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SisMIK YONTEM

Sismik ydntemler yer altindaki
jeolojik tabakalarin durumlarini
saptamada elastik dalgalarin, yer
icerisinde yayilmasi ile ilgili fizik

prensiplerine dayanir.
Genel olarak veri toplama ve

degerlendirme acisindan pratik,
hizli ve ekonomiktir.

Sources: Geokinetics Inc.,
Colorado Geological Survey

The Denver Post




SisSMiIK YONTEM

* Yogunluk ve elastik parametrelere
bagli olan sismik dalgalarin seyahat
zamani ve genlikleri olcular.

 Sismikte P ve S dalgalari ve 6zellikle,
daha hizli oldugu ve 6nce geldigi
icin, P dalgalari kullanilr.

*Dalgalarin yansima ve kirilmalarindan yararlanarak yeraltindaki tabakalarin
derinligi, egimi ve sismik dalga hizlari, dolayisiyla, yogunluk ve elastik
parametreler belirlenir.

e Lame Sabiti e Kayma Modul{
® Elastisite (Young) Modulu ePoisson Orani eBulk Moduli



Sismik DALGA CEPHESI

Dalga cephesi herhangi bir anda
titresimlerin ulastigl noktalarin
olusturdugu yuzeyedir.

e Sismik isinlar dalga cephesine diktir.

e Gercekte 1sinlar yoktur, dalga cepheleri vardir fakat
dalgalarin  anlasilabilmesi ve matematik ve
hesaplamalar yapilabilmesi icin Isinlar
kullanilmaktadir.




HUYGENS PRENSIBI

«Dalga cephesi uzerindeki noktalar yeni kiiresel dalgaciklar uireten kaynaklar gibi davranir»
Olusan ikincil dalgalar yeni bir dalga cephesi olusturur.

Son dalga cephesi

Yeni dalga cephesi

dalgaciklar Dalgalar arasi gukur

Dizlem dalga cephesi




* Kayn;':l k %dalga cephesi

k&‘ yansima '

X

FERMAT PRENSIBI

«Sismik 1sinlar iki nokta arasindaki en
kisa yolu izler»

Bir ara ylze ulasan isinlar Snell yasasina

N 2>
A

gore, ara ylzeye gelen 1sin ara ylizeyin ara yuzey

normali ile vyaptigi aciya ve tabaka V,

hizlarina bagl olarak ilerler. “kiriima |

sini, _ sini,
Vl VZ

ini ' Y : Sl
sinl, _ sin90 sini, = i :arcsm(_lj
V, Vv, Vs '

Kritik acl



Sismik kayitta
dogrudan gelen, yansiyan ve kirilan
sismik dalgalar gorular.




DOGRUDAN GELEN, YANSIYAN, KIRILAN DALGALAR

* Farkh yollar izledikleri ve farkh hizlarla seyahat ettikleri icin farkli zamanlarda
kaydedilirler

* Dogrudan gelen ve kirilan dalgalar alicinin kaynaktan uzakligina ve hiz yapisina
bagl olarak farkli sirayla kaydedilirler.

1. Tabaka

2. Tabaka
INEDEN HEPSI DOGRUSAL?
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KIRILMA SisMiGi

v'Sismik kirilma, belirgin yogunluk kontrasti ile karsilasarak ara ylizeyde
kirtlan ve ylizeye dénen sismik dalgalarin seyahat zamaninin dlcilmesini
icerir. Jeofonlarda ilk kaydedilen sismik enerjidir.

v'Tabakalarin sismik dalga hizi derinlikle artiyorsa uygulanabilir.
v'Hedef derinliginin 4-5 kati uzunlukta jeofon dizileri kullanilmasi gerekir.

v'Temel kaya derinliginin ve jeolojik yapilarin kalinliklarinin belirlenmesi,
sismik dalga hizi belirlenmesi, elastik parametrelerin belirlenmesi, yer alti
zenginliklerinin aranmasin ve muhendislik calismalarinda kullanilir.



Shot Point

Overburden

Bedrock




YANSIMA SisSMiGi

v'Sismik yansima, ara yuzeylerden yansiyan sismik dalgalarin seyahat
zamaninin Olcilmesini icerir. Yansiyan dalgalar jeofonlarda hicbir
zaman ilk kaydedilen sismik enerji degildir ve Ust Uste binmis karmasik
varislardan ayirt edilmesi gerekir.

v'Veri toplama ve veri analizi sismik kirilma ydntemine gore cok daha
uzun surer ve daha yuksek maliyetlidir.

v'Deniz arastirmalarinda kullanimi kirllma sismiginden daha uygundur.

v'Petrol, dogal gaz, kdmir aramalarinda, liman, karayolu, baraj gibi
bluyuk yapilarin insasi ile ilgili temel kaya problemlerinin ¢c6ziiminde,
kara ve denizde yerkabugu arastirmalarinda kullaniimaktadir.



Overburden



HEDEF

GEREKLi SAHA KOSULLARI

DUSEY COZUNURLUK
YANAL COZUNURLUK

ETKIN ARASTIRMA DERINLIGI

VERI iISLEM

UYGULAMA ALANI

KIRILMA
KIRILMA |

~30 metreden sig, yataya yakin ara
ylzeyler

llgilenilen derinligin ~5 katindan buyuk
boyutta tercihen asfaltsiz saha

Derinligin %10-20 si
Jeofon araliginin ~1/2 si

Atis-jeofon araliginin 1/5 - 1/4
Veri islem asamasi daha kolaydir

Derinlik ve kalinlik belirleme, sismik

dalga hizlarinin ve elastik parametrelerin

belirlenmesi, arama ve mihendislik
calismalari.

~15 metreden daha derindeki yatay veya
egimli ara ylizeyler, magara veya tineller

YOK

Derinligin %5-10 u
Jeofon araliginin ~1/2 si
>15 metre

Veri islem bilgisayar islemcisinin (CPU)
yogun calismasina neden olabilir. Veri
boyutu tek bir arazide 400 Gb olabilir. *

Petrol ve maden arama, fay hatti ve
jeolojik yapilarin belirlenmesi

*Dinyanin toplam CPU islem zamaninin ~%30’u sadece yansima verisinin islenmesi icin harcanmaktadir!




ZAMAN-UZAKLIK (t-x) GRAFIGI

Yuksek ve dustk hiz bu grafikten nasil

anlasilir? @

o\
\e\\eo ‘evaC\ed e

Dogrudan gelen dalganin grafigi neden
bir dogrudur?

first arrival lines

Neden dogrudan gelen dalganin grafigi
orijinden baslamak zorundadir?

Kirilan dalganin grafigi neden bir
dogrudur?

cross-over distance
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Neden kirilan dalganin grafigi orijinden

?
baslamaz: distance (x)

Neden yansiyan dalganin grafigi

distance (x)
orijinden baslamak zorundadir? —

Yansiyan dalganin grafigi neden
dogrudan gelene asimptotiktir?
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t-x GRAFIGI

N

8

v ‘U s (@

* Dogrudan gelen dalganin grafigi neden bir S a0
dogrudur?

3 3y

first arrival lines

* Neden dogrudan gelen dalganin grafigi
orijinden baslamak zorundadir?

0ss-over distance

critical distance

S|

distance (x)




t-x GRAFIGI

N
BGERRG o 6‘?‘
* Neden yansiyan dalganin grafigi orijinden S e

baslamak zorundadir?

* Yansiyan dalganin grafigi neden dogrudan
gelene asimptotiktir?

first arrival lines

critical distance
cross-over distance

distance (x)
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t-x GRAFIGI
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e Kirllan dalganin grafigi neden bir dogrudur? Kritik mesafe S et ™ \

* Neden kirilan dalganin grafigi orijinden Xc = 2htani 2praz mesafie
baslamaz? '

first arrival lines X 1
t=—+2h_|—5—-——
Vs ViV,

1 1
S T

2
Vl 2

Capraz mesafeden sonra
kaydedilmeye baslar

05S-0vpr distance

critical distance

aa 0 ‘ 2]
KRITIK MESAFE distance (x)
< KIRILMA YOK=>
" A




RAW Band-Pass Filtering
(10-20-100-150 Hz)
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YANSIMA SiSMIGI

Gercek jeolojik kesitlere cok
benzeyen sonuclar Uretir.

Karmasik gortiinen sismik
kayit cok cesitli veri islem
asamalarindan sonra
yorumlanir.
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YANSIMA Sismi

Cross-section D




COK TABAKALI ORTAM
KIRILMA SismiGi

e
—

—

e — — 1

— —
PR
...——_—- '
—
—_—
—_— —

Tabakalarin hizlari dogrudan gelen
ve kirilan dalgalarin grafiklerinden
(egimlerden) kolayca belirlenir.

distance (x)



EGiMLI ARAYUZEY
KIRILMA SISMiGi

e Egimli tabaka durumunda t-x
grafiginin gorinimu ayni yatay
tabakaya benzer.

* Egimlerden hesaplanan hizlara
gorunur hiz denir.

* Tabaka egimini belirlemek icin duz
ve ters atis gereklidir.

* Kirilan dalga grafiginin diisey
ekseni kestigi t;, . zamani duz ve ters
N EREILUN [ ENREILUENENT
kalinliklarini ifade eder, tabaka
egimlidir.




DUSUK HizLI TABAKA

KIRILMA SiSMIGI

 Altta dusuk hizl bir tabaka varsa
kritik kirllma olmaz, kirilan dalgalar
normale yaklasir.

e t-x grafigi iki tabakali gibi yorumlanur.

Distk hiz zonu olabilecek durumlar:  distance (x)
* Kil altinda kum '

* Volkanik kayaclar altinda sedimanter
kayaclar
e Kirectasi altinda kumtasi
Cozum: Jeoloji verisi!
e Sondaj

 Jeolojik kesitler
* Jeolojik haritalar




ONDULE (KIVRIMLI) ARAYUZEY
KIRILMA SismiGi

e t-x grafigi dogrusal
degildir.

* Bu durumda uygulanacak
0zel hesaplama
yontemleri vardir.




SismMik KAYNAKLAR

KAYNAK TIPI KARADA

Balyoz

Darbe Agirhk diasirme

Dinamit

Patlama
Primacord

Titresim Vibrator




~ Sismik KAYNAKLAR

KAYNAK TiPI DENIZDE

Darbe

Hava tabancasi (Airgun)
Su buharn soku

Sparker
Flekzotir
Maksipuls
Akuapuls

Multipulse
Geochirp

Patlama

Titresim




SiISMIiK ALICILAR — KARADA
JEOFON

spring




JEOFONLAR

KARADA




SiISMIiK ALICILAR — DENIzDE
HIDROFON

trrreettT

Piezoelektrik etkinin prensibi:

Basin¢ degisimine bagh voltaj
degisimi



Acoustic receiver array

Energy
source. 3 . .
l'%’-"‘:‘-
"Acoustic energy
- o e o reflected from
»w - "\.:,..- - _ R e g ) ——
§ ~ subsurface layers —
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