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DENİZnJEOFİZİĞİ

Deniz jeofiziği çalışmaları, deniz tabanının doğal yapısının araştırılması , deniz tabanı çökelleriyle bu çökellerin ve 
diğer birimlerin jeolojik davranışlarının anlaşılması ve tüm bu birimlerin zaman içinde değişimlerinin belirlenmesi amacıyla yapılmaktadır. Deniz jeofiziği yöntemleri , deniz jeofiziği sistemlerinin kullanım amacı , etki derinlikleri , sistemlerin çalışma ilkeleri ve taşıdıkları bilgiler açısından kullanılan geleneksel jeofizik yöntemlerden farklılık gösterir. Çağımız elektronik ve bilgisayar teknolojilerindeki hızlı gelişmeler sayesinde deniz jeofiziği sistemleri çeşitlenerek gelişmiş ; böylece çok daha hızlı doğru , yüksek çözünürlüğe sahip güvenilir veri toplama olanağı artmıştır.
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DENİZnSİSMİĞİnÖLÇÜMLERİ

1-14kHz akustik frekanslarda çalışan çok yüksek ayrımlı sismik sistemler , “Deniz Mühendislik Sismiği(Subbottom Profiler)”olarak bilinir. Bu sistemler sayesinde deniz tabanından ortalama 30m derinliklere kadar üst çökel katmanın sismik görüntüsü elde edilmiş olup yüksek ayrımlı deniz tabanı araştırmalarında geniş çapta kullanılırlar. 1950’li yıllarda aslında güncel deniz çökellerinin araştırılması için kullanılmaya başlanan “Marine Sonoprobe” günümüzde kullanılan Deniz Mühendislik Sismiği yöntemlerinin ilk halidir.( McClure vd.,1958) Deniz Mühendislik Sismiği verileri ,

-Liman ve kanallarda deniz tabanında hafriyat yapılması gereken durumlarda

-Denizel mühendislik yapılarının konumlandırılacağı alanlarda

-Deniz altı boru hattı güzergah seçimlerinde

-Sondaj platformu konumlandırılmasında

-Nükleer santraller ve petrol sondajı işlemleri için kullanılacak olan yapay adaların yer seçimi çalışmalarında

-Deniz tanabı ve su kolonuna olan gaz sızıntılarının bulunmasında

-Sığ sulardaki kum veya çakıl gibi minerallerin aranmasında kullanılmaktadır.
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Şekil-1. Yandan taramalı sonar ve sismik yasıma amaçlı kullanılabilen bir towfish cihazı.
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Şekil-2. Sismik yansıma amaçlı kullanılan katamaran (botun yanında sarı renkli)[image: image4.png]


Şekil-3a. Deniz Jeofiziğinde örnek bir subbottom (dip altı) sığ sismik yansıma kaydı.
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 Şekil-3b. Denizde alınan nispeten daha derin sismik yansıma kaydı.
YANAL TARAMA SONARI ÇALIŞMALARI

Yanal Tarama Sonarı , deniz içerisinde gemi rotası boyunca deniz tabanından yüksek ayrımlı veri temin eden akustik bir sistemdir. 
Sonar ismi “Sound , Navigation and Ranging” kelimelerinin kısaltılmışı olarak ilk kez II.Dünya Savaşı sırasında , denizaltıların yerlerini tespit etmek için kullanılmaya başlanmıştır. Deniz araştırmalarında kullanılan sonar sistemleri II.Dünya Savaşının ardından , İngiltere Ulusal Oşinografik Enstitüsünde geliştirilmiştir.
Bilinen ilk ticari sistem “Anti Submarine Detection Investigation Committee” için üretilen ve bu kelimelerin kısaltılmışı olan ASDIC sistemidir. Sonarın jeolojik çalışmalardaki ilk kullanımı Chesterman vd(1958) tarafından gerçekleştirilmiştir. Yanal tarama sonar kayıtları “sonograf” olarak isimlendirilir. Yanal Tarama Sonarı çalışmaları

-Sualtı kablo çekme ve petrol/doğalgaz boru hattı araştırmalarında

-Batık araştırmalarında

-Arkeolojik araştırmalarında kullanılmaktadır.

Bunlarla beraber sismik ve jeoteknik çalışmaları desteklemek adına yürütülmesi; deniz tabanı ve taban altının profil bütünlüğünü sağlayacak, yapılan çalışmaları daha da etkin kılacaktır."
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Şekil-4. Yandan taramalı sonar sisteminde gemi ve towfishin şematik görüntüsü (NOAA'dan alınmıştır).
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Şekil-5. Bir yandan taramalı sonar kayıt örneği (deniz tabanındaki batık açıkça görülmekte).
1.DENİZ SİSMİĞİ

Deniz Jeofiziği araştırmaları yaygınlaşmadan önce büyük petrol şirketleri denizde petrol arama görüşünden çekinilerdi. Oşinografların da desteklediği denizde Jeofizik yöntemlerin uygulanabilirliği, zamanla kabul görmüş ve geniş uygulanma alanı bulmuştur. Bugün hidrokarbonlar, su derinliğinin 1.5 km’ye ulaştığı sahalardan çıkarılabilmekte ve 3 km’den daha derin sahalarda üç boyutlu çok kanallı sismik yansıma çalışmaları standart olarak uygulanabilmektedir. Bununla birlikte, tektonik yapıların araştırılmasına yönelik sığ ve derin sismik araştırmalar, yaygın olarak kullanılmaktadır
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Şekil 6.Deniz sismiği uygulamasının temsili gösterimi
Deniz sismiği araştırmaları tekrarlamalı bir enerji kaynağı ile oluşan sinyalleri kaydedecek alıcıların bulunduğu bir kaynak–alıcı düzeneğinin oluşturulması yardımıyla yapılır (Şekil 6). Kaynak – alıcı düzeneği araştırmanın amacına göre sığ veya derin tabaka bilgilerinin hedeflenmesi gibi farklılıklar gösterebilir. Örneğin sığ sismik araştırmalarda kaynağın ürettiği dalgacıklar sıfır açılım (offset) birkaç hidrofonla kaydedilirken, derin sismik çalışmalarında ise daha güçlü enerji kaynakları ile üretilen sinyaller geminin arka tarafına konumlandırılmış ve üzerinde bir çok hidrofonun bulunduğu 2–3 km.’lik alıcı kablosunun (streamer) çekilmesi ve sinyallerin açılımlı kaydedilmesiyle elde edilir
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Şekil 7. Kaynak koordinatı s , alıcı koordinatı g , açılım (offset) koordinatı f = g − s ve

orta nokta (midpoint) koordinatı y = (g + s) / 2 arasında ki ilişkiyi gösteren şekil. Teorisyenler

genellikle dalga cephesi koordinatı s ve g ’yi kullanırlar, ancak yorumcular f ve y ’yi, yani

açılım ve orta noktayı kullanırlar (Claerbout, 1976).

Matematiksel olarak deniz sismiği araştırmalarını tanımlamak mümkündür. Örneğin, idealde sismik araştırma gemisinin rotası X ekseni olarak kabul edeceğimiz yatay bir doğru şeklindedir ve yine idealde sismik kaynaktan çıkan sismik dalgalar geminin rotasına düşey bir düzlemde yayınırlar. Sismik dalgaların yayıldıkları bu düzleme “Kesit Düzlemi” adı verilir. Bir nokta kaynaktan üç boyutlu olarak yayınan dalgaların genliğinde, yolculuk zamanının tersi ile orantılı olacak şekilde bozulmalar oluşur. Kaynaktan uzaklaştıkça küresel dalga cephesi alanı t 2 ile orantılı olarak artar, böylece

birim alana düşen enerji miktarı t 2 oranında azalır ve sonuç olarak sismik dalga genliği  t −1 ile orantılı olur. Bir çizgisel hat şeklinde kaynaktan yayınan itici (impulsive) bir dalganın genliği (bu doğrusal hat, geminin rotasına dik olan deniz yüzeyinde olmalıdır) t −1/ 2 ile orantılı olarak azalır. Böylece üç boyutlu bir olayı iki boyutlu veya tek boyutlu bir matematiksel şekle getirmek t1/ 2 veya t ölçekleme faktörü (scaling factor) ile başlar. Bu ölçeklemenin önemli bir pratik faydası vardır, bu da geminin rotası boyunca tek bir düzlemle sınırlanmış giden ve gelen tüm sismik ışınların kaydedilebilmesi veya diğer bir ifadeyle yanal gürültülerden kaçınmayı amaçlamış olmamızdır (Claerbout, 1976). Gemi rotasının dikkatli seçilmesiyle yanal gürültülerin etkisi azaltılabilir, ancak her şekilde kaydedilen sismogramlarda yanal gürültü az da olsa olacaktır. Bu yanal etkileri

görmenin tek yolu ise geminin doğrusal rotasının silindirik koordinat sisteminin ekseni olduğunu düşünmektir. Bir gürültünün gecikme zamanının yansıtıcıya olan derinliğin ölçümü olduğu varsayımı yerine, silindirik koordinat sistemindeki yarıçap değerinin

yolculuk zamanı olduğu varsayılır. Eğer sismik kesit düzlemi düşeyden çok az eğik ise yorumlama kolaydır. Esasında yorumlama problemleri yerin karmaşık üç boyutlu yapı göstermesi ve geminin hareket halinde olması sebebiyle yansına sinyallerinin üst üste

binmesiyle ortaya çıkar. Kısacası yeraltı üç boyutlu karmaşık yapılara sahip ve ortam tekdüze değilse iki boyutlu hesap teknikleri çok iyi sonuç vermemektedir. Şekil 7. koordinat sistemleri arasında ki ilişkiyi göstermektedir. x ekseni geminin rotası, atış ve

alıcı koordinatları ise s ve g olarak seçilir. Ayrıca geminin rotası, yani x boyunca, atış alıcı aralığı kordinatı f ve orta nokta koordinatı y ’de hesaplanır. Atış ve alıcı koordinatlarının bağımsız değişkenler olarak alınması halinde simik dalga, P(s, g) tanımlanabilir. Gerçekte atış ve alıcılar burada verildiği gibi sürekli ve düzgün bir x düzleminde yer almazlar ve herhangi bir s ve g için P ’yi hesaplamak interpolasyonla

mümkündür, ancak bu tez çalışmasında bu detaya girilmeyecektir.

Deniz sismiği arama yöntemlerinde önemli iki parametreden biri sismik sinyal etki derinliği, diğeri ise kesit çözünürlüğüdür. Bu iki parametre ortamın doğasına bağlı olarak değişim göstermektedir. Bir sismik sinyalin derinlik etki kabiliyeti, frekansına ve genliğine bağlı olarak kontrol edilir. Düşük frekanslı sinyalin etki derinliği yüksektir, buna karşılık yüksek frekanslı bir sinyalin etki derinliği düşüktür. Genelde yüksek frekanslı sistemler ile elde edilen kesit çözünürlükleri daha ayrıntılı bilgiler göstermesi açısından iyidir, ancak yüksek frekanslar soğrulmadan dolayı derinlere inemediğinden yalnıca sığ kesimler hakkında bilgi verebilirler. Sığ deniz sismiği araştırması yapılacak ise “yüksek frekanslı” sinyal üreten bir kaynak gerekirken, derin deniz sismiği araştırması için “düşük frekanslı” sinyal üreten bir kaynak gerekmektedir. Boomer, Sparker ve Pinger gibi yüksek frekanslı sistemler bir kaç metre kalınlıktaki katmanları çözmekte başarılı olabilirler. Büyük hazneli Air-Gun gibi düşük frekanslı sistemler ise sınırlı çözünürlük gösterirler, ancak kilometrelerce derinlerdeki çökel ve katı kayaçlar hakkında bilgi sağlayabilirler. Derin sismik araştırmalar, genellikle hidrokarbon aramalarında ve son yıllarda özellikle neotektonik olayların gözlenmesine yönelik çalışmalarda kullanılmaktadır. Buna karşılık sığ sismik araştırmalar sığ deniz tabanı ve altındaki tabakaların diziliminde, deniz tabanında yükselim veren arkeolojik kalıntıların ayrımlanmasında, kayaç mostralarının, fay hatlarının, çakıl ve mineral depozitlerinin incelenmesinde etkilidir.
2. DENİZ SİSMİĞİ TARİHİ
Denizde sismik yansıma çalışmaları ilk olarak 1930 sonlarına doğru New Jersey kıta şelfinde ve English Channel’da yapılmıştır. İkinci dünya savaşından sonra okyanus tabanına olan ilginin artması ve patlayıcılarla birlikte yeni duyarlı hidrofonların kolay bulunurluğu, sismik araştırmaların daha derin sularda yapılmasını teşvik etmiştir. İlk derin deniz sismiği araştırması, İsveç’lilerin 1947 – 1948 yıllarında elde ettikleri düşey yansıma profilleridir. Kuzey Anlantik’te pek çok yansıma ve derin su kırılma profilleri alınmış ve takiben Pasifik’te de derin su kırılma profilleri elde edilmiştir. Okyanusal kabuğun sismik katmanlarının temel özellikleri kırılma ölçümleri ile tanımlanmış; kalınlık ve kıtasal sınırların dağılımı, okyanus ortası sırtlar ve abisal taban sedimanlarının varlığı 1960’larda belirlenebilmiştir

2.1. Sismik Kaynakların Gelişimi

Sismik kaynak dinamit, ilk zamanlar yaygın olarak kullanılmaktaydı. Dinamitin sismik kaynak olarak kullanılmasıyla yüksek miktarda enerji elde edilirken lojistiğinin zorlu olması, düşük atış tekrarlanma oranı ve diğer çevresel bazlı etkenler nedeniyle kullanım alanı zamanla azalmıştır. Sparker, boomer, gaz patlatmaları ve düşük frekanslı echosounder gibi diğer sismik kaynaklar, 1950’li yıllarda geliştirilmiştir. Dinamit ve diğer patlayıcılar derin sismik araştırmalar için 1960’lı yıllara kadar kullanılmasına rağmen, 1970’li yılların başında özellikle petrol endüstrisinin gereksinimlerini karşılamak üzere yeni kuşak ekipmanlar geliştirilmiştir. Bu ekipmanlara MaxiPulse ve Flextoir gibi mekanik olarak çalıştırılan patlayıcı kaynakları ve Flexichoc, Vaporhoc ve Simplon Water Gun gibi iç patlatma yapan kaynaklar örnek olarak verilebilir. Kontrol edilebilir sismik kaynak dizaynları arasında en önemli olanı 1960 ortalarında Lamont Yer Gözlemevi’nde geliştirilen Airgun konsepti olmuştur. Airgun pratik kullanımı ve ürettiği yüksek enerji sayesinde ilgi çekmeyi başarmış ve bu tarihten sonra deniz sismiği araştırmalarında yaygın olarak kullanılmıştır. Bugün dinamit, yalnızca okyanusal kabuk araştırmaları gibi çok özel konularda yapılan araştırmalarda, gerekli olduğu takdirde, kullanılmaktadır.

2.2. Sismik Kayıtçıların Gelişimi


İlk kayıtçı dizilimi gemi arkasından çekilen bir kablo ve kablonun içerisinde asılı duran bir kaç hidrofondan oluşmaktaydı. Sonraları bu hidrofon dizileri, içi petrol dolu plastik bir kılıf ile çevrelendiler ve böylece bugün kullandığımız modern alıcı kablosu kavramı gelişmiş oldu. Sayısal kayıt laboratuvarlarının mevcut olduğu 1960’lı yılların başlarından itibaren, multi-fold (yer altındaki bir noktanın birden fazla kayıtçı tarafından kaydedilmesi) kapsama alanı elde etmek için ilk çok kanallı alıcı kabloları geliştirildi ve paralel olarak okyanus tabanına yerleştirilen sismometreler (Ocean Bottom Seismometers, OBS) yaygınlaşmaya başladı. Günümüzde ise çok kanallı kayıt teknolojisi, sayısal alıcı kablolarının ortaya çıkması ile gelişim göstermiş, OBS’lerin kayıt kapasitesi ve kalitesi artmış ve yüksek hızlı bilgisayarlara paralel olarak 3 boyutlu sismik araştırmalar bir standart haline gelmiş ve yaygınlaşmıştır.

Sismik verilerin yorumlanması

Yorumuna gelince, sismik veri işleme, jeolojik yapısı ve yerkabuğunun gelişimi saptanır. Sismik yansıma ufukların temelinde bir jeolojik katman modeli geliştirilmiştir. Diğer deniz geoscientific arama yöntemleri sonuçları da kabul edilir.


şekil 8.  Mentawai yayönü havza Kaynak sismik yansıma profili ve yorumlama
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Şekil 9. Arjantin Kaynak kapalı sediman kalınlığı Haritası

Sediman kalınlığı alan dağılımı, sismik veri uzun bir profil, net varsa çıkarılabilir. Bu örnek, Arjantin önünde çökellerinin kalınlığı gösterir.Yorumun geçerliliği modelleme yoluyla daha sonra kontrol edilir. 1970 yılından bu yana BGR sismik profil hatları 322.000 km ölçülür ve değerlendirilir. Yorumlama sonuçları, kaynak prognoz, çevre koruma ve iklim geliştirme gibi konular hakkında bilgi vermek.
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