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Sismik yontemler yer altindaki jeolojik tabakalarin durumlarin1 saptamada elastik dalgalarin, yer igerisinde
yayilmasi ile ilgili fizik prensiplerine dayanir. Bu yontem veri toplama ve degerlendirme acisindan olduk¢a
pratik, hizli ve ekonomik bir yontemdir. Sismik yontemler kaynaktan yayilan sismik dalgalarin takip ettigi
1s1n yollarma goére Sismik Kirilma (refraction), Sismik Yansima (reflection), olmak tizere iki genel boliime
ayrilir. Kullanilan fiziksel parametre sismik dalga hizidir. Sismikte P ve S dalgalar1 ve 6zellikle, daha hizli
oldugu ve once geldigi i¢in, P dalgalar1 kullanilir. Dalgalarin yansima ve kirilmalarindan yararlanarak
yeraltindaki tabakalarin derinligi, egimi ve sismik dalga hizlari, dolayisiyla, elastik zemin parametreleri

belirlenir.
Elastik zemin parametreleri

Lame Sabiti (1) ve Kayma (Shaer) Modiilii (1): Lame
Parametreleri de denir. Zeminin kuvvetlere karsi
direncini, dayanikliligin1 gosterir. P ve S dalga hizlari
biliniyorsa agagidaki bagintilar ile hesaplanabilirler.

A+2
Vs = a Vp = s
p p

Sismik Hiz Orani (Vp/Vs): Zeminin sikligin1 gosterir.
P ve S dalga hizlann biliniyorsa dogrudan
hesaplanabilir.

Poisson Orani (v): Kayacin kirikli olup olmadigi,
ayrica kayacin gozeneklerinde su tasiyip tasimadigi

Poisson orani incelenerek belirlenebilir.  Lame
parametrelerinden izleyen bagmti kullanilarak
hesaplanir.
_ A
VE200+ 0

Elastite (Young) Modiilii (E): Jeolojik birimlerin
sertlik ve saglamlhiginin bir Ol¢tsudir. Lame
parametrelerinden izleyen bagmti kullanilarak
hesaplanir.

g o BT 20

A+u

Bulk (Stkismazlhik) Modiilii  (K): Bir kiitlenin
kendisini saran basing altinda sikismasinin bir 6l¢iisti
olan Bulk modili diger bir soyleyisle uygulanan
basing altindaki hacim degisiminin Sl¢iisiidiir. Lame
parametrelerinden izleyen bagintt kullanilarak
hesaplanir.

K=2+>"

Sismik dalga yayiliminin temeli iki fizik yasasina dayanir: Huygens ve Fermat prensipleri.

Huygens Prensibi: Dalga cephesi iizerindeki
noktalarin yeni kiiresel dalgciklar iireten kaynaklar
gibi davrandigini ifade eder. Olusan ikincil dalgalar
yeni bir dalga cephesi olusturur.

Dalga cephesi herhangi bir anda titresimlerin ulastigi
noktalarin olusturdugu yiizeyedir. Sismik 151n dalga
cephesine diktir. Gergekte 1sinlar yoktur, dalga
cepheleri vardir fakat dalgalarin anlasilabilmesi ve
hesaplamalar yapilabilmesi icin 1s1nlar
kullanilmaktadir.

spherical
wavefront
propagated
(envelope
of wavelets)

spherical b
wavefront
(cach point
emits a

. wavelet) c
common
center
of both
wavefronts

Dr. Beglim Civgin, 2019



57

Fermat Sismik

arasindaki

Prensibi: isinlarin - iki  nokta

en kisa yolu izleyecegini belirtir.
Homojen ortamda 1sinin izleyecegi yol bir dogru
olacaktir. Isin bir ara yiizeye geldiginde tabakalarin
hizina bagli olarak ara ylizeyin normaline yaklasarak
veya uzaklasarak en kisa yolu izleyecektir.

Fermat prensibi Snell yasasina Onciilik etmistir.

Snell yasasina gore, ara yiizeye gelen 1s1n ara yiizeyin

normali ile yaptig1 aciya ve tabaka hizlarina bagl

SINL _ S esitligi ile
1 2

ifade edilir. Burada V sismik dalga hizidir.

olarak ilerler. Snell yasasi

Ara ylizeye gelen 1s1n ii¢ yol izleyebilir:

1- ikinci tabakaya geger ve ara yiizeyin normaline
yaklasarak veya uzaklasarak ilerler. Bu, sismik
dalganin kirilmasidir.

2- Eger gelen dalga ikinci tabakanin normali ile 90°
ac1 yaparak kirilirsa bu durumda kritik kirilma

sini, _sin90
olur ve =

kosulunu saglayan gelis
1 2

Sismik kayitta yandaki sekilde yaymim yollar
gosterilen dogrudan gelen (a), yansiyan (b) ve
kirilan (c) sismik dalgalar goriiliir. Bu dalgalar farkl
yollar izledikleri ve farkli hizlarla seyahat ettikleri
icin farkli zamanlarda kaydedilirler. Dogrudan gelen
ve kirilan dalgalar alicinin kaynaktan uzakligina ve
hiz yapisina bagli olarak farkli sirayla kaydedilirler.
Yansityan dalgalar hi¢cbir zaman ilk varis olarak
kaydedilmez.

Al
Dogrudan gelen

GENEL JEOFIZIK

acis1 tabakalarin sismik dalga hizlar1 oranindan

: (V.
i = arCSIn(\Tl) ile hesaplanir ve buna kritik ag
2

ad1 verilir.

3- Ara ylizeye normalle i1 agis1 yaparak gelen 1sin
yine normalle ayni agiy1r yaparak ilk ylizey
icerisinde ilerler. Buna yansima adi verilir. Kritik
kirilmanin gercgeklestigi kritik mesafeden sonra
tam yansima gerceklesir. Gelen dalganin tamami
yansir.

H
H

* Kaynak: %dalga cephesi
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kKirilma
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1. Tabaka

2. Tabaka
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Yandaki sekil gergek bir sismik kayittan alinmis bir
kesittir. Yatay eksende kaynak-jeofon arasi mesafe
ve diisey eksende zaman verilmektedir. Aslinda bu
sekilde goriilen bir sismik kayit, yatay eksende her
bir jeofon kaydinin yan yana siralanmasi ile elde
edilmektedir ve kaydedilen biyiikliik yerin titresim
genligidir. Kayittan da goriildiigi gibi, jeofonlara ilk
gelen belirli bir kaynak-jeofon aras1 mesafeye kadar
dogrudan gelen dalga iken belirli bir mesafeden
sonra ilk kaydedilen kirilan dalgalar olmaktadir.
Yansiyan dalgalar ise daha gec¢ gelmekte ve {ist iiste
binen karmagsik variglardan ayirt  edilmesi
gerekmektedir.

GENEL JEOFIZIK

source-to-receiver offset (ft)

time (ms)

Yansiyan ve kirilan dalga kayitlarini ayr1 ayr1 kullanmak {izere sismik yontemler ikiye ayrilmistir: kwrilma

ve yansima sismigi.
KIRILMA SisMiGi

Sismik kirilma, belirgin yogunluk kontrast1 ile
karsilagarak ara yiizeyde kirillan ve yiizeye donen
sismik dalgalarin seyahat zamanimin o6l¢iilmesini
icerir. Jeofonlarda, belirli bir mesafeden sonra ilk
kaydedilen sismik enerji kirilmalardir. Bu yontem
tabakalarin sismik dalga hizi derinlikle artiyorsa
uygulanabilir. Veri toplama ve degerlendirme
acisindan oldukg¢a pratik, hizli ve ekonomik bir
yontemdir. Diger onemli bir ozelligi ise dalga
yayinim hizinin derinlikle artt1g1 tabakali ortamlarda,
tabakalarin hizlarinin ve derinliklerinin yeterli bir
dogrulukla bulunmasini saglar. Hedef derinliginin 4-
5 kat1 uzunlukta jeofon dizileri kullanilmas1 gerekir.
Sismik  kirilma  yontemi, yer alti  suyu
arastirmalarinda,  miihendislik amaghh  zemin
etlitlerinde, yatay ve diisey yonde her bir katman i¢in
sismik hizlar, tabaka kalinliklar1 ve elastik
parametrelerin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Y ANSIMA SisMiGi

Sismik yansima, ara yiizeylerden yansiyan sismik
dalgalarin seyahat zamaninin Olciilmesini igerir.
Yansiyan dalgalar jeofonlarda higbir zaman ilk
kaydedilen sismik enerji degildir ve {ist {iste binmis
karmagik variglardan ayirt edilmesi gerekir. Veri
toplama ve veri analizi sismik kirilma yontemine
gore cok daha uzun siirer ve daha yiiksek
maliyetlidir. Deniz arastirmalarinda  kullanimi
kirilma sismiginden daha uygundur. Petrol, dogal
gaz, komiir aramalarinda, liman, karayolu, baraj gibi
bliyiilk yapilarin insas1 ile ilgili temel kaya
problemlerinin  ¢6ziimiinde, kara ve denizde
yerkabugu arastirmalarinda kullanilmaktadir.
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KIRILMA
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YANSIMA

*Diinyanin toplam CPU islem zamaninin ~%30’u sadece yansima verisinin islenmesi i¢in harcanmaktadir!

Kirillma sismiginde tabakalarin hizlari, egimleri,
kalinliklart gibi bilgilerin hesaplanabilmesi i¢in
zaman-uzakhk (t-x) grafigi kullanilir. Sagdaki
sekilde goriilen t-x grafigi hemen altinda verilen yer
modeli  ilizerinde yapilan sismik
sonucunda elde edilebilir. Yansiyan dalgalarin
grafigi dogrudan gelen dalga grafigine asiptotiktir ve
orijinden (x=0) baslar ¢iinkii kaynak noktasinda da
bir alict oldugunu varsayarsak, kaynaktan g¢ikarak

Olgtimlerin

diisey yonde ilerleyen ve yansiyarak yeryiiziine geri
gelen dalga bu alicidda yani x=0 noktasinda
kaydedilecektir. Dogrudan gelen dalga grafigi
dogrusaldir, kaynaktan ¢ikarak dogrudan jeofonlarda
kaydedilen dalgalardir, orijinden baslar. Kirilan
dalga grafigi de dogrusaldir, orijinden baglamaz
¢linkii kirilmanin baslamasi i¢in dalganin yansitic
arayiizeyin normali ile yaptig1 aginin kritik agiya (ic)

ulagmasi gerekir. Kritik agiya ulasilan uzakliga kritik
mesafe denir ve Xc=2htanic bagintisi ile hesaplanir.
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Yansima sismiginde gercek jeolojik kesitlere ¢ok
benzeyen sonuglar elde edilir. Karmagsik gdriinen
sismik kayit cok cesitli veri islem asamalarindan
sonra yorumlanir. Yandaki sismik kesitte goriildigii
gibi veri islem uygulanmadan kesit {izerinden
yansitict ara ylzeylerin (reflector) belirlenmesi

oldukg¢a zordur.

Asagida ise veri islem dncesi ham veri ve veri islem

ve yorum asamalarindan sonra
modelleri verilmektedir.
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