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OZET :

Son senelere kadar sisn.ﬂk bilgiler, sadece goriilen belirli yansimalari izlemek ve
gidis, gelis zamallarina gore haritalamak, eger hiz bilgileri mevcutsa, derinlik haritalar
yapmak seklinde kullanilagelmistir. informasyon teorinin jeofizige uygulanmasi ve
gelisen elektronik bilgi kolunun sismik aletler yapiminda tesirli kullaniimasi, sismik
bilgilerden ara hizlars ortalama hizlar ve refleksiyon genlik calismalarinin yapilabilme-
sini miimkiin kilmis ve boylece yeralti sismo/stratigrafi ve litoloji tahminleri yapilabil-
mesini, formasyonda mevcut akigskan niteliginin 6grenilebilmesini, kum/seyl orani,

seyllerdeki yiiksek basing, gibi gerek arama ve gerekse sondaj yOniinden faydali para-
inetrelerin ortaya ¢itkmasini saglamistir,

Yiikselen S/N, yansimalar arasindaki agisal ilgilerin ve jeolojik orneklerin tes-
bitini kolaylastirmis ve arastirilan bdigenin yeralti jeolojik evriminin, yapisal oldugu
kadar stratigrafik olarak da incelenmesini saglayacak deliller vermistir. Bugiinkii sismik
kalite, kayalarin tabiati; klastik, karbonat, evaporit, sert, plastik sediman cinsleri ola-
rak, depo siireci ve ortami olarak, sedimantasyon yonii, batma ve yiikselme hareketle-
ri ve asinma devreleri olarak sismik — jeoloji degerlendiriimesini miimkiin kilmistir.

Bu bilgilerin tsiginda Tiirkiyeden bazi sismik kesitler yorumlanmaga cahisilacaktir.

Biitiin bu jeolojik birim ve olaylari sismik olarak; 1) Sismik ¢éziim, resolution 2)
Sismik hiz dlgiilmesi ve degerlendirilmesi, 3) Hakiki genlik 6igiilmesine gerekli dikka-
tin verilmesiyle degerlendirilebilirler. incelenen sismik bilgilerden yanlis degerlendir-
maye gidilmemesi igin degerlendiricinin, gerekli jeofizik ve jeolojik bilgilere sahip
olmakla beraber dogruyu hayal edebilme yetenegine ulasmasi en onemli faktordiir.

#TpP.AO GENEL MUDURLUGU
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SUMMARY

The increasing demand for Hydrocarbon has forced geophysicists to look at the
seismic section in great detail and deduce subsurface stratigraphy for structural and
stratigraphycal traps which will be incorporated in the prospect evaluation stage.

The advent of electronics and information theory in geophysics, the continuous
improvements in data processing and acquisition techniques and the use of high energy

sources have permitted seophysicistes to interpret seismic data in terms of physical
stratigraphy and depositional patterns.

Increased S/N has helped geophysicists to describe the reflection patterns ac-
cording to geometry, reflection configuration, continuity, amplitude, and frequency,
and consequently the interpreter might have tools for analyzing depositional processes,

overall tectonics, and geologic history of the subsurface, as well as the nature of the
rocks and the fluid content.

In the analyzing of reflection patterns, the main problem is to detect litholo-
sical boundaries which are surely related to the seismic resolution and velocity . The
mportance of seismic resolution and the possible ways of seismostratigraphyic interp-

retation on various seismic sections in terms of stratigraphy and depositional systems
~ill be given.
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GiRiS

Son seneler kadar yapilan sismik degerlendirme, yeraltindan alinan sismik
bilg nin, kayalarin tabiatini dikkate almadan, goriilen iyi yansimalarin ve uyumsuzluk-
larin (unconformity) izlenmesi seklinde idi. Birgok sahada yeterli yansima enerijilerinin
bulunmamasi halinde ise hayali yansimalar izlenip gidis—gelis zamalarina gore harita-
laniyor ve hatalara neden oluyordu. Yalniz iyi yansimalarin izlenmesi, incelenen bolge-
nin yeralti yapisal durumunu ortaya ¢tkarmakta tek islem seklinde giiniimiize kadar
olumlu sonuglar vermis ve halende vermektedirler. Yakinda bir kuyuya veya bir mostra-

ya baglanabilen yansimalar, bunlara ad verilmesine ve litolojilerinin taninmasina yardim-
c1 olmaktadirlar. Sismik bilgilerin;

i) Sun'i olarak yaratilan sismik enerji dalga seklinin belli ortamlarda sabit ve
siiresinin kisa tutulabilme olanaklar,

ii) CDP metodu tatbikati ve diizenli giiriiltiilerin gesitli saha parametreléri uygu-

layarak azaltilmasiyla, jeolojik siiresizliklerden gelen yansima enerjisinin kuvvetlendi-
rilmesi,

iii) Biribirinden ayrik kaydedilmeleri ile, sayisal bilgi islemleri daha kalitatif
anlamda uygulanmis ve bunlarin sonucunda gidis-gelis zamant, egim gibi baslangigta
olgiilebilen sismik parametrelere diger baska olgiilebilen ve litolojik siralanma hakkin-
da bilgi veren parametreleri; Hiz, genlik, frekans, eklenmistir.

a) Hizlarin ve genelliklerin odlciilebilmeleri; formasyon litolojisi ve icindeki
akigkan niteligini,

b) Yansima enerjileri arasindaki agisal iliskiler; diskordans, kalinlasip; incelme
gibi jeolojik olaylarin saptanmasini,

¢) Genel bilgi ornekleri de sedimantasyon siirecini ortaya ¢ikarmada degerlen-
dirmeciye petrol aramada esaslar iizerinde faydali olacaklardir.

Yukarida sozii gecen gozlemlerin dogruluk derecesinin arastirilmasi gerekmek-
tedir. Diisiiniilen Jeolojik modelin dogrulugunun saptanabilmesi icin gergekligi saptan-
mig birkag verint biraraya toplanmasi ve birbirini destekler olmasi gerekmektedir.Bu-
nun i¢in bugiinkii sismik degerlendirmecinin, harita yapmanin yaninda litoloji, stratigrafi
ve formasyon igindeki akiskan niteligi hakkinda fikir yiiriitmesi gorevi haline gelmistir.
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Genel olarak sismik gdzlemler ve cikarilan jeolojik olgular Tablo—1 deki gibi
gosterilebilir.

Bunlari birer kelime ile agiklarsam;

Gidis—gelis zamani—derinlik, yapisal durum

Kesit boyunca degisik yerlerdeki farkhlik — Egim

Atis — ahis mesafesi ile ilgili farkhlik — sismik hiz

Genlik farkhlagsmasi — arz yansima fonsiyonu, tabakalarin siralanmasi, akiskan

niteligi
Acisal ilgi — jeolojik evrim
Bilinen bilgi drnekleri — Depo siireci, ortami ve kaynagi, asinma yiizeyi, pale-
otopografya

Birlestirme — toplam litoloji, stratigrafi, akigkan niteligi

Yansimalarin frekansi — tabaka kalinhklari, akigkan niteligi

Yansimalarin devamhhgi — depo siireci, ortami, tabakalarin devamliligi yanal

fasiyes degismeleri

Bu jeolojik olgulara direkt tesir eden sismik nitelikler,

1— sismik ¢6ziim (resolution)

2— Hiz

3— Genlik
olup, bu parametreler yardimiyla ve sismik kesit ornekleriyle sismik—jeolojik deger-
lendirmenin yolu gosterilecektir.

SISMIK COZUM :

Coziim: Biribirine yakin iki yansima enerjisinin birbirinden ayrilabilme durumu
olup, iki sismik hadisenin tekbir jeolojik siireksizlikten gelmeyip iki jeolojik siireksiz-
liktern geldigini gosterebilecek en kiiciik gidis—gelis zamami farkidir. Sismik ¢oziim;
formasyon kalinhgina bagh oldugu kadar yaratilan sismik enerjinin siiresine de bagh-
dir. Formasyon kalin oldugunda, iist ve alt siireksizlikten gelen yansima enerjileri zaman-
da birbirinden ayn bulunurlar ve her siireksizlikten ayr ve tam bilgi alinnmis olur. For-
masyon kalinhgininin giderek azaldigi durumlarda, siireksizliklerden gelen yansima ener-
jileri ist iste gelecek ve tek karmasik dalga sekilnede olacaklardir ve dolayisiyle sismik
¢Oziir azalmis veya kaybolmus olacaktir. Tabakanin alt ve iist siireksizliginden gelen
yansima enerjileri, tabaka kalinhginin, tabakanin hizint kullanarak bulunan hakim
dalga boyunun yanisi kadar olmasi durumunda bozucu iliski, dértte biri olmasi duru-
munda ise yapici iliski gosterirler. Sismik ¢6ziim yalnizca gelen enerjinin hakim frekan-
sina kagh olmayip, kayittaki sinyal—giiriiltii oranina da baglidir. Sismik ¢éziimle, hiz ve

genlik yakindan ilgilidir.Sekil—1'de sismik ¢o6ziim formasyon hizlari ve frekansla bag-
dasik olarak gosterilmistir.
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Sismik ¢0ziim; dalga boyunun fonksiyonu oldugundan, artan sismik hizla ar-
tar.

Jeolojik gegis zonunda, hizin derinlikle lineer artmasi halinde, gecis zonunun
gidis—gelis zaman kahnligi ve gelen sismik enerjinin hakim peryodunun degisik deger-
lerinde sismik ¢oziimii inceleyelim. Altinda ve iistiindeki formasyonlarda hizin sabit,

ancak ara formasyonda hizin lineer artmasi diisiiniilen {i¢ tabaka arz modelini diisiine-
lim. (Sekil —2).

Jeolojik siireksizlik tq 'den ve t2'den pozitif, yansima alinacak olup, A t, gegis
zonunda, sismik enerjinin gidis—gelis zamanidir. Bu tip hiz tabakalanmasindan aiinan
yansimalar Sekil-3'de gosterilmistir. Gegis zonundaki gidis—gelis zamarni A t'nir, ge-
len sismik enerjinin hakim peryodu T'ye gore biiyiik olmasi halinde, alt ve iist siireksiz-
liklerinden gelen yansima enerjilerinin genlikleri, A t/T oraninin artmasi ile azahr, yani,
oranin iki kata ¢ikmasi halinde, genlikler yan degere diiger, At = 1/2 T durumunda
"tuning' durumu olur. A t'nin T'ye gore kiigiik olmasi halinde ise yansima enerjis dal-
ga sekli, gelen enerji dalga sekline benzer. Bu tip hiz tabakalanmasinda yansima enerjisi
genlikleri Sekil—4'de A t/T oraminin bir fonksiyonu olarak gizilmistir. Yukaridan an-

lagilacagi gibi dalga boyunu etkileyen en dnemli faktor frekanstir. Sismik ¢oziimii art-
tirmak,

1— Ornekleme arah@inin kiigiik secilmesi,
2 Yiiksek frekansl enerji kaynaklari kullanilmasi

3~ Meydana getirilen dalga katarint dekonvolusyon ile kisaltmak ve dolayisiyle
izdeki yiiksek frekanslarin kazanilmasi ile gerceklegebilecektir.

Ayrnica enerji kaynaginin meydana getirdigi diizenli giiriiltiilerin giderilmesinde
kullanilmas: istenen uzun jeofon gruplan alinan kayitlari bir algak gegis filtresi gibi et-
kileyecek, istenen yiiksek frekans ¢ogalmasinin 6niine gecilmis olacaktir, yiizeye yakla-
san yansima enerjisi dalga cephesinin yakin ve uzak jeofon gruplarina gelis agilarinin
farkl olmasi nedeni ile degisik frekans ve genliklerde alinacak ve sismik ¢oziimii etkile-
yecektir. Sismik ¢oziimiin arttinlmasi i¢in halen kullanilan jeofon gurup uzunlukla-indan

daha kisagarup uzunluklari ve hatta miikkiinse her jeofon yerinden ayr kayit alinmasi
gerekecektir.

HiZ

Tabakali arz iginde elastik dalgalarin hangi hizlarla yayildiginin bilinmesi, sismik
bilgi islemleri analizinde onemli yer tutmaktadir. Ayrica, gelisen bilgi islem metcdlari
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uygu:anmast neticesi sismik hizlarin daha hassas bulunabiimesi, degerlendirmecinin,
bunlzri statigrafik korelasyon isleminde kullanmasini miimkiin kilmaktadir.

Son vyillarda sismik bilgilere uygulanan bilgi islemlerininve 6nemli kismint bir-
lestirme hizini tayin etmek olmustur. Sismik bilgilerden birlestirme hizini bulmak igin
cesitli metodlar uygulanmakla beraber biitiin bunlar esasta ayni, ancak detayda birbi-
rinden farkhidir. Bu metodlarin gogu, CDP izlerini ya toplama ya da birbirleriyle korele
etmek suretiyle diisey zaman rms hiz diizleminde yansima enerjilerinin haritalanmasin
kullanirlar. Bu tip haritalar o6zellikle degerlendirici tarafindan incelenmeli ve primer
enerjileri birlestirecek sekilde bir hiz fonksiyonu elde edilmelidir. Vrms, rms hiz fonk-
siyoru esitlik (1)'de tarif edildigi sekildedir.

2 2 g
vn=k%=‘ 02 Ay T Ay (1)

Yukaridaki egitlikte Vi tabakanin ara hizi ve Atk ise k inci tabakadaki gidis—
gelis zamamdir. Arz modelinin parelel ¢ok tabakali model oldugu diisiiniildiigiinde
Dix'in ara—hiz esitligi, stratigrafik litolojik tahminler i¢in ara hiz bilgileri vermekte ye-
terlidir. Sismik hizin, yatay ve diisey ani degisimlerini tesbit icin artik sismik hat boyun-
ca daha fazla hiz analizi yapilmaktadir. Ara hizlarin tesbitinde, esitlik (2)'deki Dix'in
ifadesinden, bu hizlarin dogruluk derecesinin ve intervalinin sismik ¢oziimle yakindan
ilgisi goriilmektedir. ) )

ﬁi: Vi B+ Vick (2)
4+
Gelistirilmig hiz analizleri degerlendirmeciye:

a— S/N orani artmis, iyi birlestirilmis sismik bilgi,

b— Stratigrafik—litolojik ¢aligmalar igin daha hassas ara hiz bilgileri vermis-
lerdir.

Bulunan ara hiz bilgileri ve eger varsa yakindaki bir kuyudan alinan jeolojik
parametrelerle mukayese yolu ile degerlendirilmesi asagidaki jeolojik parametreler
hakkinda bilgi verebilir.

1-- Stratigrafik degismeler,

2— Litolojik birim] er,

3— Resif taninmast,

4— Kum—seyl orani,

5— Yiiksek basincl seyl kiitleleri,

6— Porozite ve yogunluk,

7— Akiskan niteligi.



40

zamani

Gomulme
{ Gidis — Gelis zamani sn. olarak )

3
(81

.-?

125 4

Goney Anadoludaki Tipik Gidis— Gelis Zamani Ara

{ 2.sn den sonrakigidisler takribidir)

SEKIL—5

Hiz iigkisi




41

SISMIK YARDIMIYLA JEOLOJIK DEGERLENDI RME
Schneider (1971)'e gore, ara hiz tayinlerinde hata miktarlarinin, litolojik tah-
minlerde % 10, stratigrafik tahminlerde ise % 3 civarinda olmasi gerektigini ortaya
koymustur. Degerlendirmeci, bu tip tahminleri yaparken, muhakkak civardaki bir veya
birka¢ kuyudan alinan jeolojik bilgilere yaklasimda bulunmalidir. Sismik bilgilerde, yal-

nizca gelisi giizel giiriiltiilerin olmasi halinde, (ara—hiz/rms hiz1) hata oraninin yaklasik
olarak,

ekt >4( -9k (3)

(rms hizi hesaplanan tabakanin derinligifara hizi hesaplanan tabakamin kalinhgi) ora-
ninin 1.4 ile ¢arpimi kadar oldugu yine yukandaki caligmaci tarafindan ortaya kon-
mustur. Ara hiz ve rms hizlarin tesir altinda birakan en dnemli iki etken, porozite ve
gimiilme derinligidir. Sekil—5'de cesitli jeolojik birimierin hizlarinin gomiilme derin-
likleriyle degismesi (Giiney Tiirkiye igin) gosterilmistir.

Kumtasi ve seyllerde elastik dalgalarin yayilma hizlarinin, mineral terkibinden
ziyade tekstiir karakterine bagh olmalan ve dolayisiyle daha belirgin bir drnek goster-
melerine ragmen kire¢taslarindaki hiz degismelerinin, magnezyum karbonat konsant-
rasyonlarinin farklilagmast neticesi olabilecegi ve belli bir 6rnek gostermiyecekleri ve
ayrica, dolomitlesmenin, dolomitlesme sekline baglh olarak sismik hiz lizerinde esasls
tesiri oldugu bilinmektedir. Ayni hacim kalsitin, ayni hacim dolomitle yer degistirmesi,
genellikle sismik hizin artmasina sebebiyet verecektir. Ortalama hizlarin genellikle diisiik
oldugu kumtasi—seyl ardalanmasinda sismik ¢oOziimiin artmasi, eski sahil boyu ince
kumtasi tabakalanmalarinin ve benzer sekillerdeki kumtasi—seyl ardalanmalarinin de-

polanma siireci ve tabiatim ¢dzmek sismik refleksiyon yontemine avantajlar saglamak-
tadir.

Tortullardaki elastik dalgalarin yayilma hizlarinin, kaya¢in hem yas ve hemde
derinligi ile arttigi bilinmekle beraber, yalnizca yas baglayici bir faktor degildir. Tor-

tullardaki sismik hiz farkhiliklari, bu kayaglarin yiizeyde bulunduklari halde gosterecegi
hiz farkliliklarina direkt olarak baghdir.

GENLIiK

1920 yillarinda uygulanmaga baslayan Yansima Sismolojisi 1960 yillarinda Ana-
log'dan Digital (sayisal) kayit ve Proses (islem)'e gecerek jeofizikte bir devrim gercek-
lestirmistir. Bu devrimle kayit cihazlarinin Dinamik Range'leri olaganiistii gelismis ve

yansimalarin genliklerini gercege ¢ok yakin olarak kayit ve korumak olanagi dogmus-
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tur. Genlige olan giivenilirligin artmasi ile dolaysiz yoruma gidebilmek cesaretini ver-
mistir. Meksika korfezindeki kum/seyl siwalanmalari ve gaz ihtiva eden geng kumlardan

gelen yansima genliklerinin biiyiik olmasi "Bright Spot” diye adlandinlan kavrami or-
taya ¢ikarmistir.

Genlikten sozederken hergseyden once, ortamin hiz ve yogunlugunun dogurdu-

gu Akustik Empedans) hatirlamaliyiz. Ciinkii yansimanin genligi iki ortamin akustik
empedanslarina baghdr.

Gelen P dalgasi P Yansiyan
P dalgasi p V = Akustik empedans
Genlik A4 Vi Genlik D 1

23 Yansima katsayist

Vo llerleyen (tansmitted) Dy pVy—pqV,
Genlik Ay P dalgasi R=—2=-£-~ v

A1 PV Yy
Sekil : 6

Yansima katsayisinin igeri§inden goriilebilir ki farkli hiz ve yogunluga sah p
kayaglar aym akustik empedansa sahip olabilirler, bunun sonucu olarak da baoyle bir
ara satthdan yansima olmiyacaktir. Bir bagka dnemli nokta yansima katsayisinin isa--
retidir, ki bu gelen dalga ile yansiyan dalga arasindaki faz farkini belirler. Bunun netice-
si olan Polarite Reversal (tersligi) uygulamada 6nemli bir ipucudur.

Yansima katsayisi icin bazi ornekler verebiliriz;

YAKIN YUZEY YANSITICILARI

R

Yumusak deniz tabani 0.33
Sert deniz tabani 0.7
Havalanma zonu (Weathering) taban 0.63
iYi YANSITICILAR

Kum/seyl—Kiregtasi (1500 m.derinde) 0.21
Kum/seyl—Subasman {4000 m.derinde) 0.29
Kumtags (Dogal gazhi)  seyl (1500 m. derinde) 0.23

Kumtasi (dogal gazli) — seyl (4000 m. derinde) 0.13
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ORTA DERECELI YANSITICILAR
Flis—sey!
Kumtagi (dogal gazh)—deniz tabani ardisik
(muitiple) yansimalar (1500 m. derinde) _ 0.04—-0.02
Klasik bir seyl kumtagi ortaminda yansima katsayisinin formasyonlar ve igerdikleri
sivi cinsine gore degisimi Sekil 7'de Sematik olarak gosterilmektedir. Sekil 8'de ise Tiir-
kiye'deki bir kuyuda, gazli—petrollii bir kiregtasi rezervuarindaki yogunluk ve sonik
loglar1 ve bunlarin olusturdugu yansima katsayilan goriilmektedir. Seyl—kirectasi kon-
tagindaki polarite tersligi tipiktir. Bu 6zel durumundan sonra genel goriiniim 7 a da ve-
rilmistir. Burada bos (brine) rezervuar, hidrokarbon rezervuar ve cevre kaya iliskisinde
genligin degisimi sematik olarak gosterilmektedir.

Genlik yalmiz yansima katsayssinin degil bircok parametrenin fonksiyonudur.
Bunlarn siralayalim;

—Kiiresel Yayilma

—Yutulma (absoption)

—Frekans (Sekil 9)

—Yansimalarin birbirini etkilemesi

—Sekil etkisi (fokus—defokus) (Sekil 10)

—Kayit ve veri islem (proses)

Buraya kadar sismik ¢oziim, hiz ve genligi, ana hatlariyla incelemis olduk. Simdi
bunlara tesir eden faktorleri de g6z Oniinde tutarak, Tiirkiye'den bazi sismik kesitlerin
jeolojik yorumlarinin yapilmasina galisilacaktir.

DEVAMLILIK a) Orta ve az derecede devamlilik kiyiya yakin oldugunu goste-
recektir. Sigdeniz—karasal (Sekil 11)
b) iyi derecede devamlilik diisiik enerji ortamindaki tabakalan-

maya, seyl kiitlesine isaret eder. Topografik yiikselim iizerin-
ki "drape, 3rten Kkiitlesinin hemipelajik seyl'lerden olustugu-
nu gosterebilir.

c) (b) nin altindaki goriiniim : Yataydan, egimlige, paralel, diver-
jan, konverjan, yansimasiz, kaotik, tabakali yansima modeli,
Resif—Yamag—sig deniz—self kenari fasiyesinde bulundugu-
muza isaret edebilir. Yansimalarin zayif devamhihk, degisik
genlik ve frakans gOstermeleri litofasies'in masif kirectas:
dolomite yaklasacagini ve yiiksek dalga ve gelgit enerjisinin
hakim oldugu ortami gosterecektir.
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e 4 0.7}

=  +0.022

Kumtogr ( Tuzlu su)
Yansitabiime
Y g R
Seyl 3500 2.4
. . - o - VUV SRS, _0355
Kumtag: (Gazh) 2000 2.0
R SRR B XA g
Kumtagr (Petrolid)] 2%00 2.26
- B - : +0022
Kumtagt {Tuzlusu)] 2600 227

Sekil=7
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Cesitli Koya Tiplerinde Sismik Yansima
Genliklerine HC Tesirler!

(vg)Br <(Vg)2 ¢ Koeo [/ //74 Negatif genlik azalmas

(Vg )Br>(Vg) ¢k (}‘/{4 o« Poaltit ganlik ozolmam

He (Vg 1> (Vg) ¢k

A Polarite degiymaesi

o Bos Rezervuar (Br)

® Hidrokarbon Rezervuar (H‘c)

Cevre Koya (Ck)

Sekil= 7aq
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Frekans
I 10 100 1000

(o} - - 100 %
—320 4 T10 %
—a0 4 sanumu (Absorption) +1 <

0.2 db /) olan arzin

b Genlik frehans davranigi

—60 4 lo o

SONRA 54 3 2 t

Frekans - Sonim iliskisi { Anstey, 1976 )
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