Boliim 3

SISMIiK YANSIMA METODU

Yansimanin Geometrisi:

Yeraltinda hiz siireksizliklerine kars1 gelen arayiizeyler sismik dalglara (1s1nlara) karsi
ayna gibi davranirlar. Yanstmanin geometrisi de bu prensipten hareket edilerek ¢ikarilir. ki
boyutlu sismik yansima, bir hat boyunca yerlestirilen bir kabloya bagli alicilar (jeofonlar)
yoluyla gergeklestirilir. Bir enerji kaynagimin (dinamit vs.) olusturdugu sismik dalgalar
yansima yiizeyinden yansiyarak alicilara gelirler. Alicilar da gelen sinyalleri sismik kayit

cihazina iletirler. Simdi bir hat boyunca alinan bu kayitlarin geometrisine gz atalim.

3.1. YATAY YANSIMA YUZEYi HALI

X
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S atis noktasi, R yiizeydeki jeofonlardan biri ise: jeofona yansiyip gelen SCR 1sin yoluyla

ilgili t-x bagintisin1 yazalim. Ortamin hiz1 V ise;

,_SC+SR_SR
v v

Burada S’; ‘S’ nin AB’ye gore simetrigidir. SS’R dik iiggeninde;

26



Vit =x? +4n°
yazilabilir. Bu esitlik asagidaki sekilde de yazilabilir.

Vit X
P

bu bir hiperbol denkelmidir. S’ten R’ye dugrudan gelen dalganin deklemi olan;

X
t==
%4

dogrusu da bu hiperboliin asimtotudur.

2 x2 4]’12
y2 oy

- =

zaman-uzaklik denkleminde x=0 i¢in ¢ = % degeri (dik gelis-gidis zaman) t ise;

yazilabilir. Bu denklemi;

2
X
tz :t§|:1+?:|
V2

haline doniistiiriip iki tarafin karakokiinii alirsak;

elde edilir (seriye acip ilk iki terimi alarak).
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Herhangi iki X; ve X, uzakiliklarina kars1 gelen gelis zamanlari t; ve t; ise;

X}-x?
At=t1, -1 =—2——L
2V,

olur. Bu At degerine movout denir. X;=0 yani atis noktasini alirsak At degrine Normal
movout (N.M.O.) adi verilir. N.M.O. yansima metodunda sik karsilasacagimiz 6nemli bir

kavramdir.

3.2. EGIMLI ARAYUZEYDE YANSIMA
O atis noktasinda tabaka kalmligt ON=h olsun. OQR yolunu gozoniine alalim. Bu yol O

noktasinin yansima yiizeyine gore simetrigi olan O" noktasindan baslayan O’QR yoluna

esittir. O’"N=ON=h olduguna gére, O’RO ii¢cgenine cosiniis teoremini uygulayarak;
(Vi) = (2h)* +x* - 2(2hx Cos(g + eD = 4h* + x* + 4hxsin O

yazilabilir. Bu son ifadeyi;

1
——

V22 = x> +4h*| sin® 0+cos’ 0 |+ 4hxsin O
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seklinde yazarsak,
V2t - (x2 +4h® sin® 0+ 4hxsin 9)= 4h?* cos’ 0

olur. Parantez ici tam karedir. Buradan:

V2? (x+2hsin®)

(2hcos 6)2 (2hcos 6)2

cikar. Bu da bir hiperbol denklemidir. Ancak denklemin incelenmesinden simetri ekseninin,

2hcos©

koordinatlart X , =-2hsin@ ve t, = olan P noktasindan gectigi goriilebilir. Demek

ki hiperboliin minimumu O noktasindan degil Xp noktasindan gecer. X, =-2hsin® ve

2h . . . ) .
tp = cos® bagintilarindan, Xp ve tp grafik iizerinde belirlenmisse egim acis1 6 ve tabaka

kalinlig1 h bulunabilir.
tA

tg

ta
tp to

|

(2hcos 0)/V | 2hdin® |
- L I

]

v
>

7/
Xp \ Xa /R /Xg

Egim Acisinin Baska Tiirlii Bulunmasi:

o L _ . .. 1
Bunun i¢in hiperbol iizerinde iki ta ve tg degerinden hareket edecegiz. 7,,,,/.ma :E(t L+ 1g)

olsun.(Kisaca t,, olarak gosterecegiz.) Yukarida yazdigimiz bagintiya benzer sekilde:
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(i, )? =(2h)* + X ;> +4hX , sin6

(Vig ) =(2h) + X ;> +4hX 4 sin 0
yazabiliriz. iki esitligi alt alta ¢ikartirsak:
va(r2 -12)=(x2 - Xx2)+4n(X, - X ,)sin®
olur. Buradan asagidaki ifade bulunur.

Ty ~Tx Xp-Xi _VMrp-Ti) X,+X,

sin@=V? - =
4h(X,-X,) 4n(Xz-X,) 4h(X,-X,) 4h

X=0 da: t=to; 2h=Vty ; Tp-T=At; T = % (TB + TA) alirsak yukardaki ifade;

sekline doniisiir.

Eger X noktasini orijinde alirsak, yani X, =0 koyarsak;

WX 2Vt
elde edilir.

Eger iki tarafli atig yaparsak, yani X,= - Xp olursa:

VZ(TBZ—TAZ) CXpt+X

A frmiiliinde X, yerine - Xg koyarsak:
ah(X,—X,)  4h Ay B ROY

Yukarda elde ettigimiz sin 0 =
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T

Xa

V27 ~T7)_ 2V TypAt _ VT
8hX g 4Vt X g 210X 5

sinf=

bulunur. Yaklasik olarak tor=ty alirsak;

cikar. 2Xg=AX dersek;

) VAt
sin0=——
AX

formiiliine ulasilir. Burada At=tg-ta ve AX=Xg-Xa oldugunu unutmayalim. Kii¢iik acilar i¢in

egim acisi;
0= VAt
AX

yazabiliriz. Ancak bu tabakanin profil boyunca gosterdigi egimdir. Gergcek egim ii¢ boyutta

bulunur.

Uc Boyutta Egimi Bulmak:

Uc boyutta egimi bulmak icin iki profil boyunca yapilan atis verilerine ihtiya¢ vardir. Bu iki

profil hatt1 yatay diizlemde birbirine dik OX ve OY diizlemleri olsun (Birbirleriyle a¢1 yapan
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iki profil durumunu sonra gorecegiz). Gercek egimini bulmak istedigimiz arayiizey NSM
olsun. O atig noktast R jeofon ise OP=h arayiizeye dik; I noktast O nokyasinin NSP

diizlemine gore simetrigidir. OQR yansima yolu IQR ye esit olacaktir.

01; 02; 05 OP nin X, y, z eksenleri ile yaptig1 agilar ve I=cos 0;; m=cos 0,; n=cos 05 ise analitik
geometriden *+m*+n°=1 oldugunu biliyoruz. R noktasinin koordinatlart (x, 0, 0) ve I

noktasini koordinatlari1 (2h/, 2hm, 2hn) olduguna gore;
V22 = 1R = (x=2h1)* +(0—2hm)* +(0—2hn)’

V22 = x4+ 402 (1% + 1 +m? ) dhix

V22 = x* + 4h® — 4hlix

bulunur. x=0i¢in = th =1, alirsak;

) 172
2h x° —4hilx
t=—|1+————
v 4h?
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1/2
x> —4hlx | = x* —4hlx

bulunur. R nin O ya gore simetrigi noktasini jeofon olarak alirsak yukardakine benzer sekilde:

2
t=t, (1 + %ﬁhlxj bulunur.

t
4

A
|
|
|
|
|
X

x2 +4hlx_ x2 +4hlx
8h  8h? 8h?  8h?

t\V
bulunur. Bu son bagintida / = 07 konursa;

=2
\%

elde edilir. 2x=Ax dersek;

Atx :%
\%

cikar. Buradan;
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[ =cos 6, =Vﬁ
At

bulunur. Benzer sekilde y ekseni {izerinde yapilan iki tarafli simetrik atista;

Ay
At

y

m=cosf, =V

elde edilir. x ve y profilleri iizerinde yapilan iki atistan bulunan / ve m yardimu ile

n=cos0; = [1—(12+1712)]]/2

bulunur. Buradan;

A ) At ) 1/2
sin63=(1—n2)”2=(lz+m2)l/2=V[( IXJ +(—y”

bagintisina ulagilir. Eger Ay=Ax ise;

v,

/2
? +Aty2]]

sinB; =V A

elde edilir. 0;; 0,; 05 degerleri bilindiginde NSM diizleminin konumu belli olur. (OP=h degeri
O noktasindaki ty degerinden bulunur.)
x ve y profillerinin her zaman birbirine dik olmasi beklenemez. ki profil aralarinda bir o acis1

yaptig1 takdirde yine her iki profil iizerinde O noktasina gore simetrik iki tarafli atig yapilir.

-s\\
(6]
T >

+s
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Bir x, y, z koordinat sistemine gore bu iki profilden biri x koordinat ekseni ile cakissin. Digeri
x ile a¢is1 yapan bir y profili olsun (x ile y arasindaki a¢1 dir.). iizerinde iki tarafli atisin ug
noktalart (O noktasina gore) +S ve —S uzakliginda olsun. Bu noktalarin koordinatlari, x, y, z

koordinat sisteminde, + Scosa , + Ssina , sifir olacaktir. O zaman;

V%2 =(2hi £ Scosa) +(2hm+ Ssina)’ +(2hn ),

V212 =S +4h* £4hS(I cos o+ msin o)

bulunur.
t
A
\K/
toh ot
Yo | y
' I
' |
| o |
S - - >y
S < Ay !

’

A .
ty21 —til =At, = —y(l Ccos 0L+ msin o)
%

veya

. At
lcosoc+ms1noc=V( },j
Ay

cikar. x profili lizerinde yapilan atis daha Once gordiigiimiiz gibi gerceklestirildiginden, o
atigtan [ bulunur. a cis1 da bilindigine gore bu iki / ve a degerleri son bagintida yerlerine

konursa m bulunur ve problem ¢6ziime ulasir.
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En Biiyiik Egim Dogrultusunun Bulunmasi:

Bu dogrultuya dikin x ekseni ile yaptig1 ac1 ¢ olsun. /x+my+nz=h yazilabilir (h tabakanin O

noktasindaki kalinligidir). z=0 i¢in; Ix+my=h olur.

_him

Ar, Ay
hil

X

Ax At

L
m

180

. . t . 9 Cee e
Eger Ax=Ay ise bu son ifade A < olur. Geometrik olarak bunu asagidaki gibi gosterebiliriz.

t
y

y

A
A Ix+my=h
n/m
¢
> x
(0]
n/l

3.3. DIFRAKSIYON

Yansima yiizeyinin fay ve benzer nedenlerle siireksizlik gosterdigi noktalarda yansima yerine
difraksiyon olayr olusur. A noktasinin sol tarafinda yansima yiizeyi iizerindeki her R noktasi

icin

2
tzl(x2+4h2)”2 g%+x—=t0 +A,
1% V.  4Vh
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yazilabilir. Yansima noktast A ise bu noktada normal yoktur. Snell Kanunu icin agi

belirlenemez. Difraksiyon (sa¢ilma) olur.

2
X

t :l[h+(x2 +h2)”2} 2, X f, +2At,
Vv V. 2Vh
At degeri NMO nun iki katina cikar.

t
Difraksiyon

E&_‘:éﬁ/

Yansima hiperbolii

S G Si G,

O

3.4. KATLAMALI SiSMiK

Sismik prospeksiyonda yeralti yapisimi belirlemek i¢in iyi veri almak zorunludur. Bu, hem
arazide giiriiltiisiiz ve kaliteli veri almayi, hem de bilgisayar merkezinde iyi bir proses
isleminden ge¢meyi kapsar. Arazide verinin kalitesi ise; yansima yiizeylerini 1yi
kaydetmemize, yani yansima yiizeylerinden gelen enerjinin seviyesine baghdir. O halde bu
enerji seviyesi diisik oldugu zaman onu kuvvetlendirme yollarin1 aramamiz gerekir.
Bunlardan biri de katlamali sismiktir. Katlamali sismigi gormeden once sismik atista

kullanilan jeofon kabloso dizgi tiirlerini gorelim.
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YT ey

Iki tarafl ofsetsiz atis. Iki tarafli ofsetli atis.

Tek tarafh ofsetsiz atis. Tek tarafh ofsetli atis.

g

Ty

Yanal ofset. Kros atis.

Asagidaki sekilde goriildiidgii gibi yeraltindaki yansima yiizeyini bir defa taramak igin

yeryliziinii iki defa taramak gerekir.

1 2 3 4

A B C D

1 nolu atis A-B arasini tariyor;2nolu atigs B-C arasini tariyor; 3 nolu atis ise C-D arasi

tartyor.
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Goriildigi gibi 1, 2, 3, 4 noktalarindan yapilan iki tarafli atislarla, profil hatti boyunca
yerylizii iki defa taranmaktadir. Bu prensipten hareket ederek yeraltindaki arayilizeyi birden
fazla tarayazak sekilde atis diizenlemeleri gerceklastirilebilir. Bu sismikte bize ne gibi bir
avantaj saglar? Eger araylizeyden yansiyip gelen ve alicinin kaydettigi sinyal zayif ise bunu
kuvvetlendirme yollarim1 aramaliyiz. Yer altindaki bir noktadan birden fazla sinyal alip
bunlar toplarsak daha gii¢lii bir sinyal dolayisi ile, daha kaliteli bir veri elde etmis oluruz.

Ancak bunun i¢in baslica iki giicliikle karsilagirz.

1. Aym yeralt1 noktasindan gelen sinyalleri belirlememiz gerekir.

2. Toplama ve sinyal giiclendirme i¢in veriyi ayni zaman degerine indirgememiz gerekir.

Asagidaki sekil, degisik atis noktalarindan degisik jeofonlara aymi yeralt1 noktasindan nasil
sinyal alinabilecegi hakkinda bir fikir vermektedir. O halde ortak derinlik noktasi(Common
depth point=C.D.P.)na katki saglayan atis noktasi ve jeofon ailesini belirlemeliyiz.

jeofon

Atis noktalart

CUT AN .

O (Ortak derinlik noktasi)

Diger giiclik A;OB;; A,OB,; A3OB; yollart esit degildir. Bunlar1 toplamak igin esit hale
getirmeliyiz. Bu yollara ait t-x grafigi, bilindigi gibi, bir hiperbol egrisidir. Egri {izerinde her
noktaya At diizeltmesi yaparsak hiperbol bir dogru haline gelir ve yatay bir yansima ylizeyi

icin biitiin t degerleri ty a esit olur.buna yi1gma (stack) islemi denir.

A,0B,

A,OB7 |
A3OB32 2|

|
/U |

A,0B,

to At
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Dinamik Diizeltme (At Diizeltme Islemi)

2
Tabaka yatay veya x acilimi1 (ofset) ¢ok kiiciik oldugu zaman tf = t02 +% formiiliiniin seriye

2 2

oldugunu bulmustuk. Af, = x2

0 Ve,

acilmindan 7, =1, +Ar, =1, + degerine N.M.O.

X
V2t

dendigini biliyoruz.

to

tx degerini bu At, kadar diizeltirsek hiperbolii dogru haline getirmis oluruz. Ancak At, ni

hesaplarken dogru V hizi kullanmazsak hiperbol tam diizelmez.

Hiperbol
- Biiyiik hizla diizeltme
N - -
~ ~ = - -

Dogru hizla diizeltme

s ~<
.

Diisiik hizla diizeltme

» X

Bu gordiigiimiiz C.D.P. (ortak derinlik noktasi) toplamasi idi. Genel olarak diger toplama
cesitleri ile birlikte 4 tiir toplama yapilabilir.

Atis noktalar jeofon

v v v

v
>

C.D.P Toplama

jeofon
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Atis noktast ’_/S\_‘

v
]

Ortak atis noktast

Atig noktalari

¢ ¢ ¢ jeorf|0n

v
>

Ortak alic1

jeofon

Auis noktalari ’_/g\_‘
v VvV v

v

Ortak ofset

Bir sismik hat iizerinde toplama gruplarinin ne sekilde olusturuldugu asagida gosterilmistir.
Bu sismik hat tizerinde;

12345 ...: Istasyon numaralarini gostermektedir.

O: At noktasidir.

X X X : Jeofonlar1 gostermektedir.
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| \ /

N\
Ortak jeofonlu | " I~

sismik izler '\l Aym ofsetli \ / Ortak derinlik noktas:
sismik izler \ / (C.D.P.)izleri

| N
I L 23 7 23
WX X X X X% X X X X X % 2 233 X X XM 2 ¥ WM M M — —— — o o
I ’ \ ~a
3 19/ \26
B X X % X % X X 3 W M M X 3 X X M X M MM X X X X Aym atis noktah
’ N\ sismik izler
177 \28
X X m o» X X ¥ XN XM X X x X XM X X X
/ \

15 0

X X W X O X O X X M XK XM MM X X

-

X M X M M X M M X M X X X M MK N XX XX
714 “1-\.:
7
N\
V4 24 N34
BX X ™ ow % X X% X XN MM MM X X MM K K X MK X W

]
x
x
x
X
el By p—

24 jeofonluk bir kablo, sismik hat iizerinde, her atis noktasinda bir istasyon araligi kadar
kaydirilarak atis tekrarlanmaktadir. Bir jeofon noktasinda yapilan kayit sismik iz olarak
adlandirilir. Buna gore dort tiir toplamaya konu olan sismik izlerle ilgili bir 6rnek yukarida
goriilmektedir. Bu ornekte atis noktalarina da jeofon yerlestirilmistir. Sekilde cizgi ile
gosterdigimiz C.D.P. ye giren izlerin tablosunu ¢ikaralim. Parantez icindeki birinci rakam atig

noktasi, ikinci rakam jeofon ise:

(1,16)

(2,15)

(3,14) izleri toplanir ve atis noktalari ile jeofonlarin orta noktast olan 8.5 no lu istasyona
4,13) yerlestirilir.

(5,12)

(6,11)

Yukardaki atig diizen tablosu bilgisayara verildiginde C.D.P. programi, yukardaki ornekte
oldugu gibi C.D.P gruplarini ayirir. Her ize karsilik gelen NMO diizeltmesini yapar. Sonra bu
izleri toplar ve C.D.P. noktasina kars1 gelen istasyon noktasina yerlestirir. Bu suretle katlamali

bir sismik kesit elde edilmis olur. Yukardaki drnekte 6 katlamali kismim ¢izdik.

42



Atis tablosu tam olarak gerceklestirildiginde katlama sayis1 asagidaki formdiille bulunur.
Katlama sayisi (fold) = % Jjeofon sayisi . (jeofon aralig: / atis noktasi araligy)

Formiilii yukardaki 6rnegimize uygularsak;

Katlama sayis1 = % . 24 .(x metre / x metre)=12 bulunur.

Gergekte de atisg tablosunu tamamlarsak iz katlama goziikiir. Atisin baslangic ve sonunda

katlama sayis1 eksiktir. Artarak normal katlama sayisina ulasir.
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