Boliim 4

SISMIKTE HIZ

Degisik jeofizik metodlar, yer kiiresini olusturan meteryallerin bir fizik parametresinin
degisimini esas alarak gelistirilmistir. Sismik prospeksiyonda da bu parametre hizdir. Onun
icin sismik, yeraltinin yapisimi belirlemeye calisirken hizdan yararlanir. Ancak burada sozii
konusu olan hiz elastik ortamda yayilan iki hacim dalgasindan P dalgasina ait olanidir. Sismik

hiz ya arazide dogrudan 6l¢iim yoluyla ya da verilerin analizinden elde edilir.

4.1. ARAZIDE SiSMiK HIZ TAYIiNi

Arazide sismik hiz tayini, belli bir 6l¢iide, daha once gordiiglimiiz refraksiyon atislart
ile yapilabilir. Tabakalar1 yatay ve yataya yakin kabul edersek sekilde goriildiigii gibi hiz
tayini miimkiin olur. Egimli durum i¢in iki tarafli atiglardan yararlanabiliriz. Ancak diisiik
hizli tabaka var ise bu refraktor olarak goéziikemeyeceginden, refraksiyon etiidii ile biitiin

tabakalardaki hiz dagilimini gérmek miimkiin olmaz.

tAP

Arazide agilmis bir kuyuda sismik karottaj yoluyla da hiz tayini yapilir. Bu yontemde
jeofon degisik derinliklere indirilerek kuyuya uzak olmayan bir noktadan her jeofon derinligi
icin bir atig yapilir. Jeofon i¢gin secilen derinlikler miimkiin oldugu kadar sik ve jeolojik

formasyon sinirlarina denk gelecek sekilde segilir.

¢ X > Atis noktast

A4 |V:__> jeofon
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Diisey zaman:

formiilinden bulunur. Olgﬁm derinlikleri arasi ara hizlar;

_ Zm _Zn
—

Vv

formiilinden bulunur.
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Zaman derinlik verisinden ortalama hiz ve ara hizlar asagidaki grafikte goriildiigii gibi elde

edilir.
Zaman t
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Ara hiz
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- Ortalama hiz
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HizV

Sondaj kuyularinda hiz bilgisine ulagsmak icin diger bir olanak da kuyularda alinan sonik

loglardir. Bu konuda detayli bilgi kuyu loglar1 dersinde verilecektir.
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4.2. SiSMIK VERILERIN ANALiZiNDE KARSILASTIGIMIZ HIZ TURLERIi

Z

m__“n

t, —t

m n

Iki derinlik noktasindaki ortalama hiz yukarida da belirttigimiz gibi V =

seklindedir. Ani hiz (anlik hiz): % tiirev degerine esittir.
t

0z
ot

Sismik yansima da yansima zamani ile atis noktasi-alici aras1 X mesafesi arasindaki
hiperbolik iliskiyi ¢ikarmistik. Bu iligki yansima yiizeyinin egimli olup olmamasina gore
degisiyordu. Cok tabakali ortamda yansima durumunda yine farkli t=f(x) fonksiyonlari
gormekteyiz. Biitiin bu farkli t=f(x) fonksiyonlarinda degisik hiz tarifleri ile karsilagsmaktayiz.

Bunlari ayr1 ayr analiz edelim.
4.2.1. Yatay ve Tek Yansima Yiizeyi Hali

A

-~

Daha once de gordiigiimiiz gibi:

Vit =x"+ (Zh)2 den ¢, = 27}1 (x=0 i¢in gidis gelis zamani=¢ift zaman) koyarak:
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V2
veya bir hiperbol denklemi;

2 x?

15 Vi

2
elde edilir. 1> = tg +x_2 denkleminde tZ:T; x’=X koyarsak;

1/V?

dogrusunun egimi Lz den elde edilen V hizina N.M.O. hizi=Vnyo denir. Goriildiigii gibi

burada N.M.O. hiz1 ortamin sismik hizina esittir.

4.2.2. Egimli Tek Yansima Yiizey Hali

X
S4¢—»R

L’ xsind

ToV .
xsin6)/2
0

V.t

Vi =4k +x° —4hxcos(§+ ej = 4h* + x* +4hxsin O
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.. 2h .
bagintisint daha once elde etmistik. ¢, = I degisimi yapilarak:

2 .
X 2t,xsin 0
t2=tg+—2 Zorr
|% \%

yazilabilir. T, =t, + xsin© alirsak yukaridaki ifade

x> cos’ 0

)
1" =Ty + V2

2
sekline doniisiir. Bu formiilii yatay yansima yiizeyi i¢in buldugumuz ¢* = tg +% formiilii ile

karsilastirirsak egimli halde N.M.O. hiz1:

\%
cos 0

Vimo =

olarak elde edilmektedir. Ancak egimli halde Ty zamam S ile R nin orta noktasinda alinan
gidis-gelis zamamidir. Bu zaman yatay halde yiizeyde her noktada aynidir. Dolayis1 ile S-R

arasi orta noktada ty dir. O halde kurdugumuz paralellik gecerlidir.

4.2.3. Yatay Cok Tabaka Hali

S X R

AT/

S noktasindan R ye cok tabakadan yansiyarak gelen 1sinin gelis zamani: t(x) (S-R arasi
x ise) olsun. SNR yolu ON dogrusuna gore simetrik oldugundan tsng=t(x) bir cift

fonksiyondur. Bundan dolay1 t(x) seriye ag¢ildiginda tekli terimleri sifir olur. Yani;
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xz

) > 2ty 0%(x)
t(x)=ty+—*
( ) 0 2' axz _

0

olur. Burada ty zamani1 ON yolunun gidis-gelis zamanidir. (Bilindigi gibi c¢ift bir fonksiyon

2 4 6
olan, ornek olarak alacagimiz, cosx in seriye acilimi: cosx:1—5+%+g seklindedir.
9°1(x)

Yalniz c¢iftli terimleri icerir.) Yukaridaki seriye agilim ifadesinde 07 yi hesaplayip
X

formiilde yerine koyalim. Asagidaki iki sekilde goriildiigii gibi t=f(x) egrisinden ve 1sin
geometrisinden;

t“

Dalga cephesi
(A 4

Isinlar
. VAt sini At
sini =—; ——=—
1% Ax
sini At
lim,, v E =p

p: 151n parametresi bulunur. Bu bagintiy1 asagidaki yatay ¢ok tabakali ortam icin uygulayalim.

S(atis noktas1) R(alic1)
1 | 91 vV, - 4
At1V1=h1 |
I— i
At2V2=h2 AXl %/ Vz ¢
| 2
v | | |
AXx
2 V.
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_sin6; _sin6,
Vi V2

(1)inci tabaka i¢in:

sin®; =pV;,

]

cosB, = (1 —p*V? )”2 ,

1

180, = PVi

(1-p2v2)”
t(x) =2t +2t, +---+2t,,

2h 2h, 2h
H(x)= + b
Vicos6, V,cos0, V,cos0,

t(x)= Zi#

Fvli-pv2)”
x=2Ax; +2Ax, +---+2Ax,,
x=2h1g0, +2h,1g0, +---+2h,1g0, ,

xzzi thvz

= -p2)”

2
bagintilarin1 elde edebiliriz. Simdi buldugumuz bu bagmntilar yardimi ile aat(zx )
X
in0, 2
hesaplanabilir. p = = d;(x) bulmustuk. Buradan x e gore tiirev alarak; Z’_p: ddt(zx )
i X X X
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d*t(x)
2

dp

elde ederiz. O halde;
dx

yi bulmak i¢in

dx* | _, x=0

Vi
) 2)1/2
i

(1-p2v

1
hiw(—j(zpwz)
dx < hV. < 2
dp 22( )1/2 +2p, (l—pZViz)3/2

1—p2v?2

Il
o

X nin p ye gore tiirevini alalim.

b

x=0 i¢in p=0 olacagindan;

dx

i 2 WYV =2y ALV}

x=0

1 d(x)

x| _ -
o 2D MV a |

olur. O halde;
dp

x=0

2
tox

2> ALV}

2
EIAIE

2 2
" (x)=t, +
W)=t 2 dx?

x=0

elde edilir. ty dik gelis-gidis zamani: ¢, =
i 'V,

bagintisini kullanarak;

N 2> Atx? 2 > Anx?

23 A Y ALY

2
2 2 IoXx 2
t(x) =t + =1,
2> ALV}

cikar. Buradan;

ALV} ALY
Z:z—Ati - VRz'M'S : Vems. = \/ZZ‘,:AE bulunur.
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i hesaplamak yeter. Bunun i¢in

+eot

n

n

=2At, +2At, +

degerini seri formiilde yerine koyarsak;
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VrMs = ‘Root mean square’ hizi adin1 alir. Bu hiz1 yatay tek tabaka hali i¢in buldugumuz

2 2
i— formiiliindeki Vnmo hizi ile karsilastiracak olursak; t? =t§+x2— deki

NMO RMS

1> =ty +

RMS hizt Vrms = Vimo oldugu goriiliir. (Vymo nun NMO diizeltmesinin yapildigr hiz

oldugunu unutmayalim.)

4.2.4. Degisik Egimde Cok Tabaka Hali

X
—>

X/2

Oy

Sekilde goriildiigii gibi sifir ofset yol O - O, - O3z - Oy ise;

4 4-1

ZV JHCOS

Vi‘a cos’ Bk

olarak tarif edilirse:

2
Vimo = >
t,cos” B,

olarak belirlenir. O zaman:

2 2
t
t(x)=2 + 0 P b

52



seklini alir. Goriildiigii gibi Vnmoagilarin karmasik bir fonksiyonudur. Tabakalar yatay olunca

RMS hizina indirgenir. Genel olarak V, rus < Vo esitsizlikleri gecerlidir.

<
rtalama —

4.3. HIZI DEGISEN ORTAMDA DALGA YAYILIMI

e Sabit hizh ortamda kirilma s6z konusu olmadigindan sismik 1s1nlar dogrusal yol izlerler.

—» HzV @ [———>

Hiz Ismlar
sabit dogrusal

v v

Derinlik z

¢ Ortamda hizin degisken olmasi halinde hiz degistik¢e Snell Kanununa gore, sismik 151nin

yoriingesi egrisel bir hal alir.
e Hiz artarsa 151n normalden uzaklasir, azalirsa normale yaklasir.
e Genellikle, petrofizik nedenlerle, hiz derinlikle artma egilimindedir. Bizim de g6z Oniine

alacagimiz sik budur.

X

Isin normalle 6 acis1 yaparak ¢ikarsa, hiz arttikca normalden uzaklasacagi i¢in, belli bir
derinlikte Snell Kanununa gore normalle 90° lik bir ac1 yapar.

X

| 90°

Buna gore 1s1n1n ulastigl noktada hizlar Vi, V, , ...,V (Vo baslangi¢ hiz1 olmak iizere)

o . sin®, sin®, sing, M5 1
ve normalle yaptig1 acilar 64, 0,,..., 0, ise: ——=——"—"=---=—F =—= = —
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yazilabilir. Her hangi bir derinlikteki hiz V olsun. V,, in ulastig1 derinlik (8, ile baslayarak) h

olsun. V,=V}, olarak gosterelim. SIVLG = Vi yazabiliriz.

n

Her hangi bir 0y acistyla ¢ikan 1s1nin 6 acisina ulastiginda aldigi yatay x yolu, diisey z yolu ve

bu yolu almak icin gecen t zamanini hesaplayalim.

»
X

0 0
dz

dx
z

Sekilde goriildiigii gibi:
dx

Z
Z =1g0, dx=dztgb, x= jtgedz olur. Integral degiskenini dz den d 0 a cevirelim.
Z

s1n9 Vhsin 6 de
=[O ]

cose Vhcos© dG dz

0
yazabiliriz (pay1 ve payday1 aym sayilarla carpiyoruz.).
Hizin Derinlikle Dogrusal Degisim Hali:

Hiz derinlige bagh olarak cesitli sekillerde ifade edilebilir. V hizi z derinliginin
dogrusal, iistel veya daha degisik bir fonksiyonu olabilir. Ancak dogrusal olmayanlar
da,seriye acilim ve ilk iki terimi almak suretiyle, dogrusallastirabiliriz. Ger¢cektede dogrusal
hiz fonsiyonu, akademik bir mereak konusu degil, yeralt1 tabakalairndaki hiz dagilimlarinda

sikca rastlanan bir olgudur.

Vo

»
» X

V=V+Kz
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Lineer hiz modeli olarak V=V(+Kz alacagiz. Burada V, baslangi¢c hizim1 vermektedir. K bir

katsayidir.

V=Vy+Kz icin x, z ve t hesabi ve sismik 1sinlarin yoriingelerinin belirlenmesi:

X = j—ae formiiliinde V, _BV M = K koyarak:

v, 0z 0z

. 0 .
elde edilir. Snell bagintisindan: s1n9 sin®y oldugundan V = 9s1n9 olur
Vo sin 6,
I V s1n9
6o Vi cose
Z

seklinde yazalim. Simdi integral degiskenleri 0y ve 6 oldu.V, cos 9? degerini hesaplamaya
Z

calisalim. V nin z ye gore tiirevi:

, dV dV de
dz de dz

V =sin BV, olduguna gore;

YD) o
dz dO dz do dz dz
o halde;
X = j—ae olur.

e0
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¢ Ismin ulastigl derinlik z;

8
dz = dx —>z:I ,V d®  bulunur.
g0 eoVztge

e t zaman hesabi;

»
7 X

OO dS

dz
dx

d
:\/dx2+dzz _Va? w/tg26+1
\%

V =V, sinO oldugundan;

dz ¢ de
V, sinBcos 6

9

~
Il
O

8,V, sinBcos0—
0 h dZ

t= j—ae integralde yerine konursa;
sin

—]3 Yo ginoae= YO Tsineae.
8,

sin 6, Ksin0, %

elde edilir. Buradan;

__%
Ksin6,

(cos 0, —cos 0)

bulunur. Bu yatayda alinan yoldur. Benzer sekilde;
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0

0
z:I ,V 00 = YO Icoseaez
o V.1g6 Ksin@, %

o %

(sin @ —sin 60).

Ksin0,

0
Zaman degeri icinde; ¢ = I
eO

—— integralinin hesaplanmasi gerekir.
Ksin©

I ,1 do = log(tg gj oldugundan;
sin© 2

5 9
=— log| ¢ buradan;
J- sm 6 K { g( 8 ZH

9

0 0
=|log| tg— |—log| tg —2 ||,
e e )|

0
1g —

¢ =— 2 pbylunur.
tio
g2

Sismik Isinlarin Yoriingesi:

= YO (cos®, —cosB) ve Z = ‘_/0 (sin®—sin®,) denklemleri arasinda 6 y1 elimine
Ksin0, Ksin0,

etmek edersek (cos*0+sin’0=1 bagintisinda yararlanarak)

2 2 .2
2)K sin” @, sin” 0,

-2 —2KX +2ZK
VO VO VO

sin @, cos 6,

(x2+z =0

y 2V, . .
denklemi elde edilir. Bu denklem E(0,0) ve E (O’_Yoj noktalarindan gecen bir ¢gemberin

denklemidir.
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8o

Cemberin merkezi zz—& dogrusu iizerindedir (z nin pozitif yoniini asagiya dogru

aliyoruz.) . Cemberin yarigapt R = Y dir.

Ksin@,
7=(-2V)/K
/ z=(-Vo)/K
E \ _ 7 09 z=0
/A / v \\ -
/ ‘\ \ N
| \
\ S~ I \
\ \
\ / \
N s \
7 \
max \
|
V_ [ — V] #;_‘/
l 'I
\ X max 1 M
|
/
/
/
/
/
/
/
/
Z //
v /s

Sekilde goriildiigii gibi gerek 151n yoriingeleri gerekse 151n yoriingelerine ortogonal olan dalga

cepheleri ¢cember olustururlar.
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Diiseyle 0y acis1 yapan bir sismik 1s1min ulastigi maksimum yatay ve diisey uzakhklar:

V,
Kmax icin: X =——2—(cos 0, —cos 0) bagmtisinda 0 = r oldugundan:
Ksin0, 2
V, V,
max = — 0 (cos 0, — 0)=—2
Ksin©, Ktg9,

olur. Ayni sekilde:

Yo

= 1—-sin©
max K sin 90 ( 0 )
0
1g —
ve 151nin ulastigt M noktasi icin zaman e = 92 denkleminden:
0
t .
2
etmaxk - 1
0,
t _J
2

olur. Dger taraftan X,ax ve Znax formiillerindeki sinf, ve tgfy 1 yarim ag1 cinsinden yazalim.

0 ) 2 2 .
tg 9 =5 dersek sin 0, = il 5 Ve 180, = 5 5 olur. Bu iki bagintiyti Xpax Ve Zmax
2 1+s 1-s
formiillerinde yerlerine koyarsak:
Vo o uk\_ Vo e —e" Vo o
=0 Ml =0 - — = Oginhtk
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max:ﬁ 2s K 2 K 2

tk —2tk tk —tk
Vol 1L, :&{M_l}:&{ﬁ_l}:&(a)m_l)
K
1+s°

elde edilir.
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