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ANTIKLINAL VE SENKLINALLERIN IKi BOYUTLU
SISMIK MIGRASYONU ICIN GRAFIK BiR UYGULAMA

B. OZCICEK *

07 :

Bu yazida iki boyutlu sismik derinlik kesitleri iizerinde goriilen senklinal ve
antiklinallerin migrasyonu icin bir grafik metod teklif edilmektedir. Calismalarda
hesap kolayligi icin asagidaki kabuller yapiimistir.

i) Dalga yollan diiz cizgi olarak secilmistir.
ii}  Dalga yollar sismik kesit diizleminde kalmaktadirlar.
iii) Incelenen yapiin iizerinde bulunan 6rtii icin sabit bir hiz kullaniimaktadir.

Bu ¢alismada, adi gecen yapilarin egrilik yaricaplari o nun hesabi igin asagidaki
ifaceier gikariimistir.

1.  Antiklinaller igin :
2
X D+ D,

= - (1)
2AD 2

o

2. Senklinaller i¢in :

a) egrilik yarigapi dalga cephesinin egrilik yaricapindan biiyiik olan senkli-
naller !

2
X D+D
b= + Q (2)
2 AD 2

b) egrilik yarigcapi dalga cephesinin egrilik yaricapindan kiigiik senklinaller :

pD+D, X2 .
o = S 3)
2 2AD

bulunmustur.

“* N.V. TURKSE SHELL, ANKARA
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Calismada ayrica, egrilik yarigaplan farkli parcalarin kombinezonu ofan yap lar
da ele ahinmigtir.

GIRIS

Bu ¢alismada, sismik zaman kesitlerinde goriilen antiklinal ve senklinal yapilarin
modelleme c¢alismalarinda yararl olabilecek bir grafik yontem dnerilmektedir. Uygu-

famada normal sismik zaman kesitlerinden elde edilen normal sismik derinlik kesit-
leri kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada islem kolayligi icin asagidaki kabuller yapilmistir :

i) Dalga yollan diiz ¢izgi olarak segilmistir.
ii)  Dalga yollar sismik kesit diizleminde kalmaktadir,
iii) incelenen yapwnin iizerinde bulunan 6rtii igin sabit bir hiz kullamimaktadir.

Simdi antiklinal ve senklinallerin sismik derinlik kesitlerindeki goriintiilerini
kisaca animsayaiim :

Antiklinal bir yapi, egriligi ne olursa olsun, sismik derinlik kesitinde yine bir
antiklinal sekil olarak goriiliir. Fakat egriligi, esas yapinin egriliginden daha kiigiktiir
(Sekil — 1). Sekilden de anlagilacagi gibi yapinin egriligi biiyiidiikce, tersine, bunun
sismik derinlik kesitindeki egriligi kiiclilmektedir. Sekil — 2 egriligi dalga cephesinin
egriliginden ; a) biiyiik (A—A), b) esit (B—B) ve c) kiigiik {C—C) olan ii¢ ayr senkli-
nal modelin sismik derinlik kesitindeki normal durumunu gostermektedir. Sekilden
de goriilecegi iizere, egriligi dalga cephesinin egriliginden biiyiik olan bir senklinal
yapt, normal sismik derinlik kesiti iizerinde antiklinal bir goriiniime sahiptir (A—A).
Senklinal yapinin bir tarafindan gelen yansima olayi, ters bir egrilik gostererek, yapinin
merkezine gore ters tarafta goriilirier. Eger senklinal yapinin egriligi, dalga cephesinin
egriligine esitse (B—B), bu takdirde,yapinin biitiin noktalarindan gelen yansima olayi,
yaptnin merkezinde toplanir, ki bu durum bizi bir yorumlamaya gotiiremez. Son
olarak, egriligi dalga cephesinin egriliginden kiigiik olan bir senklinal yapi (C--C)
normal sismik derinlik kesitinde yine senklinal bir durum gésterirler (C—C). Sekilden
goriilecegi gibi yapinin egriligi biiyiidiikge bunun sismik derinlik kesitindeki egriligi
de, gercek yapinin egriliginden daha biiyiik kalmak iizere, biiytimektedir.

Bu calismada, antiklinal ve senklinal yapilar :

1)  egriligi sabit olan sekiller.

egrilikleri farklt iki veya daha ¢ok pargalardan meydana gelen sekiller, olarak
diistiniilmustiir.

3)  formiillerin gikarihsinda Pitagor bagintisi kullandmistir.
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ANTIKLINAL ve SENKLINALLERIN iKi BOYUTLU
SiSMIK MIGRASYONU IGCIN GRAFIK BiR UYGULAMA

FORMULLERDE KULLANILAN SIMGELER

i) :  Antiklinal veya senklinalin (uzunluk olarak) egrilik yaricapi.

D, : Yapin en sig (antiklinal durumu) veya en derin (senklmal durumu) nokta-
sinin derinlik cinsinden degeri.

D : Yapinn belirlenen en derin (antiklinal durumu) veya en sig (senklinal duru-
mu) noktasinin derinlik cinsinden degeri.

AD D0 ve D'nin uzunluk cinsinden farki.

X : Yapinin en derin ve en sig noktalar arasmdaki yatay mesafe.

MIGRASYONUN ANTIKLINAL YAPILARA UYGULANMASI

Tepe noktasi A ve yamacindaki herhangi bir noktast B olan bir A B antiklinal
pargasini_e ele alalim (Sekil—3). Antiklinalin sol tarafinin egriligi farkh olabilir. Biz
burada A B pargasinin egriliginin sabit oldugunu (1/p ) ve egnhk merkezinin A S
diisey ekseni iizerinde bulunan A oldugunu kabul edelim. A B ant|k|ma| parqasn
lizerinden yansiyan biitiin dalga yollan AB yiizeyine dik olacagmdan A B nin eg
rilic merkezi olan A dan gecer. B' noktasi B noktasinin, A B egri parcast ise A AB
antiklinal pargasinin S|sm|k derinlik kesitindeki goriintiisiidiir. SvoS dik iiggeninden;

22 2
(p+D)* =X+ (0 + D) (1)
veya
x2  D+D,
p = — (1a)
2 AD 2
bulunur.

Y ukaridaki (1 a) formiilinde X, D, D ve AD bilindiginden p egrilik yarigapt

hesaplanabilir ve A B' normal sismik derlnllk goriintiisiiniin migrasyonu olan A A B cizi-
leb lir.

MiGRASYONUN SENKLINAL YAPILARA UYGULANMASI

1. Durum. Senklinalin Egriliginin Dalga Cephesinin Egriliginden Kiigiik Olmasi:

Merkezi A ve yamacindaki herhangi bir noktasi B olan bir A B senklinal pargasini
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diisiinelim (Sekil—4). Senklinalin sadece sag pargast olan AB egrisinin, egriliginin
sabit (1/ p ) ve egrilik merkezinin AS | diisey ekseni iizerinde bulunan A fjdugtxnu
kabul edelim. A B senklinal parcasi {izerinden yanstyan biitiin dalga yollarfl_ik B ye_":iik
olacagindan Ao egrilik merkezinden gecerler. Sekil—4 de B’, B nin ve A B' ise A B

senklinal pargasinin sismik derinlik kesitindeki goriintiisiidiir. Sekilde SvoS dik ii¢-
geninden ;

(-2 =x% +(p - D,)? | (2)
veya
x2 D+D,
p = + (2a)
2AD 2
bulunur.

Yukaridaki (2 a) formiilinde X, D, D, ve AD bilindiginden p egrilik yaricap
hesaplanabilir ve A B' normal sismik derinlik gériintiisiinin migrasyonu olan A B ¢izi-
lebilir.

2.  Durum . Senklinalin Egriliginin Dalga Cephesinin Egrilifinden Biiyiik Olmasi:

Sekil — 5 de A senklinal pargasinin merkezi, B ise yamacindaki bir nokta olsun.
B' noktasi B nin, A B' ise A B nin sismik derinlik kesitindeki goriintiisii olup A merke-
zine gore ters tarafta yer almaktadir. Yukarida da belirtildigi gibi AB' ve A B nin esri-
fikleri ters yonliidiir. Bu durumda da A B senklinal pargasinin egriligi sabit (1/ p) ve
egrilik merkezi ASOQU§ey eksen iizefinde bulunan A _ olup, A B yiizeyinden yansivan

biitiin dalga yollari"AB ye dik olacagindan A _ egrilik merkezinden gecerler. Sekildeki
SoAS dik iicgeninden 0

(- 02 X2 1 (D,—p)> (3)
veya

2
D +D, X ’
p = e ——— (J a)
2 2AD

bulunur.
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Burada , kolayca hesaplanabileceginden A B' nin migrasyonu olan A B ¢izile-
bilir.

PRATIK UYGULAMA :

Bu yontem, sabit egriligi olan antiklinal / senklinallerden gelen yansimalarin
migrasyonu igin asagidaki islemleri gerektirmektedir :

1) Sismik zaman kesitinde, antiklinal/senklinallerin goriintiisii olan yansima olaylari-
nin belirlenmesi,

2)  Antiklinal/Senklinalin tepe/merkez noktasimin belirlenmesi,
3} Uygun hiz kullanilarak D, (ASO)' in belirlenmesi,

4)  Antiklinal/senklinal'in yamacindaki yansima noktasinin ve bunun tekabiil
ettigi X yatay mesafesinin belirlenmesi,

5) Uygun hiz kullanilarak D'nin ve dolayisiyle B' noktasinin belirlenmesi,

Do’ D ve X degerlerini ilgili formiillerde yerine koyarak p egrilik yaricapinin
hesaplanmasi,

7} Egrilik merkezinin tesbit edilip, //\-\B' néin migrasyonu olan A Bnin cizilmesi.

SONUC :

Antiklinal ve senklinal pargalarinin pratik olarak sabit egriliklere sahip oldugu
varsayimina dayanan bu yontemle, sismik zaman kesitlerinden yararlanarak, bazs
onamli yapilarin modelleri ve herhangi bir noktasindaki yatimlar kisa siirede tesbit
edilebilir. Bu yontemi simirlayan faktorler, sismik zaman kesiti iizerindeki yorumlama
ve derinlik kesitlerini elde etmek igin kullanilan hizlardir.
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EK :

EGRILIKLERI FARKLI iKi VEYA DAHA COK EGRISEL PARCALARDAN
OLUSAN ANTIKLINAL VE SENKLINALLER

Eger, bir derinlik kesitindeki antiklinal veya senklinalin egrilikleri degisken bir
durum gosteriyorsa, bu antiklinal veya senklinalin, egrilikleri farkli ve egrilik merkez-
leri diisey eksen iizerinde bulunan iki veya daha fazla egri parcasindan olustugunu ka-
bul edebiliriz. Bu kisimda bir antiklinal veya senklinalin egrilikleri farkli iki kisimdan
olustugu kabul edilmistir. Fakat ayni matematik yontem kullanilarak bir antiklinal
v2ya senklinali olusturan e@ri parcalarinin sayisini arttirmak miimkiindiir.

iKi EGRi PARCASINDAN OLUSAN ANTIKLINAL

$ek|l—6 tepe noktast A ve yamac noktalari B, C, D olan bir antiklinali goster-
mektedir. A B ve C D parcalarinin egrilik yarigaplari p4 ve P ve egrilik merkezleri
AS diisey ekseni iizerinde bulunan A1 ve A2 olsun. CD egrisi AS eksenini o nok-
tasmda kesmektedir. B', C', D' noktalari, B, C. D noktalarinin sismik derinlik kesi-
tindeki goriintiileridir. AB nin belirlenmesi yazimizin 6n kisminda gosterilmistir. cD
rargast ise, 02 egrilik yaricapinin ve As egrilik merkezinin hesaplanmasi ile belirlen-
mis olur. Bunun icinde SOA252 ve SOA2S3 dik iicgenlerinden

2 2

X3 — X2 D3 + D2

P = - (4)
2AD2 2

bulunur.

CD nin egrilik merkezi olan A2 ise ;

SOA2=D02+p2:\ﬁ)2+p 2)2—X2‘ (4a)
tormiiliinden bulunur.
iKi EGRi PARCASINDAN OLUSAN SENKLINAL
1. Durum.  Senklinalin Egr'iliginin Dalga Cephesinin Egriliginden Kiigiik Olmasi:

$ek|| -1, merkeu A ve yamag noktalari da B, C,D olan bir senklinali goster-
mektedir. AB ve CD parcalarinin egrilik yaricaplari p 1ve py Ve egrilik merkezleri de,
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AS,, diisey ekseni iizerinde bulunan A4 ve A, dir. ¢D egrisi AS, eksenin. O noktasinca
kesmektedir. B' , C', D' noktalari, B, C, D noktalarinin snsmlk derinlik kesitindeki
goriintiileridir. AB nin belirlenmesi daha 6nce gosteriimisti. cD pargasi ise, po egrili

yaricapinin ve A 5 egrilik merkezinin hesaplanmass ile bulunmus olur. $ekil—7 deki
SOA2$2 ve SoA253 dik licgenlerinden

X2 _ x2

) D3+ D
Py = + 2 (5)
20D, 2
bulunur. A, egrilik merkezi de,
. 2 2
SoA2 =P2 = Do =\/(p2“‘?2) —X3 (52)

formiiliinden bulunur. .

2. Durum. Senklinalin Egriliginin Dalga Cephesinin Egriliginden Biiyiik Olmasi: -

Sekll — 8, merkezi A ve yamag noktalar1 B, C, D olan bir senklinali gos termek-
dir. AB ve €D nin egnllklarlgaplan Pq Ve po ve egrilik merkezleri de AS,, ekseri
uzenndekl A1 ve Ag dir. CD egrisi AS,, eksenini O noktasinda kesmektedir. Bu durum-
da da €D nin egrilik yarigapi p 5 dir. S A252 ve S A3 dik ii¢cgenlerinden, Po icin ;

D3 +D, xg _ x22
.02 = - (6)
2 2 2D,

bulunur. CD nin egrilik merkezi olan A ise :

Y

2
oAy = Doz 3 =Dy — )7 - X (62)
formiiliinden bulunur.

UYGULAMA

Egrilik yaricapi p = 2000 m olan, muhtelif derinlikteki bir antiklinalin normal
sismik derinlik kesitindeki egrileri hesaplanarak Sekil—9 da gosterilmistir. Ayrica ayni
egrilik yarigaps icin, muhtelif derinlikteki bir senklinalin normal sismik derinlik kesi-
tindeki egrileri de Sekil—10 da goriilmektedir. Bu iki egri demeti bir misal olmak iizere
sunulmaktadir.Degisik egrilik yarigaplarticin ; bir seri abak ¢izilerek bunlar normal

sismik derinlik kesitleri ile {¢akistirmak suretiyle) karsilastirarak pratik uygulamada
kullanmak miimkiindiir.
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SEKIL 1.

EGRILIGI 1/9 oLAN BIR ANTIKLINAL YAPININ (A-A)
NORMAL SiSMiK DERINLIK KESITINDEKi GORUNTUSU (A'- A")
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O¢ o
—X REFERANS DUZLEMI
[
Os
D
Oa
SEKIL 2.

EGRILIKLERI DALGA CEPHESININ EGRILIGINDEN BUYUK (A -A) , KUCOK (C-C)
VE ESIT {B-B) OLAN SENKLINALLERIN , SISMIK DERINLIK KESITINDEKi GO —
RUNTULERI . (A'A'}, (C'-C') EGRILERI VE B NOKTASI, SIRASIYLA , (A-A),
{C-CY VE {B-B) YAPILARININ NORMAL SiSMIX DERINLIK KESITINDEKI
GORUNTULERIDIR .
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SEKIL

REF, DUZLEMI S -- X

2

¢ - X _D#Do
240 2
(9+012= x%4(9+05)2
3. EGRILIK YARICAP! SABIT OLAN BIR ANTIKLINAL YAPININ SiSMiK DERINLIK'IN

KESITINDE MIGRASYON YOLU iLE CIKARILMASI,

—~ .o . . . . . , ~
{AB' EGRIiSI , ESRILIK YARICAPI 9 VE EGRILIK MERKEZI Ao OLAN GERCEK AB
YAPISININ SISMIK DERINLIK KESITINDEKI GORUNTUSUDUR.)
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SEKiL 4

Sd S REFERANS DUZLEMI

Do

2

x D +Dg

+
2AD 2

(9-D12: x24(9-Dg1?

EGRILIK YARICAPL SABIT VE EGRILIGi DALGA CEPHESININ EGRILIGINDEN
KUCUK OLAN BiR SENKLINAL YAPININ SiSMIK DERINLIK KESITINDE
MIGRASYON YOLU ILE CIKARILMASI,

s e . s P .
{ AB" EGRISI , EGRILIK YARICAP § VE ESRILIK MERKEZI Ao OLAN GERCEK
A8 YAPISININ SiSMiK DERINLIXK KESITINDEKI GORUNTUSUDUR .}
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SEKIL 5

—= X REFERANS DUZLEMI Sole . x S
o
. 3
8 p
Q,
A
450
o
o
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A ~ < v
~
~ o
~ aQ
~
Nt
g
D +Do x?
T2 240

(0-912: x2+(Dg-97?

EGRILIK YARICAPI SABIT VE EGRILIGI DALGA CEPHESININ EGRILIGINDEN

KUCUK OLAN BIR SENKLINAL YAPININ SiSMIK DERINLIK KESITINDE
MIGRASYON YOLU ILE CIKARILMAS!,

~~ P - .. .
(AB' EGRISI, EGRILIK YARICAPI 9 VE EGRILIK MERKEZI Ao OLAN
GERCEK AB YAPISININ SISMiK DERINLIK KESITINDEKI GORUNTUSUDUR.)




S _REFERANS DUZLEMI

2 2
Xy~ %X, D, + Dy
o+ .

S. = 2 & D, 2

) 2 2
Doa* ¥, = \((Dz’yz) - X3

= (0,4 9407 -x3

SEKIL 6. EGRILIK YARICAPLARI FARKLI OLAN iKi EGRI PARCASINDAN OLUSAN
BIR ANTIKLINAL YAPININ SISMIK DERINLIK KESITINDE MIGRASYON

YOLU iLE C!XKARILMAS!.
AB' VE CO' EGRILERI, EGRILIK YARICAPLARI ¢, VE ¢, VE EGRILIK
MERKEZLERI A; VE ‘A2 OLAN 4B VE CD YAPILARININ SiSMiK DERINLIK
KESITINDEKI GORUNTULERIDIR .
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$1 - Do
-
Z

92 - Doz
-
3

SEKiL 7.

x3- %2 N D, + Oy
2802 2

,l Z 2
92705 = 19,702 - X;

: (g, -0, F-07

DALGA CEPHESI
(LIMIT DURUM)

EGRILIK YARIGAPLARI FARKL! VE EGRILIKLERI DALGA CEPHESININ
EGRILIGINDEN KUCUK OLAN iKi EGRI PARCASINDAN OLUSAN BiR
SENKLINAL YAPININ SiSMIK DERINLIK KESITINDE MIGRASYON YOLW
ILE CIKARILMAS! .

{AB' VE C'D' EGRILERI , EGRILIK YARICAPLARI 9, VE 9, VE EGRILIK
MERKEZLERI A, VE Az OLAN AB VE CD YAPILARININ SISMIK DERINLIK
KESITINDEKI 66RUNTUSUDUR.)




50

—_—X

REFERANS DUZLEMI

DALGA CEPHESI
(LIMIT DURUM )

SEKIL 8.

AN

Doz - P2

Do - $1

D/‘P/ Oz

D3 + D, x3 - x2
9p = e
2 2 28D,
N
Doz - 92 = WDZ-YZI - x:

2 {tby- 92173

EGRILIK YARICAPLARI FARKLI VE EGRILIKLERI DALGA CEPHESIMIN
EGRILIGINDEN BUYUK OLAN iKi EGRI PARCASINDAN OLUSAN BiR
SENKLINAL YAPININ SiSMiK DERINLIK KESITINDE MIGRASYON YOLU
ILE CIKARILMASI, *

[AB' VE C'D’ EGRILERI , EGRILIK YARICAPLARI §, VE 92 VE EGRiLIK
MERKEZLERI A; VE A OLAN AB VE €D YAPILARININ SISMIK DERINLIK
KESITINDEKT GORUNTUSUDUR.)
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P : 2000 m OLAN ANTIKLINAL YAPILARIN

NORMAL SiSMiK DERINLiIK E&RILERI

SEKIL 9 .

OLCEK : 1/ 25 000
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— 1000 m

~ 2000m

— 3000m

1000m

2000m{ KRITIK DERINLIK [ NOKTA REFLEKSIYON }

3000m 4

AN

3000m

1

SEKIL 10. = 2000 m. OLAN ANTIKLINAL YAPILARIN
NORMAL SiSMIK DERINLIK EGRILERI

OLCEK : 1/ 25000




