obtain the necessary geological
and geotechnical data for the proposed Tube-Tunel
crossing. The marine surveys were camried out by
the staff of the Institute using the available equip-
ment in the R/V K. Piri Reis. The position of the
vessel was determined by the trisponder navigation
system during the seismic surveys and the angle
intersection method during the refraction studies.

Single channel streamer has been used during
the selsmic reflection surveys with airgun seismic
source and thus, the two-way travel times were
measured for the different seismic layers along the
reflection profiles. Alrgun was also used as the
seismic energy source for the refmction surveys and
the refracted signals were received by the sonobuoy
and then transmitted to the telemeter system and
these were recorded by the recording units of the
vessel. It was possible to determine the layer thick-
nesses from two-way travel times obtained from
the refllection records using the layer wvelocities
caleulated from the time-distance graphs of refrac-
tion surveys,

The layer thicknesses obtained from the des-
cribed methods were compared with the marine
borehole data in the region and then it was tried to
explain geologic and sedimentologic structure of the
area. The geological section drawn by means of
seismic data, enabled the identification of the faults
existing in the Trakya formation and the Bosphorus
graben in the inverstigation area and contributed to
the development of the sea bottom geclogy and
tectonic map of the Bosphorus.

* D.E. Oniversitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiist, 5.5.K. Tesisleri, D Blok, Kat: 2, Konak - [ZMIR

s+  D.E. Oniversitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Balimi, Jeofizik Anabilim Dah, Bornova - IZMIR
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GIRiS

Istanbul Bopaz'min Sarayburnu-Uskiidar- Inadiye
mevkiileri arasinda, Avrupa yakas ile Anadolu yakasim
Bogazin altindan baflamas planlanan Tip Demiryolu
Tineli insaati igin Istanbul Tren/Tinel Misavirler Kon-
sorsiyumu (I.R.T.C.) tarafindan burada bir seri etiidler
yaptinlmigtir. D.E.U. Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitisl de bu kapsamda b&lgenin jeolojik, jeofizik ve
jeomorfolojik yapismi incelemek amaci ile baz etiidler
yapmugtir. Bu calgmada, Tip Gegiti glizergahinda, sedi-
mentlerde ve bilgedeki anakayay: olusturan Karbonifer
yagh, kumtasi (grovak), silttag, kiltasi ardalanmalarin-
dan olusan Trakya Formasyonunda sismik hizlan sapta-
mak ve denizalti katmanlanmn kalinhklann hesaplaya-
rak jeolojik kesitleri qikarmak amac ile yapilan sismik
yansima ve kimlma calismalanmin sonuglan tzetlenmek-
tedir.

LR.TC. Jeoloji ve Jeoteknik Gruplan bilgenin
jeolojisini aynntih olarak aragturmg ve bélgede bir seri
deniz ve kara sondajlan yapmiglir. Sondaj sonuclan ile
sismik sonuclar karsilastinimig ve bunlann birbirlerini
oldukea iyl bir sekilde destekledikleri gorillmiistiir.

Sekil 1'de bilgenin 1/50 000 bleekli jeoloji haritas:
gorilmektedir. Karadaki formasyonlar haritanin sajf tara-
finda verilen lejanddaki simgeler ile harita lizerine isaret-
lenmiglerdir. Istanbul Bofan ve Hali¢ tabanindaki deniz-
alti formasyonlarina gelince, bunlar yaklasik aym tir
cokeller olmasina raimen aralarindaki farklan belirtmek
amacyla, Halic ve Bopazi¢l Formasyonlan olarak adlan-
dinimaktadir. Halic Formasyonu, Bogazi¢i Formasyo-
nuna kiyasla daha ince malzemeden olusmus olup, bag-
hea kil, amur ve silt ile kum kapsamaktadir ve tabana
dofiru da kum ve iri cakilh diizeylerin varhfina rastlan-
maktadir (Eroskay ve Kale 1986). Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Enstitisi tarafindan Yeni Galata Koprisi
igin yapilan sismik etidlerden ve biigede yapilan deniz
sondajlarindan Hali¢ ¢okellerinin yaklagk 50 m kaln-
kta oldupu hilinmektedlr (Uluf 1985, Eroskay ve Kale
1986).

Bojiazi¢i Formasyonlan ise siltli kum ve kum boyun-
daki sedimentlerden olusmus olup yer yer cakil ve kav-
kih kum odacklanndan ibarettir. Bojazici formasyonla-
nmn Bojiaz Grabeni'nin en derin olduiu yerde yaklasik
110-110 m'den daha kalhn oldugiu yamlan sismik &l¢iim-
ler sonucu bulunmugtur (Ulug 1988).

Sekil 2'deki istanbul Bogan Haritasinda, Bofazici
ve Trakya Formasyonlanndaki sismik hizlan saptamak
amaayla kinlma caligmalannin yapildij kuramsal izle-
me hatlan ve Tiip/Tiinel gecisi icin, denizalti katmanlan
haklanda bilgi edinmek ve Trakya Formasyonunun
derinliini tlgmek iizere sismik yansima gahgymalan yap-
lan koridorlar gorilmektedir. Sekildeki Romen rakam-
lan (I ve II) "Sonobuoy’'lann bajlandiklan samandralan
gistermekte olup, harfler (A, B vb.) ise profil adlanm
belitmektedir. Yansima cabsmalanmn yapildii kori-

dorlar 400 m genigliiinde ve yaklamk 2000 m uzunlu-
fundadir. Bunlardan gimey tarafta olan 1. Alternatif,
kuzeyde olani jse 2. Alternatif Koridor olarak adlandinl-
maktadir. Bu koridorlarda 50 m aralikh 9'ar adet boyuna
hat ile, 100 m arahkh vaklagik 16'sar adet enine hat
bulunmakiadir.

Istanbul Bogazm, tzel konumu ve difier dzellikleri
nedeniyle sismik kinlma ¢ahsmalan icin uygun bir bilge
degildir. Bilindii gibi denizde vapilan kinlma gabgma-
lannda aher birimi olan sonobuoy sabit, enerji kaynaj
ise hareketlidir. Olciiler, pemi durafan sonobuoydan
uzaklagirken veya ona yaklagirken yapimaktader, Anecak
Bojiazn 2-25 Knot'u gegen akintilan nedeni ile denize
atilmig olan bir sonobuoyun o noktada sabit bir sekilde
kalmas: beklenemez. Bu nedenle sonobuoyun denizdeki
sabit bir samandraya baglanmas gerekmektedir. Ancak,
Istanbul Bofazm'nda sabit bir samandramin atilmasina
olanak bulunmadifindan, bu caligmalar icin bélgede
varolan samandralar kullaniimgtir.

Sekildeki lrlma hatlan boyunca aym zamanda
sirekli yansima olciileri de alinmig olup bunlann deger-
lendirilmeleri ve kullamm yerleri daha sonra anlatilacak-
tir. Profiller boyunca, kontrol acisindan hem sonobuoy
noktasindan jtibaren uzaklasirken, hem de dinerken
olmak iizere ikiser Gl¢li ahnmigtir. Bunlar arasinda daha
ivi kalitede olanlar degerlendirilmek iizere secilmistir.

OLCU ALIMI

Deniz aragtirmalannda, Seellikle jeofizik, jeomor-
folojik ve zemin drnekleri ahnmasm gibi iglemler esnasin-
da geminin seyir ve durma anmndakl konumunun dofru
bir sekilde bilinmesi gerekir. Sismik yansima ¢ahsmala-
nnda bu amacla, bir hareketli istasyon ve ddrt kara
istasyonundan (iransponder) olusan "‘Decca Trisponder
Sistemi'’ kullamlmugtir. Sistem, radarlarda oldufiu gibi
{x) bandinda sinyaller gondererek ve sayisal dlgme tek-
niklerini kullanarak geminin konumlanm beliri bir koor-
dinat sistemine gre hesaplamaktadir.

Yansima caligmalannda kullamilan trisponder sistem
grubu ve uzakhk dlclim teknigi Sekil 3'de gematik olarak
gisterilmektedir. Buradaki hareketli istasyon, kara istas-
yonlan i¢in kodlanmis olan pulslan siras ile, saniyede
iki defa olmak iizere gemi direfindeki her yonlii (omni)
anten ile yaymlar. Kara istasyonlan da gelen sinyalleri
siirh yonlii antenleri ile alirlar ve gelen pulslardaki kod-
lan ¢bzerek yamt pulslanm biraz daha farkh frekanslar
fle hareketli istasyona tekrar geri gonderirler. Bu pulslar
hareketli istasyon tarafindan alplanarak uzakhk Slgme
birimine gonderilir. Burada, geminin kara istasyonundan
olan uzaklbigh (s), sinyalin Glglilen gidig-doniy zamani (t)
ve bilinen dalga yaymmm hizindan (v) yararlamilarak,
uzakhk (s = v.t/2) hesaplanr, aypt iizerindeki 151kh
sayisal gistergede okunur ve aym zamanda bilgisayar,
diirt kara istasyonundan olan uzakhklann bilinmesinden
yararlanarak geminin konumunu duyarl bir sekilde sap-
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tar, cizicide geminin seyrini harita izerinde gosterir
ve manyetik kasetlere kaydeder. Aynca, istenildifin-
de yameadan koordinat ¢iktilan alinabilir. Tim yansima
gahgmalan siramnda geminin konumu sirekli olarak
hesaplanmug ve belirli arahiklarla "fix"ler ahnarak kayit-
lar iizerine igaretlenmigtir.

Sabit kara istasyonlarina yerlestirilen transponder
antenleri yalnzea belli yonlerde ve belli aglar igerisinde
yayimim yapabilmektedir. Calisma sahasindaki kinlma
profillerinin uzunlufu ve dajimkhifi nedeniyle biitin
transponderlarin odaklanabilecegi bir bolge bulunama-
migtir. Bu nedenle, sismik kinima ¢ahgmalannda konum
belirleme isi, daha dnce deginildigi gibi, "Kilavuz Seyri"”
yontemi ile yapinugtir. Geminin seyri sirasinda karadaki
gabit bir nokta ile geminin olugturdufiu dogrultunun
kuzey ile yaptia azimut acisi "gyro pusula’ ile dlgiliir.
Buna gire pratik olarak bir anda bulunan iki veya daha
fazla dogrultunun harita iizerindeki kesim noktas: gemi-
nin konumunu vermektedir. Ozellikle knyiya yakin seyir-
lerde bu yintem ile yapilan konum belirleme isi veterli
duyarhkla yvaplabilmektedir.

Denizdeki yansima ve kinlma ¢abgmalanmn yapilhig
Sekil 4a'da sematik olarak girllmektedir. Geminin arka-
sindan cekilen ve belirli arahklarla patlamalar yapan hawa
tabancasindan yaywnlanan akustik sinyallerin, su iginde
ve denizalli katmanlannda yayihp tabaka smrlanndan
yansiyip dinenlerini alglamak icin, yine gemi arkasin-
dan cekilen bir streamer birimi kullamlir. Gerek sismik
yansima ve gerekse kinlma cahgmalan sirasinda, hava
tabancas: icin kullamlan basnc¢h hava yaklasik 130 Atm
olarak alinmus ve airgun odacik hacmi ise 40 ing-kib
olarak segilmistir. Patlatma derinligi 2 m olarak segilen
airgun, her saniyede bir tetiklenmigtir. Bu gekilde, seyir
mrasinda gemi hzmmn yaklagk 4 Knol olmasiyla her
2 metrede bir patlamalar olmusg, yani 2 metrede bir sis-
mik kayit alinmigtir.

Sismik yansima cabsmalaninda daha fazla aynmh-
hia ulagabilmek icin hava tabancasina ''wave-shape kit"
takilmug, ancak kinmlma galismalannda aynmbhk (reso-
lution) yerine derine erim (penetration) yeflenmis we
patlamalar normal bir gekilde vapilmugtir. Bivlece, kay-
nakian % 30 kadar daha fazla enerjinin yayilmasina
olanak saglanmsgtir (Bolt 1974).

Katmanlardan gelen dik aqih yansima sinyallerini
kaydeden aha birim, seri baglanmug 8 adet hidrofondan
olusan tek kanal bir "'streamer'dir. Elektriksel olarak bir
seri kapasitisrden olusan bir gerilim kaynafina benzeyen
hidrofon elemanlanndaki gerilim, basing ile dogru oran-
fabidir. Bu sekilde 1 Volt baz ahnarak 1 mikrobar bagina
desibel (dB) cinsinden diigen kazang olan duyarhlik
(sensitivity) bu cihazda -63 dB/volt/mikrobar mertebe-
sindedir (E.G.G. 1977). Streamer, diimen suyunun
doprudan dalgalar iizerindeki olumlu etkisi nedeniyle
iskele bumbadan, hava tabancas ise sancak tamaflindaki
bumbadan denize verilmistir.

Enerji kaynagindan ¢ikan sinyallerden tabaka sim-
rina belli bir kritik a1 ile gelenler ikinei ortama gegerek
gimir boyunca alttaki tabakamin iz ile yayibrlar. Bu
sinyaller uygun kaynak-aher uzakhklannda bag dalgalan
{head waves) halinde istteki tabakaya geri dinerler ve
sonobuoyda bulunan hidrofonlar tarafindan alplanrlar,
Burada, bir on yiikseltiimeden sonra modiile edilerek
radyo sinyali halinde yayinlanan sinyaller, gemi direfin-
de meveut anten ile albmrlar ve sismik telemetri birimine
gelirler. Demodide edilip ve tekrar siizilerek yilkseltildik-
ten sonra kaydedilmek imere kawyit aygptlanna gbnderi-
lirler (Fairfield 1981).

Kawt birimlerine gelen sismik sinyaller yiikseltilip
siziildiikten sonra elektrostatik kuru kagit izerine grafik
olarak kaydedilirler. Ancak, verilerin daha sonra islen-
mesi ve gerektifiinde defalarca dejiisik secenekler ile
diokiimimiin sajlanmasi amaayla sismik veriler aym
zamanda manyetik kasetlere herhangi bir sizgecleme
yapilmadan ham veri olarak da kaydedilirler. Sekil 4b'de
bu durum sematik olarak gosterilmektedir. Bu sekilde,
kasetlere kaydedilen genis-band sismik verileri argivle-
nerek daha sonra yapilacak olan deferlendirmeler icin
saklanmaktadirlar.

DEGERLENDIRMELER

Sekil Ga'da IB profiline ait sismik kirlma grafifi
(solda) ve bunun deferlendirilmesi (sada) gorilmekte-
dir. Olcinim giderken veya dinerken alinmasina baZh
olarak, profil adlandinimalannda ii¢ineli harf G veya D
olmaktadir. Sekildeki yol-zaman grafiklerinde, diigey
eksen bas dalgalannin gelis zamanlanm (milisaniyve),
yatay eksen ise uzakhklan (metre) gistermektedir. Taba-
kalara ait hizlar, bu yol-zaman grafiklerindeki kinlma
dogrulanmn egimlerinden dofrudan hesaplanabilmek-
tedir. Bu degerler metre saniye cinsinden hesaplanarak,
safdaki gekildeki kinlma dojrulan iizerlerine yazmlmgtar.
Tabakalanin efimli oldugu durumlarda yol-zaman grafik-
lerinden okunan hzlar birinel tabakamn hiz disinda,
goriiniir hizlardir. Bunlann belli bir sekilde diizeltilmeleri
ve gercek Mzlann hesaplanmalan gerekmektedir. Bu
hesaplama, effim-agaf1 ve efim-yukan dedifimiz karg-
likh atislann yapilmas ile olanakh olmaktadir. Ancak,
fstanbul Bogam'nda yapilan kinlma cahsmalannda,
yofiun Bofiaz trafifi, sabit samandralann atilamamas: ve
alantilanin yarattifs zorluklar nedeniyle karsibkh atiglar
yapulamamustir. Gergek hizlann hesaplanmasinda gerekli
olan tabaka effimlerinin saptanmas: i¢in kinlma ¢ahgma-
lanyla birlikte, sirekli yansima verileri de alinmagtr.
Bunlann yapihsi ve hesaplamada kullamlan analitik
bagintilar Sekil 6'dakl simpeleme lle agsafida verllmek-
tedir,

V.=V, [SinBy, (1)
Bra =Sin™ (Vy [Vag) +0; .
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Sekil 4. a) Denizde yapilan sismik yansima ve kinlma ¢absmalanmn sematik gosterimi. b) Tek-kanal sismik kayit alim
teknigi.

Fig.4. a) Shematic representation of marine seismic reflection and refraction studies. b) Single-channel seismic
recording technique.
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Sekil 5. a) IBD Profiline ait orijinal sismik kinlma grafii ve bunun deperlendirilmesi (yol-zaman grafiffindeki rakamlar

Fig. 5.

m(s cinsinden goriniir tabaka hizlandir). b) IDG Profiline ait orijinal sismik kinlma grafifii ve bunun degerlen.
dirilmesi (hizlar m/s cinsinden verilmistir). ¢) IIDD Profiline ait orijinal sismik kinlma grafigi ve bunun dejer-
lendirilmesi (hzlar m /s cinsinden verilmistir).

a) The original travel-time curve of the IBD profile and its interpretation (the figures given in the travel-time
curve are apparent layer velocities in m/s). b) The original travel-time curve of the IDG profile and its inter-
pretation (layer velocities are given in m/s). ¢) The original travel-time curve of the [IDD profile and its inter-
pretation (layer volcities are given in m/s).
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Vi=V; [8in (s , (2)
Bis = Sin™ (Vy [ V3a) +0,

Bx = Sin™ (SinBys /Sinfyy) +(02—0,) .
Va=Vy/Sinfy |, (3)
Bra = Sin™" (V4 :-Fu.} +6,,

Bis =Sin~" (Sin fy4 [ Sinfyz ) + (6:—6,) ,

By = Sin™ (Sinfys | Sinfas ) + (05 — 03) . (3)

Burada, V, , V; , V3 ve V, gercek tabaka hizlanm,
Via, Vig ve Vi ise vol-zaman grafiklerinden okunan
goriiniir tabaka hizlanin simgelemektedir. 6, , 0; w
05 tabaka efiimleri ve j§ acilan ise "'Shell Yasas "na gore
hesaplanan kinlma acilandir.

Sekil 5b'deki drnekie DG profiline ve Sekil 5c'de
ise [IDD profiline ait dlciden kinlma grafikleri (solda) ve
bunlann degerlendirilmeleri (safda) glsterilmektedir.
Diigey eksendeki zaman olgeffi aygit izerinden segilebil-
mesine karsin, vatay (x) ekseni gemi hiz ile orantih
oldufundan yatay dlgekler farkh olabilmektedir. Gemi
hiza cahsmalar siramnda hemen hemen sabit tutulmaya
cahmimig, aneak yopun Bofaz trafifii ve bolgesel olarak
degisen akinli nedeniyle bazi profillerde gemi hizinin
defigtiriimesi zorunda kalinmistir. Hatta, zaman zaman

dlgimler vanda kesilmis, profilin sabit bir hizla tamam-

lanabilmesi i¢in tekrarlanmas gerekmigtir.

Sismik lnlma cabsmalannda, efimli cok tabaka
problemlerini gézmek iizere gerekli bafintilar, bunlann
uzun ve karmasik olmalan nedenivle ders kitaplannda
verilmemektedir. Umegin, Dobrin (1960) ve Jakosky
(1960) egimli iki tabaka, Heiland (1968) ise ii¢ tabaka
problemi ile ilgili bapintilar vermislerdir. EZimli ¢ok
tabaka problemleri icin temel bafintilar ve yontemler
baz ozel caligmalarda bulunabilmekte (Palmer 1980) ve
ilgili bafintlar benzer sekilde tiiretilerek ¢ikartilabil-
mektedir. Caligma sahasinda en ¢ok dort tabaka durumu
ile karplagildifindan analitik bafntilar yalmzea effimli
dirt tebaka durumu igin verilmistir.

Ustteki tabakamin efiminin ve gergek hiamn bilin-
mesiyle alitaki tabakamn ger¢ek hizmmn kolayhkla hesap-
lanabilecegi (1), (2) ve (3) no'lu bagintilann incelenme-
siyle gorillebilir. Ik tabaka iz V,, yol-zaman grafikle-
rinden dofrudan okunabilmektedir. flk tabaka deniz
calismalannda deniz suyu oldufundan bunun egimi
kolayhkla bulunmaktadir. Boylece ikinci tabakamn ger-
cek um V5, (1) baintism ile bulunur. lkinei tabakamn
gercek hiz bilinip, bu tabakamn ejfimi de siirekli yansi-
ma verilerinden hesaplamrsa, liginecli tabakamn gercek
him da bulunabilir. Bu gekilde, diedincl ve sismik veri-
lerde farkedilebilen biitiin tabakalara ait sismik hizlar, bu

iglemin sirdirillmesivle bulunabilirler. Ashnda, siwekli
sismik yansima verilerinde gc (migration) iglemi yapl-
mamis oldufundan bulunan tabaka efiimleri gercek
efiimler olmayip, gorinir efimlerdir. Bu suretle hesap-
lanan gercek tabaka hizlannda bir miktar yamlg vardir.
Ancak, bunlar arasindaki fark o kadar kiigiiktir ki, her
zaman ihmal edilebilecek dizeydedir. Bir drnek oclmas
bakimindan su inceleme yapilabilir: Gergekte, effimi 5°
olan bir tabaka lizerinde alinan sivekli sismik yansima
kesitinden géc iglemi yaplmadan tabaka efimi yukan-
daki yonteme gire hesaplanmak istenirse tabaka efiimi
4.981° bulunur. Tabakamn efimli olmasindan dolay
gercekte 2200 m(s olan tabaka maz effim-yukan atig
durumunda 2437 m/s gibi bir defere ulasamktir. Simdi,
bu gorinir tabaka himnda efim diizeltmesi yapilirken
gergek tabaka effimi olan 5° kullamlirsa gercek tabaka
hiz, beklendifi gibi, 2200 m(s bulunur, Fakat, tabaka
epimi olarak eper gorinir egim olan 4 981° kullaniirsa,
hesaplanan tabaka iz da 2200.78 m/s clarak bulunur.
Buna gire, bulunan hzlar arasindaki hata binde 0.35
kadardir. Bu hata miktan tabaka effiimi ve hiamn artinl-
masi durumunda da daima binde 1'in altinda kalmakta-
dir. Ulcii ahminda, kayidinda ve ddkimiinde yapilan sis-
tematik ve aletsel hatalar her zaman bu miktann lizerin-
de kaldifindan gercek iz hesaplamasinda kullamlan
sirekli yansima verilerinde bu nedenle gic isleminin
yapilmasina gerek porilmemigtir.

Sirekli sismik vansima verilerinden yararlamilarak
tabaka egiminin hesaplanmasi Sekil 7'de gosterilmekte-
dir. Bu verilerde yatay (x) mesafesi, bagka bir deyigle
sismogramlar izerindeki "fix"ler aras uzakhklar metre
cinsinden bilindiginden ve egimi hesaplanmak istenen
tabakamn gercek luznin dnceden hesaplamp bu tabaka
kahnhjimin (m) cinsinden hesaplanabilmesinden [aydala-
narak, tabaka efimi trigonometrik bafntlar ile a1 ein-
sinden kolayca bulunur. Sekil 7T'de verilen drnekte IBD
profili igin sol tarafta ham veri ve saj tarafta ise bunun
yorumu ile hesaplanan tabaka effimleri gosterilmektedir.

Sekil 8a'da, konumlan Sekil 2'de gisterilen kori-
dorlardaki jeolojik yapimin qikartilmas: amaa ile yamlan
sismik yanmma cahsmalanndan abnan baz veriler giriil-
mektedir. Kesitlerden istte olam, 50-500 Hz arasnda
siizilmiiy sinyalleri, altta olam ise 100-1500 Hz aramnda
siizilenleri gistermektedir. Bu veriler, Sekil 2'de gtriden
koridorlardan altta bulunan 1. Alternatif Koridor saha-
daki 5 no'lu profile ait kesitlerdir.

Sismik enerjinin deniz tabam jile deniz yizeyi
arasindaki tekrarh yansimalarmnin giderilmesi icin her-
hangi bir sayisal weri-islem yapilmamigtir. Ancak,
tekrarh yansimalar kesitlerin yorumlanmasinda faz-
laca tnemli zorluklar ¢ikartmamugtr. Zira, manyetik
kasetlere kaydedilen ham verilerin degisik Slgekler ve
frekans bandlannda dokiiminlin mimkin olmas ile
kesitler lizerinde ikinei wve Uelinel katmanlara ait gercek
vansumalar kolayhkla gorilebilmektedir. Ham verilerin
kasetlerden dokiimii, enerji kaynagimn genis olan fre-
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kans band icinde kalmak koguluyla, alt ssurlardan bag-
layarak yilksek seviyedeki frekans bandlanna kadar pek
cok kere yapilmigtr. Diigiik frekanslarda yapilan dokiim
sonucunda ince tabakalara ait aynntilar gorillmese de ana
tabaka surlan gizel bir gekilde ayrdedilebilmektedir.
Buna karsilik yiiksek frekans bandlannda yapilan dokiim
sonucunda ise ince tabakalara ait yansimalar farkedilebil-
mekte (ayrimbhk daha fazla), ancak derinde bulunan
katmanlardan gelen yansimalar goreceli olarak yitirilebil-
mektedir (derine erim az). Bu gekilde, karsihklh avantaj-
lardan faydalanarak en uygun yorumun yapimasina ¢ah-
silmistir. lyi Grnekler olmasi bakimmndan burada yalmz
50.500 Hz ile 100-1500 Hz arasinda sizilen dokiimler
verilmektedir. Sekil Ba'daki kesitlerin sol tarafinda gori-
len atlama, kaset defiisimi sirasinda kaybedilen veriden
kaynaklanmaktadr.

Sekil 8b'deki 2. Alternatif sahamin 2 nolu profiline
ait kesitlerden istte olam yine 50-500 Hz arasinda siizil-
miis sismogramlardan, altta olan ise 100-1500 Hz arasin-
da siiziilen sismogramlardan elde edilmigtir. Sekil Be'de
yine aym Gzellikler ile 2. Alternatif sahadan ahnmig 2A
no'lu profile ait sismik kesitler gosterilmektedir.

SONUCLAR

Sismik kimlma calhigmalan sonucunda elde edilen
yol-zaman grafiklerinden katmanlarin sismik izlan
saptanmig ve bélgede yapilmig olan kara ve deniz sondaj-
lann ve billgenin jeolojisi ile denestirilmisgtir. Sismik hiz-
lar, deniz suyu hari¢ ortalama olarak 1870 m/s, 2240 m/s
ve 3550 m/s olarak bulunmusgtur. Bu bulgulara giire Ustte
kil, silt ve ince kum, bunun altinda ise kum, cakil ve
bozusmus kumtasindan olusan Bogazici Formasyonlan
ile alita sismik temel olarak girilen ve kumtagi-grovak’
tan olusan Trakya Formasyonu simgelenmektedir.

Biitiin yansima kesitlerinden, yansibe: yizeylere ait
gidig-gelis zamanlan blcillerek ve sismik kinlma yontemi
ile bulunan hezlar kullamlarak tabaka kahnhklari hesapla-
nabilmis olup, sonuclardan bamlan Sekil 9a ve 9b'de
toplu halde posterilmektedirler Kesitler iizerinde billgede
yapilmig deniz sondajlan da Glgekli olarak isaretlenmis-
lerdir. Sismik yansima verilerinin ahinmas: esnasmda her
ne kadar gemi hiz sabit tutulmaya ¢ahsild: ise de, zaman
zaman dejistiriilmek zorunda kabmmigtir. Ancak bu
sekillerdeki kesitlerde yatay eksen normlandinlmig ve
hepsi aym Slgege getirilmistir. Derinlik ekseni yine met-
re cinsinden verilmis oyup, diigey abartma yatay Glgegin
iki kat1 almrmgtar.

Billgede yapilmig olan bazm deniz sondajlarimn {izer-
lerinden gecebilmek miimkiin olmustur. Bu sekilde,
sondajlar ile gecilen katmanlann kalinhklarnin Sirenil-
mesi ve simik yansima verilerinden bu katmanlara ait

gidis-gells vansima zamanlanmn Glgiilebilmis olmasin-
dan faydalamlarak hesaplanan tabaka hizlarinin, sismik
kinlma vontemi ile bulunan hizlann karsilastnimas
yapilmig ve bunlarn birbirleri ile uyum sagladiklan gorii-
miigtiir.

Sekil 9a ve 9b'deki kesitlerde Trakya Formasyonu
smin taramalarla gésterilmigtir. Bu sinirlamadan kesin
olarak goriden yerler diiz cizgi ve taramalarla, gizlene-
medifi ancak muhtemelen varoldufu samlan yerler ise
kesikli cizgi ve taramalarla gGsterilmigtir. Kesitlerde,
sismik verilerde goriilen faylar burada da igaretlenmig
olup bunlarin, Istanbul Bogazimin kuzey-gimey yonlii
faylarla olusan bir nehir vadisi oldufiu, ya da graben
olarak olusup deniz akintilan ile sekillendirildigi goriis-
lerini destekledigi gorilmektedir (Scholten 1974, Pfan-
nenstiel 1044). Kesitlerde gosterilen faylann Sekil 1'deki
jeoloji haritass iizerine iglenmesiyle bolgenin denizalta
jeolojik ve tektonik haritasimn geligtirilmesinde katlkada
bulunulmustur., Bu sekilde, Istanbul Bofazmnmn difer
yerlerinde yapilan galigmalardan da benzeri bilgilerin
cikartilarak harita izerine iglenmesi sonueu bir gim

“{stanbul Bogaz1 Deniz Alta Jeoloji Haritas"mn kazam-
lacagh kuskusuzdur.
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JEOFIZIK YONTEMLE HALIC SUALTI YAPISI
Submarine Structure of Golden Horn

by Geophysical Method

Ahmet ERCAN®, Mehmet UTKU* ve Mehmet YILMAZER

OZET

Hali¢ Atatirk Kiiprisii boyunca denizde, dofiru
alam yerelektrik Szdireng ve dofal uglagma cahs-
malan  yapilmistir. Elektrik Szdirenclerine gére
Halig; temiz su, kidi su, camur ve temel ile birlikte
dort katmanhdir. Halic ortasinda temiz su 1.5, kirli
su 26, camur 14 metre kabnhktadir. Temelin
en derin yeri 69 metre olup, yiizeyi 10.15 metreyi
bulan engebeli bir gorintidedir. Ust alantilar, Halic'
ten Bogaza dofru olup -50 mV wve 90 mV [m'ye
varan Doffal Ucglagma belirtileri vermistir. Toplam
7 kanaldan olusan akinti yerleri, Unkapam yakasin-
da egemendir.

ABSTRACT

D.C. resistivity and Natural Polarization mea-
surements were conducted along the Atatiirk bridge
in Golden Horn bay area. In terms of electrical resis-
tivities Golden Horn bay consists of four layers which
are clear water, dirlty water, mud and electrical
basement, from top to bottom. Thickness of layers
are 1.5 m, 26 m and 14 m, respectively, Minimum
depth along the bridge was esiimated to be 69 m.
and its surface topography has steep and broken
form appearance. Undulations of the ‘surface is
about 10-15 m. Direction of surfacial water flow is
from Golden Horn to Bosphorus causing of -59 mV
and 90 mV/m anomalies of Natural Polarization.
The flows consist of seven channels which are
dominate at Unkapam side. It is clearly observed
that basement gets shallow from Unkapani to Galata
side.

Giris

Hali¢, Alibeykoy'den Sarayburnu'na defiin KD
dofrultusunda uzanan bogaza bagh bir su birikintisidir
(§ekil 1). Denetimsiz endiistrilegme ve yerlegme sonucu
kirlenerek dogal bicimini yitirmistir, Hali¢'i dnceki tzel-
liklerine yeniden kavusturmak icin giinimiizde cok
yinlii uraglar Istanbul Belediyesi'nce dizenlenmektedir,
Aragtirma ve uygulamalan yonlendirmek icin Gncelikle,
Hali¢'in bugiinkii alt yapsinin bilinmesi gereklidir.

* [TU Maden Fak. Jeofizik Mih. Bsl, Macka - ISTANBUL

Bu amagla Istanbul Teknik Universitesi, Maden
Fakilltesi, Jeofizik Mithendislifli bolimince 17 Mays
1986 Cumartesi giinii 12 saatlik bir calisma siirdiiriilmiis-
tir. Yamlan deneysel jeofizik cabgmalann amaa, Halig'
in elektrik gérintisine bakarak yiizeyden temele degin
veralan ayn fiziksel tzellikieki katmanlan ve kalinhk-
larini, temel yiikseltilerini, kimyasal kirlenme blgelerini,
dofial su akig oluklanm, derinlik ve yinlerini ve varsa
olasi batiklann yerlerini belirlemektir. Bu amaca yiéne-
lik olarak elektrik ve uglagma (polarization) dlgideri aln-
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migtir. Halic cahsmasm siiresince 98 dogal uclasma,
90 elektrik kaydirma ve 1 noktada 25 dlgiimle elektrik
delgi dlgiileri alinmastar.

YERYAPISI

Galata yakasinda en yaygpn birim Paleozoik'in
Karbonifer doneminde gelisen Trakya olugsuudur
(Ct) (Baykal ve Kaya 1963, Kaya 1969). Bu oluguk,
kumtag, silttas), konglemera, kiltasi, mikal kumtasi
ardalamas fjcerir. Unkapam yakasinda ise, (Ct)'nin salt
ince kny1 kusaflt bovunca uzandifn pozlenmektedir.
Eminénii yanmadasinin Fatih yakas ve batim Senezo-
yik'in Tersiyer dimeminin Miyosen evresinde olusmus
Silleymaniye (Ts) ve lkitelli (Ti) olusuklarinea Grtiii-
diir. Bu olusuklar cofunlukla mavi kil ve sar1 kum silt ve
cakaldir. Hali¢ yalan Jayim ise Kuvaterner (giincel) yasgh
aliivyon ve kansik gere¢ dolgusuyla kaphdir. Genelde bir
cokiinti gukuru olan Hali¢'in smirlanndan birini Per-
sembe pazan boyunca, dijeri Emindinii boyunca olmak
izere iki normal kink olusturur.

Dolaysiyla Hali ortasinda yapsal kiitiifiin st bilii-
miinde killi camur-dolgu, temelinde ise (Ct) Trakya olu-
sufu wve kaviablarm kabuklanndan olusan katmanlar
vardar.

Hali¢ yiresinde karmlagilan kayaclar grovak, grovak
gist, killi sist. silisli sist ve kirectaslanndan olusan Paleo-
zoyik wyash birimlerdir. Bu kayaglar izerine tzellikle
yiksek yerlerde, deniz basmasm ile uyumsuz olarak
Neojen kum, cakl, kil ve marn katmanlan gelmistir. {yst
Paleozoyik cikel katmanlan kymnmh, kinkh, callakh ve
damarh giriiniistedirler (Sayar 1976). Istanbul'un diger
yerlerinde de gozlendifi gibi, bunlar arasinda ver yer
andezit ve diyabaz dayklan yer almaktadir. Kumtaglan
ve killi gistler aynistiklari yerlerde sarnimsi-kahverengi
killi-gistli topraklar biciminde izlenir.

Gincel olarak, Alibey ve Kafithane derelerinin tas-
difi tortullann yam sira kiyilardaki cesitli iretim mer-
kezlerinin kimyasal artiklan kirfezi dolduran ve kiigil-
ten gereclerdir.

Katmanlar c¢ogunlukla 30 ile 90° efimli olup,
Paleozoyik kvmm eksenleri kabaca K-G doprultuludur.
Kink ve catlak gibi siiveksizlik diizlemleri ise KB-GD ve
KD-GB dojirultusunda gelismistir (Sayar 1976). Grovak-
lar genellikle catlakh ve damarh bir vap icerirler. Genc
katman serileri cok az bir efiimle CD ve GB'ya dalim-
hadir.

Karada karsilasilan Hali¢ kokenli kalintilar Halic
kiy1 cizgisinin zamanla Hali¢ orta yerine dofiru gerile-
diffini gosterir. Bunun nedeni, yanal doldurmalar va da
Hali¢ altinda siregiden cokme-oturma sirecidir.

Halig'in Unkapani yakasina kosut dogrultuda, kiyi-
dan yaklagk 300-350 m icerde acilan delgilerden alinan
karotlar ve arazi drneklerinin incelenmesi sonucun
istanbul Yanmadasimn genel cokelsel kesiti, dolgu
(dogal ve vapay); kil, silt, kum fosilli kirectas (Senozo-

yik-Neojen); Silttasi, Camurtas), Kumtasi (Paleozoyik-
Karbonifer) olarak giizlenmistir (Exguvanh ve dig. 1983)
(Sekil 2). Kiyida yapilan delgilerde karsilasilan dolgu
kalinhklarn 4-950 m aramnda degigmektedir. Kiyiya
dogru dolgu kahnhfimn arttigh gozlenmistir. Senozoyik
ve Paleozoyik vash birimler ¢cok catlakhi, kinkh ve kiv-
nmh bir yapidadar.

o

3EYOGLU

Sekil 2. Hali¢ kiyis boyunca acilan delgiler ve yerelek-
trik delgi.

Fig. 2. Drills along the Goldenhorn, Unkapam side and
geoelectrical sounding.

Yapilan deneylerle camurtasinin % 6.16, silttaginin
% 1.46 ve kumtasimn % 3.40 bosluk icerdifi saptanmis-
tar. Aymi kayaclanin bozusmuslan icin bosluk yizdeleri
sirasiyla 13.01, 2.34 ve 4 .83 olarak bulunmustur.

ELEKTRIK OLCUMLER
Olusuklann elektrik alamim iletme Gzelliklerinden

yararlanan bu ydntem ile Halic altimn elektrik iletken-
lik yapminn ortaya ¢ikanlmasi amaclanmigtir. Bu kap-
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samda, kiiprimin orta yerinde (50'ci nokta) bir elektrik
delgi ve kiprii boyunca 16-60'c noktalar aras elektrik
kaydoma yapilmigtir. Kullamlan dizilim Wenner, ol
aygt ise Megger yerdireng dlgeri ve yiizer elektrotlardir
(Sekil 3 ve 4).

Halic'te kirli-temiz su ayinm derinligi, tortul kaln-
b1, camur kahnhfi ve temel derinlifiini bulmak igin
denizalti elekirik delgisi ahnrgtir. Kullanilan dizilim
Wenner, en kiigiik agihm 1, en bilyikk 70 metre tutula-

| l:is-.'-:..-l-i

Sekil 3. Yiizer Finean kesiti. 1- Baglanti ucu, 2- Somun,
3- Yabitkan kapak, 4- Mantar, 5- Yidiirilei,
6- Bakir cubuk, 7- Bakir sillfat ¢iizeltisi, B- Por-
selen fincan.

Section of an hydropot. 1- Connection edge,
2. Nut, 3- Insulater lid, 4- Cork, 5- Floater,
6- Copper elecirode, 7- Solution of copper
sulphide, 8- Porcelain pot.

Fig. 3.

rak ortamun R direnci dlcilmiisticr (Sekil §). R defer-
leri, 0.02 ile 0.18 Ohm arasnda defismektedir. Dizilim
orta yeri olarak Atatirk koprisinin ortasinda Eylp
yakasindaki 50'inci nokta ahnoug; agihm kiprii boyunca
elektroliz fincanlanim ve alom uclanm yiizdirerek yapil-
mugtir. Bunun sonucu olarak KH-tirl bir yerelektrik
tepkisi elde edilmistir (Sekil 6). Boylece eide edilen
Halic elekirik delgisinin deferlendirilmesiyle ortamn
4 katmanh oldufu bulunmugtur. Sézii edilen katman-

_

—

<L e

Sekil 4. Yiizer akim cubuju. 1- fletken celik cubuk,
9. Viindiiriicii.
Fig. 4. Hydroelectrode, 1- Electrode, 2- Floater.

Sekil 5. Haligte kullamlan yiizer deniz elekirik dizgesinin yerlesimi ve donamim birimieri. 1- Yiizer akim qubugu,
2- Ureteg (0.3 hz), 3- Akim olger, 4- Yiizer elektroliz fincam, 5- Gerilim &lger, 6- Dengeleyici.

Fig. 5. D.C. Geolectrical measuring configuration and peripheral units used in Goldenhom bay. 1- Hydroelectrode,
2- Generator (0.3 hz), 3- Amp. meter, 4- Hydropot, 5- Voltmeter, 6- Balancer.
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Sekil 6. Atatirk koprisi E;rup yakasinda, orta yerde (50'ci nokta) Hali¢'in jeofizik ytntemle ¢ikanlan diigey elektrik
delgisi. :

Fig. 6. Geoelectrical sounding of Goldenhorn, under the mid point of Atatiirk bridge, of the Eyiip side.
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lann d derinlikleri, h kalinhklan ve p elektrik dzdirenc-
leri Cizelge 1'deki gibidir.

Jeofizik yoruma gire yiizeydeki 0.75 Ohm-m'lik
katman temiz su olup kalinh@ 1.3 metredir. Yiizeydeki
temiz su katmammn altinda 26 metre kahnhfinda 7.5
Ohm-m tzdirencinde sarkik tortullardan olustufiu sam-
lan kirli su katmam vyer almaktadir. 27.3 metre derinli-
ginde ise bu tortullar killl iletken bir camura déniigmek-
tedir. 1.95 Ohm-m bzdirencindeki killi-camur kalnhi
13 m dolayindadir. Asil yamsal temel derinlifi ise elek-
trik akinun doygunlufuna erigtigi 41 metredir. 41 met-

Ercan, Utku ve Yilmazer

redeki temelin Trakya olugugu ve dip tortullanndan olu-
gan birlik oldufu samimaktadir. Kiplarda 1-12 m olan
bu tortullann, Hali¢ dibinde yer yer 40-50 metrelik
kahnha erigtigi bilinmektedir (Sayar 1976). Bu tortul-
lan olugturan birimler killi-gistli-kumlu deniz kdkenli
midye, istiridye gibi kaviablardir. Bunlann iizerinde,
olugan silagmis ve serbest kavamh gamurlann Gadirenci
2 Ohm-m ve kahnh{i 13 metre dolaymndadir. Bu kang-
mun icinde Mollusk kavkilanmn bulunmasi, bu derinlikte
ortamin halen belli bir oksijen icerdifini gisterir. Bu
noktada bulunan derinlik 1961'deki Batimetrik sonucla
uyum igindedir (Sekil T).

Cizelge 1. Halig Elektrik Delgisinin Yorumuyla Elde Edilen Sonuglar
Table 1. Results Obtained from the Interpretation of the Geoelectrical
Sounding of Goldenhom
Derinlik (m) Kahnlik (m) tzdireng (Ohm - m) -
(Depth) (Thickness) {Resistivity)
d;=13m hy=13m py = 0.75 Ohm - m Yiizey suyu (Clean water)
d; = 27.3m h; = 26m ps = 75 0hm-m Yiizeyalt Suyu (Dirty water)
dy= 409 m hy = 136m p3= 195 0hm-m Killi - Camur (Mud)
dy = o= hy = == . Pa = Kavkahlar ve Temel (Basement)
ity m
ak
) 57 i
ol
e i § mm — \\

L TE
L T L L

Sekil 7. Halig'in 1961 yilindaki batimetrik haritasi.

Fig. 7.

Bottom topographic map of Goldenhorn, in 1961.
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Halig Yatay Deniz Elektrik Goriintiisi

Hali¢ temelinin temel viikseltilerini belirlemek we
yanal siireksizlikleri saptamak icin yapilmigtir, Olgiiler,
kiprinin bogaz yakas boyunca ve Unkapam 'ndan Gala-
ta'ya dogiru alinmugtir. Ol¢l konumlanm Halic'e bagla-
mak igin képriniin trabznlarindaki kalin dikmeler sayil-
migtar. 1ki dikme aras 4.28 m'dir. Bu durumda ilk
kaydirma merkezi olarak, Unkapam yakasindan 16'a
dikmenin oldufu yer abmmgtir. Olciler yer yer duba,
yer yer kaynk kullamlarak ahnmsgtir (Sekil 5 ve 8).

Kaydwma dlgilimii icin dizilim boyunu secmede ilk
asamada tam koprii orta noktasindaki 50'ci dikmede
abnan diigey yerelektrik delgisinden yararlamimastar.
Amacg, temel derinlifiini belirlemek oldufundan, Wenner
elektrik delgi egrisinin sa ucunda a > 40 m icin olusan,
40"k akim doygunlufundan kaynaklanan yiikselen
kanadindan yararlanmigtir. Buradan bulunan Wenner
igin 5-boyuna iletim degeri

a
8= 138 — (1)
Pa
dan,a= 50 m ve p; = 63 Ohm-m'den, 5 = 1.095 olarak
bulunmusgtur. Elektrik delgiden bulunan temel derinlifi
41 metre oldufundan S, boyuna iletiminden bulunan
p ortalama dzdireng degerl 5.2 Ohm-m'dir. Temel ile su
yizeyi arasndaki ortamun elektrik iletkenliginin defiis-
medifii varsayihrsa, 45°'lik sonugmaz parca iizerine
diigen degerden d, temel derinligi izleyen bapinti ile
bulunabilir.

d=p.8 (2)

va da

d=a —2 (3)
Py

Burada, a 45”'lik sonusmaz biliim icinde diigen Wenner
u¢ acikhi, p,, a agium igin dlcilen giirinir dzdirenc,
p ortalama elektrik Gzdirengtir.

Halic Yatay Elektrik Tepkisi

a =50 m alarak yaplan R-direng Slgiimlerinden Ata-
tirk Koprisii boyunca Halic yatay elektrik belirtisi elde
edilmigtir. Buna giire Unkapam kiysndan 50 m Galata’
ya dogru elektrik zdireng dejgeri 63 Ohm-m'den, yakla-
sik 25 m ortaya dogru gidince 5 Ohm-m’lik en kiicik de-
gerine olugmaktadir, 20 ile 40 dikmeleri arasindaki 86
metrelik arabikta, kiigik sabmmlarla aym diizeyde kalan
E.0. (elekirik tedireng) 36-39 arasi 26 metre yilkseklik-
te 10 metre geniglikte bir sireksizlik yaparak batik izle-
nimi uyandirmaktadir. 40'dan sonra efim 55 metre diize-

yine ulagmakta ve kiicilkk dalgalanmalarla Azipkapi'va
varmaktadir. 40-60 noktalan arasindaki 129 metrelik ara-
liktaki en derin yer 32inci noktann altinda olup 69 met-
redir, Bu agamada, Hali¢'in Azapkap yakasimin Unkapani
yakasina gore daha derin olabilecegi diigiiniilebilir. Diger
bir segenek, Azapkapi yakasinin Unkapani yakasina giire
daha derin ve differi Azapkap yakasinin Unkapam yaka-
sina gore daha temiz olabilecefidir. E.0. deferleri d,
temel derinlifine cewrildiffinde, 16-60 noktalan arasinda
en sif yer 3%'uncu dikme altinda olup 20 metredir.
Temelin yer yer gisterdigi 10-15 metrelik girinti ilanti-
lan, dogial alanti oluklan ya da temel yiikseltisi olabile-
cefii gibi eski batik yifintilan da olabilir. Bu aynm, deniz
alti elektromanyetik Olciimlerin yapiimasziyla aydnlati-
labilir.

DOGAL UCLASMA OLCUMLERI
Natural Polarization

Dogal Uglasma olcimleri Halic'in akinti yaptif
yverlerin akinti ybniinli, merkez derinliiini, kiiflenmis
batiklann yerlerini, kimyasal kirlenme bolgelerini belir-
lemek iizere uygulanmigtar.

Bu dlgiimler icin biri ver, difier ikisi vizer elektroliz
fincami olarak 3 fincan kullamlmustir (Sekil 8). Yerfin-
cam Unkapam kipri ayafn kysnda 1l'inci dikme
hizasinda toprafa gomiidmis, difer yiizer fincan 1'inci
dikmeden (Unkapam), 98'inci (Azapkam) dikmeye dek
10'ar metre aralarla yiizdiiriderek D.U.G. (Dogal Uclas-
ma Gerilimi) wifinsal bicimde Glgiilmistir. Fincan
elektrolitinin gizelti yopunlufu depisimini bulmak igin
ikinei yiizer fincan 50 metrede bir difer yilzer fincania
vanyana daldinlarak dengeleme deferi elde edilmis
(Sekil B) ve bu defer esit olarak bu aradaki Glcilere
dafatilmigtir, Unkapani'ndan, Azapkapi'ya dofiru dlgiller
DU.G. ve D.UE. deferleri Sekil B'de verilen bigimi
almistir. Unkapam'ndan, Azapkap'va dogru oOlgiiler
—40 mV luk degerden —480 mV'a durayh bigimde diig-
miigtiir. Ancak, bu diigiis efrisi iizerinde 80 mV'luk
20-30 m dalga boylu D.U.G. belirtileri yer almaktadir.
D.U.G. belirtilerin olduklan yerde 0, 180 ve 90”lik
uglagmalan (polarization) simgeleyen, 6 ile 0 mV/m
genlikli 20-30 m dalga boylu D.U.E. belirtileri olugmusg-
tur, 0° ve 180”'lik uglagma veren belirtilerin ters ve diiz
su akiglanndan, 90° —270° aqib uglagmalann kiiflenme
yerlerinden kaynaklanabilece§i sanilmaktadir. D.U.G. ve
D.U.E. belirtilerinin birlegik yorumundan, akint: merkez
derinlifinin 7 ile 17 metre arasinda defigtifii bulunmusg-
tur. Alant gérillen yerler ise, 10, 21,32, 42,62, 83,93
imell dikmelerinin izdisimlerindedir. Bu sonuca gire
Atatiirk koprisi dolayinda dojial Halic akintilan Szellik-
le Unkapam yakasinda baskindir. $lcillerden anlagildig)
lizeve, kiprii dubalan Halig'e su alugim knsmen engelle-
mektedir. Yiizey akisi oldufu sanlan bu sulann alag
yiinii Halig'ten Bofiaz'a dofrudur.
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Sekil 8. Haligte kullamilan Dogal uclasma dizgesinin yerlesim diizeni ve donamm birimleri, 1- Yerelektroliz fincam,
2. Gerilim dlcer, 3- Devre ag-kapat diifmesi, 4- Fincanlar aras) yahitilrms balar tel, 5. Gerilime Glger, 6- Y izdii-
riieii, 7- Yizer fincan, 8- Yiizer karsilagtirma fincam, 9- Deniz, 10- Kara, 11- Dengeleyici.

Fig.8. Natural Polarization system configuration and peripharal units at Goldenhorn Bay. Istanbul, Turkey. 1- Non
polarizing eleetrode, 2- Voltmeter, 3- On-of key, 4- Voltmeter, 6- Floater, T- Hydropot, 8- Referance hydro-

pot,9- Sea, 10- Land, 11- Balancer,

51 noktasinda 90”lik uclasma veren belirtinin oldu-
fu yerde, elekirik kaydwma dlciimlerinde 7 Ohm-m'lik
bir belirti ve elektrik delgi efrisinde de 3 Ohm-m'lik bir
belirti olusmustur. Bu belirtinin cok iletken bir siireksiz-
life ya da olas bir batiffa denk gelmesi beklenebilir.

D.U. siireksizliklerinin, E.0. kaydirma egrilerinde
diigiilk dzdirencli 5 ile 15 Ohm-m genlikli belirtilerine
denk gelmesi llginctir.

Aynca DU.G. efirisinin Unkapani'ndan Azapkap'ya
gittikce azalmasi, bu yinde temelin derinlestifinin
dnemli differ bir kanitadir,

SONUCLAR

Halig¢ iginde R direnci 0,02 - 0.18 Ohm, dzdirenci
0.75-70 Obm-m, kyiya gire en biiyik dofal uclagma
gerilimi (—50 mV ) en biiyiik dogal uglagma elektrik alam
ise 3 mV /m dolayindadir. Denizin Szdirenci kirlilige gire
075 lle 75 Ohm-m arasinda defigmektedir. Halig
camuru (ya da taban temiz suyu) Gzdirenci 2 Ohm-m
dolayindadir. Koprii ortasinda 1.3 metre yiizey suyu
altindaki, sarluk tortullardan olusan kirli su kalinhf
26 metre olarak bulunmugtur, 27 metrede ise Szdirenci
2 Obm-m olan taban ¢amurunun kahnh@ 13 metre

dolaymndadir. Elektrik temel derinligi ise elektrik dleiim-
lerden en ¢ok 55 metre dolayinda bulunmugtur.

Halic¢'in yatay elektrik giriintisii ve uclagma Glgiim-
lerinden Atatirk kiprisii dolaynda 7 tane dogal su
alanty olufu vardifi belirlenmigtir. Bunlardan 4'i Unka-
pam yakasnda, 3% Galata yvakasinda olup alag yionleri
Halic'ten Bopaz'a dogru, akma derinlik merkezleri ise

. T ile 17 metre arasindadir. Unkapam yakasinda Halig,

Galata yakasina giire daha sif ve kirlidir.

19617 wllarda T.C. Deniz Kuvvetleri Komutanhjin
Seyir, Hidrografi ve Osinografl Dairesi Bagkanlifi'nca
vapilan cahigmalarda Atatirk kbprisii dolayinda verilen
42 metrelik ortalama batimetrik derinlifin, yer yer 55
metreye gerilemesi ya Halic'te taban oturmasinin hizlan-
difima ya da Halic'in dogal temizlenme islemi siirecine
girdifini gosterir.

ONERILER

Hali¢ altimr Jeofizik yintemle elekirik gorinti
simiin gikanlmas: inceleme donanumim gelistiverek sirdii-
rilmelidir. Olgller, Galata Képrisi'nden baglayip, Ali-
beykoy'e dek capraz bicimde 50’ser metre arahkh dog-
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rultular boyunca ahnmahdir. Tim bunlan kesen, Halig
ekseni boyuneca ii¢ dofirultuda Jeofizik ybntemlerle elek-
trik dlgiim yapilmahdir. Boylece, Halig, altimin temel
engebeleri, camur kahinhf defiigimi, temiz-kirli su kaln-
b1, dopal su akis oluklanmn yer ve derinlikleri, gbmii-
lerin yer ve derinlikleri bulunabilir. Ayneca, dlgiimleri
belli siireli araliklarla yineleyerek, Hali¢ icindeki temiz-
lenmenin zaman icindeki defigimi de izlenebilir.
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NOKTA KART YONTEMININ SABIT DiK-KESITLI
BIR MADEN YATAGININ MANYETIK BELIRTiSININ
DEGERLENDIRILMESINDE KULLANIMI

The Use of the Dot Chart Method for the Calculation of
Magnetic Field of a Mineral Deposit Having a Constant

Cross-Section

ibrahim ONUR*

OZET

Bu caligmada, yercekimi belirtilerinin degerlen-
dirilmesinde kullanilan nokta kart lnsaca tamitilmus
ve sabil dik-kesit uzammh bir maden yatafimin
manyetik belirtisinin hesaplanmaznda kullanilabilir-
ligi aragtinlmistir.

Yontem, Sivas ili Hekimhan ilcesinin kuzey
batsina diigen Karakuz-Kaleiepe civannda M.T.A.
Enstitisil tarafindan demir yataklarinn arastirilmas:
igin yapilan manyetik calismaya uygulanmistir.
Uygulama sonucu elde edilen weriler, dlciillen wve
Calim (1976) tarafindan kuramsal yoldan hesapla-
nan manyetik veriler ile kargilastinimastiz,

ABSTRACT

In this study, after a brief introduction to the
dot chart used for the interpretation of pravity
anomalies, the applicability of the same dot chart
for the calculation of magnetic anomaly of a mine-
ral deposit having a constant eross-seetion along its
longitudinal axis has been investigated.

The dot chart method has been applied to the
magnetic survey carried out by the MTA for the
investigation of iron mineralizations which are
located in the area of Sivas province, Karakuz-Kale-
tepe situated on the north-west of Hekimhan
county , The obiained data have been compared
with both the observed magnetic data and the
magnetic data computed by Calm (1976).

GiRiS

Uzun zamandir bilinen nokta kart yontemi, uygula-
mal jeofizikte analitik ¢iziime imkan vermeyen yerce-
kimi ve manyetik potansiyel fonksivonlanmn integral
goziimlerinde bir ara¢ olarak kullamlabilmektedir (Nett-
leton 1940, Helbig 1964). Bu yontem, ozellikle arazi
verilerinin yerinde defierlendirilmesinde yercekimi ve
manyetik belirtilerin kolay ve hizh bir sekilde hesaplan-
masin safilar,

Miknatislanma ozellif] gosteren bir cismin manye-
tik alan bilesenleri, yercekimi potansiyelinden, Poisson
bafintim kullamlarak elde edilebilir (Ergin 1973). Bu

iliskiden yararlamlarak yercekimi etkisinin hesaplanmas
igin kullamlan nokta kart, manyetik alanin hesaplanmas:
icin de kullamlabilir (Millett 1966).

Bir maden yata@imn manyetik alan etkisinin hesap-
lanmasi igin, bu maden yatagh icin kabul edilen model
dik-kesitinin icerdigi, belirli agisal aymmb 15insal (rad-
lal) cizgilerle belirli blgekte gizilen yatay dizeylerin
kesigmesinden olusan alanlan (solencidleri) saymak
(Hubbert 1948) yerine, noktalar sayibr (Millett 1966).
Nokta kart ilizerindeki her noktamn Sleli noktasina olan
etkisi aymdir, Bu etki deferi, dik-kesitin igerdigi nokta
sayisi ile dik-kesitin belirli bir Slgekte muknatislanma
yininde kaydnlmasi durumunda sayilan nokia sayisi

¥ H.U. Zonguldak Mihendislik Fakiilvesi, Maden Mihendisligi Bélimi - 2ONGULDAK
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arasindaki fark ile carpilarak; modelin Glgii noktasinda
meydana getirecefi manyetik alan étkisi hesaplanmak-
tadir.

Nokta kart yimteminin en basit uygulamasi, siiphe-
siz, iki-boyutlu olarak kabul edilen yeralt yaplan igin-
dir. Yontem, nokta kartin izerine bolicl daireler ve ek
grafik ilavesiyle iic-boyutlu yeralts yapilan icin de gelis-
tirilebilmektedir (Morgan ve Faessler 1972).

Sunulan yontemin tek snirlamasi, model dik-kesiti-
nin maden yatafinin uzunlufu boyunca defiismemesi
gerektiffidir. Dik-kesit bigimi gelisigiizel olabilir. Nokta
kart, maden yataklarimun manyetik alanlanmn hesaplan-
masinda kolaylikla kullanilabilen, yararh bir aractir.

NOKTA KART TANIMI

& wve B isinsal cizgileri ile z, ve z, yatay diizeylerin
arasinda kalan alamn (solenoidin), yeryiizindeki bir (0)
noktasindan meydana getirecegi diisey vercekimi etkisi
Ag,= 2GpA0 Az (1)

olarak verilir (Sekil 1).

Burada, AF isinsal gizgilerin acisal ayirimun (dere-
ce), Az yatay ceigilerin digey ayinmim (m), G yerge-
kimi sabitini (6.67 x 10™ cgs), p = yo@unlugu (grfem?)
tanymlamaktadir. Bu ifade, Hubbert (1948)in gratikii-
limin ve nokta kartin temelini olusgturmaktadir (Millett
1966).

Nokta kart ¢izimi icin, sabit z yatay ve # 15msal ciz-
gilerinin belirli bir Glgekte cizilmesiyle bir A0 <Az sole-
noidler mozayigi (gratikil) olugturulur. Noktalar bu
solenoidlerin kigelerine yerlestirilir. Bu sekilde haarla-
nan bir nokta kart: Sekil 2'de gisterilmigtir. Kart smin-
nin diginda gorilen n, 1;nsal cizgilerin sayisi gosterir,
0 agis, § =n + AD ifadesiyle hesaplamr. Burada A8, 15m-
sal gizgilerin agisal ayinmidir ve 1.5 derece olarak alin-

4

az

'1F
Z
Sekill. #,- 0, ve z, - 2z, dizeyleri ile smirlanan ala-
nin (solenoidin) vercekimi etkisi.
Fig.1. The gravity effect of a solenoid confined by
f,-0; and 2, - 2, lines.

mugtie. 0 > 90 derece veya n > 60 deferleri igin, aqa
deflerleri kartin sol kenarinda 120—n olarak gtsteril-
tir. Kartin ic kenarlannda k ile gisterilen sayilar ise
vatay cizgileri belirler ve z =k * Az ifadesiyle hesaplanur.
Burada Az, yatay cizgilerin disey ayinmidir. Clzilen
nokta karbn Az degeri, agisal ayinmi 1.5 derece olan bir
Af-Az solenoidinin, 1 grjem * yogunluk sabiti icin kar-
tin orijininde 0.01 miligallik bir yercekimi etkisi olugtu-
racagl goz oniine abnarak hesaplanmigtir. (1) denklemin-
den,

_ Ag, - 001x10"?
2 " 3GpAd 2x6.67x10"°x1%x0026

Az = 2883.17 em

olarak bulunur. Burada, grjem® yogunluk, Af = 15° =
0.026 radyan'dir. Bbylece A0 = 1.6 acisal ayinmlan

k
BaEEER s B mo.as s oo+ - . . y 5

k
3
]
15

o

Sekil 2. Bir nokta karti.
Fig.2. A dot chart.
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ve 1 cm = 28,8317 m Glgedine gore cizilen diizeylerin
her bir kesim noktasi, hazirlanan nokta kartin orijininde
1 ::rfr:m" yogunluk sabiti igin 0.01 miligallik bir yerce-
kimi etkisi gosterecekiir. Yercekimi etkisi deferi her
nokta igin aymdir. O zaman, yeraltinda varh kabul edi-
len maden yataf) igin Gnerilen modelin dik-kesitinin
igerecefi nokta saymm N dikkate ahinarak, (1) denklemi,

ﬁgz=26pﬁﬂﬂzﬂ (2)
olarak yazlabilir,
MANYETIK ALANIN HESAPLANMASI

Yercekimi etkisinin hesaplanmas icin sunulan nok-
ta kartin, manyetik alan verilerinin elde edilmesinde kul-
lamlmasi, manyetik ve yercekimi potansivel iliskisine
dayamr, Dizgin p yoPunluklu bir cismin olugturacag
yercekimi potansiyeli u ise, cisim [ miknatislanma gid-
deti ile herhangi bir i yninde diizgin olarak miknatis-
lanmigsa, manyetik potansiyel Poisson bagintisina gtre
agafhdaki gibi tamimlamr:

I du
W=—(—
{pG] ai

(3)

Herhangi bir s yonindeki manyetik alan

PEIRE . W i
5 3 pG s Uap ) “

bagmimsiyla ifade edilir (Ergin 1973).

Millett (1966) taraflindan, A noktasma yerlegtiril-
mi§ S dik-kesitli bir cismin manyetik alaninin hesapla-
nabilmesi igin grafik bir yontem geligtirilmigtiv (Sekil
3).

L
Sekil 3. Manyetik alanun hesaplanmasi igin kullamlan
grafiksel bir model (Millett, 1966 dan).

Fig.3. A graphic model used for the calculation of
magnetic field (Millet, 1966).

i yoninde diizgiin bir miknatislanmanin olugtugu
varsayilirsa, Sekil 3'deki S dik-kesit seklinin yuvarlak
bir silindirle ksitlanmasi gerekmez, dik-kesit bicimi
kiseli sekilde de olabilir ve Poisson bafintim kullamila-
bilir.

Sekil 3'de gosterilen &y, B, ve & bilyiikiikleri,
sirasi ile, A durumundaki dik-kesitin manyetik kuzey
yininde (+ x) B durumuna ver degistirme mesafesini,
diigey yiinde ( + z) C durumuna yer degistirme mesafe-
sini ve i muknatislanma yoninde ( + i) D durumuna yer
de@istirme mesaflesini gisterirler. (4) bafintsma gore,
manyetik alamin diigey bileseni

P op = | i du "
s 3 R tm? *)
seklinde vazilabilir. Bu esitlikteki 9/0z (du/di) kismi
tiwevi yaklamk olarak bulunabilir. A'daki dik-kesitin
i miknatislanma yoninde D'ye gotirillmesiyle meydana
gelecek yergekimi potansiyelindeki degisiklik, aym yol
ahndigindan, ABD wve ACD yollanndaki yercekimi
potansiyellerine esit ve du/dz = A g, oldufiundan, (2)
denklemi vardimiyla,

d du

bulunur (Millett 1966). O zaman, manyelik alamn diisey
bilegeni,

1 a du

F. =
T ,G 2z Ca )

(2GpA B Az (Ny—Np), /50
F, = 2140 Az (Ny—Np), /81 (7)

elde edilir. Burada, 1 miknatislanma siddetini gdsterir ve
birimi cgs cinsinden alindifi zaman manyetik alanin
birimi de cgs olur. Gama deferleri istenildifi taktirde,
sonuglan 10° ile carpmak gerekir. Af, nokta kartin igin-
sal (radial) gizgilerinin agisal aymmadir, A0 = 15° =
0.026 radyandir. Az, yatay dizeylerin diigey aywumdir
ve deferi 28.8317 metredir. Ny, S dik-kesiti A duru-
mundayken, dik-kesit i¢inde sayilan nokta sayisin goste-
rir. (N — Np), S dik-kesiti D durumundayken dik-kesit
icinde sayilan nokta saymmn, A durumunda S dik-kesiti
icinde sayilan nokta sayisindan gkanidifim ifade eder.
Parantez digindaki 2, nokta kartin disey yonde (+ z)
yani n = 60 (§ = 90°) cizgisi yoniinde almacagini goste-
rir. ﬁi ise A durumundaki dik-kesitin i muknatislanma
yoninde D durumuna getirilmesi igin ahnan mesafeyi
giosterir. Cabismada Ei mesafesi, 1 : 5000 kesit dlgefine
gire 1 em = 50 m clarak ahnmgtir.

Benzer sekilde hareket edilerek, i muknatmslanma
yininde manyetik alamn yatay bilesenj
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F, = 214042 (N, —Np) /1§ (8)

olarak bulunur (Millett 1966). Nokta kart kullanmim ile
manyetik alarun yatay bilesenini bulabilmek igin, kartin
90° déndiridmesi, § = 90° yani n = 60 cizgisinin + x
ekseni yoniinde alinmas: gerekir.

ARAZI UYGULAMASI VE SONUCLARI

Uygulama alarma, Sivas ili Hekimban ilgesinin kuzey
batimna digen Karakuz-Kaletepe civandir. Bu bolgede
manyetit-hematit minerallesmesi bulunmaktadir. Demir
yataklan yeryiiziinde yiizlek olugturmaktadirlar ve gekil
bakimindan damar tipindedirler (Calm 1976).

Calim (1976) tarafindan aym alanin kuramsal hesap-
lamalarla degerlendirilmesi i¢in bir model se¢imi yapl-
mus ve bu modelin yaratacafn kuramsal manyetik diigey
bilegen belirtisi hesaplanmigtir. Hesaplanan F, belirtisi,

M.T.A. Enstitisii'nce hazrlanan 1 : 5000 &lgekli manye-
tik diisey bilegen haritasm izerinden alinan, Glgilen F;
belirtisi izerine cizilerek gosterilmistir (Sekil 4).

Nokta kart yonteminin uygulanmas igin secilen
modelin  dik-kesiti, Calim (1976) tarafindan secilen
modelin aymsidir. Dik-kesit, aragtinlan alamn topografik
kesiti altina manyetik diigey bilesen haritasinin Glgegine
uygun olarak gizilir. Ancak, yontemin iyi sonug verebil-
mesi i¢in, arastinlan maden yatafimn dik-kesit goriini-
miiniin uzunlufu boyunca defigmemesi gerekmekiedir.
Uygulamada, 6l¢ii noktalanmin topografik kesit izerin-
deki izdiisiim noktalan gz Gnine ahmr. Nokta kartin ve
dik-kesit ciziminin eksenleri birbirine paralel tutularalk,
belirlenen izdisiim noktalan nokta kartin merkezine
gelecek gekilde cakistinlir. Bu calogtirmada, dik-kesit
nokta kartin istime tagiyorsa, Sekil 4'de girildiifi gibi
—400, —300 ve —200 blcii noktalanna ait izdiisiim nok-
talan dik-kesitin Ust cizgisi lizerinde alimr. Her bir Slci

ESAPLANAN F,

A Fz [Gamal (Computed F)
80001 BLCULEN Fz
] (Obwerved F;) )
6000+ NOKTA KART ILE HESAPLANAN F;
" " (Calcylated F; by the dot chart)
4000+ !
2000-
] ’
I.ﬁ'
G 041t 5§00
-400 e
-2000-
L TOPOGRAFYA
= (Topography |
KOT (m) e

-‘- - — - = = =—

1800+

Gine
1700+

16004

1500

Sekil 4. Nokta kart yontemi ile elde edilen manyetik belirtinin (diiz ¢izgi), Sl¢ilen (kesikli ¢izgi) ve hesaplanan (noktah

cizgi) manyetik belirtilerd lle kargilagtirlmas:.

Fig. 4. Comparison of the magnetic anomaly (solid line) obtained by the dot chart method with the observed (dashed

line) and eomputed (dotted line) magnetic anomalies.
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noktasi igin, dik-kesitin icerdiii nokta saysi N, ve
dik-kesitin digey yonde, goz dnine alinan dlgefe uygun
olarak, E"I = 50 m mesafesi kadar yer degistirmesi duru-
munda, dik-kesitin icerdifi nokta sayim Np sayilir. F,
verilerinin elde edilmesinde, Calim'in (1976) varsaymina
uygun olarak, giz Gnine alinan modelin miknatislanma
kabiliyeti (siseptibilite) k = 0.07126 e.m.b. (cgs), efiim
acis1 (inklinasyon) = 60°, toplam manyetik alan siddeti
T = 38000 Gama olarak abnmistir. Bu verilere dayana.
rak, miknatislanma giddeti

I1=kT
bagintis: ile
1=0.07126 x 38000 = 270788

olarak bulunur. (7) badintisndan yararlanarak, manye-
tik alanin diigey bilegeni ise

F, = (2x 2707.88 x 0.026 x 28.8317/50) x (N, — Np)
e
F, = 81.19 (N, —Np)

olarak bulunur. Bu bafintiya gire hesaplanan F, verileri
Cizelge 1'de sunulmustur.

Mokta kart yGntemiyle hesaplanan verilere dayana-
rak cizilen manyetik alan diigey bilesen efrisi, Glgiillen
ve kuramsal olarak hesaplanan F, belirtileri ile birlikte
Sekil 4'de gosterilmigtir. Nokta kart verilerinin, @ilciilen

Cizelge 1. Nokia Kart Yontemivle Hesaplanan Manyetik

ve Calim (1976) tarafindan hesaplanan manyetik alan
verileri ile karsilagtinlabilmesi amacyla Cizelge 2 hazr-
lanmsgtir.

Cizelge 2. Nokta Kart Verilerinin Olgiilen ve Kuramsal
Yoldan Hesaplanan Manyetik Alan Verileri ile
Karsilagtinimas

Table I. Comparison of the Dot Chart Data With the
Observed and Computed Magnetic Data

INoktalan | Nokta Kart Olgiilen Hesaplanan|
X (m) F, (Gama) F, (Gama) | F, (Gama)

—400 —649.52 500 —3000
—300 3734.72 5250 3800
—200 7144.72 7400 7700
—100 6495.2 6750 6900
0 5602.11 6100 6450
100 3815.93 5100 bas0l
200 2679.27 2850 4450
300 487.19 600 1500
400 -2111.94 —B800 —2200
500 —2598.08 —1750 —2750
600 —1461.42 —1500 —1200

Alan Verileri
Table 1. The Magnetic Data Calculated by the Dot
Chart Method
lediisiim Nokta Sayis1 | Nokta Bayim | Fp = 81.19
Noktalan Farki (N y—Np)
X (m) Npo | Np | (Ny—Np) Gama
— 400 113 121 —B —649 52
— 300 200 154 46 3134
— 200 323 235 88 7144.72
—100 402 322 B0 64952
0 406 37 69 5602.11
100 340 293 47 381593
200 285 252 a3 267927
300 226 220 6 487.19
400 185 211 =26 —2110.94 ]
500 113 | 145 | -2 ~2548.08
600 70 88 -18 —1461.42

istatiksel hesaplamalarda iki veri grubunun karsilas-
tmlabilmesi icin asagida verilen iliski katsayim (correla-
tion coefficient ) ve ortak varyans (covariance ) baghntilan
kullanlr:

r= by (10)
sxxs),
1 i} 5 &
5,},= Nt IEI (= Xp) (¥ = ¥p) (11)

Burada, r iliski katsayisini, BW ortak varyansi, 8, nokta
kart wverilerinin standart sapmasimi, S:,‘, blgilen ve hesap-
lanan verilerin standart sapmasini, n veri sayism, x; nok-
ta verilerini, X5 nokta kart verilerinin aritmetik ortala-
masim, yj ve § 4 ise, sirasiyla, Slgilen ve hesaplanan man-
yetik alan verilerini ve bunlanin aritmetik ortalamalarin

fstatiksel hesaplama sonucunda, nokta kart manye-
tik alan verilerinin Slclilen manyetik alan verileri ile olan
ortak iliski katsaym r = 0.987 (% 98), Cahm (1976)
tarafindan hesaplanan manyetik alan wverileri ile olan
ortak iliski katsayis ise r = 0.968 (% 96) olarak bulun-
mugtur. Bu deferler, veriler arasinda iyi bir iligkinin
oldufunu agikca gostermektedir.
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SONUCLAR

Nokta kart yéntemi, dik-kesiti geligigiizel fakat sabit
dik-kesit uzamimina sahip maden yataklannin manyetik
alanlanmin  hesaplanmasinda  kolayhkla uygulanabilir.
Hesaplama kolayhjh ve zaman tasarrufu sagladifindan
arazi gahsmalarinin yerinde degerlendirilmesinde diger
yintemlere gére daha kullamshdir,

Nokta kart yintemi ile elde edilen manvetik alan
verilerinin Glgillen ve kuramsal yoldan hesaplanan man-
yetik alan verileri ile iyi bir uyum icinde olmasi, yénte-
min kullamlabilirlifini agikca gostermektedir.
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TURKIYE VE IRAN’IN KRETASE VE EOSEN
PALEOMAGNETIK VERILERININ

DEGERLENDIRILMESI

Interpretation of the Cretaceous and Eocene Paleomagnetic

Data from Turkey and Iran

Naci ORBAY*

OZET

Bu cahsmada gerek Tirkiye'de gerekse Iran'da
{lst Kretase ve Eosen yagh kayaclar lzerinde yaml-
nug olan paleomagnetik cahsmalar ele ahnarak bir-
likte deperlendirilmigtir. Sonugta, st Eretase'den
beri Tirkiye ve Iran'in Afrika'ya gire sirasiyla saatin
tersi yoninde yaklagik 10° ve saal yoninde 25° we
Eosen'den bu vana da Tirkive'nin Avrupa'ya gore
saatin tersi yoninde 30-35° ve lran'n da saal
yoninde 45° dionmiis olduklan gorilmiigtir. Sozii
edilen bu farkh yindeki donme hareketlerinin
Arabistan levhasinin kuzeye hareketi le olugtugu
aqik olarak goridebilir.

ABSTRACT

The upper Cretaceous and Eocene paleomag-
netic results from Turkey and Iran are compared
together for obtaining relative rotation between
them. It ean be concluded that the Turkish and
Iranian plates have been rotated 10° counter-clock-
wise and 25° clockwise with respect to Africa since
upper Cretaceous, respectively. The rolation amount
of the Turkish and Iranian plates for Eocene have
also been obiained 30°— 35" counter-clockwise and
45 clockwise aecording to Europe, respectively.
The different directions of the rotations of these
plates are interpreted as being the result of north-
ward movement of the Arabian plate.

GIRIS

Afrika ve Avrasya aramnda kalan levhalann dinamik
etkinligine bu iki levhamin neden olduju bilinmektedir.
Bu nedenle, bu iki biiyilkk levhamn birbirlerine giire bagl
hareketinden stiz etmek yararh olacaktir. Lavrasia ve
Gonduvanaland kara kiitlelerinin Paleozoyik baglarinda
bagil konumlan agik bir gekilde belirlenememigtir. Buna
neden olarak, Kuzey Amerika ve Avrupa'dan elde edilen
Paleozoyik verilerinin tartigmah olusu ve giiney kitalar-
dan elde edilen veriler ile aralannda biivilk kayma mik-
tari gorilmesi gosterilmektedir. Creer (1970) Paleozoyik
verileri diginda elde etmis olduffu Avrasya kutup dei-
sim e@risinin Gonduvanaland kutup efrisi ile iyi bir

* i, 0. Miih. Fak. Jeofizik Miih, Bokimi, ISTANBUL

uygunluk gosterdifiini ortaya koymustur. Van Hilten
{1964), Permiyen wve Triyas arasinda Avrupa ve Afrika
kutup defisim egrilerindeki farkhihgn “Tethys twist”
olay1 ile apiklamigtir. Bu zamandan sonra, son zamanlara
kadar Afrika levhas Avrupa'ya gire bat yiniinde hare-
ket etmistir. Baghl translasyon Afrika'nin Avrupa'ya giire
saatin tersi yonindeki donme hareketivle de birleserek
Afrika'mn gercek hareket yonimii olugturmustur. Kre-
tase'yi izleyven zaman icinde Afrika ve Avrupa'mn etki-
sinde kalmis olduklan hareketler, i) Kuzey Atlanlik
havzas: i¢inde bulunan Afrika'min Avrupa'ya gore kuzey-
batidan gineydofuya dogru translasyon hareketi ile
birlikte saatin tersi yGniinde donme gostermesi, ii) Afri-
ka'min Hind okyanusundaki eski konumunun batiya
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dogiru bir kayma ile bareber saatin tersi yoninde donme-
ye sahip olmasi geklinde ifade edilebilir. Van Hilten
(1964) ve De Boer (1965) tarafindan ikinei hareket tipi
desteklenmistir.

Bu cahismamn amaci, gerek Tiirkiye ve gerekse lran’
da Kretase ve Eosen yash kayaclar iizerinde yaplmus
paleomafinetik cahgmalarr birlikte degerlendirerek her
iki levhamn birbirlerine gire bafil hareketini ortaya
koymaktir.

TURKIYE VE IRAN'DA YAPILMIS OLAN
PALEOMAGNETIK CALISMALAR

Turkiye'de Yapilan Paleomagnetik Caligmalar

Levha tektonigine yinelik olarak levhalann gecmis
jeolojik devirler boyunca hareketlilifini saptamaya
yonelik olmak lizere lizerinde tnemle durulan bir calis-
ma alam da paleomagnetizmadir, Ulkemizde lizerinde
gitgide artan bir yofunlukla paleomagnetik ¢ahsmalar
vapilmaktadir. Bu konuda yapilan ilk calisma, Gregor
ve Zijderveld (1964) taralindan Amasra Permiven kur-
mizl kumtaglan iizerinedir. Bu caligmada, effim agisin
Avrupa Permiven izoklinleri ile uygunlufunun yam sira,
sapma agismn Avrupa'ya giire saatin tersi ybniinde 80
lik bir dinme gosterdifi saptanmustir. Evans ve dif.
(1982) Jura yash Bllecik kiregtaglan iizerinde yaprms
olduklan ¢ahgma sonunda Kuzevbati Anadolu'nun bu
bilgesinde diénme miktanmn saat yoninde 90° oldu-
funu belirtmiglerdir. Van der Voo (1968) ise Kuzey
Anadolu Fay Zonunun her iki bloku iizerindeki Jura,
Kretase ve Eosen yagh volkanik ve tortul kayaclardan
elde etmis oldufu kutup pozisyonlsnm Awrupa, Afrika
ve Arabistan kutup pozisyonlan ile kargilagtirrs we
sonugta Tirkiye'nin Kretase'den bu yana Avrupa'ya gire
saatin tersi yéniinde 50”1k bir dénme gosterdifini
bulmustur. Yapilan bu calismalardan sonra, Orbay
(1979), Orbay ve Bayburdi (1979) Kuzey Anadolu Fay
Zonunun cesitli yorelerinin Kretase ve Ust Kretase yash
volkanik kayaclar iizerinde yaptiklan calismalar sonun-
da Tirkive'nin Avrupa'va gire saatin tersi yoniinde 50°
donmiis oldufunu saptamuglardwr. Orbay ve Baydemir
(1987) Hekimhan yoresinin Ust Kretase volkaniklerinin
paleomagnetik gahsmas sonunda yine benzer sonucu
elde etmislerdir. Sanver ve Ponat (1981) Kirsehir masifi-
nin Ust Kretase ve Eosen volkanik kayvaclan ile yaptik-
lan cahsma sonunda st Kretase ve Eosen (Liitesyen)
arasindaki zaman siresince bolgenin saatin tersi yoniinde
90° ve Liitesyen'den bugiine kadar da yine aym yonde
10-15° kadar dondiifinii saptarmslardir. Baydemir

(1982), Dofu Karadeniz yiresinde Mesudiye ve Sivas

ilinin Imranh bélgelerinden toplansg oldugu Eosen yagh
volkanik kayaclarla yaphifh calisma sonunda Mesudiye
biflgesinin bulundugu levhanin Avrupa'ya gire saatin
tersi yiniinde 15-20° ve Imranh bilgesinin bulundujiu
levhanin da yine Avrupa'ya gore saatin tersi yoniinde

40-45" dondiiginii saptamigtir. Tonger (1979), Kirgehir
masifinin st Paleojen ve Neojen vash volkanik kayac-
lan ile yapmig oldufiu ¢alisma sonunda, kutup pozisyon-
lanmn giiniimiiz yermafinetik alammnn kutup pozisyonu
ile ¢ok iyi bir uyum iginde oldufunu ve bu zamanlarda
Tirkive'de herhangi bir dénme hareketinin olmadifiim
belirtmigtir. Benzer sonug, Sanver'in (1968) Kula,
Kayseri, Van Gilii ve Diyarbalar yirelerinden toplamisg
oldufu Kuvaterner yash volkanik kayaclann kutup
pozisyonlanndan da elde edilmigtir,

Yapilmug olan bu cahgmalann yam sira halen birgok
calisma da yayma hazidanmaktadir.

iran'da Yapilan Paleomagnetik Cahsmalar

Bina ve dig. (1977), Afrika ve Awrasya levhalannin
etkisi altinda kalan fran levhasiun hareket miktarim
saptamak amaciyla Kuzey Iran'in Orta Elbruz yioresinin
(Tahran'in 40 km NW) Eosen volkanik kayaclan lzerin-
de cahgmiglardir. Elde etmis olduklan paleomajnetik
kutup pozisyonlarinin Avrasya ve Afrika'va ait Alt Tersi-
yer kutup pozisyonlanindan oldukca farkh oldugunu
saptarmglardir. Dogal olarak bu sonug Orta Elbruz viire-
sinin Eosen'den bu yana sizi edilen her iki levhaya
gore hareket ettiffini ortaya koyar. Bu hareket miktan
Avrasya'va gire saat yomiinde 35° ve Afrika'ya gire de
yine aym yénde 50° olarak saptanmustir. Bir diger cahs-
ma Bayburdi (1978) tarafindan yaplmustir, Bayburdi,
Kuzeybati fran''n Anadolu levhas ile birlikte Afrika we
Avrasya levhalanna giire hareketlilifini saptamak ama-
ayla Kuzeybat: fran'in Maragheh bilgesinden Kretase ve
Eosen yagh volkanik kaya¢ Ornekleri toplamus ve bu
cahgmanin sonunda, Kuzeybati Iran'm Kretaseden giinii-
miize kadar Afrika'va gire saat yéninde yaldagik 70°,
Eosen’'den gimiimiize kadar Afrika'ya giire saat yoninde
30-35°, Avrasya'ya gire de yine aym yénde 20-25° din-
diifiinii saptarmigtir.

VERILERIN DEGER LENDIRILMESI

Bir tincefi boliimde sizii edilen Tirkiye ve iran‘a ait
paleoma@netik caligmalann Ust Kretase ve Eosen jeolo-
Jjik devirlerine ait olanlannin sonuclan Cizelge 1'de veril-
mistir.

Sekil 1, Afrika ve Avrupa ortalama Kretase kutup
pozisyonlan kullamlarak cizilmis paleo-izoklinleri ve
Avrupa ve Afrika arasinda kalan Akdeniz iilkelerinden
aymi zaman icin elde edilen ortalama kalinti mknatis-
lanma dogrultulanm gostermektedir. Sozii edilen bu
ilkelerden elde edilmis olan werilerin muknatislanma
dogrultulan (denklinasyon ve inkiinasyon agilan), kutup
pozisyonlan ve glivenlik ¢emberlerinin yancaplan Cizel-
ge 2'de verilmistir. Sekil incelendiginde, iberik yanm-
adasindan lran'a kadar elde edilmis ortalama kahnti
miknatslanma dogrultulanimn biyiik bir yvaklamikhkla
birbirine paralel oldugunu, ancak Balkanlar'da bu para-
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lelligin bozuldugu gorilmektedir, Balkanlar'’da kalinti
muknatislanma dogrultulannda giriilen saat yonindeki
dinme Karpatlar'in biikilmesi olarak defierlendirilmek-
tedir (Carey 1958, Stefanovic ve Veljovic 1968). Sozii
edilen kabnti miknatislanma dog@ruliulanndan bu blok-
larin durayh Avrupa'va gire donme hareketlerinin saatin
tersi yoninde 35-507ler arasinda delistifi soylenebilir
(Zijderveld ve Van der Voo 1973). Diger taraftan Tir-
kive, Liibnan, lsrail ve Arabistan yanmadasina ait kalint
miknatislanma dogrultulan Afrika'yva gire satin tersi

yionimde 9.28°%'ler arasinda dejiigen bir dinme gister-

mektedir. Kuzeybati fran'a ait Ust Kretase kalinti mukna-
uslanma dofrultusu ise differ kalnti miknatislanma
dofrultulanindan oldukca farkh gérilmektedir. Afrika
paleo-izoklinlerine gire konumu incelendifinde, lran
levhasiin  Afrika'ya gire saat yoninde yaklamk 25°
dbnmiig olduiu siiylenebilir.

Sekil 2, Avrupa'ya ait Eosen devrine ait ortalama
kulup pozisyonlarindan yararlanarak cizilmis olan paleo-
izoklinlerini ve Tiirkiye ile fran'a ait Eosen kahnti mikna-

tislanma dogrultulanm gistermektedir. Sekilden agikca
gorilldiii gibi, her iki levhaya ait kahnt miknatislanma-
larin efiim acilan paleo-izoklinlerle ¢ok ivi uyum iginde
olmasina karsin, sapma agilan paleo-izoklinlere dik
bulunmamaktadir. Bu da levhalann Avrupa'va gire
donme hareketi yapmis olduklanm acikca gostermelkte-
dir. Tirkive'ye ait Eosen dofirultulannin bir tanesi (47"
efiim agisina sahip) Kuzey Anadolu Faymn kuzeyinden
(Mesudiye), diferleri ise fay zonunun giineyinden (Sivas
civan) elde edilmistir. Mesudiye've ait kalint nuknats-
lanma do@rultusu Avrupa paleo-izoklinlerine daha yalan
olmakla beraber saatin tersi vinimde 15-20° dinme
gistermesine kargihik Sivas civanndan elde edilen kalint
miknatislanma dofirultusu saatin tersi yoninde 40-45°
donme ghstermektedir (Baydemir 1982). lran'a ait farkh
voreden elde edilen Fosen ortalama kalinth miknatis-
lanma dogrultulan ise birbirleri ile ¢ok iyi uyumluluk
sistermektedir. Bu dofrultulardan yararlanarak lran
levhasimn Avrupa’ya giére sast yoninde 45° dinmiig
oldugunu siylemek olanakhdir.

Cizelge 1. Tirkiye ve lran‘a Ait Paleomagnetik Sonuclar
Table 1. Paleomagnetic Results from Turkey and Iran

PALEO

BOLGE YAS DEC.| INC. | @95 [ Tat [ Long | @95 KAYNAK
Orta Elbruz | Eosen 61 56 — 48N |125E | 10 Bina ve diferleri, 1977 iRAN
Maragah Eosen 44 41 2 51N | 143E 4 Bayburdi, 1978
Ortalama 47 4855| 135 50N |133E | 10
Maragah Ust Kretase 26 36 1 62N | 167E 1 Bayburdi, 1978
Mesudiye | Eosen 350 | 47 8 75N |2T1E | 9 Baydemir, 1982  TURKIYE
{mranh Eosen 3a2e 34 B 54N | 281E 5.1 Baydemir, 1982
Tunceli Eosen 333 48 85 65N | 264E B Van der Voo, 1968
Ortalama 336 44 7 65N | 2T4E | 11
Giimiishane | Ust Kretase | 346 40 i 69N | 261E 3.5 Van der Voo, 1968
Bolu " £ 346 45 13 T5M | 279E | 13 Orbay, 1979
Mesudiye a o 347 &0 9.6 T6N | 276E | 10 Orbay ve Bayburdi, 1978
Varto i n 339 32 3 62N | 279E 3.5 Orbay, 1979
Hasangelebl s s azn 49 ] 63N | 2T1E 9.5 Orbay ve Baydemir, 1986
Sinop o L 332 46 - 64N | 287E e Orbay ve digerieri, 1983
Sinop ” . 322 40 = 53N | 284E | — Orbay ve difereri, 1983
Ortalama o " 336 44 866N | 277E ]
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Sekil 1. Avrupa ve Afrika'ya ait Kretase ortalama kutup pozisyonlanndan elde edilen paleo-igoklinler ve gegitli lilkeler-
den elde edilmis olan kahnt: miknatislanma dogrultulan,

Fig.1. The obtained paleo-isoclines from Cretaceous mean pole positions of Europe and Africa and directions of
remanent magnetization from Mediterranean and near east countries.



Sekil 2. Avrupa'nin Eosen kutup pozisyonlanmin ortalamasindan elde edilen paleo-izoklinler ve Tirkive ile lran'a ait

Eosen kalinti miknatislanma dofrultulan.

Fig.2. The obtained paleo-isoclines from Eocene pole positions of Europe and directions of remanent magnetization

from Turkey and Iran.
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SJekil 3. McKenzie (1972) tarafindan ileri siiriilen levhalar ve hareket yonleri.

Fig. 3. The plate model and directions of the movements of the plates (McKenzie 1972).
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Cizelge 2. Akdeniz ve Yakindogu Bolgesine Ait Kretase Paleomagnetik Dogrultular ve
: Kutup Pozisyonlan
Table 2. Cretaceous Paleomagnetic Directions and Pole Positions from the Mediterranean and
Near East Regions
Kutup Pozisyonlan
BOLGE Dec. Ine. Palealat Paleclong | @4 Kaynaklar
Iberik Yanmadas 3470 38712 68.TN 207E Watkins and Richardson, 1968
{Orta Portekiz) 3520 420 735N 190 E 8° 0 Van der Voo, 1969
ITALYA 3170 470 511N 2700 E Lowrie and Alvarez, 1975
3180 490 (Mean Pole Position) Lowrie and Alvarez, 1975
3530 430 Lowrie and Alvarez, 1975
(siciLya) 3480 110 5T0N 2160E Barberi, et al, 1974
3430 400 690N 2440E Barberi, et al, 1974
YUGOSLAVYA 380 490 56.0N 1000 E Stefanovic and Veljovie, 1968
490 390 440N 990E Stefanovic and Voljovic, 1968
3560 760 700N 170E Nazharov and Velevich, 1974
3350 710 TOON 3390E Nazharov and Velevich, 1974
BULGARISTAN 3480 610 BlON 2930E Nazharov and Velevich, 1974
3110 670 560N 3220E Nazharov and Velevich, 1974
354.0 730 Ta0ON 160 E Nazharov and Velevich, 1974
120 380 66.0N 1770E Vollstadt and et al, 1968
YUNANISTAN 3340 220 530N 2480E Pucher and et al, 1974
TURKIYE
Giimiishane 3460 400 695N 2610FE 7° .0 | Vander Voo, 1968
5 3330 360 605N 2780 E 11° .0 | Van der Voo, 1968
Niksar 3200 360 510N 2440 E Van der Voo, 1968
Bolu 3400 580 T30N 3380E Orbay, 1979
Varto 3540 360 70.0N 2380E Orbay, 1979
" 3390 320 620N 2790E 6 0 | Orbay,1979
Mesudiye 3470 500 753N 2750E 10 0 | Orbay and Bayburdi, 1979
LUBNAN 3140 100 380N 2820E 5 .5 | Van Dongenand et.al, 1974
ISRAIL 3450 140 420N 264.0 E Nur and Helsley, 1967
CUNEY ARABISTAN 3530 240 830N 3100E Irwing, 1964
00 210 810N 2550E Tarling, Sanver, Rutching, 1967
IRAN 260 360 620N 1670E 2° 5 | Bayburdi, 1978
AFRIKA (Mozambik) 3360 540 620N 2590 E a° Gough and Opdyke, 1963

SONUGLAR

Bilindigl gibl, Afrika ve Avrasya arasinda kalan lev-
halann hareketi, Afrika levhasimin kuzeye dofiru olan
hareketi ile ¢ok yakin lligkilidir. Giniimiizde, levha tek-
tonifine dayal olarak ileri siiriilen giriigler, levhalar lize-
rinden elde edilen paleomagnetik, jeclojik veriler yamn-
da yakin gecmiste olusmus olan depremlerle meydana
gelen yer defigtirmelere, depremlere ait odak mekaniz-
ma coziimlerine, v.b. dayanmaktadir. Bu verilere dayam-
larak ortaya birtalom modeller konulmugtur. Tirkiye ve
tran'i da igine alan biyle bir model McKenzie (1972)
tarafindan verilmistir (Sekil 3). Sekil incelendifinde,
hem Tirkiye hem de lran levhalariun kuzeye hareketli
olan Arabistan levhasimn etkisinde kalarak, Turkiye'nin
batiya, Iran levhasinin da kuzeydofuya dofiru hareket

ettifii gorilmektedir. Nitekim, Sengir (1979) Kuzey
Anadolu Fayiun gelisimi, Arap levhas: ve Rus platformu
arasinda sligarak kahnlagsan Anadolu levhasiiin bu
kompresif stresi daha fazla Gzimseyemeyerek batiya
dofru hareket etmesi seklinde aqiklamigtar,

Tiirkive ve tran'dan elde edilen Ust Kretase ve Eosen
paleomagnetik verilerinden elde edilen kalinti miknatis-
lanma dofrultularinin sirasiyla, saatin tersi ve saat yoniin-
de bulunuglan, Arabistan levhasimin kuzeye hareketi
sonunda Tirkive ve lran levhalanmn birbirlerinin aksi
yininde hareketini cok acik bir sekilde ortava koymak-
tadar.
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HASANCELEBI YORESi UST KRETASE
VOLKANIKLERININ PALEOMAGNETIZMASI

The Paleomagnetism of the Upper Cretaceous Volcanic Rocks

from Hasancelebi Region

N. ORBAY* ve N. BAYDEMIR*

OZET

Hasangelebi yoresinden toplanan st Kretase
yagh 36 el tmefinden elde edilen kutup pozisyo-
nunun daha tnce yapilmug cahgmalann sonuglanyla
bifyilk bir uygunluk icinde oldufu ve sozii edilen
jeolojik devir i¢in bagl dénme hareketinin Aveupa’
va gore saatin tersi yoninde 45-50° oldugu saptan-
mugtir.

ABSTRACT

Upper Cretaceous aged 36 oriented rock samples
are collected from Hasancelebi region. The obtained
mean pole position from these samples are shown
very good agreement with other Upper Cretaceous
pole positions which are resulted previous works
especially Afrika, Israel and Lebanon. As a result,
the Turkish plate has been rotated 45-50° counter-
clockswise according to Europe since Upper Creta-
CROUs.

GIRIS

Tirkive'de bugime kadar yapilmis paleomagnetik
calismalann sayismin c¢ok fazla olmadifn bilinen bir
gercektir. Stzii edilen bu ¢ahgmalann gofunlufiu Kuzey
Anadolu Fay Zonu bilgelerinde ve tektonik balkumdan
oldukca aktif olan {ist Kretase diinemine ait kayaclar-
dan elde edilen sonuclan icermektedir (Van der Voo
1968, Orbay 1979, Crbay ve Bayburdi 1979, Orbay ve
dif. 1983). Sozii edilen bu cabgmalardan elde edilen
kutup pozisyonlan Armbistan, Afrika ve Avrupa'dan
saptanmig olan kutup pozisyonlan ile kargilagtinidim-
da, Tirkiye kutup pozisyonlarimn Avrupa sonuclanndan
oldukca farkh, ancak Israil ve Liibbnan kutup pozisyonla-
rnna daha vakin oldugu gorilmiistir. Buradan hareketle
Turkiye'nin Avrupa'ya gore saatin tersi ybniinde 50°
kadar dénmiig oldufiu ortaya konmugtur. Aynea, Sanver
ve Ponat'in (1981) Kirsehir masifinin Ust Kretase yash
volkanlk kayaclan lzerinde yapmug olduklan calhgma
sonunda, bolgenin Ust Kretase'den giniimiize kadar

s {00 Mih. Fakiiltesi, Jeofizik Mih. Bolimi, ISTANBUL

saatin tersi yoninde 90-100° dénmiis oldufunu sapta-
maglardar.

Cabigmamn amac, Kretase ve Gzellikle Ust Kretase
zamaninda olugan tektonik hareketlerle, Tirkiye levha-
simin konumu ve hareketlilifine agiklik getirecek paleo-
magnetik veri zenginligini saflamak ve ortaya konacak
olan tektonik modellemelere 15tk tutmaktir. Bu amacla,
Kuzey Anadolu Fay Zonunun oldukga gineyinde bulu-
nan Hasancelebi civanndaki Ust Kretase volkanik kayag-
lanndan yénli el Grnekleri alinmgtir. Sekil 1'de caligma
sahasinin jeolojik haritas ve el Grneklerinin yerleri goste-
rilmistir,

Cabgma sahasmn Ust Kretase'ye ait stratigrafik
yapisi hakkinda Kovenko (1940), Caput'un "Voyages
d'etudes geologiques et geomorphogeneniques en Tur-
guie” adl eserinde belirttigi stratigrafik caligmaya daya-
narak, {15t Kretase'nin ojitli gabro unsurlarini ve nadiren
eski kalker parcalanm iceren bir temel konglomerasi ile
bagladifim ve konglomeramn ist sev’yesinde serpantin
calallannn bulundufunu ifade etmektedir. Yazar, seri-
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Sekil 1. Cahgma bolgesinin jeolojik haritas: ve Srnek yerleri (5. Ulakoflu'ndan ahnmgtir).
Fig.1. The geological map of the Hasancelebi area and sampling sites (After S. Ulakoglu).

nin yesil ve karmiz renkli bir tiifoid serisi ile Grtiilii oldu fu
ve bu tiifoidin gercek tiiflerden bagka bir sey olmadif ve
aralarda tiif ve lav parcalarim iceren konglomera tabaka-
lanmn bulundufiunu da belirtmektedir. Kovenko (1940)
andezit ve bazalt lavlanyla birlikte bulunan tifoid seri-
sinin arasina ridistli kalker yataklanmn girmig oldugunu,
daha yukan dogru marn ve riidistli breg kalker serisl ve
bunlann izerinde de marnh greler, daha sonra da sistler

oldufunu belirtmektedir.

Bilgede orojenik hareketlerin Gnemli bir safhas (st
Kretase'nin baslangpcinda olmug ve bunun sonucunda
gabro masifi parcalannugtir. Bu zamanda Bahgedam
masifi olarak adlandinlan mikrosiyenitler yikselmigtir.
Bu nedenle, {)st Kretase yagh volkanik malzeme Bahce-
dam masifi lzerinde bulunmamaktadir. Ust Kretase
volkanizmasim takiben bélgede Eosen sonlannda volka-
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nizma ve plitonizma devam etmis ve (st Mivosen'de
(Pliyosen) bazalt alantilan ile son bulmustur (Kovenko
1940, Stchepinsky 1963).

Sekil 1'de verilen jeolojik haritada Hasancelebi’'nin
yakin kuzeydofusunda bulunan ayngmamug andezit,
spilit ve porfirit yayiim Ust Kretase yasina sahipken,
Vazildan ve Ereflidaj yirelerinde Miyosen ve Pliyosen
volkanizma egemendir.

KALINTI MIKNATISLANMA OLCULERI

Cahsmada, Sekil 1'den de izlenebilecegi gibi, aym
jeclojik formasyonun 10 ayn yerinden ahnan 39 yoénli
el Gmeginden 118 adet Slciiye hazr silindirik Grnek elde
edilmigtir.

169

Elde edilen Grneklerin ilk olarak doffal kalinti
miknatislanmalan Slciilmiis ve bunlann dagiimlan Sekil
2'de posterilmistir. Sekil incelendifinde, gerek normal
(igi dolu daireler) ve gerekse ters (ici bos daireler) dojial
kalinti mmknatislanmalann c¢ok fazla sacilmalanmn
yamnda, her iki tir kahnti miknatislanma dagiliminn
tam bir dipol 6zellifini yansittifh da gorilmektedir. Sozii
edilen bu Grneklerin gercek kalinti miknatislanma dog-
rultulannin saptanmasi amaciyla herbir gruptan secilen
pilot Gmefie 50 Oe'den 575 Oe kadar dejisen altematif
magnetik alan uygulanms ve istenmeyen kalinti mikna-
tislanmalann yok edilmesi amaglanmgtir. Sekil 3'de g
pilot Grme@in Wullf projeksiyonunda uygulanan alterna-
tif alan deferlerine gore yon degigimleri ile alternatif

]

Sekil 2. Orneklerin dojal kalint miknatislanma dagilimlan,
Fig. 2. The distribution of the natural remanent magnetization of the samples.
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magnetik alanla siddet degisimlerinin grafifi verilmigtir.
Aym drneklerin en uygun temizleme adimim segmeye
olanak veren X, ¥ ve z bilesen deferlerinin ortogonal
projeksiyon iizerindeki davramglan da Sekil 4'de goste-
rilmigtir. Sekil 3 ve 4 birarada incelendiginde pilot
drneklerinin 192-287 Oe'lik alternatif magnetik alanlar-
da istenmeyen ikincil kahinti miknatislanmalanndan kur-
tuldugu soylenebilir.

Yapilan temizleme iglemleri sonucunda HS disinda
kalan tiim &meklerin durayh bir kalint1 muknatislanmaya
sahip oldufu gorilmiigtir. H5 omeklerinin duraysiz
olmasi nedeniyle bu rnekler caligma dis birakilmg ve
geriye kalan tiim trneklerin kalinti miknatislanma daj-
hmlan Sekil 5'de verilmigtir.

s

Dogal kalinti miknatislanma dafiliou veren gekille
(Sekil 2), Sekil 5 birarada incelendifinde, istenmeyen
miknatislanmalann kaldinimasi ile kahints miknatislanma
dofrultulaninin daha iyi gruplandif giiridmektedir. Tum
trneklerin gercek kabnti mknatislanma dogrultulanmn
bulunabilmesi i¢in uygulanmas gereken tektonik diizelt-
me, siz konusu Grneklerin abnmig oldufu formasyonun
yatay olmasi nedeniyle yapilmamagtir. :

Cizelge 1'de ele alinan Grneklerin normal ve ters
kalinti maknatislanmalanna gore gruplandinlarak dogal
kalinti maknatislanma ile, temizleme sonrasi elde edilen
kalinti miknatislanmalarin sapma ve effim acilan, grupla-
nn kutup pozisyonu degerleri ve bunlara ait istatistik
parametreleri verilmigtir.
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Sekil 3. Bam pliot Srneklerinin alternatifl magnetik alan temizleme dogrultulan ve giddetlerinin degigimi.
Fig. 3. The changing of the directions and intensities of the alternative magnetic cleaning of some polit samples.
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Sekil 4. Sekil 3'de verilen pilot Grneklerinin x, y ve z kalink: miknatislanma bilesenlerinin ortogonal eksenler

iizerindeki degigimi.

Fig. 4. The changing on the orthogonal axes of the x, y and 2 components of the pilot samples which are

given in Figure 3.
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Directions of the Remanent Magnetization, Statistical Parameters Before and After A.C. Magnetic Cleaning

Kutup Pozisyonlan
and Pole Positions of Samples

Cizelge 1. Temizleme Oncesi ve Sonras Omeklerin Kalnti Miknatislanma Dogrultulan, istatiksel Parametreleri ve
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Sekil 5. Ikincil mknatislanmalanndan arindmninug Srneklerin kalinti miknatislanma daglimlan.

Fig. 5.

SONUCLAR

Cizelge 1'de verilen normal ve ters miknatislanmaya
sahip herbir Grnek grubuna ait ortalama muknatislanma

dogrultulan yam sira bu gruplann da ortalama deferleri
almarak bulunan normal ve ters miknatislanmalann

dogrultulan Sekil 6'da gosterilmistir. Sekil incelendi-

finde, ortalama normal miknatelanma dofrultusunun

gimiimiizdeki dipol dogrultusuna gore saatin tersi yoniin-
de 36" kadar dénmils olmasmin yamnda, ters miknatis-

lanmaya sahip Grneklerin ortalamasimin da buna yakin
(42°) bir degerde dindiifi acikca gorilmektedir. Normal

The distribution of the remanent magnetizations of the samples after alternative magnetic cleaning.

ve ters miknatislanma dogrultulan arasindaki 6°'lik fark
temel olarak bu miknatislanmalara sahip olan kayaclann
aymi jeolojik zaman icinde, fakat farkhh donemlerdeki
volkanik aktivite sonunda olugmug olmasina baglana-
bilir. Sozii edilen bu iki grubun ortalama dojrultulann-
dan elde edilen kutup pozisyonlanndan Ust Kretase igin
saptanan ortalama kutup pozisyonu (271°E; 63°N) daha
tnce yapilmig cahigmalardan elde edilenlerle (Van der
Voo 1968, Orbay 1979, Orbay ve Bayburdi 1979, Orbay
ve dig. 1983) birlikte incelendiginde (Sekil 7) ok iyi
bir uyumun oldufu giridmektedir. Sekil 7'den agikca
goriildiigii gibi, Tirkiye verileri, Avrupa verilerinden (ici



174 Orbay ve Baydemir

bog daireler) cok Afrika (i¢i arti olan daireler) ve doju
Akdeniz verilerine (i¢l bog liggen Libnan'a ve igi dolu
tiggen lsrail'e ait) uygun dismektedir.

Sekil 8'de Afrika ve Avrupa ortalama Kretase kutup
pozisyonlarndan yararlanarak cizilmis olan paleo-izok-
linler gbrilmektedir. Aym gekil iizerine Tirkiye'den elde
edilen daha Snceki Ust Kretase nuknatislanma dogrul-
tulan ile birlikte bu cahsmadan elde edilen normal ve
ters miknatislanma dogrultulan da isaretlenmigtir. Soail
edilen bu miknatislanma dogruliulannm Afrika paleo-
izoklinlerine dik bulunmasi yaminda effiim aqilan defer-
lerinin de paleo-izoklin degerleriyle uyumiu oldugunu
siylemek olanakhdir. Bu stylenenlerin 1511 altinda elde
edilen sonucun Afrika verileri ile daha uyumlu oldugu
agikca grilmektedir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgulara gire,
Tirkive'den elde edilen miknatislanma dofirultularinn
Avrupa paleo-izoklinlerine uygun gelebilmesi icin bu
dogrultulann saat yoninde dindirilmesi gerekir ki, bu
da Tirkiye'nin Avrupa'ya giire saatin tersi yiniinde yak-
lagik 45-50°lik donmesinin varoldugunu ortaya koyar.

Sekil B.

Fig. 6.

LA L L L Ts] I

Normal ve ters miknatislanmaya sahip Grmek-
lerin grup ortalamalan ile gruplann ortalamala-
nmn ginimiiz dipol dogrultusundan olan fark-
liigi.

The means of the normal and revers remanent
magnetizations and their difference from
present dipol direction.

Sekil 7. Tirkiye, Lilbnan, lsrail, Avrupa ve Afrika'ya ait Kretase kutup pozisyonlanmn birbirlerine gére olan konumlan

{Agiklama igin metne bakimiz).

Fig.7. The situations of the Cretaceous pole positions from Turkey, Lebanon, Israel, Europe and Africa (see text).



Sekil 8.

Fig. 8.
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Avrupa ve Afrika ortalama Kretase kutup pozis-
yonlanndan elde edilmis olan paleo-izoklin
egrileri ve Tiirkiye'den elde edilmis olan kalint:
miknatislanma dogrultulanmn bu egrilere giire

konumlary.
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The paleo-izocklines obtained from Africa and
Europe Cretaceous pole positions and the

gituations of the remanent
directions obtained from Turkey.

magnetization
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RADON OLCUMLERIYLE DEPREMLERIN
ONCEDEN SAPTANMASI

Radon Monitering in Earthquake Prediction

Selahattin A. GOKSEL"*, E. Muhsin KOKSAL*, Sedat YASAR"* ve Hasan ALKAN*

OZET

Radon (Rn-222), veryiiziinden atmosfere nor-
mal olarak gok kilgik miktarlarda yayilan bir radyo-
aktif asal gazdir. Radon sizntisi aktif faylar lizerinde
daha fazla oldufu, atmosferik kogullara ve muhte-
melen cevredeki sismik faaliyetlere bagh degisiklik-
ler ghsterdigi bilinmektedir. Yeryiizi derinliklerin-
den gelen radon, depremlerden dnce bax sistematik
degigiklikler gostermekte ve yeryizinde yapilan
radon Glgiimleri depremlerin Onceden saptanmasina
yvardimei olma umudu vermektedir.

Radon, potansivel bir sagfhk tehlikesi olarak
dnemlidir, zira uranyum madenlerinde oldugu gibi
viksek radon konsantrasyonu kansere yol agmak-
tadir. Ev ve difer binalarda ¢ok daha diigiik konsant-
rasyonlarda bulunan radonun etkileri bilinmiyor ise
de, 1:1 kaybim dnlemek amaryla izole edilmis evler-
deki viksek radon konsantrasyonu kamuoyunda
endige yaratmaktadir. Bu nedenle radonun sirekli
izlenmesi icin uygun yintemlerin bulunmas gerek-
mektedir.

Evier icinde radon dlgimleri igin bir ''Pasif iz
Kazima" wyintemi geligtirilmistir. Bu yintemde,
kiiglik bir plastik film parcas: bir difisyon kabi icine
yverlestirilerek radon etkisine maruz irakilmaktadir.
Kab icine giren radon gazimn yvayinladifh alfs parca-
aklan film (zerine izler birakmaktadir. Radonun
etkiledigi film kimyasal bir yontemle kamnarak alfa
pargacik izleri bir mikroskop altinda sayumaktadir.
Olgilen iz yofunlufunun radon konsantrasyonu ile
orantih oldufu varsayilarak ortalama radon konsant-
rasyonu hesaplanabilmektedir.

ABSTRACT

Radon (Rn-222) is a radicactive noble gas con-
stantly emanated from earth into the atmosphere
normally in minute amounts. Radon emanation is
known to be anomalously large on active faults and
to show temporal variations relaled to changing
atmospheric conditions and possibly nearby seismie
activities. Radon from deep in the ground has
oecasionally changed systematically prior to earth-
guakes, and near-surface measurements show
promise of being a potential aid to earthguake
prediction.

Radon is important as a possible hazard fo
health; radon in high concentrations, such as were
present in uranium mines, led to lung cancer. The
effects of muck lower walues usually found in
houses and other buildings is unknown but publie
concern on higher radon levels caused by protecting
houses against heat losses is increasing. It is there-
fore necessary to have suitable methods for moni-
toring radon.

A simple passive track etch method was devel-
oped for indoor radon measurements, A small piece
of plastic film is placed inside bottom of a diffusion
cup to expose to radon emanation. The radon gas
move into the cup to emit alpha particles and to
leave tracks in the film. The retrieved film is then
chemically etched and alpha pariicle tracks are
counted under a microscope. The average radon
concentration in then calculated assuming that it is
proportional to the measured track density.

* Cekmece Nikleer Aragtirma ve Ejfitim Merkezi - ISTANBUL
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GiRis

Diinyanin sismik balumdan aktif bolgelerinde yasa-
yan insanlarin deprem felaketinden korunmasi ve mey-
dana gelecek can ve mal kaybiun azaltilmasi, bu tiir gid-
detli depremlerin meydana gelis zamanlanmn yeteri
kadar dnceden ve yeteri kadar dorulukla saptanmas ile
olasidir.

Depremlerin 6nceden saptanmas: konusunda yapilan
caligmalann gofu, depremlerden tnce olugan baz fizik-
sel olaylann &lgiimiine dayanmaktadir. Bu tiir fiziksel
olaylar cok cesitli oldugu gibi sayica da oldukca fazla-
dir. Bugin, Gzellikle Sovyetler Eirligi, Japonya, Cin ve
AB.D.'de olmak iizere 200'den fazla bu tir deprem dncii
igareti saptanmugtir (Cohen 1980, Press 1975).

Bilim ve miihendislik alanlanndaki son ilerlemeler
dinyamizn birgok fiziksel karakieristiklerinin duyarhikla
Glgiilmesine olanak vermekte ve bu dlgiimler sayesinde
depremlerin oneeden sajtanmasina yinelik cahgmalar
yapimaktadw. Depremlerin tnee diizgin degigiklikler
gosteren baz yeryiizli karakteristiklerine "deprem oncii
Isaretleri” adi verilmektedir. Derin yeralts kuyu sularmn-
daki radon konsantrasyonu ve yeryiizii radon sizintsinda
gozlenen deffismeler bu tir deprem éncii isaretleri ara-
snda izerinde Gnemle durulan belirtkenlerdir. (Press
1975).

Bu wyazimn konusu pasif radon detekitrlerd ile
niikkleer iz kazima yintemiyle aktif faylar yalnnda
yapilacak radon dl¢iimleri yoluyla depremlerin tneeden
saptanmas: olup, Cekmece Nilkleer Arastirma ve Egitim
Merkezi (CNAEM) ev igi radon dlciimlerinde kullaml-
mak izere gelistirilen pasif radon detektirlerivle Tiirki-
yve'de bir "Depremleri Onceden Saptama Sistemi” kurul-
masi olanaklan lizerinde durulmaktadar.
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RADON GLCUMLERIYLE
DEPREMLERIN GNCEDEN SAPTANMASI

Radon (Rn-222) gam, yan-6mrii 4.5 milyar yil olan
radyoaktif Uranyum-238 ailesinin 13 liyesi arasinda gaz
olan tek element olup, bu ailenin 1600 yil yan-Gmiirli
bir iiyesi olan mdyumun (Ra-226) bozulmasi sonucu
meydana gelmektedir. Boylece meydana gelen radon,
3.8 giin yan-omiirlii kimyaca pasif radyoaktif bir asal gaz
olmasina kargin, kisa yan-omiirli bozulma iiriinleri
Po-218, Bi-214 ve Po-214 kimyaca aktif kati elementler-
dir (Eisenbud 1963, Lowder ve Adams 1964).

Yerkabufunda bulunan az miktardaki (ortalama
3 ppm) uranyumdan meydana pelen radon gaz, kayalar
ve topraklar arasindan atmosfere yayimakia ve boylece
atmosfer icinde yaklajk 0.1 pCi/litrelik bir ortalama
radon konsantrasyonu bulunmaktadir (Eisenbud 1963).

Diger yandan yeralt: sularinda basing altinda kolay-
ca gozinen radon gazmin konsantrasyonu, yiizey sula-
nna gore cok daha yiiksek olabilmektedir (Tanner 1964).

Son yillarda Cin, Sovyetler Birligi ve A.B.D.'de yapa-
lan aragtirmalar, sismik bakimdan alktif biilgelerdeki
kuyu ve difer yeralti sulanndaki radon konsantrasyo-
nundaki degigmelerin, depremleri tnceden haber veren
sinyaller olarak bilyiik Snem tamidifim gostermektedi
(Fleischer 1980, King 1978a, King 1978b, Press 1975,
Smith 1975). Yerkabuundaki sekil defismeleri ve epi-
santir alam iginde veyas yakamindaki kayalarda gerilmeler
nedeniyle meydans gelecek genlesmeler sonucu kayalar-
dan yeralti su sistemine radon gecisi artmaktadir. Bunun
sonucu olarak da sismik faaliyetin baglamasindan once
cevredeki kuyu ve kaynak sulanndaki rdon konsantras-
yonunda da bir artig gézlenmektedir. Sekil 1'de 1966 ve
1967 Tagkent depremleri oncesi ve sonras: derin kuyu
sulanndaki radon konsantrasyonu degismeleri acik bir
sekilde gorilmektedir (Press 1975).
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Seklil 1. Derin kuyu sulannda Radon emisyonu degigmeleri: Soldaki gekil 1966, safdaki ise 1967 Taskent depremileri

iincesi ve sonram radon emisyonlanm péstermektedir.

Fig.1. Radon emision varintions in deep wells water: Figures show Radon variations in Tagkent Earhquakes in 1966

and 1967.
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Kuyu ve yeralti sularindaki radon konsantrasyonu
artisi ile bunu izleyen sismik faaliyetler arasinda nicel bir
bagntimn bulunup bulunmadifm saplamak amaciyla
1975 yilinda Kaliforniya iiniversitesi Lawrence Berkeley
Laboratuvan (LBL) ile A.B.D. Ulusal Deprem Aragtirma
Merkezi'nde ortak bir aragtirma ve izleme programi
baslatilmigtir (Smith ve dig. 1975).

Bu arashirmalarda radonun: (a) asal bir gaz olup
kimyaca aktif olmas:; (b) 3.8 ginlik radyoaktif van-
tmriiniin, dnemli bir biliiminiin, radyumdan meydana
geliginden itibaren 2 haftadan fazla bir sire ile meveut
olmasina olanak verecek kadar uzun olmasi; ve (¢ su
icinde kolayhkla ctizilmesi gibi Szellikleri giizlenmigtir.
PBu ii¢ etkenin biraraya gelmesi sonucu radonun yeralti
sulanyla oldukca uzun zaman ve mekin i¢inde Laginmas
olasidir,

Sekil 2'de radonun ait oldugu Uranyum-238 radyo-
aktif ailesinin lisaltilmis bozulma gemas girilmektedir
(Smith ve difi. 1975). Semadan gorilebilecegi gibi alfa
parcacifil vaymlayia olan radonun gama isinlanyla dog-
rudan saptanmasi olas degildir. Bozulma lirinlerinden
ikincisinin (Pb-214 ve Bi-214) yaydifa gama isinlanyia
saptanmasi olanakbdir (Alkan ve Goksel 1975, Fleisher
ve dif. 1980, King 19784, King 1978b, Koksal ve dig.
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1985, Thomas ve Countess 1979, Urban ve Piesch 1981).

Sekil 3'de LBL'de sularda siirekli radon izlenmesi
igin geligtirilen bir gamma spektrometrik sistem giirill-
mektedir (Smith ve dif. 1975).

Bu siirekli radon izleme sistemi ile yapilan dlgiimler
ve aynica sirekli izleme alanlan gevresinden ahnan su
tirneklerinin laboratuvar analizlerinin ilk sonuglan, sis-
mik etkinlik ile sularda radon konsanirasyonu arasnda
karsiikh bir iligki bulundufunu ortaya koymugtur
(Fleischer ve dif. 1980, King 1978a, King 1978b, Bmith
ve difi. 1975).

Sularda siirekli radon izlemesi igin gelistirilen bu
gama spektrometrik ybntemle bagarih sonuclar elde edil-
mesine karsin, sistemin arazi uygulamalan igin fazla
biiyiik, karmasik ve pahal olmasi kullamlmasin siuria-
maktadir. Buna karsin son yillarda geligtirilen alfa parca-
aklanna duyarh pasif radon detektorleri ve niikleer iz
kazima teknigi ile kuru sondaj deliklerinde radon izle-
mesi yintemi giderek Gnem kazanmaktadir. Bu yontem-
de alfa parcaciklanina duyarh kiicik bir plastik film (sel-
lidoz asetat, allil diglikol karbonat, v.b.) su bardafi sek-
linde bir plastik kabin dibine yamstinldiktan sonra, kap
10 cm capinda ve 70 cm derinlifinde bir sondaj guku-

(1600 yil )
([ 3,82 gin)
( 3,05 dakika )

(26.8 dakika)
Gamma Isinlariz 46 .352 keV

Bi-214  (19.7dakika)
Gommo Isinlori: 609. 2448 keV
Pb-206 ( karorh )

Sekil 2. U-238 Radyoaktif ailesinin kisaltilmug bozulma gemas.
Fig. 2. U-238 Radioactive devay scheme (shortened).
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Sekil 3. Gamma Spektrometrisi yintemiyie suda siirekli radon izleme cihazinn gematik giriiniisii,
Fig. 3. Schematic presentation of gamma ray specirameter for radon monitoring in water.

runa bir hafta siire ile basagsafn sekilde yerlegtirilmek-
tedir. Kabin icindeki hava arahjfi filmi toprakian yaym-
lanan alfa parcacklanmn etkisinden korumakia buna
karsin radon gaz oldufundan, kap igine girerek filmi
etkilemektedir. Bu etkileme sonucu plastik film izerine
alfa parcamk izleri kalmaktadir. Film geriye alindiktan
sonra kimyasal bir iz kazma iglemi uygulanarak soz
konusu alfa parcaciklanmn jzleri mikroskop altinda
goriilir hale getirilmektedir. Gorilir hale getirilen
alfa izleri yallasik 6 mm?'lik bir alanda sayimaktadir.
Boylece elde edilen alfa cekirdek izleri sayisi dlciim
siresince delikteki toprak gaz icindeki ortalama radon
konsantrasyonu ile orantilh bulunmaktadir (King 1978a,

King 1978b ve Smith ve dijf. 1975).
plastik film lizerine alfa parcacik izleri kalmaktadir. Film
geriye abndikian sonra kimyasal bir iz kamma islemi
uygulanarak stz konusu alfa parcacklanmn izleri mik-
roskop altinda gorilliir hale getirilmektedir. Gorilliir hale
getirilen alfa izleri yaklasik 6 mm® lik bir alanda sayl-
maktadir, Biylece elde edilen alfa cekirdek izleri sayi:
olgiim siresince delikteki toprak gazm icindeki ortalama
radon konsantrasyonu ile orantibh bulunmaktadir (King
1978a, King 1978b ve Smith ve dif. 1975).

Pasif radon detektérleri ve niikleer iz kanma yon-
temi 1975 vilinda A.B.D.'nin Kaliforniva eyaletindeki
San Andreas ve Calaveras faylanmn 60 km'lik aktif
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bilgesi boyunca yerlestirilen 20 kuru delik icinde dep-
remlerin &nceden saptamada yararh On degigiklikleri
dlgmede kullamlmaya baslanmugtir (King 1978a, King
1978b).

A.BD.nin Jeolojik Arastirmalar Dairesi'ne bagh
Deprem Aragtormalan Kurumu'nea Orfa Kaliforniya'
daki tektonik faylardaki 60'dan fazla yerde ve Hawail
adasindaki Kilunea volkam vakimindaki 9 yerdeki kura
cukurlarda pasif radon detekiirleri ve iz kamma ydnte-
miyle yapilan yiizeysel toprak alti radon sitintisi iig yil
kadar bir sireyle izlemistir (King 1978b). Tektonik
balumdan aktif bu alanlarda oOlgilen radon sznts
gorillen vzun siveli defiismelerin bashea yer kabufun-
daki basing degigmelerinden ileri gelebilecefi sonucuna

varimisgtir.
CNAEM'DE RADON OLCUMLERI

Radon gaznin havadaki konsantrasyonunun dofru
bir gekilde Glgiilmesi son zamanlarda iig alandaki uygula-
malan nedeniyle onem kazanmistic; (a) radvasyon
korunmaz: (b) umnyom ammalan: ve (¢) depremlerin
dnceden saptanmasi (Alkan ve Goksel 1975, Clff ve dig.
1979, Cohen 1980, Fleischer ve dig. 1972, Kiksal we
diff . 1985, Miles ve Driscoll 1981).

Havaminda yilksek konsantrasyonda radon bulunan
yerlerde cahsanlann akeifer kanserine yakalanma riski-
nin fazla oldufu bilindifinden , Gneeleri wranyum maden-
lerinde cahsan madencileri bu tehlikeden korumak icin
gerekli tnlemler almmistir. Diger yandan, evierde oldugu
gibl, cok daha diisilkk konsantrasyondaki radonun insan-
lar izerindeki etkisi bilinmemektedir. Ancak uranyum
madencilerinin maruz kaldiklan radon dizeylerinden
evierde Glgillen radon dilzeylerine yvapilan bir dogrusal
ekstrapolasyon, 15 kaybam dnlemek igin evlerde yamlan
izolasyon sonucu radon konsantrasyonunda olusacak
artiglarin binlerce insanin Glimiine neden olacafiin orta-
ya cikarmugtir (CLfT ve dij. 1979, Cohen 1980, Fleischer
1980, Kiksal ve dig. 1985, Miles ve Driscoll 1981, Smith
ve dif. 1981).

Ulkemiz evlerindeki radon digeylerinin dlgllmesi ve
yiiksek dizeyde radon iceren evlerde yasavanlann akei-
per kanseri riskinden korunmasi amaciyla CNAEM bir
araglirma projesi baglatnug bulunmaktadw. Bir yildan
beri uygulanmasina gecilen bu proje cercevesinde Istan-
bul ve ydresinden baslamak iizere cesitli yam malzeme-
sinden yamlan evlerin icinde atmosferik radon konsant-
msyonlan Glclilmektedir. Bu amacla yapilan radon
dlgiimlerinde ticari ach CR-39 olan Allil diglikol karbonat
plastiffinden yamlmg yakla;ik 20 mm x 20 mm x 0.25
boyutlannda pasif radon detektorleri su bardafh seklinde
bir plastik kap igine yerlestirilmistir. "Radon difizyon
kabi” olarak kullamilan bu plastik kabin afz pamuklu
bir bezle sikica kapatilmigtir (Koksal ve dig. 1985).

Hadon difizyvon kabimin afizm kapatan pamukiu
bez yalmz radon gazimn icerive girmesine izin vermekte,

havadakl kati radon liriinleri ise bu bez tarafindan tutula-
rak difiizyon kah igine girmeleri engellenmektedir, Difiiz-
von kabi igine giren radon gam, plastik detektére degdi-
Binden, radyoaktif bozulmasi sonucu yaywnladifn alfa
parcaciklanmin izleri plastik (izerinde kalmaktadr. Bu
izlerin sayis1 difiizyon kab icindeki radon konsantras-
yonu ile orantih olmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. (a) Radon difizyon kaplan ve (b) Kalibrasyon
odas

Fig.4. (a) Radon diffusion cups and (b) Calibration
Chamber.

Béylece, belirli bir siire ile havadaki radon gazina
maruz brakilan plastik detektorler yerlerinden alindik-
tan sonra laboratuvarda Szel bir kimyasal iz kazima igle-
miyle mikroskop altinda goriniir bir duruma getirilmek-
tedir. Mikroskop altindaki belirli alanlarda sayilan alfa
izlerinin sayvisi, Radon Kalibrasyon Odasi'nda bilinen bir
radon konsantrasyonuna belirli bir siire maruz birakilan
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plastik filmler iizerindeki iz sayimyla karsilagtinlarak
bilinmeyen radon konsantrasyonu hesaplanmaktadi
(Fleischer 1972, Fleischer 1080, Koksal ve di. 1985,
Piesch ve dif. 1981).

CNAEM Laboratuvari'nda gelistirilen radon dozi-
metreleri ile Istanbul'un cesitli semtlerindeki 45 evin
oturma odalarinda vapilan radon dl¢umleri oturma oda-
larindaki radon konsantrasyonlarmn 0.7 ile 3.5 pCi/litre
arasinda degistigini ortaya koymustur (Ktiksal ve dif.
1985).

SONUGLAR

CNAEM Sajfibk Fizifii Boliimii laboratuvarlannda
gelistirilan pasif radon detektirleriyle yamlan Slgiimler
atmosfer icindeki diisiik dizeyli radon konsantrasyonla-
rninin kolay ve giivenilir bir dofrululukla élgidmelerinin
olanakh oldufunu gistermektedir. Bu alandaki ¢ahsma-
lar siirerken, yintemin difer bir uygulamasi olarak,
dnemli bir deprem kusafh icinde bulunan iilkemizde
radon sizintisi Glelimleri temeline dayanan bir "'deprem-
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leri tnceden saptama sistemi''nin kurulmas depremlerde
can ve mal kaybinin azaltilmasinda énemli bir rol oyna-
vacaktir,

Geligtirilen pasif radon dozimetresi sistemi ucuz,
kullamlmasi basit ve giivenilir sonuclar veren bir sistem
olup, herhangi bir aktif fay boyunca agilacak siff sondaj
deliklerine yerlestirilmek suretiyle belirli bir siire (bir
hafta kadar) topraktan gelen radon gazi etkisine birakl-
diktan sonra yenileriyle degistirilmek izere yerlerinden
ahnacaktir. CNAEM laboratuvarlannda yapilacak kim-
vasal iz kazima igleminden sonra goriiniir hale getirilen
alfa izleri mikroskop altinda sayilarak radon konsantras-
yonlan dlgiilecektir.

tizellikle, depreme en fazla maruz kalmas beklenen
aktif faylar boyunca biyle depremleri Onceden sap-
tama sisteminin kurulmas: icin Tirkiye'de deprem
konusunda uzman difer kuruluglarla igbirligi yaplma-
simun zorunlu olacajn agiktir. Bu nedenle radon izleme
voluyla depremleri Onceden saptama sistemi ile Wgili
kuruluslann bu konuda geligtirilecek bir proje etrafinda
toplanmalannda bilyiik yarar vardar.
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Sekil 5. (a) Pasif Radon Detektorii istiinde alfa izleri ve (b) Ev igi radon konsantrasyonu dagilirm histogrami.

Fig. 5.

{a) Alpha particules traeks on a possive radon dedector and (b) Indoor radon measurements histogram.
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cesini aldi. Aym wil [.T.0. Maden
Fakilltesi Jeofizik Bolimii'ne Arag-
tirma Gorevlisi olarak atandi. Halen
istanbul Teknik Universitesi'nde
Doktorm of@renimi yapmaktadiz Jeo-
fizik Muhendisleri Odas livesidir.

TURAN KAYIRAN

1958'de Sorbon Universitesi Fen
Fakiidtesi'nden mezun oldu. 1960"
da Fransiz Petrol Enstitisi‘nde Jeo-
loji<Jeofizik dalinda Miihendislik
diplomam aldi. 1960 - 1963 aras
Fransa'da BP. de Jeofizikei olarak
1963"ten itibaren de MTA Enstitii-
sii'nde cabsty. 1972'de Paris VI U.
Fen Fakiiltesi'nde doktora derecesi-
ni aldy 1974-1975 willannda Cezayir
Sonatrach Petrol Sirketi'nde cals-
t1. 1980 yhnda Dogent oldu. Halen
AU, Fen Fakiiltesi'nde ogretim
iyesi olarak gorev yapmaktadir.




SEDAT YASAR

1962 wilnda LU, Fen Fakiiltesi
Fizik lisans Gfrenimini tamamladi.
1963 - 1964 wllan aramnda aym
fakilltenin Denel Fizik Kirsisi'nde
asistan olarak cahgti, 1964 yilinda
Cekmece Nikleer Aragtirma ve Efi-
tim Merkezi'nde (CNAEM) goreve
basladi. Aym kurulug adina 1967
yilinda ABD'ne génderilerek 1969
yilinda radyasyon korunmas konu-
sunda master Ofrenimini MNort-
western Universitesi'nde tamamladi.
Yine ayni kurulug adina 1975 yilin-
da Ingiltere'nin National Physical
Laboratory'de madyasyon dozimet-
risi konusunda 1 vl e@itim gSrdi.
Halen CNAEM'de Standard Dozi-
metri Laboratuvan Sefi ve Safhk
Fizigi Bolim Bagkan Yardimcisi
olarak ¢ahsmaktadrr.
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ODA'DAN HABERLER

ODAMIZIN KURULUS SURECH

26 Ocak 1986 tarihinde yamlan, Tirkive Jeofizik-
giler Dernegi'nin 23. Olagan Genel Kurulu'nda 1986 yih
caigma doneml I¢in gorevlendirilen Yonetim Kurulu,
Genel Kurul'un verdifii girevler dojrultusunda, meslek-
taglanmuzin destegi ve katkilan ile yiiriittiiii caligmalar
sonucunda "TMMOR Jeofizik Mihendisleri Odasi"nn
kurulugunu gerceklestirmistir.

Bu amaca vansta kuskusuz daha dnceki birikimle-
rin, girigimlerin ve en Gnemlisi biitiin Jeofizik Mihendis-
leri'nin inangh istekleri en biyik etken olmustur,

Tirk Mihendis ve Mimar Odalan Birlifi'nin 16-19
Mayis 1986 tarihleri arasinda yamlan 23. Genel Kuru-
lu'nda "Jeofizik Mihendisleri Odas''min kurulmasina
oybirligi ile karar verilmistir. Kurulug sirecini tamamla-
mak iizere TMMOB tarafindan atanan Gecici Yonetim
Kurulu'nun gerekli iglemleri gerceklestirmesi sonucu,
29.30 Kamm 1986 tariblerinde TPAO toplanti salonunda
yapian ilk Genel Kurul ile TMMOB Jeofizik Mihendis-
leri Odasi'mn kurulug siireci tamamlanmistar.,

Odamuizin giinlimiizde yasanan toplumsal, ekonomik
ve mesleki gelisim siirecinin gereksinimlerine cevap vere-
cek dinamizme ulastinlmas amacyla lim potansiyeli-
mizin bir Grgii altmda toplanmasinm kagimilmazhginm
bilincinde olan iyelerimizin kararlan dogrultusunda,
26 ik bir gecmige sahip olan Tirkiye Jeofizikgiler
Dernefi, 10 Ocak 1987 tarihinde yapilan 24. Olagan
Genél Kurulu'nda fesh edilerek tiim varhifn TMMOB
Jeofizik Mihendisleri Odasi'na aktarilm gtir.

Boylece TMMOB'min biinyesinde 19. Oda olarak
yerini alan Odamiz, Jeoflzik billminin kemizde de gere-
ken etkinlife ulagtirlmasi amaa iginde galymalanna
baglamustir.

ODA ETKINLIXI ER]

Bilimsel etkinlikler ;

-]

24 Armahk 1986 tarihinde M. Turhan Taner tarafin-
dan "Yigma Oncesi Derinlik Gogii" konusunda bir
konferans diizenlenmistir.

9. Tirkiye Jeofizik Bilimsel ve Teknik Kurultay
23-27 Mart 1987 tarihleri arasinda Ankara'da Milli

Kitiiphane salonlannda diizenlenmistir. Uluslararas:
nitelikte dizenlenen 9. Kurultay'umizin sergisine
yverli firmalarimizin yvam sira 11 yabana firma katil-
magtir. Kurultay siresince 21 yabana olmak izere
68 bildiri sunulmustur.

Ulkemizde Jeofizik biliminin siireli tek yayim olan
“JEOFIZIK" dergisi, yeni bir formata gisre diizenle-
nerek vilda iki kez siireli olarak ¢ikartilmas: karar
altina alinmmsg ve ilk sayis 9'neu Kurultayimz sira-
sinda gikanlarak iivelerimize ve ilgili kurum ve kuru-
luglara dafibilmgtr. Daha sonra yapilan caligma-
larla yaymmiza uluslararas nitelik kazandmlmsg
olup, bu saymmz itibariyle yuridisina da dafitim
vapularak yayin mibadelesi gergeklestirilmis olacak-
tir.

Sireli yayummiz diginda, Effitim Yayinlan gergeve-
sinde “'Spekral Analiz'' kitabi da bastmlarak iiyeleri-
mizin ve meslektaglanmizin hizmeting sunulmusgtur.

Nisan 1987 ayinda uluslararasi nitelikte diizenlene-
cek olan 10. Tirkive Jeofizik Bilimsel we Teknik
Kuorultayr jle lgili calismalar yofiun bir sekilde sir-
diiriilmekte olup, ilk duyuru hazrlanmig ve yurtici -
yurtdisi dagitim vapilmasgtar.

Yinetmelikler ;

Odamazan Mali lgler Yonetmeligi, Bolge ve 1l Temsil-
cilifi yonetmelikleri hamirlanmistir.

Jeofizik Mithendisligi Hizmetleri Asgari {cret Yonet-
melifi bhamrlanarak TMMOB've gonderilmistir.
TMMOB tarafindan Resmi Gazete'de yayinlanacak-
tir.

Jeofizik Mihendislifi Serbest Misavirlik , Miihendis-
lik Hizmetleri Yonetmelifi ile ilgili cahsmalar
tamamlanmak iizeredir,

Bilindigi iizere Jeofizik bilim dab ilkemiz yeralts
kaynaklanmn arastinlmasinda ve her tiirli miihen-
dislik yapilanmn zemin aragtirmalarinda ve deprem
gibi dofial olaylann incelenmesinde, ilkemizin disa
aciliminin gerefii olarak, zorunlu bir uygulama sahasn



a)
b)

bulmus olmasina karsin, ilgili vasalar, tiizikler ve
yinetmelikler de acikhkla yer almamugtir. Bu
durum ise cofu kez, ekonomi ve teknolojinin geregi
olan jeofizik uygulamalann, zaman zaman dislan-
masina sebep olmaktadir.

Giiniimiiz ekonomik anlayis ve teknolojik gelisme-
lerin gerefi olan jeofizik uygulamalann iilkemizde
de kesinkes yerlegtirilebilmesi icin,

167 sayili Yeralta sulan Kanunu ve ilgili tiziigi,
3213 sayvih Maden Kanunu, hakkinda Odamzin
goriiglerini kapsayan cesitli raporlar hazirlanarak
ilgili kuruluglara K Bakanhklara ve TMMORB Y&netim
Kuruluna génderilmis olup gelismeler yakindan
izlenmektedir. Diger taraftan Gzellikle serbest gah-
san meslektaslanouz yalondan ilgilendiren Miite-
shhitlik Karnesi'ne iliskin ¢algmalanmz da siirdii-
rillmektedir.

Temsileilikler;

Odamuzin cahsmalan ve etkinliklerini ilke capmna
yayabilmek igin oncelikle iiyelerimizin yogun olarak
bulundufu Istanbul merkez olmak izere, lzmit,
Adapazan, Balikesir, Canakkale, Edirne, Tekirdag
ve Kirklareli vilayetlerini kapsayan TMMOB Jeofizik
Mihendisleri Odasi Marmara Bilge Temsilciligi
kurulmugtur. 25.4.1987 tarihinden itibaren calisma-
lanna baglayan Blge Temsileiligi Yénetim Kurulu;
asafndaki liyelerimizden olugmustur,
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Asil Uyeler Yedek tiyeler

Adnan Gil (Bagkan) Sileyman Kovaciofilu
Dog. Dr. Naci Orbay Miiriivvet Bayrak
¥rd. Dog. Dr. Esin Nur Gorgilii
Haluk Eyidogan Murat Firat

Dr. Ofuz Giindogdu Serafettin Sirin
Erhan lgioz

TMMOB orgiitliliifiniin aktivitelerini yofun olarak
siirdiirdiifli Bursa ilinde ise, Odamuzin il temsilcisi
olarak Nihat Keles ve yedek liye olarak Hayri Tezel
28.4.1987 tarihinden itibaren calismalanna basla-
muglardir.

Sosyal Etkinlikler ;

Uyelerimiz arasindaki sosyal dayamsmay ve Oda-
mzn dinamik potansiyelini artiracahina hepimizin
hemfikir oldufu ve uzun zamandmr gerceklestiril-
mesi arzu edilen, oda merkez ve lokalinin tesis edil-
mesi dofrultusundaki cabalanmuz sonuclandinins-
tr.

Mithatpaga Cad, 45/5, Yenigehir — ANKARA adre-
sinde kullamim alam 220 m? olan bir daire satin alin-
mugtir. Halen ig diizenlemesi ve dekorasyonu devam
eden yeni lokalimizin telefon numarasi: 135 13 79°
dur. Kasim ay i¢inde iyelerimizin hizmetine agila-
caktir,
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ODA UYELERI

SICILNO ADI SOYADI

431 tizean BILGINER

432 Serafettin INCE

433 Sinegiil CANAKCI
434 Murat EOC

435 Kurultay BZTURK
436 Nuray TOYGUN

437 Attila AYDEMIR

438 Turan EDIZ

439 Ustiin KIYAK

440 Yavuz ERKE

441 Mustafa TANYERI
442 Ayhan KARAKADIOGLU
443 Hasan GULUN

444 Mehtap M. CANBAY
445 fbrahim SERTCELIK
446 Ahmet GENCOGLU
447 Jlkii YILDIRIM

448 T. Necat CAMURDAN
449 N. Leyla ERBAKAN
450 Sahin UNAL

451 M. Tevfik BATUR

452 Girsel ARSLAN

453 Sahin CENGIZ

454 Bedri ALPAR

455 Veli OZTURK

456 Onder TEMEL

457 Mehmet L. CAGIR
458 A.Hakan GURBUZ
459 M. Haluk KuNTER
460 Rudvan Y ANIK

461 Mithat F. 5ZER

462 Mebhmet ERGIN

463 Ginay CiFTC!

464 Ahmet YILMAZTURK
465 Sabahattin U. CAGLAYAN
466 Meliha Y AZICI

487 Efdal BARLAS

468 M. Cengiz TAPIRDAMAZ
469 Hasan DOGAN

470 Cemal ERDEMIR

471 Demir KOLCAK

472 Serdar TURAN

473 Iskender AYBEK

474 Zekeriya MUKU

475 Likfii SERVAN

476 Hiseyin BAYAT

477
478
479
480
481
482
483

485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495

497
498
499

801
502
B03

606
507

510
511
512
513
514
516
516
517
518
519
520
521
5622
523
524
526

Bilge ATAGAN

Ruhi SAATCILAR
Tuneay TAYMAZ
Selahattin SARAC
Kenan GELISLI
Cemil GURBUZ
Barbaros BIRICIK
fsmail FINDIK

A, Salih ERTUNCAY
Murat . HAZINEDAROGLU
Ali Turan GUR
Mahmut ALTAN

5. Ofuz SELVI
Gonil EKS10GLU
Fethi ERGUDER
Davut AYDOGAN
MNurcan MER AL
Sileyman 5. NALBANT
Ahmet ARGA

Erbug GURKOL
Erdofian CAKIR
Mehmet KARA
Mehmet TABAKACILAR
Yagar TEKINER

F. Adnan ERDEM
Ali PINAR

E. Tan GURER
Erkan TEZCAN

Ali Ofuz KOC
Nezihi CANITEZ
Keziban ALTUNBAY
Metin BAYBALI
Hisevin OZDEMIR
Cimeyt AKIN

Cafet CIKCIK

M. Zeki DIVAN
Kemal BOZDAG

A. Cem YOGU TCU{]{:'LU
Kemal KIMVERDI
Kenan KIRL1

M. Zeki AKTAR
Melek EKER

Azmi GUNGOR
Seved N. ALAVI

All BALTA

K. Ahmet GULEK
Cigdem KULAC
Hakan CAVAS
Orhan CAGLAR
Metin CUHADAR



ASLANTAS

INSAAT TICARET KOLLEKTIF SIRKETI
ZEYNEL ASLAN ve ORTAKLARI

— INSAAT
_ HAFRIYAT
_ SISMIK HAT YOLLARI

ajans iletim 300503

TEL: 2571 - 2321 - 4698 - 4579
ATATURK BULVARI NO. 11/E ADIYAMAN
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TURKIYE
KOMUR ISLETMELERI KURUMU
GENEL MUDURLUGD

1987 YILINDA 13 MOUESSESES| ILE one™
LINYIT KOMURU VE ASFALTITDE 43
MILYON TON URETIMI VE 221 MILYAR
TL. YATIRIMLARIYLA YURT HIZMETINDE




10. TURKIYE
JEOFiZIiK KURULTAYI

THE TENTH GEOPHYSICAL
CONVENTION OF TURKEY

4-8 NiSAN 1988
ANKARA

APRIL 4-8, 1988

TMMORB
JEOFiziKk MUHENDISLERI ODASI

THE CHAMBER OF
GEOPHYSICAL ENGINEERS

ANKARA-TURKEY



PRAKLA-S

PRAKLA-SEISMOS AG AV

THE FIRST CHOICE FOR GEOPHYSICS




GSI’s MICRO-TIMAP IV

A MULTI-PURPOSE SYSTEM OFFERING
THE TOOLS FOR BETTER DRILLING
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THIS FULLY INTEGRATED STAND-ALONE SYSTEM SUPPORTS:

¢ INTERACTIVE INTERPRETATION.

¢ PC-BASED WELL LOG AND VSP PROCESSING AND SEISMIC
ANALYSIS PACKAGES.

« SEISMIC PROCESSING AND ANALYSIS SUPPORT.

* SOFTWARE DEVELOPMENT TOOLS FOR CLIENT EXTENSION
OF BASIC SOFTWARE PACKAGES

THE SYSTEM IS BUILT ON GSI'S STANDARD TIPEX" SEISMIC PROCESSING
AND SIDIS™ INTERACTIVE SYSTEM SOFTWARE CAPABILITIES
COMPLEMENTED BY A RANGE OF PC-BASED GEOPHYSICAL AIDS.



