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SISMIK METODLARIN SON SENELERDEKI GELISMESI

Fehmi AKSARAY**

OZET :

Sismik propeksiyon metodundan, daha

senelerde lizerinde en ¢ok durulan problemlerdendir. Heniiz az bilinen bazi sismik islemlerin yeni

hassas ve daha

derinden bilgi elde etmek geregi son

gelis-

melere yol acacagi siiphesizdir. Asagidaki yazida Sismik metodlann son senelerdeki gerek arazi tatbika-
tinda ve kullanilan aletlerde, gerekse kayitlarin degerlendirilmesinde goriilen gelinmelerin bir Ozeti yapila-

caktir.

SOMMAIRE

La nécessité d'obtenir de la méthode sismique des informations de plus en plus précises et de plus
en plus profondes se fait actuellement trés pressante. Certaines technique de traitement de l'information
sismique sont actullement a peine connues et permettront sans doute de nouveaux progrés. Dans cet article

on a temté de faire d'une vue assez grossiére, la résumé

d'évolution de la sismique ainsi que sur le

terrain et dans le domaine d'interprétation” dans ces derniéres années.

Giris: Sismik metodlannin gelismeleri
su iki nokta etrafinda toplanmaktadir.

— En iyi kayit alabilmek

1— Bu kayitlan en hassas sekilde deger-
lendirmek

Bunlardan birincisi arazi caligmalarinin,
ikincisi ise bliroda interpretasyon gelisme-
lerinin hedefi olmaktadir. Tatbikat sahasina
girmis olan bu gelismeleri kabaca asagidaki
sekilde siralamak mimkiindiir.

1 — Arazi cahsmalarindaki gelismeler

a — Birden fazla jeofon (sismometre)
kullanilmasi

b — Birden fazla atig kuyusu kullanilma-
st

¢ — Havada atig tarzi

d — Mc Collum metodu

e — Denizdeki sismik c¢aligmalar
2 — Kullanilan teknigin ve aletlerin gelis-
mesi

a — Manyetik kayit tarzi

b — CVL teknigi
3 — Inter pretasyon safhasi gelismeleri

a — Yeni prezantasyon tarzlari
b — Cesitli filtrajlar
¢ — Sentetik film teknigi

*) Jeofizik Yiik, Miith. M.T-A. Enstitiisii

1 — Arazi Cahsmalarindaki Gelismeler

Klasik sismik prospeksiyonda  (refleksi-
yon yahut refraksiyon) arazide yapilagelmek-
te olan igler, sondaj makinasi ile dinamit ku-
yusu acilmasi, dinamitin kuyunun dibine yer-
lestirilmesi, jeofonlarm yerlerine konmasi ve
kayit kamyonundaki aletlere baglanmasi ve
son olarak dinamit ateglenmesi ile kayitlarin
yapilmasindan ibarettir. (Sekil. 1 a ve b) Bii-
tiin bu isler yapilirken takip edilecek hareket
tarzi, kuyunun derinligi, dinamitin miktari, je-
ofonlarm Ozelligi, jeofonlar arasindaki uzak-
lik, kayit cihazlarinda amplifikasyon ve filtre
ayarlari, yer altindan yanstyip gelen dalgalarin
en iyi bir sekilde kaydedilébilmeleri esas ga-
yesini gerceklestirecek sekilde segilir. Bu pa-
rametrelerin degistirilmesi yaninda asagida
kisa aciklamalarint vereceginiz yeni teknik-
ler de tatbik sahasina girmis bulunmaktadir.

a — Birden fazla
kullamilmasi:

sismometre (jeofon)

Bir amplifikatoriin girisine bir tek teorik
jeofon yerine, seri, paralel veya seri pa-
ralel baglanmis bir jeofon gurubu yerlestir-
mek 1952 senesinden beri tatbik edilmektedir.
Sayilar1 en az 6 ve bazi firmalarca en ¢ok 60
olan jeofon gurubunun baglanig tarzi ve ge-
ometrisinin se¢imi genel olarak degisik ve
ampiriktir. Sismik refraksiyonda jeofon gu-
ruplart daha ¢ok profil istikametine dik kii-
ciik hatlar seklinde yerlestirilmektedir. (Re-
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ferans No : 1) Jeofon guruplarinin kullanilma-
sindan maksat sinyallerin siddetlendirilmesi
ve giiriltiilerin azaltilmasidir. Yeryiiziini ta-
kiben yayilan parazit yiizey dalgalari bir ka-
nalin (jeofon amptifikator filtre galvanomet-
re ciimlesine bir sismik kanal denmektedir)
jeofonlanna farkli fazlarda gelir ki, istatistik
olarak giirtiltiide bir ateniiasyon olur. Aksine
olarak yer yiiziine az cok dik gelen bir ref-
leksiyon dalga cephesi, gurup jeofonlanna
asag1 yukari ayni fazda gelirki, bu da kanalin
girisinde refleksiyon enerjisini  siddetlendi-
rir.

Burada zikre deger bir bagka hususi hal-
de, tek kuyuda, farkli derinliklerde birkac
sarjin patlatilmasiyla kayit alma usuliidiir.
Bununla jeofonlarm veya kuyularin gurup-
lasmasindakine benzer bir ameliyorasyon tar-
71 elde edilir, sarj sayist ne ise; refleksiyon-
lann n defa artmasina karsilik, parazit ve ge-
sitli guriltiiler sadece Vn kadar artarlar.

¢ — Havada atis tarzi:
Bilindigi gibi sismik prospeksiyonda pat-
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b — Birden fazla atis kuyusu kullamlmasi:

Ayni gayenin (giiriiltiilleri azaltmak sin-
yalleri siddetlendirmek) gerceklestirilmesi
dogrudan dogruya patlama noktasinda, ayni
anda, birden fazla atis kuyusu kullanmakla
yapilmaktadir. Bircok firmalar 1950 senesin-
denberi 35 veya daha fazla atig kuyusunu sis-
tematik bir sekilde yaparak iyi neticeler al-
maktadir. Kuyular genellikle profil boyunca
ve birbirlerine prensip olarak yarim dalga
boyu mesafesinde, atis derinlikleri hep ayni
kot tlizerinde olarak siralanirlar. Kuyular ara-
sindaki mesafe (Vw tecezzi tabakasinin hizi,
f elimine edilecek dalgalarin frekansi olmak

luzere — = — — dir.) Bir sarjdan gelen yiizey

dalgasinin bir karin noktasina, bir sonraki
sarjdan gelenin bir diiglim noktas1 tekabiil
edeceginden, refleksiyon dalgalarina oranla
ylizey dalgalarinda belli bir azalma olacaktir.
Genel olarak bu sarjlar 510 m. gibi az derin-
lige fakat ayni kot lizerine konur. Ekonomik
bakimdan toplam sarj m artmasina ragmen
birden fazla atis kuyusu kullanmak delme
derinligini azaltmaktadir.

layici maddenin yerlestirilecegi atig kuyusu-
nu delmek etlidiin en biliylik masrafini tegkil
eder. Bir kisim jeofizikgiler bu delme islemi-
ni ortadan kaldirmak icin sarj1 toprak yiiziin-
den belli bir yiikseklikte havada patlatmayi
denemiglerdir. 1947 senesinde jeofizik¢i Poul-
ter'in yaptig1 bu tarz patlatma "Poulter meto-
du" diye taninmistir. 1948 den beri kullanil-
maya baslanan bu metodun basaris1 en ¢ok
1950 senesinde A.B.D. de Edwarrds Platosun-
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da goriilmiistiir. Havada atis tarzi ile de ¢u-
buklar tlizerine konan birden fazla sarj kul-
lanmak miimkiindiir. Yalniz birka¢ kg. 1 ge-
cen sarjlar civar bolgeler ve evler icin zarar-
1 olabilir.

d — Mc Colum metodu: (Agirhk diisiirme
teknigi):

Sismik prospeksiyonda yeni bir metod
olan bu teknik, toprak yliziine diisliriilen bir
agirlikla sarsint1 yapmaktan ibarettir. Bir
kamyonun arkasinda taginan 3 tonluk agirlik,
atis noktasinda belli bir ylikseklikten diigtirii-
lerek enerji hasil edilir. Metodun kasifi olan
Dr. Mc Colum problemi cok eskiden incele-
mis olmakla beraber metodun kullanma saha-
sina girisi 1960 senesine rastlar. (Referans
No: 2) Bu usiil, klasik sismige gore bazi avan-
tajlar saglamaktadir. Atis kuyusunun yoklu-
gu dolayisiyle sondaj ekibinden sarfinazar,
kayitlarin tekrarinin ve ¢cogaltilmasinin kolay-
lig1 gibi. Bununla beraber sismik prospeksi-
yonda klasik metodlar elimine edilecek de-
mek degildir. Zira cok ekili ve meskun bolge-
lerde, arizali yerlerde s6zii gecen agirligi ta-
styan kamyonun sirkiilasyonu imkansiz dene-
cek kadar zordur.

e — Denizdeki sismik calismalar:

Son birkac senedenberi denizlerde sis-
mik arastirmalara baglanmistir. Daha c¢ok
kiyilarda yapilan bu c¢alismalar, denizler al-
tinda petrolle ilgili striiktiir aramak gayesini
gliider. Caligmalar sirasinda laboratuvar ge-
misi, dinamit atig gemisi ve bagka birkac yar-
dimc1 gemiye ihtiyag vardir. Hususi tipte olan
jeofonlar, derinligi 50 m, den daha sig yerler-
de calisildiginda su dibinden 1,5 m. yukariya,
daha derin yerlerde ise bir kablo vasitasiyla
su yliziinden 5 m. asagi konur. (Referans No:
1) Atis noktalarinin yerlerinin tesbiti radarla
yapilir. Kayitlarin gerekli tashihleri daha ba-
sittir. Datum seviyesi olarak su ylizeyi alinir.
Yalniz sok parazit dalgalarin ve su yiizii ile
dibi arasinda yayilan miiltipl refleksiyonlann
varligr kayitlarin 6zel filtraj islemine tabi
tutulmalarini gerektirir. Deniz sismigi, kara-
da yapilana oranla daha pahali olmakla bera-
ber onun 10 misli kadar randiman fazlaligi
vardir. Diinyada oldukca yaygin olan deniz
sismik caligmalar1 bir iki senedir bizde de
Akdeniz kiyilarinda yabanci firmalar tarafin-
dan yapilmaya baslanmustir.

2 — Kullamilan Aletlerin Gelismesi

Dinamitin patlamasiyla hasil olan sismik
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enerji, jeofon tarafindan elektrik enerjisine
cevrildikten sonra, bu zayif enerjinin ampli-
fikasyonu, filtre edilmesi ve kaydedilmesi ge-
rekir. Son senelerde kullanilagelmekte olan
lambali ve sabit amplifikasyonlu aletlerin
yerini transistorlu ve otomatik amplitiid
kontrollii (AVC) ve ¢ok cesitli elektronik filt-
releri havi amplifikatorler almistir. Fakat
muhakkak ki kayitlarin yapilisinda en biiylik
gelisme, fotografik kayit yerine manyetik ka-
yit tarzinin sismik prospeksiyona girisidir.

a — Manyetik kayit:

Manyetik oksitle kapli plastik maddeden
yapilmig seritleri ilk defa Almanlar ikinci
diinya savasi sirasinda kullandilar. Denizalti
aramalart icin yapilan bu mithim bulustan
sonra manyetik kaydin sismikte kullanilabil-
mesi incelenmeye baglanmis ve ancak 1955
senesinden sonra tatbik sahasina basariyla
girmistir. (Referans No: 3) Manyetik kayit,
sismik olay zincirinin (Patlama, dalgalarin
yer altinda yayilmasi, jeofona gelis, amplifi-
kasyon, filtraj ve neticelerin prezantasyonu)
son kaydindan evvel ek bir safhadan ibaret-
tir. Sekil-2 Manyetik bant lizerine alinan tit-
resimler jeofona gelen mubhtelif frekansta dal-
ga ve titresimlerin hepsini birden ihtiva eder-.
Bir kere biitiin titresimleri kaydettikten son-
ra, artik istedigimiz frekanslar1 filtre etmek,
birka¢ jeofonun aldig1 titresimleri birlestir-
mek, miks kayit yapmak v.s. gibi islemler
yapilabilecek ve istenildiginde bunlarin tek-
rar1 mimkiin olacaktir. Bu manyetik play-
back etapini haiz modern aletlerin en biliyiik
avantaji, kayitlarin sadece bir fotograf kagi-
dinin sarfiyla tekrarlanabilir olmasi ve obser-
vere sahada filtraj, gain, otomatik amplitiid
kontrolii, hiz gibi parametrelerin se¢iminde
daha biiylik bir serbestiyet vermesidir. Mo-
dulator ve demodiilatSérle miicehhez olan
manyetik kayitli modern aletler ile kayit, asa-
gidaki kayit sekillerinden herhangibiri ile ya-
pilmaktadir. (Referans No:4)

1) Direkt kayit

2) Amplitiid modiilasyonlu kayit

3) Frekans modiilasyonlu kayit

4) tmpiilsiyon genisligi modiilasyonlu ka-
yit

Birbirlerine gore avantajli ve mahzurlu
taraflar1 bulunmakla beraber bunlardan en
fazla frekans modiilasyonlu kayit tarzi kul-
lanilmaktadir. Bu 4 cesit manyetik kayit tar-

zinin detaylarina burada inmeyecegiz. Yalniz
manyetik kayitli cihazlarin sabit ve hareket”
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li bagliklar1 ihtiva etmesi halinde sagladigi
faydalar bir kat daha artmaktadir. Sayilari
sismik kanal sayisi kadar olan bu basgliklar
yardimiyla, diigiik hiz tabakasi, topografya
gibi tashihler de otomatik olarak yapilabilir.
Gerekli tashihleri yaptiktan, en uygun filtre
intervalini sectikten ve jeofonlara ait kayit-
lan gurup halinde birlestirdikten sonra bir
profil boyunca yapilan atiglari ayni bir kagit
uzerine otomatik olarak cizerek zaman kesit-
leri elde etmek miimkiindir.

Manyetik kayith aletlerin ikinci bir gelis-
me safhasi, arazide alinan kayitlarin cesitli
islemlere tabi tutuldugu, sismik santral de-
nilen aletler climlesinin ortaya ¢ikisidir. Cok
yeni teknik olan yelpaze filtraj, multipl ku-
vertlir, oto ve kros korelasyon, dekonvoliisyon
v.s. gibi islemler bu sismik santrallerde yapi-
larak kayitlarin gittikce daha ince degerlen-
dirilmesi miimkiin olmaktadir. (Referans No:
5)

Ozet olarak manyetik kayit tarzinin sag-
ladig1 avantajlar1 sOyle siralayabiliriz:

1) Bir tek atigla farkli filtraj da kayitlar
elde edebilmek. Bu avantaj bilhassa kampan-
ya basindaki deneme atiglarinda gercekten
¢ok onemlidir.

2) Sismik olaylarin gerek filtraj ve sin-
yal transformasyonundan evvelki durumla-
rinin gerekse son kayitlarin depolanma im-
kénlari.

3) Dinamik ve statik tashihleri yapmak
imkana.

4) lzlerin toplanmasi ve miksaj imkAanu.
Klasik aletlerde miksaj, tashihsiz izler ara-
sinda yapildig1 icin tashihler biiylik oldugun-
da, refleksiyonlar icin zararli olmaktadir.
Manyetik kayit aletleriyle ise; miksaj tashi-
lerden sonra yapilarak s6z konusu olan mah-
zur ortadan kaldirilmistir.

5) Neticelerin her izi tashihden gecmis
kesitler halinde prezantasyon imkani.

e ———

[T LI T T e U A - S Froagreil s

Sekdl: 2

Sekil: 2
b — CVL (Hizin devamh karotaji) teknigi:
Akustik log da denilen bu teknik, elas-
tik dalga hizinin derinlikle degisimini kay-
detmekten ibarettir. Kayit cihazlar1 esas iti-
bariyle bir veya iki alici ve amplifikatérden
ibarettir. Jenaratorden verilen ses enerjisi,
kuyu cidanndaki formasyonlardan gecerek,
aralarindaki ve jeneratorle olan mesafeleri
sabit alicilar tarafindan kaydedilir. Zaman ve
uzaklik bilindiginden sismik dalganin hizi
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bulunur. 1955 senesindenberi jeofizige girmis
olan bu teknigin baslica tatbikatlar1 sunlar-
dir. (Referans No:7)

1) Akustik logla elektrik loglarinin bera-
berce etlidii sonunda sondaj tarafindan ge-
cilen cesitli tabakalarin jeolojik interpretas-
yonu daha emin bir sekilde yapilir.

2) Akustik log hizin derinlikle siireksiz-
liklerini belirttigi i¢in, bu siireksizliklerden
dogan refleksiyon ve refraksiyonlan havi sis-
mik rekorlarin interpretasyonunu ve miiltipl
olanlarin ayrimini miimkiin kilar.

3) Sismikte sentetik film yapiminda
akustik log hareket noktasi olarak baslica
dokiimandir.

3 — Interpretasyon Teknigi Gelismeleri

Sismik etiidlerin gayesi yeraltindaki ta-
baka sinirlarinin (sismik hiz stireksizlikleri-
nin) her atig noktasina gore derinligim, yeri-
ni ve yatimini ayr ayri bulduktan sonra, bu
tabakalarin yer altindaki seklini gercege en
yakin olarak elde etmektedir. Kayitlarin in-
terpretasyonu demek olan bu kisim, sismik
etiidlerin en 6onemli safhasidir. Son birkag
sene icinde interpretasyon tekniginde birta-
kim yenilikler ortaya ¢ikmis bulunmaktadir.

a — Yeni prezantasyon sekilleri:

Gerekli tashihleri yaptiktan sonra kayit-
lar zaman kesitleri halinde birlestirilir. Bu
birlestirme iki sekilde yapilabilir. Tashih edil-
mig rekorlar1 yanyana koyarak veya play-back
merkezinde otomatik olarak yapmak. Genel
olarak tek tek kayitlara gore daha kiigiik ol-
¢cekte olan bu kesitler, baglica lic ayr tarzda
yapilmaktadir. (Referans No: 8)

1) Galvanometrik titresim tipi kayit

2) Degisgen alan tipi kayit: Kalinlig titre-
sim amlitiidiine gore degisen kalin bir cizgi-
den ibaret olup ossilasyonun sadece pozitif
kisimlar1 kaydolunur.

3) Degisken yogunluk tipi kayit: Bu tarz
kayitta, koyulugu titresim amplitiidiine gore
degisen bir cizgi izlerin yerini almaktadir.

Bu prezantasyon sekilleri, kolayca okuna-
bilir olmasi ile, interpretasyon yapacak sahsin
odevini kolaylastirmaktadir. Daha kolay gorti-
nebilir durum arzetmesi sebebiyle degisgen
alan tipi kayit avantajlidir.

b — Filtraj:

Sismik kayitlara birkac sene Oncesine ka-
dar hicbir seyi kaybetmemek icin filtrajdan
tamamen kaginiliyordu. Halbuki play-backte
elimine edilmekle beraber yiizey dalgalan gi-
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bi parazitlerin kaydinin hicbir fayda sagla-
madigr gorilmiistiir. Aksine bu parazitler
hakikaten kuvvetli olduklarinda cikig gain'ini
azaltarak kendisinden hemen sonra gelen az
enerji tastyan bir refleksiyonu zayiflatmak
ve hatta onu kaybetmek tehlikesini dogurur-
lar. Play-back sirasinda glriiltiilerin elimi-
nasyonu c¢ok miikemmel olsa bile bu cesit
refleksiyonlar hicbir sekilde rekor iizerinde
goriilemiyor. O halde manyetik kayitta bile
bir ilk-filtraj geregi acikca ortaya cikmakta-
dir. Bir rekorun kalitesi demek olan sinyal-
glriiltii oraninin ameliyorasyonu icin yapilan
bu filtraj, (k,f) diizleminde (k:dalga sayisi,
f: frekans) yiliksek ve alcak frekanslari ve
biiyiik dalga sayilarinmi atarak elde edilir. Boy-
lece bu kesim sonucu kayit bolgesi olarak el-
de bir dikdortgen ici kalmis oluyor. Hatta
son bir iki sene i¢inde sinyallerin frekans ek-
senine gore simetri arzeden bir yelpaze icine
diistiigli goriilmis, boylece yelpaze filtraj
mevhumu ortaya atilmistir. Sadece sinyal
yelpazesini icine alan boyle bir filtrajin kla-
sik filtraja gore avantaji, sinyalin yiiksek fre-
kanslarini1 da muhafaza etmek ve giiriiltliiniin
alcak frekansli bilesiklerini daha iyi elimine
etmesindedir.

Bunlardan baska ancak sismik santral ci-
hazinda yapilmas: miimkiin olan yeni operas-
yonlar ortaya atilmigtir. Miiltipl  kuvertiir
denilen ve refleksiyon sathinin birden fazla ta-
ranmasi metodu, izlerin ve rekorlarin oto ve
kros korelasyonlari kompozisyon gibi operas
yonlar otomatik olarak santralda yapilmakta
ve interpretasyon teknigini daha hassas ve da-
ha kolay kilmaktadirlar.

¢ — Sentetik film teknigi:
1958-59 dan bu yana sentetik film teknigi
sismik interpretasyon sahasina girmis bulun-
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maktadir. Araziden alman reel filmlere benze-
mesi gereken, tamamen hesapla elde edilen
bu filmlerin hammaddesi, prospeksiyon ya-
pilan bolgedeki bir sondaj kuyusundan alinan
hiz karotajidir. Hizin derinlikle degisimini
gOsteren boyle bir logun derinlik eksenini
zamana cevirmek, kuyu kesitini esit kalinlik-
ta ince tabaka dilimlerine ayirip her dilimin
refleksiyon katsayilarini hesap etmek, ve
miiltipl refleksiyonlan da dahil etmek gibi
¢ok uzun islemler sonucunda bulunan fiime
"sentetik film" deniyor. Bu teknik son bir
iki sene icinde c¢ok gelismis olup biitiin firma-
lar tarafindan yapilmaktadir. Simdi sente-
tik film tekniginin sismik interpretasyona ge-
tirdigi avantajlar1 siralayalim. (Referans No:
10)

1) Miiltipl ve reel refleksiyonlarm ayri-
mini, birbirine cok yakin tabaka interferans-
larinm taninmasini ve stratigrafik idantifi-
kasyonu en iyi bir sekilde yapmak imkani.

2) Analiz yoluyla refleksiyon karakterle-
rini en iyi bir sekilde tayin etmek. Bilindigi
gibi refleksiyon karakteri rekorlarin pikedi-
lisi icin bir rehber ve stratigrafik problemle-
rin etiidii icin bir vasitadir.

3) Miiltipl refleksiyonlan ve orijinleri-
ni tayin etme vasitasi.

4) Biiro ve arazi caligmalarinda miithim
bir gelisme kaynagi.

Burada sismik refleksiyon metodunun ar-
zettigi son gelismeleri kabaca ozetledik. Bu
gelismeler biitlin hiziyla devam etmekte ve
jeofizigin en hassas metodu olan sismikten
azami malumat cikarilmaga calisilmaktadir.
Geligmelerin durmayacagi ve daha da hizlana-
cagi aciktir.
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