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TURKIYE'DE DERIN SiSMiK REFLEKSIYON UZERINE KISA BiR NOT *
A Short Note on Deep Seismic Sounding in Turkey

0. Yilmaz **

0z :

1975 Kasim'inda Tiirkiye Petrolleri , A.O.'min Ceylanpinar yakinlarinda yaptigi
saha ¢alismalarinda yiizden fazla 15 san. uzunlukta refleksiyon kayitlari elde edildi.
Yazar tarafindan sozii edilen kurulugsa 1975 Temmuz'unda teklif edilen Proje MAGNA
icin 6n calismalardan biri olarak boyle bir eyleme gidildi. Elde edilen derin refleksiyon
kayitlari temel islemlerden gecirildi ; 6nemli testler yapildi ve boylesine uzun kayit-

farin islenmesinde karsilasilan giicliikler saptandi. Bu yazida, yapilan g¢aligmalarin
sonuglart sunuimustur.

SUMMARY

In November 1975, as a result of the reflection work carried out by the Turkish
Petroleum Corp. in the area near Ceylanpinar, Southeast ‘Turkey, more than 100
records of 15 sec in length have been acquired, This has been a part of the preliminary
work proposed for the Project  MAGNA. Although, the field parameters have ot
been proper for deep seismic sounding, the data gathered have sufficiently served
for the purpose, Difficulties encountered as far as processing long seismic records have
been noted. Finally, a velocity—depth model has been proposed for the area.

A project has been launched by the author to investigate the crustal structure
and tectonics of the Anatolian plate. Project MAGNA is a long—term research comp-
rising 3 phases : (1) Gravity and magnetic studies, (2} deep seismic sounding, (3)
long—range seismic refraction profiling.

1976 TiirkiyelV. Jeofizik Kurultay'inda sunulmustur.

Arastirma Jeofizikgisi, Jeofizik Veri islem Merkezi, Tiirkiye Petrolleri A.O., Ankara.
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In this paper , a short introduction is given on deep seismic sounding, in general.

Then, results of the deep seismic work carried out in southern Turkey are presented.
It should be instructive to note that the field work has not been aimed at for deep
seismic sounding. The sole purpose was to search for difficulties in handling long
records during processing. The ComMand 1l Seismic Data Processing System at the
Geophysical Data processing Center of the Turkish Petroleum Corp. has been used
to process the data. 1t has been realized that the conventional seismic software has

some handicap as far as processing deep seismic data. Attempt should be made to
handle the DSS data to be gathered in the future.

o
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We summarize the field parameters and processing sequence below.

Field parameters :

Record length = 15 sec

Average charge depth = 30—40 m
Average charge size = 20—30 kg

Total length of the spread =3900 m
48—channel, 12--CDP multiple coverage.
Sampling rate = 4 msec

Processing Sequence :

}
Demultiplexing : 4 msec and 8 msec. The 4 msec data have been used for CVS
analysis.

Raw stack without the NMO correction.

CVS analysis up to 8 sec.

Stacking and TAR (True Amplitude Recovery)

Filter tests

Amplitude scan to get an idea of how strong the reflections are. This process

involves elimination of amplitudes less than a specified level,
Autocorrelation tests.

Geological interpretation can be summed up as follows (Bastug, personal com-

munication, 1975) :

(v
(2

Up to 2 sec, young sediments the total thinckness of which is about 4 km.
The event at 6.5--7 sec can be postulated as the crystalline basement. The depth

of this event is between 15-20 km. The apparent P—Wave velocity is in the
range of 5.5—6 km/sec.
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(3) The transitional zone between 8—10 sec is at a depth of nearly 30 km. on the
average. The P—wave velocity is 6—7 km/sec.

Events (2) and (3).can also be considered as the lower—crust discontinuities ;
namely, Conrad and Moho, respectively. An average velocity—depth distribution for
the area is given by Fig. 8. A reliable velocity analysis has not been possible bec use
of insufficient amount of NMO which in turn, is caused by improper field parameters,

particularly short spread.

GiRiS :

MAGNA bashg: altinda, gravite, manyetik , derin sismik refleksiyon ve refruk-
siyon etiidleriyle Tiirkiye'nin kabuk yapisini incelemek ve tektonik karakteristiklerini
arastirmak amactyla ¢ok yonlii ve uzun vadeli bir proje 1975 Temmuz'unda TPAQ'ya
teklif edilmistir. Rejyonal anlamda sonuglar verebilecek olan Proje MAGNA pet-ol
aramalari yoniinden onemli implikasyonlara sahiptir. Makro—tektonik birimle-in
orijin ve dagilimlary, birbirleriyle iliskisi gibi problemlerin ¢oziimii petrol akiimiilasyo-
nuna namzet yapilarin ortaya cikariimasina onemli derecede katkida bulunacakuir.

Biiyiik sahalar kapsiyan sedimanter basenlerin, tektonik kapanimlarin sinirlandiniima-
st olanakh duruma gelecektir.

Petrol aramasinda sig§ diye tanimlanabilecek sedimanter yapilarin altina inmek
bir zorunluk haline gelmektedir. Bu nedenle, kapanimlarin olusumu ve miojeosinklinal
ve ojeosinklinallerin orijinleri ilgi kazanmaktadir. Sedimanter kapanimlarin de-in
kisimlarindaki yaptlari incelemek gerekmektedir. S6zii edilen derin olaylarin gozlene-
bilmesi ancak uzun refleksiyon kayitlart almakla olanaklldtr[. Cogu sedimanter kapa-
nimlar levha tektonizmasi sonucu bir siibdiiksiyon zonuna yakin yerde olugsmaktadir
(Dohr et al., 1975). Bu yapilirsa petroliin birikimine yatkindirlar. Bu kapanimla‘in

sekilleri, ilgili sig ve derin olaylar, hatta Conrad ve Moho siireksizlikleri tektonik me-
kanizma i¢in agiklayici unsurlardir.

Derin refleksiyon caligmalari, kabuk yapisi icindeki heterojenligi ve sismik
siireksizlikleri belirgin hale getirmekte basarili sonuglar vermistir. Ornegin, hiz gradyan
zonlari (gecis zonlari), diisiik hiz zonlar, petrolojik heterojenlik aydinlatilan konular-
dandir. Ozellikle magnatik intriizyonlar ve derin fay zonlar ise ekonomik potansiyzle
sahip jeotermal enerjinin ve petrol birikimlerinin ortaya g¢ikarilmasinda biiyiik dnem
tasiriar. Son olarak rejyonal anlamda kabuk yapisindaki farkhliklar, gene derin ref-
feksiyonlarin 15181 altinda ortaya gikarilabilir. Uzun bir siire kabuk yapist sismik ref-
raksiyon ve niikleer enerji kaynaklariyla cahisilfagelmistir. Kuskusuz buna depr:m
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sismolojisini de katmak gerekir. Detayh ve sihhatli bigcimde derin sismik olaylarin
incelenmesi ve hiz—derinlik profillerinin ¢ikarilmasi igin refleksiyon etiidleri gerekli-

dir.

Derin sismik refleksiyon etiidleri iki grupta toplanabilir. (Dohr et al, 1975)

Rekonesans anlaminda ''near—vertical” (hemen—hemen diisey) refleksiyon
profilleri. Burada 15 saniyeye kadar kayit yapiimast diisiiniilebilir. "Multiple
coverage" yaparak elde edilen kayitlar bazi temel veri islemlerinden gecirilir.
Bu ydntemle, Moho'ya kadar inen yapilari ortaya ¢ikarmak olanakhdir {Dohr et
al.,, 1975). Veri islem genellikle su sirayr takip eder : (a) '"demultiplexing”,
(b) iz analizi, (c) "stack", {d) "true amplitude" islemi, (e) filtreleme. Rever-
berasyon problemi olmadikca dekonvoliisyon islemine de gerek kalmaz. Ciinkii
sismik rezollisyon boyle rejyonal amach bir calisma igin bir anlam tasimaz.

Saha islemleri normal bir refleksiyon etiidiinden farkli degildir. Yalnizca
kayit bakimindan, kullanilan manyetik band, kayitlarin normalinden en az iic
misli daha uzun olmasindan &tiirii, ek bir masraf olmaktadir. Dohr et al. (1975)
1968 ve 1971 yillarinda Rhinegraben, Bati Almanya sahasinda yaptiklan calis-
malarda 20—30 Kg. lik patlayici madde/bir atis ve 2400 M. agilimla "6—fold"
veriler elde etmislerdir. Sonuglar, kita kabugunda sik—sik goriilen gegis zonla-
rninin tesbitinde yararli olmuslardir. Kuskusuz enerji kaynaginin derinligi ve

miktari, sismik kayitlarin, ozellikle derin kisimlarinin, giivenilirligini artirmakta
onemli rol oynar.

Detayli cahismalar igin "wide—angle (genis acihimli) refleksiyon calismalan
gereklidir. Bu ise kuskusuz, bir once sozii edilen ¢aligmaya karsin daha pahali-
dir. Alman Sismik Arastirma Grubunun 1964 ve 1968 yillarinda yaptigi ¢alis- ‘
malarda 180 km ye kadar olan acilimlar kullanilmistir. Onemli bir neden,
hiz—derinlik iliskisini daha giivenilir bicimde ortaya koymak ve refraksiyon
etiidleriyle korelasyon yapabilmektir. Atis noktalar arasindaki uzakhk 20 km
ve kayit noktalart arasindaki uzaklik 3 km alinmistir. Beranek et al (1972)
Cekoslavakya'da yapilan derin sismik refleksiyon etiidlerini degerlendirmisler-
dir. Moho siireksiziiginin gidisinden baska cesitli profiller lizerinde ana jeolojik
iiniteleri simirlayan (6rnegin, Bohemian Masifi ve Bati Karpatlar) derin fay zon-
lari gbze ¢carpmaktadir. Ayni calismada manyetik ve gravite anomalilerin sismik
bakimindan aktif zonlarda korelasyonu da yapilmistir.

Bu ¢alismada, 1975 Kasim'inda TPAO tarafindan Ceylanpinar sahasinda elde
edilen 15 saniyelik kayitlarin islenmesi ve yorumlanmasina deginilecektir. Her ne
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kadar amaca yonelik bir saha calismasi uygulanmamissa da, verilerin iglenmesinde

kargihgilacak problemlerin ¢oziimii yoniinden bdylesine bir 6n calisma faydah ol-
mustur. 4

CEYLANPINAR DERIN SiSMiK REFLEKSiIYON ETUDU

Sekil 1 DD—6140 profilinin bulundugu sahanin lokasyon haritasidir. Sozii edi-
len profilin kalin g¢izgiyle belirtilen kisminda 15 saniyelik kayitlar elde edilmistir.
Enerji kaynagi olarak dinamit kullaniimistir. Kuyu derinlikleri 30—40 m arasinda
degismekte ve kullanilan patlayici madde miktart 20—30 kg arasindadir. Seri acilira
kayitlarin ¢ogunda 3900 m dir. Bir kaginda 3600 m ve bir—ikisinde de 4200 m'nin

ustiindedir. 48 kanalli, 12—CDP "multiple coverage" yapilmis ve milisaniye drnekleme
araligr kullamilmistir.

Veriler ilizerinde 0zetle su islemler yapilmustir.
(1) “Demultiplexing''. 4 ve 8 milisaniye olmak iizere iki tiir islem yapilmisti-.

4 milisaniyelik veriler iz analizinde kullanilmistir.

(2) Genel bir izlenim edinmek i¢cin, NMO uygulanmadan bir "raw—stack’ elde

- edildi.
(3) Hiz analizi. Sekil 2'de gosterilen yerlerde CVS analizleri 8 saniye ye kadar
yapildi.
{4) 8 milisaniyelik veriler "stack'" edildi.
(5) "True amplitude recovery’ yapildi.
{6) (4) ve (5) i¢in filtre testleri yapildi ve TVF parametreliri tayin edildi.
(7) Dekonvoliisyon istemi icin otokorelasyon testi yapildi. Otokorelogramlardaki

siddetli yanal degisimlerden otiirii etkin bir dekonoviiliisyon prosesinin olanak-
siz oldugu goriildii.

Onemle belirtilmesi gereken bir noktaya deginelim : Saha parametreleri derin
sismik etiidlerine yonelik bicimde se¢ilmedigi icin verilerin kalitesi istenen nitelikte
degildir. Onceden de belirtildigi gibi, bu konudaki 6n c¢alismanin amact elde edilen
verilerin islemi sirasinda karsilagilan giicliikleri saptamak olmustur. Nitekim, islem

sirasinda, eldeki sismik ''software'’ paketinin bazi yetersizlikleri ortaya ¢ikmistir.
Bunlarin giderilmesine ¢alisilmaktadir.



59

TURKIiYE'DE DERIN SiSMiK REFLEKSiYON

SONUCLAR :

Derin sismik refleksiyon verilerinin islenmesi sonucu elde edilen profil Sekil
2'de gosterilmistir. Sekil 3 profilde en iyi sonuglarin alindigi kismi gostermektedir.
Sekil 4, 5, 6 ve 7 filtresiz, filtreli, TAR ("' True Amplitude Recovery") ve AMPSCAN
(belli bir genligin iistiindeki sinyali gecirme islemi) sonuglarimi géstermektedir,

CVS analizi sonucu elde edilen ortalama hizlar Sekil 8'de goriilmektedir. Bu
iz egrisi yanal degisimlerin de bir ortalamasidir. Hiz secimi oldukga giic olmustur.
Bunun nedeni seri acilimimin yeterli NMO verecek nitelikte olmayisidir. Ve sonug
olarak, hizlar i¢in belli bir degerden ziyade, bir aralik s6z konusudur. Ornegin 6.5—7
san civarindaki yansima yiizeyi i¢in 5.5—6 km/san arasinda bir goriiniirdeki hiz bulun-

mustur. Boylelikle derinlikler icin de bir degerden ziyade, yine, bir aralik s6z konusu-
dur.

Topluca, elde edilen sismik profilin jeolojik yorumu sodylece ozetlenebilir
‘Bastug, kisisel komiinikasyon, 1975). ‘

1) 2 saniye ye kadar geng sedimanlar ; ki bunlarin ortalama kalinligi 4 km kadardr.

2)  6.5-7 saniyede ki yansima yiizeyi kristalin tabani ; ki bunun derinligi 1520
km arasindadir.

(3) 810 saniye arasinda, kiime halindeki kesintili olaylar kabuktaki biiyiik siireksiz-
liklerden biri olarak yorumlanabilir. Bu goriiniim genellikle alt kabuk siireksiz-
liklerinin en belirgin karakteridir. Bunun nedeni tedrici olarak petro—kimyasal
degisimierin varhgidir. Bu siireksizlik de kabaca 30 km derinliktedir.

TESEKKUR :

Bu calismanin yayinlanmasina izin veren Tiirkiye Petrolleri, A.O., Arama Grubu
Jeofizik Miidiirliigiine tesekkiir ederim. Jeolojik yorum icin jeolog C. Bastug'a minnet-
tarim. D. Oz¢andarli ve Dr. C.Coruh'a yardimci uyarilari igin tesekkiir ederim. Daktilo

ve figiirlerin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemiyen Q. Cem, C.Baransel ve A.R.
Akgiin’e tesekkiirlerimi sunarim.
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SEKIL-1 . Derin Sismik refleksiyon profilinin

FIG. 1.

Lokasyon haritast
Location Map of the DSS Profile
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