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= Ulkemiz, hidrokarbon potansiyelini tespit etmek ve enerjide
disa bagimhiligl azaltmak i¢in son yillarda Jeofizik Gemi ile

. .. sismik arama faaliyetleri yapmaktadar.
Edltor = Karada ve denizde, petrol/dogal gaz kesiflerinin
gerceklestirilmesi i¢in Jeofizik Mithendislerinin énemi ve
gorevi buytktir.

= Kamu kurumlart ve o0zel sektorde hidrokarbon arama
faaliyetlerinde goérev alacak meslektaslarimizin sismik

Atila SEFUN(; yontem hakkinda bilgilerini tekrar edebilecekleri bir not

hazirlanmistir.

= Bu calismayr JFMO Istanbul Sube adina yiiriiten, petrol
aramalarinda uzman jeofizikci Atila SEFUNC’e tesekkiir
ederiz. Ankara Universitesi / JFM 416 — Sismik Yorumlama
ders notlarindan derlenmistir.

Jeofizik Miihendisleri Odasi Istanbul Sube 17.Dénem Yénetim Kurulu



Sismik Uygulamalar (2-B, 3-B, 4-B)

X(m)

Jeofon —Atig hatti

z (sn)

iki boyutlu Sismik (2-B)

z (sn)

Ug boyutlu Sismik (3-B)

Jeofon hatti

Jeofon hatti

z (sn)

Ornegin; 1990 ve 2000 yilinda ayni
sahada gercgeklestirilmis 3-B’lu
sismik veride 10 yil sliresince
sismik 6zelliklerinde meydana
gelen degisim (petrol/su
dokunaginin degismesi).

Dort boyutlu Sismik (4-B)




Uc Boyutlu Sismik Kip Verisi & Zaman Dilimi (Time Slice)




2) Veri Islem Jeofizigi

*Sismik hatlarin Prosesi

*Rutin Prosesler

*Yigma ve Gog¢ Kesitleri (Stack ve Migration )
Ozel Prosesler

*Derinlik Kesitleri (PSDM)

*Ofsetle Genligin Degisimi (AVO-AVA)

*Ters COzUm (seismic inversion)



Sismik Yorumda Dikkate Alinmasi Gereken
Temel Konular

Hedefi sismik ile tanimlamak miimkiin mii?
Toplanacak veride hangi tiir enerj1 kaynagi kullanilmali ?
— Dinamit mi ?
— Vibro mu ?
— Agiwrlik Diisiirme mi ?
Dalga turd
— P Dalgasi m1 ?
— S Dalgast m ?
Ayrim glcu
— Hedef formasyonun kalinligi
— Fiziksel ozellikleri



Petrol’tin Olusumu

Petrol, denizlerdeki bitki ve hayvanlarin curudikten sonraki
kalintilarindan  olusmaktadir. Bu kalintilar deniz yataginda
milyonlarca yil boyunca clriudukten sonra, geriye yalnizca yagl
maddeler kalir. Camur ve buyuk kaya katmanlari altinda kalan yagl
maddeler de petrol ve gaza dontsmektedir.

Petrolin kimyasal yapisi farkli uzunluklardaki hidrokarbon
zincirlerinden olusmaktadir. Bu zincirler, petrolin aritim
sirecinde, damitma sayesinde ayristirilip benzin, jet yakiti,
kerosen gibi Urinler elde edilmektedir.



Petrol Tanimi

Oktan, petrolde bulunan bir
hidrokarbondur. Cizgiler kovalent
bag, siyah kureler karbon ve beyaz
kiireler hidrojendirler.

v’ Petrol hidrojen ve karbondan olusan, icerisinde az miktarda
nitrojen, oksijen ve kiklrt bulunduran bir bilesim olup,
petrolin yalin bir formald bulunmamaktadir
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Diyatomlar

Side view of a typical diatom, the energy-
trapping organism generally thought to be the
origin _of oil (photo copyright 2001 by Dee
Breger at the Lamont-Doherty Earth
Observatory

v Diyatom (tek hicreli yosun tirii-deniz otu) genellikle suda yasayan, ancak
karada da yasayabilen tek hcreli, fotosentez yapabilen alglerdir. Diinya

oksijeninin biiyiik boliimiinden sorumlu bu kii¢iik canlilarin en biiyiiklert 1 mm
boyutundadir.

v" Petroliin olusumundaki bu diatomlar oldukc¢a énemlidir. Denizde sayica
oldukca fazla olduklar1 bilinen bu diyatomlarin milyonlarcasi 6liip dibe

coktuklerinde icerdikleri yaglar sayesinde, deniz diplerinde petrol yataklarini
>olusturmaktadirlar. .



Sedimanlarin Olgunlasmasi

Okyanus veya Gol
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Plankton

Olii plankton
bakimindan
zengin camur

GOmult Camur

Tabakasi \

Organik maddenin en iyi korundugu ortamlarda petroliin olusumu (J.Bratton. Ocean Explorer, 2003).
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Petroliin Kapanlanmasi

\ Turim - Ana Kaya
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(www.tpao.gov.tr)
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Yapisal Kapanlar

Anticline Traps

2/23/2022

http://www.priweb.org

Kwvrimlar

e Tabakali kayaclarin dalga sekilli
deformasyonlarina kivrim adi verilir.

* Kivrimlar kubbe sekilli bir antiklinal ile
tekne sekilli senklinallerden meydana gelir.

Antiklinal ve Senklinal

e Bir kivrimin iki tane kanadi vardir. Bunlara
kivrimin kanatlari denir. Kivrim kanatlari da
birer duzlemsel yapidir ve bu iki dizlemin
kesismesiyle bir cizgi olusacaktir. Kivrim
kanatlarinin kesistigi yere kivrim

ekseni adi verilir.
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Tuz Domu Kapanlart

Salt Dome Trap

http://www.priweb.org

< Uzerine gelen cokellerden daha az yogunluga sahip cokellerin, yogunluk farki
nedeniyle yukartya dogru yukselmesiyle olusan kapanlardir.

5 /zghcgyaporit, tuz ve killer bu tur kapanlar olustururlar.
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Uygulama Alanlari

Sismik Yansima YoOntemi yeraltinin iki (2B), U¢ (3B) ve dort
boyutlu (4B) ayrintili yapisal ve stratigrafik kesitinin elde
edilmesinde kullaniimaktadir.

Sismik Yontemler:

— Petrol ve Dogal Gaz aramalarinda,
— Miihendislik calismalarinda,
— Jeotermal calismalarinda,

— KOmiir aramalarinda kullanilmaktadir.



Sismik Dalgalar

v S dalgas1; hiz1 ve frekans: P dalgasindan kicUk, partikil hareketi yayilim
dogrultusuna diktir.

v Direkt dalgalar; patlama noktasindan jeofonlara direkt olarak gelen P
dalgalaridir.

v" Kirilma dalgalari, tabaka smirlarina Kritik aciyla gelerek kirilan ve sinirda
bir miktar yol aldiktan sonra jeofonlarimiza gelen dalgalardir.

v’ Ylzey dalgalar; ylizeye yakin disiik hiz tabakasinda gorilirler. Bunlari,
durgun suya atilan bir tastan yayilan dalgalara benzetebiliriz. Genlikleri ¢cok
yiksek , frekanslar1 diisiiktiir.



Sismik 7z
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*The recorded seismic trace g(t) is transformed
to another trace, h(t), by a mathematical
operation — the Hilbert Transform, which gives
a 90° phase shift to all frequencies.

*The seismic trace g(t) as the real part of a
time-varying rotating vector.

* The two are combined as the real and
imaginary parts of a time-varying complex
number, R(t)
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S Dalgalart

1 Sismik yontemler denildiginde akla ilk gelen “P” dalgasidir.
Fakat son yillarda P dalgas1 kadar 6nem kazanan “S” dalgalar
da hidrokarbon aramalarinda ve rezervuar jeofiziginde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

(1 S dalgalan, P dalgalarindan daha diisiik hiza sahiptir ve gabuk
sogrulurlar. P ve S dalgalar1 arasindaki en blyuk farklilik
salinim dogrultularidir.

U P dalgalarinin parcacik hareketleri yaymim dogrultusunda
olmasina karsin, S dalgalarminki yaymim dogrultusuna dik
olup, yatay ”SH” ve diisey ”SV” bilesenleri mevcuttur.



P, SH ve SV Dalgalar: Yayinim Dogrultular

SH — Source SV — Source

P — Source




P & S Dalgalarimin Hizlart

Vp hizi kati kayaclarda (consolidated rocks) Vs ve diger
bilesenleri SH ve SV dalgalarindan yaklasik olarak 2 kat daha
hizlidir.

Vp/Vs= 1.7 veya 1.8 olarak tanimliyabiliriz.
Sert kumtaslarinda ise Vp / Vs orani yaklasik 1.6dr.
Seyllerde Vp/Vs orabi 3 civarindadir.

Bu hiz farklari veriislem sirasinda P ve S dalga modlarinin
(SH, SV) ayrilmasina yardimci olur.



S Dalgasi (Shear Wave) P Dalgasi (Compressional Wave)
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P & S Dalgalarinin Yayinimi ve Enerji Kaynaklart

o

, { .
V) &, ISt

P Dalgasi Enerji Kaynagi S Dalgasi Enerji Kaynagi
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P Dalgast ve Yayinimi

* P dalgasi kati veya sivi (akiskan) icindeki sikisma
(compression) nedeniyle her tirli materyalin (kati
ve sivi) icinde yayilir.

P wave (bulk longitudinal wave)

el Frialberl | vl

Velocity of propagation
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Neden S-dalgalar1 Sivi Icinde Seyahat Edemezler?

S dalgalarinda parcaciklar yayilim dogrultusuna dik olarak
hareket ederler.

S dalgalarn kati kayaclarda yeterli kesme gici veya kayma
mukavemeti (shear strength) oldugundan yayilirlar.

e S dalgalar sivilarda (sivi veya gaz) kesme glici olmadigindan
ortamlarda yayilamazlar. Diger bir tanimla sivilarin S dalgasi
iletimi icin yeterince kati (rijid-esnemeyen) olmamasidir.

S wave (bulk transverse wave)

-
Velocity of propagation
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Sismik Sinyal

* Genlik; hiz ve sertlik (saglamlik) ile ters orantilidir. Frekans
band1 genisligi hiz ve sertlik ile dogru orantilidir.

e Omegin kum ve kil disiik sertlikli ve diisik hizli
olduklarindan diisiik frekansh, buyldk genlikli sinyal
olustururlar.

« Sert kirectaglar1, bazalt yuksek hizli ve ¢ok sert oldugundan
yuksek frekansh ve klcuk genlikli sinyal olustururlar.



Sismik Olcumler

e Uzaklik
« Zaman
* Genlik
* Polarite

Direk Olciim

e Hiz
* Frekans
* Faz

Sismik Ozellikler

Dolayl Olciim




Genlik (Amplitude)

Genlik (Amplitude):

* Dalganin sifirdan olan en buytlik sapmasi veya bir dalganin
ortalama degerinden en bliylik sapmasidir.

e Genlik anomalileri; hidrokarbon birikimi, h1z odaklanmasi,
girisim (ara ylizey) vb. nedenlerden kaynaklaniyor olabilir.

Dalgaboyu (A)

Dalga yiiksekligi
(Gug)
: e
: \/ \/ .
ayisi
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Frekans (Frequency)

Frekans (Freqguency):

* Periyodik dalga seklinin tekrarlanma oranidar.

* Saniyedeki devir sayis1 yani periyodun tersidir.

Dalgaboyu (A) :
» !

&<
-

Dalga yiiksekligi
(Gucg)

> *Frekans (Hertz) = 1/T

Zaman

Bir tam devir
(Frekans = 1 saniyedeki devir sayisi)
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Sismik Dalgalarin Fazi

Faz (Phase)

Faz
Kaymasi

. A

2/23/2022

Bir sinusoidal sinyalin bir referansa
gore gecikme veya ilerleme acisidir.

*Genellikle radyan olarak agiyla ifade
edilir. £180° veya +r arasinda degisim
gOsterir.  Negatif zaman kaymasi
pozitif faza karsilik gelir.

30



Sismik Hizlar

Vstk- Stack Velocity-Yigma Hizi,

Vnmo- Normal Move Out-Normal Kayma Dizeltme Hizi,

Vdmo- Dip Move Out-Derin Kayma Dlizeltme Hizi,

Va- Average Velocity- Ortalama Hiz,

Vrms- Root Mean Square Velocity-Zaman Agirlikh Karekék Hizi,

Vint- Interval Velocity-Ara Hiz,

Vins- Instantaneous Velocity-Anlik Hiz,

V time-mig-Time Migration Velocity-Migrasyon hizi (zaman ortaminda),
V depth-mig- Depth Migration Velocity-Migrasyon Hizi (derinlik ortaminda),
Vpstm- Prestack Time Mig. Velocity-Yigma Oncesi Migrasyon Hizi,
Vpsdm- Prestack Depth Mig. Velocity-Yigma Oncesi Derinlik Hizi,
Vdepth convert - Depth Conversion Velocity-Derinlik Dénlstim Hizi,
Vc- Static Correction Velocity-Statik Diizeltme Hizi,




“AMERIKAN POLARITESI”

Sifir Fazli Dalgacik

Diisiik
Yansima —_— = —_—

Katsayisi
Yiiksek .
Kirectasi

Pozitif Genlik




“AMERIKAN POLARITESI”

1. Tabaka

2. Tabaka

Akustik impredans

Yansima Katsayisi

Sifir Faz

Minimum Faz

2/23/2022
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“SEG- POLARITESI”

Sifir Fazh Dalgacik

Diisiik T —
Yansima - e & -

Katsayisi
Yiiksek .
Kirectasl

Negatif genlik




Anisotropy

Fast

Slow

Anisotropy (seismic): Variation of seismic velocity depending
on the direction in which it Is measured.

2/23/2022 35



Akustik Empedans Nedir ?

Akustik empedans; Degisimleri normal
gelis agisinda yansima katsayisini veren
(reflection coefficient) veren fiziksel bir
bayukluktar.

Bir ortamda yayilan dalganin hiz1 ile
yogunlugun carpimi ‘Akustik
empedans (z)’ olarak adlandirilir ve

Z = V.p vagnts ile ifade edilir.

Akustik empedans mevcutsa, yansima
alinmaktadir.

2/23/2022 36



Sismik Cozunurlik

« (Coziniirligii, yatay ve diisey yondeki goriiniis olarak tanimlayabiliriz.

« COzUunarluk, veri toplama ve veri islem uygulamalariyla gelistirilebilir.

« Migrasyon (g0¢ islemi) yatay ¢oziinlirliigii artirir.

« Dekonvolusyonun (ters evrisim) dikey ¢oziiniirliigii artirir.

« Sismik verilerin ¢oziiniirliigii her zaman sismik dalga boyu cinsinden
olcalir (A =V/F).

Cozundrlak limiti=A /4

Referanslar

Brown, A.R. 1999: Interpretation of three-dimensional seismic data, 5th edition. AAPG Memoir 42, Tulsa,
Oklahoma, pp. 514.

Rafaelsen, B., Andreassen, K., Kuilman, L. W., Lebesbye, E., Hogstad, K. & Midtbg, M. 2002: Geomorphology
of buried glacigenic horizons in the Barents Sea from 3-dimensional seismic data. /n Dowdeswell, J.A.

and O'Cofaigh, C., (eds.): Glacier-Influenced Sedimentation on High-Latitude Continental Margins.
Geologicab Society of London, Special Publication 203, 259-276.Sheriff ve Geldart, 1995




JFM 416 SISMIK YORUMLAMA|
VIZE SINAVI

Soru 1- Asagida ver alan boslhuklan uvgun Kelimmelerle doldmmunuz. (6 Fuan

P dalga hizinin, S dalga hizina orani kactir?

Vp/Vs=1.7 veya 1.8

- Jeofon partikiil hi1zini slcer. Hidrofon ise DaSINC dlcer.

- Vibro sifir fazh dalgacik iretmektedir. Dinamit ise minimmn fazh dalgacik
iretmektedir.

- Katlama sayinin (fold) artmasinin, sismik yansimaya etkisi nedir?
Yanal avinmhhg (resolution-coziiniirliik) arttnmaktado.

- Sedimanter basenlerde hidrokarbon olusumu icin énemli olan unsurlar nelerdir 7
Kavnak kava, Hazne kava (Rezervuar), Ortii, Kapanlanma, Olgunlasma,
Migrasvon ((Gic) (5 tanesinin yazilmas: yeterli.)

- Petrol jeolojisindeki yapisal kapan tiirlerini yaziniz.

2/23/2022, . . 38
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Soru 2- a) Sismik vansmma vonteminde kullamdan kac tiir polarite vardn? Sekil

cizerek gosteriniz. b) Bu polaritelerin birbirine gore en onemli farkhhg nedir,
acitklayimz. (10 Puan

AMERIKAN POLARITESI (Pozitif) SEG POLARITESI (Negatif)

T
Vit :
. - l l ---- o e e e e e o o
vl ok I u.
Kirectas

2 cesit polarite vardir; Amerikan polaritesi ve SEG polaritesi.
Standart V2>V1 durumu ve sifir fazh dalgacik igin Amerikan ve SEG Polaritesi sekildeki gibidir.

En onemli fark, dalgaciklarm ters polariteli olmasidn. Amerikan polaritesinde gore
pozitif polariteli bir vansuna, SEG polaritesinde negatiftir.
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(0) dur.

K datum, ‘deniz ylzeyi

Ismi

Deniz kesitlerinde s
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Verli

Deniz
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= Manyetik Egrisi

= Gravite Egrisi

~_

Mgal/gamma

>
Mgal/gamma

>

Derinlik (m)

E
\/ Temel (Basement) N/ Temel (Basement)
(a) (b)
Manyetik egrisi bu sekildeyken; seyl, Manyetik  egrisi  bu  sekildeyken;
kum ve karbonatlar gostermektedir. volkanikler gosterilmektedir.
Dolayisiyla bir basende, eger bu Dolayisiyla bir - basende, eger bu
sekilde klastikler ile alakali bir sekilde volkanikler ile alakali bir
cokelim var ise, HC potansiyeli ¢okelim var ise, HC potansiyeli

acisindan OLUMLUdur. acisindan OLUMSUZdur.



Zamandan derinlik haritalarina gecilirken,

vapularda bDIr miktar kayma

meydana gelebilmektedir.

Migrasyon sonrasi haritalarda, migrasyon
oncesi haritalara gore bir miktar kiculme

olmaktadir.




Quiz-2 Yanit

Yansima katsayist  hesabi1  yapilirken
bulunan deger, direk olarak ‘yansima

Hiz = 4000 m/sn

Ket. ) | katsayisi’'m vermektedir. Burada bulunan
a1 | Yogunluk =2.7 gr/em{ . 9 "

eksi’ isareti ise dalgacigin pozitif veya

A2 - 1750 m/sn negatif polariteli olusunu belirlemektedir.

Seyl Yogunluk = 1.7 gr/cm? | Dolayistyla bu degeri ‘kirilan’ olarak

almak yanlistir.

a) Seyl ve kum arasindaki yansima katsayisini hesaplayiniz.
b) Yansiyan ve diger tabakaya gegen enerjinin oranlarini % olarakppelirtiniz.

A1 = V1*p1 =4000* 2.7 =10800

A2 = V2*p2 =1750* 1.7 = 2975

Yansima Katsayisi = A2-A1/ Az2+A1

Yansima Katsayisi = 2975-10800/ 2975+10800% - 0.568

Gelen enerjinin % 57’si yansimis, %4 3'i ise diger tabakaya gegmistir (kirilmistir).

Polaritesi terstir.



Ornek Fold Cizimi
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Uygulama

Jeofon ve atis araligi 25 m. olan 12 kanalli kayit aleti ile 4 atis sonrasinda maksimum kag¢ CDP elde edilir ?
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F.r.t

4 4

r Atis noktasi
\ 4

E25m.E

Fold (Katlama sayisi) : Kanal sayisi/2 x Jeofon araligi

Atis araligi
Ornek:
Kanal sayisi.......: 120
Jeofon araligl....: 25 m.
Atis aralgi..........: 50 m.
Fold=?

Jeofonlar

25m

Fold (Katlama sayisi) : 120/2 X T © 30 FOLD
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Kuyu Hiz Arastirmalart

VSP cesitleri

* Check-shot,

o Stfir Acgimli VSP,

« Ofset VSP,

« Walkaway VSP olarak siniflanair.

VSP ile kuyu cevresi hakkinda detay bilgi edinilebilir. Bu bilgiler;
* Kuyu ¢evresinde fay var mi?

« Rezervuar yatay olarak ne kadar devam ediyor ?

* Detayl sentetik sismogram elde edilmesi ?

* Formasyon girislerinin detaylandirilmasi ?

* Kuyu ¢evresinin hiz modeli ?

* Rezervuar ¢evresinde yuzey sismik verisinden daha yiiksek ayrimli
sismik veri elde edilmesi ?

* Tabaka egimlerinin tanimlanmasi olarak siralayabiliriz.
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