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OZET

Anahtar kelimeler: 3B Sismik Yansima, Diyarbakir Miyadin, Petrol, Rezervuar,
Sismik Kesit.

Son yillarda diinyada ve iilkemizde hidrokarbon kesifleri 6nemli artis gostermektedir.
Bu kesifler gerek ekonomik gerekse bulundugu cografyalarda diger iilkelere karsi
siyasi istiinlik ve ekonomik 6nem agisindan etkili rol oynamaktadir. Ulkemizde
hidrokarbon enerji sirketleri (basta Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1) tarafindan
son donemde atilan aktif adimlarla beraber, gerek kara alanlarinda gerekse deniz
alanlarinda ¢ok ciddi arastirmalar ve calismalar yapilmaktadir.

Bu ¢alisma tilkemizin Giineydogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan Diyarbakir
yoresinden TPAO’nun ¢esitli tarihlerde almis oldugu veriler iizerinde
gerceklestirilmistir. Diyarbakir yoresinde 1970’11 yillardan beri ¢ok yogun iki boyutlu
sismik ¢aligmalar yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda bolgede petrol rezervi agisindan
zengin bulgulara rastlanmis ve jeolojik yapilar yorumlanmis olup, bu yapilarin
uzanimini, dogrultularini ve olasi petrol rezervin detayl bir sekilde modellenmesi ve
hesaplanmasi1 amaci ile {i¢ boyutlu sismik ¢alisma yapilmasina karar verilmistir. Bu
durum goz oniine alinarak 2013 yilinda Tiirkiye’nin Glineydogu Anadolu Bdlgesi’nde
Diyarbakir ilindeki Miyadin petrol sahasinda, TPAO’nun biinyesinde bulunan sismik
arastirma ekibi ile beraber sismik ¢alismalar gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalarda ilk
olarak bolgenin jeolojisi, tektonigi ve diger ozellikleri dikkate alinarak calismada
kullanilacak olan parametreler ve saha dizayn 6zellikleri belirlenmistir. Vibro kaynakli
tic boyutlu sismik veri toplanip kalite kontrol islemlerinden gecirilmistir. Sismik
yansima verilerine ¢esitli veri islem basamaklar1 uygulanarak sismik kesitler elde
edilmis, daha sonra elde edilen sismik kesitlerin detayli yorumlar1 yapilarak petrol
rezervi olabilecek olas1 petrol kapanlar1 belirlenmistir. Sondaj ¢alismalari neticesinde
onerilen 2500m derinligine sahip Selmo Formasyonu’nda ekonomik olacak petrol
bulgularina rastlanmis ve iiretime baslanmaistir.

2013 yilinda agilan sondaj kuyusundan %80 verim ile (%20 su oran1) giinde 80 varil

petrol iiretimi gerceklesirken, 2016 yilinda su orani artmis bulunup (%60-70 su orani)
giinde 15 varil civarinda iiretim yapilmaktadir.
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OIL EXPLORATION USING SEISMIC METHOD:
A CASE STUDY IN MiYADIN, DIYARBAKIR

SUMMARY

Keywords: 3D Seismic Reflaction, Diyarbakir Miyadin, Petroleum, Reservoir,
Seismic Section.

In recent years, the World and our country witnessed a significantin crease in
hydrocarbon discoveries. These discoveries are found in regions where it plays an
effective role in terms of both economic and political supremacy agains other
countries. In our country, hydrocarbon exploration companies (mainly in Turkey
Petroleum Corporation) took many active steps together but still for many land and
marine areas very serious research and study are needed.

This study was performed on the data TPAO have taken on various dates our country
located in South Eastern Anatolia Region Diyarbakir region. Since the year 1970,
Diyarbakir in the South-Eastern Anatolia region very detailed two-dimensional
seismic has been done. In this study geological structure and their extensions are
interpreted and it is found that this region is rich in oil reserves. The main purpose of
three-dimensional studies is the modelling and calculation of probable oil reserves.
Considering this situation in 2013 in Turkey's South-Eastern Anatolia region of
Miyadin, district of Diyarbakir province oil field, seismic research team in the TPAQO's
body carried out seismic studies on site. In this study, first the geology, tectonic sand
other parameters of study are used to determine the field features. Vibro —induced
three-dimensional seismic data has been collected and passed through a quality control
process. Seismic sections are obtained by using various data processing steps of the
seismic reflection then a detailed interpretation of the seismic sections is made to
determine the oil trap and oil reserves. The recommended depth of Selmo Formation
1s 2500m and if it is drilled for oil findings, the results will be economical.

15 barrels of oil a reproduced from drilled bore hole because of increasing rate water
(%60-70 rate of water) per a day in 2016 while was being produced 80 barrels of oil
with 80 percent of yield (%20 rate of water ) per a day in 2013.
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BOLUM 1. GIiRiS

Jeofizigin temel yOntemlerinden biri olan sismik yontem, sismik dalgalarin
yaymimiyla ilgilenerek jeolojik verilerin yorumlanmasinda genis uygulama alani
bulmaktadir. Sismik yontem, yer alti kaynaklarindan 6zellikle petrol aramalarinda

yaygin olarak kullanilan bir jeofizik yontemdir.

Hidrokarbon aramalarinda yer i¢inin kesitinin ¢ikarilmasi, yer alti katmanlarinin
durumunun saptanmasi, yerin altinin haritalanmasi ve agilacak kuyunun yerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden sismik yansima ve sismik kirilma ¢aligmalari

yapilmaktadir.

Hidrokarbonlarin aranmasinda diger onemli bir yenilik, kuyu logu tekniklerinin
gelisimidir. ki Fransiz Profesér Conrad ve Marcel Schlumberger, 1913 ve 1932 yillar1
arasinda elektrik ve magnetik yontemlerin kullanimi1 konusunda 6ncli olmuslardir.
1927°de, bu iki kardes Fransa’daki bir petrol alanindaki kuyuda elektrik 6zdireng
logunu almislar ve sonraki on yilda yeni kuyu logu tekniklerinde 6ncii olmuslar ve de
kurduklar1 Schulumberger sirketi ile devasa petrol endiistrisi pazarinda etkili

olmuslardir [1].

Sismik yansima yonteminin ilk ¢aligmalar1 Reginalt Fessender tarafindan 1913’te
yapilan deniz derinliginin belirlenmesine ve buz daglarmin saptanmasina yonelik
calismalar olarak bilinmektedir. 1920°de Kacher tarafinda gelistirilen ilk yansima
sismografi (jeofon) Oklahoma’da denenmistir. Jeofonun ilk ticari kullanimi ise
1927°de giiglendirici tiip (vacuumtube amplifier) kullanilarak yine Oklahoma’da
Maude sahasinda “Geophysical Research Corporation” firmasi tarafindan

gergeklestirilmistir [2].



Petrol ¢ok eski zamanlardan beri bilinmektedir. Bunun da nedeni petroliin bazi

bolgelerde yeryiiziine kadar ¢ikarak petrol sizintilar1 ve gélciikleri olusturmasidir.

Confucius (M.O. 600) yazilarinda Cin’de birka¢ yiiz metre derinliklere ulasan
kuyulardan petrol elde edildiginden bahsetmistir. Tarih¢i Herodotus (M.O. 450)
yazilarinda Tunus, Iran ve bazi Yunan adalarnda (Zachyntus) petrol sizintilarinm
oldugunu belirtmistir. Biiyiik Iskender Hindistan’1 isgal ettiginde (M.O. 326)
Hindistan ordusunun filli birliklerini, yanan petrole batirilmis ¢aputlar sallayan siivari

birlikleriyle dagitmistir [3].

Yine askeri amagli olarak kullanilan Yunan atesi 668 yilinda kesfedilmis ve eski
Yunan donanmasinin bir numarali silah1 olmustur. Yunan atesi kireg, siilfiir ve naftalin
(petrol tlirevi) icermekte olup, nemli, sulu ortamlarda bile yanabilmektedir. Bu sayede
yakilabilen diigman gemi ve donanmalar1 nedeniyle eski Yunanlilar Karadeniz ve

Akdeniz’de 6nemli bir askeri ve ekonomik gii¢ olusturmuslardir [3].

Ulkemizin kendi igerisindeki petrol arama ¢alismalar1 Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yogunlagsmistir. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi  (TPAO),
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Perenco (Fransa) ve Madison (ABD) ile, Adana-
Hatay Bolgesi’nde El-Paso (ABD) ile Trakya Bolgesi’nde ise Amity Oil (Avustralya)

sirketleri ile ortak olarak arama ¢alismalarini yiirtitmektedir (Sekil 1.1.).



Sekil 1.1. Tirkiye’deki petrol bolgelerine gore ruhsatlarin renkler bazinda dagilimi [4].

Diyarbakir bolgesinde 1970’11 yillardan beri ¢ok yogun iki boyutlu sismik ¢aligmalar
yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda bolgede petrol rezervi agisindan zengin bulgulara
rastlanmig ve jeolojik yapilar yorumlanmis olup, bu yapilarin uzanimini, dogrultularini
ve olasi petrol rezervin detayli bir sekilde modellenmesi ve hesaplanmasi amaci ile {i¢

boyutlu sismik ¢alisma yapilmasina karar verilmistir.

Diyarbakir ¢alisma alanimizda 2003 yilinda Gokigi sahasinin  stratigrafisi ve
hidrokarbon potansiyeli agisindan incelenmesi gercgeklestirilmis olup, bolge petrol

sahas1 olabilecek potansiyele sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Diyarbakir ili Bismil ilgesi Glineydogu’sunun petrol kaynak potansiyelinin jeolojik ve
jeofizik yontemlerle incelenmesi 2013 yilinda gerceklesmistir ve burada da bolge

petrol rezervi agisindan zengin oldugu anlagilmistir.

Bu durumlar géz oniine alinarak 2013 yilinda Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde Diyarbakir ilinin Miyadin petrol sahasinda, TPAO’nun biinyesinde

bulunan sismik arastirma ekibi ile beraber sismik ¢aligsmalar gergeklestirilmistir.



Diyarbakir havzasinin petrol arama ¢aligmalarini igeren pek ¢ok calisma
bulunmaktadir (Sekil 1.2.). Bu ¢alismalardan sahamizda ve yakin ¢evresinde yapilmis

olanlarini asagidaki sekilde goriilebilir.

o
Miyadin:

150 km*
B-3D

74 km’
E-3D

109 km’*
D-3D

90 km’
C-3D

Sekil 1.2. Diyarbakir calisma sahasinda yapilan galigmalar.

Yesil dikdortgen icerisindeki ¢alisma alan1 Diyarbakir ilinin D havzasinda Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tarafindan 109 km?’lik bir alanda 3 boyutlu

sismik yansima caligsmasi olarak yapilmistir.

Kirmiz1 dikddrtgen igerisindeki caligsma alani Diyarbakir ilinin E havzasinda TPAO
tarafindan 74 km?’lik bir alanda 3 boyutlu sismik yansima ¢alismasi olarak yapilmustir.
Mavi dikdortgen igerisindeki caligma alanmi Diyarbakir ilinin C havzasinda TPAO
tarafindan 90 km?’lik bir alanda 3 boyutlu sismik yansima ¢alismasi olarak yapilmustir.
Turuncu dikdortgen igerisindeki calisma alami 1991 yilinda Diyarbakir ilinin A
havzasinda Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tarafindan 128 km?’lik bir

alanda 3 boyutlu sismik yansima ¢alismasi olarak yapilmaistir.

Bizim ¢alisma alanimiz 1991 yilinda yapilmis olan A havzasinda yer alan 3 boyutlu

sismik yansima ¢aligmasindaki alanla hemen hemen ayni yerde olup, Miyadin havzasi



olarak adlandirilan 150 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. 3B veri toplama ve isleme
teknigi kullanilan saha ¢alismasinda bu tez ¢aligmasi kapsaminda sonug¢ boliimiinde

2B birlestirilmis ve yorumlanmis final kesiti kullanilmistir.

Sismik yontemin uygulanmasi, veri toplama, veri igleme ve veri yorumu olmak iizere
li¢ ana boliime ayrilir. Sismik veriyi yorumlayan yerbilimcinin yeterli veri toplama ve

veri islem bilgi ve deneyimine sahip olmasi gerekmektedir.



BOLUM 2. INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Diyarbakir Miyadin ¢alisma sahamizda; Hoya Formasyonu, Firat Formasyonu, Selmo
Formasyonu ve Bazalt Formasyonu yer almaktadir. Sekil 2.1.’de ¢alisma sahasinin

jeoloji haritas1 ve burada daha 6nce gergeklestirilen kuyular goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Diyarbakir Miyadin sahasinin jeoloji haritas1 (TPAO verilerinden degistirilerek alinmistir).

2.1. Hoya Formasyonu

Karbonatlardan olusan birim Sungurlu (1974) tarafindan adlandirilmistir.
Formasyonun egemen kaya tiirii kirectasidir. Altta gakilli kiregtas ile baslar. Gri, bej,
yer yer kirmizi renkli, kalin—¢ok kalin tabakali olan kiregtaslari, tiste dogru kiregtasina
gecer. Bu kiregtaglar1 krem-Kirli beyaz-agik gri renkli, orta-kalin tabakali, yer yer
tabakasiz, bazi diizeyleri bol fosilli, bol gatlakli ve makro fosil kavkilidir [5].

Formasyon Eosen yasindadir.



2.2. Firat Formasyonu

Yer yer resifal karekterli kiregtaslarindan olusan birim ilk defa Maxon ve Tromp

tarafindan, Midyat Formasyonu’nun bir iiyesi (Firat Uyesi) olarak adlandirilmistir.

Formasyon, altta krem-beyazimsi-kirli sar1 renkli, orta-kalin tabakali, yer yer tabakasiz
kiregtaslar1 ile baslamakta, bunlarin iizerine kirli sar1 renkli, orta-kalin tabakali, bol
¢ort yumrulu ve bol fosil kavkili kiregtagi gelmektedir. En iist boliimiinii ise beyazimsi
krem-Kirli sar1 renkli, kalin-¢cok kalin tabakali, az ¢ort yumrulu, bol ekinid, ostrea,
gastropod ve lamellili biyoklastik kiregtaglart olusturmaktadir (Sekil 2.1.).

Formasyonun yas1 Alt Miyosen’dir.

2.3. Selmo Formasyonu

Cakiltasi, kumtasi, seyl ve camurtasi ardalanmali akarsu ¢okelleri ile kumtasi, cakill
marn, seyl ve tiifitli gol ¢okellerinden olusan bu birim, Yoldemir (1987) tarafindan

adlandirilmgtir.

Formasyonun bazi boliimleri; kumtasi, kiltasi, camurtasi, silttasi ile bunlarin arasinda
yer alan ¢akiltaglarindan; bazi boliimleri ise kumtasi, cakilli marn ve seyl, tiifit ve killi

kirectaslarindan olusmaktadir (Sekil 2.1.). Formasyonun yas1 Ust Miyosen’dir.

2.4. Bazalt

Bazalt volkanik hareketler sonucu olusan bir kaya sinifidir. Bazaltlar, dérdiincii
jeolojik devirlerde meydana gelmis volkanik hareketlerin oldugu boélgelerde ¢ok

bulunmaktadirlar.

Bazaltlar baslica kalsiyum-sodyum feldspattan olusup, augite denilen bir silikat
smifin1 da igine almaktadir. Tali olarak manyetit ve ilmenit gibi demir cevherleri de
bulunmaktadir. Genel olarak koyu yesil-siyah renkli, ince taneli camsi kiitlelerdir.

Bazalt Formasyonu Kuvaterner yasindadir.
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Sekil 2.2. Diyarbakir ¢alisma alaninin stratigrafik kesiti [6].

Sekil 2.2.’de Diyarbakir ilindeki ¢alisma sahasinin genellestirilmis stratigrafik kesiti
goriilmektedir. Kesitte de goriildiigii gibi Selmo Formasyonu Ust Miyosen, Bazalt
Formasyonu Kuvaterner, Firat Formasyonu Alt Miyosen ve Hoya Formasyonu ise

Eosen yasindadir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Sismik Yontemler

Sismik yontemler yeryiiziinden yerkiiresinin merkezine kadar inceleme ve arastirma
yapabilen Jeofizik Mihendisligi’nin en kapsamli ve en yaygin kullanilan

yontemlerinden biridir.

Sismik; yerkiiresinin kati, sivi ve hava gibi ortamlarindan herhangi bir enerji
kaynaginin meydana getirdigi mekanik titresim dalgalarinin yayilma mekanizmasi,
sismik dalga; mekanik titresim dalgasi, sismik yontem; s6z konusu sismik dalgalarin
cesitli teknik ara¢ ve yontemlerle kaydedilerek yer i¢i jeolojik yapisinin

aydinlatilmasidir.

Yerde dogal olarak olusan veya yapay olarak olusturulan titresimler bir tagin suya
diismesinden meydana gelen su dalgasina benzer sekilde yayilirlar. Ancak, yerdeki s6z
konusu titresim dalgalar1 sudaki dalgalar gibi belirgin bir sekilde goriilemez, fakat
depremlerin olusturdugu dogal titresimler siddetine ve biiyiikliigiine bagli olarak
hissedilirler veya etkileri goriiliir. Yerde tiim dogal olusan veya yapay olusturulan
titresim dalgalarina sismik dalgalar denir. Sismik dalgalar1 kullanan yontemlere de

sismik yontemler denir.

Sismik yontemlerin prensibi herhangi bir noktada dogal olusan veya yapay olusturulan
dalganin yayilma baslangic zamanin1 ve diger bir¢ok noktalara titresim dalgasinin
varig zamanlar1 arasindaki yol-zaman iligkisinden dalga yayilim hizinin saptanarak
gectigi ortaminin 6zelliklerinin agiga ¢ikarilmasi esasina dayanir. Jeofizik

Miihendisi, yer alt1 jeolojik yapilarinin sismik hiz ve katman kalintilarinin modellerini

elde etmek icin bilgisayar ile degerlendirmesini yapar ve yorumlar [7]. Sismik
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yontemler uygulama sekillerine gore sismik yansima (reflection) ve sismik kirilma

(refraction) olmak iizere ikiye ayrilirlar.

3.1.1. Sismik Kirilma Yontemi

Sismik kirilma yontemi, veri toplama ve degerlendirme agisindan oldukga pratik, hizli
ve ekonomik bir yontemdir. Ayrica dalga yayimnim hizinin derinlikle arttig1 tabakali
ortamlarda, tabakalarin hizlarinin ve derinliklerinin glivenilirlikle bulunmasin1 saglar.
Sismik kirilma yontemi, yer alt1 suyu arastirmalarinda, miithendislik amagli zemin
etlitlerinde, ozellikle deprem tehlikesinin beklendigi bdlgelerde sismik tehlike
arastirmalarinda yatay ve diisey yonde her bir katman i¢in sismik hizlarin belirlenmesi
ve gercek tabaka kalinliklart ve bunlarin dinamik 6zelliklerinin elde edilmesinde
kullanilir [8].

Sismik kirilma yonteminde dizilim sekilleri; sismik kaynak ve jeofonlarin tek sira
dizilimi, jeofon diziliminin bir ucundan vurus, ¢ift tarafli vurus ve ¢ift tarafli dizilim
olmak tizere ayrilirlar. Ayrica kirllma yontemi; kesisme noktast metodu ile tabaka
kalinliginin tayini, gecikmeli zaman metodu ve arti-eksi metodu gibi ¢esitli uygulama

yontemlerine sahiptir.

Kaynaktan ara yiizeye gelen 151n V2>V1 ise, Snell yasasina gore, ikinci ortamda

normalden uzaklasarak kirilir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Kaynaktan ara yiizeye gelen 1smnin ikinci ortamda normalden uzaklasarak kirilmasi [9].

sina; _ sina;
=5 (3.1)
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bagintisinda a1’in belli bir a¢ (kritik a¢1) degeri igin; sin a2=1, 02=90 olur. Bu durumda

Snell bagintist;
sinay _ l
v, W (3.2

haline doniisiir. Kirilan 1s1n iki ara ylizey boyunca V2 hiziyla yayilir ve Huygens
prensibine gore, ara yiizey tlzerinde vardigi her nokta yeni bir kaynak gibi
davranacagindan normalle oc agisi yaparak yiizeye cikar. 02=90 icin olusan ve ara

yiizeyde V2 hizi ile yayilan bu dalgalara kirilma dalgalar1 denir [9].

Sismik kirilma yontemi petrol aramak amaciyla ilk kez 1920 yilinda kullanilmaya
baslamis olup, 1950’li yillarda sismik yansimada ortak yansima noktasi (OYN)

gelismesi ile petrol aramalarinda sismik kirilma yonteminin kullanimi azalmistir.

3.1.2. Sismik Yansima Yontemi

Sismik yansima yontemi 1930°1lu yillardan beri petrol aramak icin yer alt1 6zelliklerini
saptamada basari ile kullanilmistir. Sismik yansima yontemi 1980 yilindan itibaren
yeni sismograf cihazlarinda ve veri islem tekniklerinde gelismeler sonucu agirlikl
olarak petrol ve komiir yataklarinin aranmasinin yani sira, miithendislik ve g¢evre

sorunlarini ¢6zmek i¢in de uygulanmaktadir [10].

Miihendislik jeofizigi uygulamalarinda si1g derinlikli sismik yansima, yerin 50 metre
derinligi i¢indeki si1g jeolojik yapilari veya anomalileri tanimlamak i¢in kirilma
yonteminde cevap alimamadigi yerlerde basariyla kullanilabilmektedir. Ancak 30
metreye kadar olan derinlikler yogun heterojen 6zellige sahip olmasi ve mithendislik
problemlerinin oldugu sehir icinde kiiltiirel bozucu etkiler nedeni ile daha ¢ok veri
islem tekniklerini gerektirmesi, ayrica kirilma ve riizgar sinyallerinin birlestirilmis
ortak yansima noktast kesitlerinde yansima gibi yanlis yorumlanmasi nedenleriyle
sismik yansima yOnteminin kullanilmasi zorlasmaktadir. Sismik yansima arazi
caligmasi, pratikte basit olmakla beraber, cesitli giiriiltiilii sismik sinyali ayirt etme,

veri islem ve yorumda sismik kirilma yontemine gore daha fazla akademik bilgi
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birikimi ve deneyimi gerektirmektedir. Yiiksek kaliteli s1g sismik yansima verilerinin
elde edilmesi, deneyimle gelistirilen bir nevi sanat olarak bilinmektedir. Bu nedenle
kirilma yontemine goére yansima yontemi daha pahali bir yontem olmaktadir. Bu
aciklanan sebeplerden dolayr si1g sismik yansima yontemi, miihendislik jeofizigi

uygulamalarinda sismik kirilma yontemi kadar yaygin olarak kullanilmamaktadir [7].
3.2. Yansimah Sismikte Temel Kavramlar

3.2.1. Boyuna dalgalar (P)

Bu tip dalgalar, sikisma veya ilk dalgalar olarak bilinirler ve sadece “P” dalgasi
seklinde ifade edilirler. Bu dalgalarin yayinimi sirasinda kiibik genisleme veya hacim

degisikligi olur. Boyuna dalgalarda sikisma veya genislemeyi temsil eden titresim

dogrultusu ile dalga yayimim dogrultusu aynidir.

Vo= [A2 (3.3)

K : Elastik sabit, p : Stkismazlik modiilii, p: Yogunluk.
3.2.2. Enine dalgalar (S)

Enine dalgalarin yaymimi sirasinda elemanlarda sekil bozulmalari, yani agilarda
degisim gozlenir. Bunun nedeni dalga yaymiminda pargaciklarin titresim
dogrultusunun, dalga yaymim dogrultusuna dik olmasidir. Bu tiir dalgalar “S”

dalgalar1 olarak adlandirilir.

Vs = % (3.4)
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3.2.3. Rayleigh dalgasi (R)
Yiizey dalgasi olarak adlandirilan Rayleigh dalgasi eliptik bir yoriinge boyunca olan
parcacik hareketinden olusur. Bu tiir dalgalar P ve S dalgalarinin bileskesi gibi

disiiniilebilir.

Ve =092 x V, (3.5)

3.2.4. Love dalgalar: (L)

Diger bir ¢esit ylizey dalgasi olan bu dalgalar diisiik hizl1 yiizey tabakalari igerisinde
meydana gelirler. Love dalgalar1 S dalgasina benzer sekilde ilerler (Sekil 3.2.).

V,=1700m/sn

il o V,=1000m/sn

T alenll v
= Vr=920m/sn

[P B gyl il L i
V=800m/sn

Sekil 3.2. Aliivyon ortaminda sismik hizlar.

3.2.5. Kaynak dalgacig1 kavrami

Elastik ortamlarda tanecik yer degistirmesine neden olabilecek her tiirlii enerji
bosalimi i¢in sismikte kullanilan en yaygin kaynak patlayict maddelerdir. Fakat
genelde agirlik diisiirme, vibrasyon yaratma, tabanca patlatma gibi enerji bosalmalari

da kaynak olarak alinabilir.

Kaynak olarak dinamit kullanilmasi halinde, eger dinamitin boyutlar kiigiik ise, nokta
kaynak adin1 alir. Nokta kaynagi olusturulan dinamitin patlatilmasinda izlenen olay,

cok kisa zaman icinde biiyiik bir enerjinin agiga ¢ikmasi seklinde tanimlanabilir.
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Zamana bagli olarak olay1 incelerken dinamitin patlama anini1 t=0 6ngdrecek sekilde

davranisi ¢izilebilir (Sekil 3.3.).

Acida ¢ikan enerji

[ 5 o .10
Zaman - milisaniye

Sekil 3.3. Dinamit enerjisinin zaman ig¢indeki davranisi [7].

Dinamit enerjisinin zaman igerisindeki davranisi, agiklamalar1 kolaylastirmasi
acisindan basit delta fonksiyonuna benzetilebilir. Delta fonksiyonunun bagslangi¢
aninda taradigr alan birim degere esit oldugu halde diger zamanlarda sifirdir (Sekil

3.4).

4 Genlik

Sekil 3.4. Zaman ortaminda delta fonksiyonu.

Dinamit kuyusunun doldurulmasindan &tiirii, ortamin homojenlik ve izotropluk
ozelliklerini degistirmedigini 6ngorecek olursak, ani patlamayla olusan basincin her

yerde ayni tanecik yer degistirmesini olusturacagi agiktir. Yer degistiren her tanecik
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komsu tanecigi harekete gecireceginden, patlama olayinin etkisi yayman bir olay

seklini alacaktir (Sekil 3.5.).

t4>t3>t2>11

Sekil 3.5. Nokta kaynaktan enerji dagilimi.

Yaymim olayina fiziksel agidan bakildigindan, zoraki bir titresimin s6z konusu oldugu
goriiliir. Olay1 yaratan enerjinin belirli bir zaman sonra ve belirli bir uzaklikta sonecegi
aciktir. Bu soniim olayma dalga yaymiminin olusturdugu fiziksel ortamin neden
oldugu disiiniiliirse, ortami enerji siizgeci seklinde degerlendirmek gerekir. Siizgeg
anlami verebilmek i¢in dalga yaymiminin bir salinimi ve her salinim hareketinin
salmim periyodu ve salinim frekansi séz konusudur. Delta fonksiyonu dinamiti
gosterdigine gore kaynak frekanslarini igerir. Zaman ortamindaki davranisi delta

fonksiyonu olan bir fiziksel olayin her frekansi icerdigini sdylemek kolaydir (Sekil
3.6.).
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* Frekans

Frekans ortamy

Sekil 3.6. Ideal olarak kaynaktan ¢ikan dalgacigin zaman ve frekans ortamindaki goriiniisii.

3.2.6. Dalga yolu geometrisi ve genel kurallar

Dalgalarin yayindiklar1 ortamlarin 6zelliklerine gore belirli kaynak ve alic1 arasinda
izledikleri yollarin geometrisini belirleyen kurallar su sekilde 6zetlenebilir. Herhangi
bir enerji noktasindan yayinan dalgalar, suya atilan tagin yarattig1 dalga gibi genisleyen
daireler bigiminde olusur. Kiireyi olusturan yiizeylere dalga 6nii denir ve dalga dnlerini
olusturan her nokta yeni bir enerji noktas1 gibi davranir. Huygens kurali olarak bilinen
bu yaymim 6zelligine gore, belirli bir zaman igin herhangi bir dalga 6nii geometrisinin
bilinmesi halinde daha sonra olusacak dalga Onleri geometrileri belirlenebilir. Bu
belirleme dalga Oniiniin her noktasinin enerji kaynagi oldugu Ongoriilerek her
noktadan yayinan kiiresel dalgalarin zarflar ¢izilerek yapilir. Sekil 3.7.’de Huygens
kuralina gore dalga Onlerinin belirlenmesi gosterilmistir. Eger t anindaki dalga 6nii AB
cember pargasi ile gosterilirse t-t1 ve t+t1 anlarindaki dalga oOnleri i¢in S= V.t
ortaminin yaymim hiz1 kullanilarak bulunur. T anindaki dalga Oniiniin her noktasi
enerji kaynagi oOngoriilerek S yaricapli ¢emberler cizilip zarflar, t-t1 ve t+t;
zamanlarindaki dalga 6nleri ¢izilir. Dalga onlerine dik dogrulara dalga yollar1 denir.
Huygens kuralina gore genisleyen dalga cepheleri olusurken, dalga iki nokta arasini

en kisa silirede gidebilecegi yorlingeyi izler. Bu 6zellik Fermat kurali olarak bilinir
[11].
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Sekil 3.7. Huygens kurali ve dalga onleri.

Fermat ve Huygens kurallarinin farkli hizli tabakalarin olusturdugu ortamlara
uygulanmasi sismik kesitleri olusturan verilerin temelini olusturur. Sekil 3.8.’de
gosterildigi gibi ortam Vi ve V» hizlarindan olusuyorsa, ayni ortamdaki A ve B
noktalar arasindaki dalga yayimimi, dalganin gelme agisiyla yansima agisinin esitligini

gerektirir. Ayni olmayan A ve C noktalar1 arasindaki dalga yayinimi ise;

sin@y _ sin6, (3 6)

141 V2

olmasini gerektirir. Bu esitlik Snell yasasi olarak bilinir.

vy

Vi

Sekil 3.8. Snell yasasina gore bir ara yiizeye gelen dalga gosterimi [12].

Bu kural ¢ok tabakali ortamlardan iki nokta arasindaki dalga yolunu belirlemekte de
kullanilir. Sekil 3.9.’da verilen ¢ok tabakali ortamdaki A ve B noktalar1 arasindaki

dalga yolunu belirlemek i¢in Snell yasasi yazilabilir.



p= sinf; _ sinB, _ sinf3 _ sinf, _ sinfs
I 7

V1=V 2V <V 2V

Sekil 3.9. Snell kanununa gore ¢ok tabakali ortamda yayilan dalga [12].

18

(3.7)

Bu esitliklerle tanimlanan P, dalga yolu parametresi olarak bilinir. Yansima ve kirilma

ile ilgili kurallarin birlikte uygulanmasi ile her ortamdaki yaymim geometrileri

bulunabilir. Yukaridaki bagintidaki s agisinin 90° olmasi kosulu tam kirilma olarak

bilinir. Bu durumda;

P = sinf; _ sinf, _ sinf; _ sin6, _ sinfs
Vi V2 V3 Va Vs

olur. Tam kirilma igin (Sekil 3.10.);

L "
[ X g
K A
& 7
| /‘
h c Oc ‘
| F
| D
N
L{ec EEENS .
¢ 8 E Va

Sekil 3.10. Kirilan dalga geometrisi [12].

(3.8)
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yazilabilir. Bu sekilde tanimlanan agiya kritik ag¢1 denir. Kritik ag¢1 kirilan dalgalarla

ilgili geometrik ¢oziimlerin anahtaridir.

Dalga yolu geometrisine dayali olarak dalgalar yansiyip veya kirilarak yollarina
devam ederken sagilmaya da ugrayabilirler (Sekil 3.11.). Difraksiyon olarak bilinen,
sacilmanin bir tiirtidir (Sekil 3.12.). Sismik kesitlerdeki hiperbolik yiizeylerin, nokta
yansiticilara indirgenmesi yorum ag¢isindan ¢ok énemlidir. Bu ise migrasyon isleminin

temelini olusturur.

A O 2
T | | T T = T Tox 2 -t1 -
T VAP
v l-s 7~ /s -
I 1 /e = 1
B ; R e B e e e B
% ‘/ 1s
v2 Z N ‘
: \1/ : . 3 $ l G
*

Sekil 3.11. Difraksiyon dalgalari [12].

@ > > > >
>>>>>>
77?i‘*>_\.:_
7 N
4 N
4 N
Y

-7 -

Zaman

Sekil 3.12. Difraksiyon dalgalarinin goriiniimdi.

Bu bilgilerin 15181 altinda, herhangi bir kaynaktan yayman dalgalar farkh

uzakliklardaki alicilarla izlenirken, yaymim geometrilerine bagl olarak;

a. Dogrudan gelen dalgalar

b. Yansiyan dalgalar

c. Kirlan dalgalar

d. Difraksiyona ugrayan dalgalar



olarak siiflandirilirlar. Bu dalgalarin x-t grafikleri

gosterilmistir.

20

toplu halde Sekil 3.13.’te

Sekil 3.13. Sismik dalgalarin uzaklik-zaman grafigi [2].

3.2.7. Cok katlamal sismik

Cogunlukla yansima sinyalleri zayiftir. Gerek bu sinyalleri kuvvetlendirmek ve

gerekse kaynak ve alici diizenlerinin sondiiremedigi tekrarlayan sinyalleri sondiirmek

icin ¢cok katlamali sismik uygulamasi yapilir. Sismigin temelini olusturan ¢ok katlama;

ortak yansima noktasi (Common Depth Point=CDP) veya ortak orta nokta (Common

Mid Point=CMP) olarak bilinir. Cok katlamali sismik yontemin esasi farkli dalga

yollar1 izledikleri halde ayni1 yansima noktasina ait sinyallerin elde edilmesine dayanir

(Sekil 3.14.). Katlama sayis1 K (fold) ile gosterecek olursak;

K =KS/2xGA/AA

(3.9)

KS = Kanal sayisi, GA = Grup araligi, AA = Atig araligidur.
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Sekil 3.14. Sismikte fold hesabi.

Sekilde kaynak noktalarindan yayinan enerji, 12 kanalli bir alict sistemi ile
kaydedilmektedir. ilk atis noktast 0 numarali kaynak olup, bu kaynagi 10-21
numaralar1 arasindaki alicilar kaydetmektedir. Atis noktasinin her bir kaymasi sonucu
alict diizeni de kaymaktadir. Bu sistem ile elde edilen ortak yansima noktalar1 yatay
siralanmig noktalar halinde gosterilmistir. Bu yansima noktalarmin herhangi bir
yansima yiizeyinde olusturdugu kesime yer alti kaplamasi denir. Sekilde 1-10-21
seriminden sonra 1-11-22, 2-12-23, ..., 15-25-36 serimi ile elde edilmis yer alti
kaplamalar1 gosterilmistir. Ilgili alicilarm yer iistiinde olusturdugu aralik da yer iistii
kaplamasi olarak bilinir. Yer altt kaplamasiin boyu yer istii kaplamasinin yarisina

esittir.

Sekil 3.15. ile ¢ok katlamali sismigin temeli aciklanmaya calisilmis olup,
yeryliziindeki bir P noktasinin yansima yiizeyi istiindeki OYN (Ortak Yansima
Noktas1) noktasindan birden fazla yansima sinyali alabilmek i¢in, O noktas1 simetri
noktast olmak iizere A-a, B-b, C-c, D-d, E-e ve F-f kaynak ve alici sistemlerini
kullanmak yeterlidir. Yansima yiizeyinin yatay olmasi halinde, farkli dalga yollar
izleyen bu dalgalarin ayn1 noktadan yansimalari iki 6nemli 6zelligi beraberinde getirir.
Birinci 6zellik alt1 ayr1 iz elde edildigi halde, bu izlerin ayn1 noktadan yansiyan ayni

kaynak dalgacigini icermeleridir. Ikinci 6zellik farkli dalga yollarmi izleyen bu izlerin
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icerdikleri giirliltiilerin birbirinden farkli olusudur. Tekrarlayan yansima dalgalari
giiriiltli olarak her izde birbirine benzerlik gosterecegi halde varig zamanlarinda

farklilik olacaktir.

OYN(CDP)

Sekil 3.15. Ortak yansima noktasi [11].

3.2.7.1. Diisey ayrimlilik (Rezoliisyon)

Diisey ayrimlilikta, kalinligr dalgacigin dalga boyunun yarisindan (A/2) kiigiik olan

birimleri ayirmak giictiir. Ayrica, kalinlig1 A /4’ten kii¢iik olanlar ise hi¢ ayrilmazlar.

3.2.7.2. Fresnel zonu

Dalga yaymimm kiiresel dalga cepheleri seklinde olmaktadir. Bu da yansimalarin
yansitici ylizey lizerinde tek bir noktadan olmamasi demektir. Yani kiiresel dalga
cephesi bir ara ylizeye carptiginda, yiizey tizerinde kiiresel dalga cephesinin ¢ap ile
dogru orantili olan dairesel bir alan yansir. Bu dairesel alan “Fresnel Zonu” olarak
bilinir (Sekil 3.16.). Bu alan igerisinde kalan her sey dairenin merkez noktasindaki

yansimaya etki edecektir. Derinlik arttik¢a bu alanin ¢ap1 da artacaktir.

r=V ot (3.10)

t: Gidis-gelis zaman, f: Hakim frekansi, V: Ortam hizi, r: Fresnel zonu yarigapi.
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Sekil 3.16. Fresnel zonu.

3.2.8. Vibrosismik yontem ve saha uygulamalari
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Hidrokarbon aramalarinin vazgegilmezi olan yansimali sismik yontem igin kaynak

secimi oldukca dnemlidir.

Yansimali sismik yontemde, patlayan enerji kaynaklar1 yaninda vibrator kaynagi da

cok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Vibrator cesitli parametrelere bagli olarak

degisen kontrollii bir kaynaktir. Vibratorlerin yansimali sismik calismalarindaki

onemi:

a. Vibratoriin yere gonderdigi sweep sinyali amaca uygun sekilde dizayn edilerek

enerjisi ve frekans igerigi yoniinden jeolojik hedef seviyeye gore ayarlanabilir.

b. Diger enerji kaynaklarina gore daha ucuzdur ve daha ¢ok verimlilik saglar.

c. Dinamitin enerji kaynag1 olarak kullanilamadig1 sahalarda etkin zararsiz bir

kaynak olarak kullanilabilir.

d. Bir nokta i¢in sweep sayisi artirtlarak Sinyal / Giiriiltii oran1 artirilabilir.

3.2.8.1. Sweep sinyalinin ozellikleri
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S@) = g@®.r(@) (3.11)

S (t) = Sismik iz, g (t) = Otokorelasyon fonksiyonu, r (t) = Yerin cevabi veya sentetik

ignecik iz (reflektivite serisi).

Otokorelasyon sinyalinin 6zellikleri, giris sinyalinin siiresi ve genlik spektrumuna
baghdir. Kuramsal olarak girig sinyali arzu edilen yansimalari, en iyi ayrimlilig
saglayacak sekilde segilmelidir. Cok keskin bir otokorelasyon sinyali gerekli en iyi

sismik ayrimliligini saglayamayabilir.

Sinirl bir band genisgligine sahip giris sinyali, genelde daha iyi bir ayrimlilik gosterir.
Yani sinirl bir band genigligine sahip giris sinyali, cok daha kaliteli, daha iyi ayrimlilik
veren yansimalar elde etmemizi saglayabilir. Sonug olarak; giris sinyalinin 6zellikleri
ve bunun otokorelasyon fonksiyonu ile arasindaki 6nemli iligki vibro sismigin 6nemli
bir aracidir. Bu bilgi; giris sinyalinin {iretiminde veya test se¢iminde oldukca

Onemlidir.

Vibro-sismikte girig sinyali sabit bir genlige sahip ve frekansi zamanla degisen
sinyaldir. Giris sinyalinin baglangic frekansimi fi1, bitis frekansina f, alirsak, sinyal
f1’den f2’ye zamanla artarak degisir (Sekil 3.17.). Bitis frekanst f2 ile baslangic frekansi

f1 arasindaki fark, sweepin band genisligidir.

aH = = f1) (3.12)

Buradaki Af band genisligini ifade etmektedir. Frekans araligi ise fo/f1 baglantisindan
hesaplanabilir.
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Sekil 3.17. Linear giris sinyali (sweep) ve parametreleri [11].

Sismik arazide hatt1 ne kadar ¢ok agarsan o kadar derine inersin ve frekansin azalir.
Fakat ¢ok fazla agarsan sismik kaydin igerisine giiriiltii karisir. Eger sismik kaydimizda
giderek azalan frekans gézleniyorsa buna “down sweep” (Sekil 3.18.) giderek artan

frekans gozleniyorsa buna da “up sweep” (Sekil 3.19.) diyoruz.

i

Sekil 3.18. Down-sweep [11].

‘h ” MIW

Sekil 3.19. Up-sweep [11].

3.2.8.2. Sweep sinyali ve kroskorelasyon S/N orani ézellikleri

Vibro-sismikte Sinyal/Giiriiltii oranini artirmak igin iki 6nemli asama mevcut olup,
birincisi sweep sinyalinin band genisligini belirleyen baslangi¢-bitis frekanslarinin ve
siiresinin (T) se¢imidir. Ikincisi kroskorelasyon islemi olup bu asamada daha iyi bir

Sinyal/Giirtiltii oran1 gelistirilebilir [11].
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Sekil 3.20. ve Sekil 3.21.’de kroskorelasyon Oncesi ve sonrasi Sismik kesitler

goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Cross-corelation dncesi sentetik sismik kayiti [13].
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Sekil 3.21. Cross-corelation sonrast sentetik sismik kayit [13].



27

3.2.8.3. Klauder dalgaciginin 6zellikleri

Klauder dalgacig iki oktavlik bir band genisligine sahiptir. Genelde giris sinyalinin en
faydali band genisligi iki oktav civarindadir. Dalgada, merkezdeki ¢ikintili pikte bir
diisey hat boyunca simetrik olup, vibro kaydi iizerinde spike yaklasimini

saglayabilmek i¢in merkezdeki pik genligi oldukga biiytiktiir (Sekil 3.22.) [14].

MERKEZ PIKI

e VAN SALINMLAR -

YAN SALINMLAR

Sekil 3.22. Giris sinyalinin (sweep) otokorelasyonu [14].

Sekil 3.22.’de b ile gosterilen alan genisligini, T ise sinyal siiresini ifade etmektedir.
Burada To=1/fo baglantis1 kullanilabilir. B<To oldugu zaman Ti1=1/f1, Bo=To/2
oldugunda ise T.= 1/f; baglantis1 kullanilir.

gt) = %cosanot (3.13)

Otokorelasyon dalgaciginin tanimlari; dalgacigin tanimi, ayrimliligt ve genisligi

seklindedir.

a. Tanim: En biiyiik dalgacik pikinin, bitisikteki en kiigclik dalgacik pikine
oranidir. Dalgacigin band genisligi arttik¢a tanimi da artar.

b. Ayrimlilik: Dalgacigin ana pikinin sifir hattin1 kestigi yerdeki genislik olarak
diistintiliir. Dalgacikta frekans igerigini arttirarak, ayrimlilik gelistirilir.

Ornegin; bir 10 Hz’lik siniis dalgasinin otokorelasyonu 0,05 saniyelik bir
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aynnmlilik saglarken, 100 Hz’lik siniis dalgasinin otokorelasyonu 0,005

saniyelik ayrimlilik gosterir.

Genislik: Dalgacigin zamanda Ol¢iilmiis siiresinin uzunlugudur. Dalgacik

basitce Sekil 3.23.’te gosterilebilir.

100-110 mﬂ% 10 82

Band Genigligi |}

1 Myrialalak

Sekil 3.23. Otokorelasyon dalgacinin tanim, ayrimlilik, genislik 6zellikleri [14].

Band genisiligi arttik¢a, otokorelasyon sinyali daha fazla ignecige yaklasacaktir (Sekil

3.23.).

Dalgacigin bandi ¢ok dar olursa (63-81 Hz gibi), yan salimimlart ¢ok olan

otokorelasyon sinyalleri elde edilir. Bu durumda vibro kayitlari tizerinde ¢ok fazla

ardigik yansima gozlenir (Sekil 3.24.).
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Sekil 3.24. Sweep band genisligi ile otokorelasyon sonucunun degisimi [14].

3.2.8.4. Vibratorlerin calisma prensipleri

Miyadin calisma sahamizda enerji kaynagi olarak kullandigimiz vibrator sisteminin

calisma prensibi Sekil 3.25.°te gosterilmistir.

VIBRATOR ACTUATOR

VIBRATOR
uNIT
HIGH PRESSURE
’— —_— -
oiEseL | t
enGINeE [
HYDRAULIC g S p—
PUMP LOW PRESSURE SERVOVALVE
REACTION
HYDRAULIC MASS BASEPLATE
SUPPLY SYSTEM -

L L

Sekil 3.25. Vibrator sisteminin diyagrami [11].
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Vibro tablast yaklagik 2x1 metre boyutlarinda olup, vibro salinimlari yere bu tabla
vasitastyla uygulanir. Yiiksek frekanslardaki kayiplart 6nleyebilmek i¢in vibro tablasi
sert bir cisimden yapilmis olmalidir. Ayrica tablanin yer kiitlesi ile birlikte hareket

edebilmesi igin hafif olmasi1 gerekir.

Vibro tablasi hidrolik bir kuvvetle algaltilip yiikseltilebilen 6zellige sahip olmalidir.
Hareketin periyodunun minimum olmasi igin algalma-yiikselme hareketi ¢ok hizli
olmalidir. Hidrolik hareketin silindirleri kamyonun sasesine sabitlestirilmistir.
Hidrolik kollarin hareketi tabla iistiinde kamyonu yukar1 kaldirir. Boylece tabla

kamyonun tim agirlig1 ile yere temas eder.

Tabla ile tablay1r asagi sarkitan cerceveler arasindaki yaylar, titresim hareketi
oldugunda direkt olarak kamyonun gévdesinin titresimini onler. Yaylar bir kaldirma
zinciri ile serbest konumda bulunur ve tabla yiikseldiginde hava torbalarinda meydana

gelebilecek yirtilmalar boylece 6nlenmis olur.

Diisey bir saft tablanin merkezine saglam bir sekilde yerlestirilmis ve saftin st

kismina yakin bir yere bir piston yerlestirilmistir.

3.3. 3 Boyutlu (3B) Sismik Veri Toplama Yoéntemi

Hidrokarbon aramalarinda ilgilenilen yer alt1 yapisinin dogast li¢ boyutludur (6rnegin
tuz domlari, ters fay kusaklar, riftler, deltayik kumtaslar1 ve diizensiz tabakali
stratigrafik yapilar). Iki boyutlu (2B) bir sismik kesit ii¢ boyutlu (3B) sismik cevabin
enine kesitini sergiler. Ciinkii 2B kesit yer altinda diizlem dis1 dahil biitiin yonlerden
gelen bilgileri icermektedir. Halbuki 2B gb¢ (migrasyon) islemi, biitiin sinyallerin
profil diizleminden geldigini kabul eder. Sismik profil diizlemi disinda gelen dalgalar,
yorumda yanlis baglanti ve yorumlamaya neden olur. 2B sismik kesitlerde yanlis
yorumlamalara neden olacak {i¢iincii boyut olaylarini ortadan kaldirmak i¢in 3B veri
toplamaya ve bu verilerin 3B migrasyonuna ihtiyag duyulmaktadir. 2B sismik
caligmalarinda yer alti hiz alaninin sadece sismik profil boyunca dagilimi elde

edilirken, 3B sismik ¢alismalarinda profil yoniine dik yonde hiz dagilimi saglanarak
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3B gog islemi karmasik yer alt1 yapisini daha gergekgi ortaya koymaktadir. 3B sismik
verisi yorumcuya hem “in-line” ve “cross-line” yonlerinde diisey kesitler saglar hem
de yatay “time slices” kesitler sunar (Sekil 3.26.). Yatay kesitler yorumlanmis

seviyeler i¢in kontur haritalarinin elde edilmesini saglar [13].

Sekil 3.26. Kiitlenin {i¢ boyutlu goriintimii [13].

Yerin {i¢ boyutlu olmas1 nedeniyle yerin igini daha dogru tarif etmek i¢in {i¢ boyutlu

veri toplanmali ve goriintiilenmelidir (Sekil 3.27.).
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Sekil 3.27. Yorumlamaya hazir 3 boyutlu verinin goriiniigii. In-line, cross-line ve time slicelar1 ayn1 anda gormek
miimkdin [15].

2B sismik caligmalar sahanin yer alt1 yapisini bolgesel olarak belirlemek ve genel
tercihleri ortaya ¢ikarmak icin gereklidir. Bu yonde yapilan c¢alismalardan sonra 2B
sismik kesitlerde agiklanamayan {ii¢ boyutlu yer altt yapilarin1 daha saglikli

yorumlamak i¢in mutlaka 3B sismik ¢alismalar1 yapilmalidir.

3B sismik yontemin en biiyiik avantaji 3B go¢ islemindeki dogrulugu saglamasidir.
3B gociin dogrulugu sahadaki hiz alanina, Sinyal/Giiriiltii oranina, gé¢ mesafesine ve

go¢ 1sleminde yapilan yaklagimlara baghdir.

Sekil 3.28.in (a) kisminda CMP islemi sonucunda elde edilen yigma kesiti
goriilmektedir. CMP kesiti elde edilirken ayni noktadan yansiyan izler toplanmis ve
tek bir iz elde edilmistir. Bu izlerin biitiiniiniin bir araya getirilmesiyle de CMP y1gma

kesiti olusmustur.
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Sekil 3.28. (a) CMP y1gma (b) ki boyutlu gbg islemi (c) Ug boyutlu gég islemi [13].

Sekil 3.28.%in (b) kisminda ise Sekil 3.28.’in (a) kismindaki CMP yigma kesitine 2B
gb¢ uygulamasi sonucunda elde edilmistir. Bunun sonucunda izlerin siirekliliginde

belirgin bir iyilesme goriilmektedir.

Sekil 3.28.”in (c) kisminda bu kez 3B gdé¢ isleminin sonucu goriilmektedir. 2B gog ile
karsilastirildiginda, 2B gocte orta kisimlarda ti¢ tane olay varmis gibi goziikiirken, 3B
gocte bu durumun aslinda iki tane oldugu goriilmektedir [11].
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Tablo 3.1.’de 2B ve 3B sismik arasindaki temel farklar goriilmektedir.

Tablo 3.1. 2B sismik ile 3B sismik arasindaki farklar goriilmektedir.

2 boyutlu sismik

3 boyutlu sismik

Dogrusal sismik profil, kanal sayisi 360 veya
400

Kanal ve alic1 (in-line) ayn profil {izerinde
Jeofon serimi dogrusal

Izler ayni ac1 ile geliyor.

Etkisiz migrasyon (3. Boyut etkileri)

Sadece profil boyunca goriintiileme

Sadece in-line hiz analizi
Katlama sayis1 80-100
Yeralt1 bilgisi noktasal (CDP)

Ortalama vibro km? maliyet 3000-5000 $

Alansal profil, kanal sayis1t minimum 1200

Kaynak hatti alic1 hattina dik (ortogonal)
Jeofon serimi alansal

izler farki agilardan geliyor (azimuth)
Etkili migrasyon

In-line, cross-line ve time
goriintiileme

slice boyunca

Hem in-line hem cross-line hiz analizi
Katlama sayis1 30-50
Yeralt1 bilgisi alansal (BIN)

Ortalama vibro km? maliyet 6000-8000 $




BOLUM 4. ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1. 3B Sismik Arazi Uygulamasi
4.1.1. Calisma alanimizda arazide kullanilan ekipmanlar

Yer altindan yilizeye ulasan sismik enerjiyi yer hareketi degisimleri seklinde dlgen ve
bunlar elektrik sinyallere doniistiiren aletlere alici denir. Karada yapilan sismik
caligmalarda kullanilan alicilar ise jeofon olarak adlandirihir. Miyadin ¢alisma

sahasinda iki jeofon arasindaki mesafe 50 m olarak belirlenmistir.

Sismik ¢aligmalarda kullanilan enerji kaynaklari, enerji pulsunu yerin igine
gonderecek ve genis frekans araliklarini kapsayacak bir kaynak seklinde olmalidir.
Kara sismiginde kullanilan kaynaklar; dinamit, vibroseis, dinoseis, geoflex, thumper
(agirlik diisiirme), sledge hammer (balyoz), dyna-pulse ve terrapac olarak siralanabilir.
Miyadin calisma sahamizda kaynak olarak vibrosesis kullanilmistir ve iki kaynak
arast 50 metre olarak belirlenmistir. Sekil 4.1.’de calisma alanindaki vibroseisten bir

gorlintii goriilmektedir.

w

Sekil 4.1. Cahsa alaninda Vibroseistn bir goriintii.
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4.1.1.1. Vibratorle yapilan test calismalari

Vibro ile yapilan ¢alismalarda belirlenmesi gereken parametreler; sweep (tarama)
frekansi bandi, sweep boyu, sweep tipi ve sweep sayisidir. Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil
4.4. ve Sekil 4.5 °te, degisik frekans bantlarina sahip parametre testi atiglari
goriilmektedir. Test atislar1 ti¢ boyutlu bir sahada yapilmistir. Sahanin topografyasi
genel olarak bakildiginda engebesizdir. 3B sahas1 10 hattan olusmaktadir ve her bir
hat tizerinde 128 kanal oldugu diisiiniiliirse, toplam 1280 kanalli bir ¢alisma ig¢in
yapildigi anlasilir. Sahada yapilan bu test atiglarinin frekans igeriklerine ve izden ize
stirekliliklerine bakilarak maliyet ve zaman faktorleri de géz 6niine alinarak en uygun
parametre segilir. Miyadin ¢alisma alaninda vibratorlerle testler yapilmistir. Sekiller
incelendiginde testlerin tam agilima yakin yapildigi anlasilir. Zira, tam agilimda olmasi
gereken ters “v” seklindeki goriintii burada yoktur. Burada frekans spektrumundan
beklenilen sonug frekansin tarama sinyali boyunca frekansin en yiiksek olmasidir.
Ancak, parametre se¢imini etkileyen en oOnemli faktor hedef seviyeden olan
yansimalardir. Dolayisiyla, en iyi sonucu veren bir frekans spektrumunun zaman-
uzaklik kesitine bakildiginda iyi sonu¢ alinamamigsa daha kotii sonug veren spektruma

ait parametre tercih edilebilir.

TARAMA SINYALL

FREKANS (Hz)

Sekil 4.2. 12-80 Hz 8 sn’ye ait frekans spektrumu [15].



FREKANS (H1)

Sekil 4.3. 12-88 Hz 8 sn’ye ait frekans spektrumu [15].

TARAMA SINYALL

FREEKANS (Hz)

Sekil 4.4. 12-96 Hz 8 sn’ye ait frekans spektrumu [15].

37
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FREKANS (Hz)

Sekil 4.5. 12-96 Hz 10 sn’ye ait frekans spektrumu [15].

FREKANS (Hz)

Sekil 4.6. 12-96 Hz 12 sn’ye ait frekans spektrumu [15].

Sonug olarak yapilan testlerin incelenmesi sonucunda; yukarida sayilan 6zellikler goz

Oniine alindiginda en iyi frekans igerigine sahip olan 12-96 Hz, 12 sn’dir ve 1-2 sn’lik
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hedef seviye g6z Oniine alindiginda en iyi sonucu veren 12-96 Hz, 10 sn’dir. Hedef
seviyeden gelen yansimalarin kalitesi parametre seciminde en Onemli adimi
olusturdugundan, frekans spektrumu olarak daha kotii olmasina ragmen, hedef seviye
yansimalar1 daha iyi oldugundan 12-96 Hz, 10 sn atis parametreleri saha ¢aligsmasi igin

en uygun parametreler olarak seg¢ilmislerdir.

Sismik g¢alismalarda dinamitte 6nemli ve ¢ok sik kullanilan kaynaklardan biridir.

Vibroseis ve dinamit kaynaklar1 arasindaki farklar Tablo 4.1.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.1. Vibroseis ve dinamitin karsilastiriimasi.

Vibroseis Dinamit

Frekans icerigi ve kaynak siddeti kontrollii  Yere gonderdigi frekans icerigi ve kaynak siddeti

bir kaynaktir. acisindan kontrol yoktur.

Siddet olarak dinamitten zayif bir kaynak Kaynak siddeti olarak gii¢lii bir kaynaktir.
olmasina ragmen tekrarlamalarla  Enerjisini anlik yere iletir.

giiclendirilebilir.

Herhangi bir problemde atis tekrarlanabilir. ~ Yeni kuyu delinmedikge tekrart miimkiin degildir.

Ozel lojistik kosullarda (yerlesim yeri, su Kaynak siddeti sebebi ile yerlesim yerleri ve su
kuyular1) siddeti diisiiniilerek sorunsuz kaynaklari gibi bolgelerde uygulamak risklidir.
uygulanabilir.

Siiratli isleyen bir sistem olmasindan dolay1 Segilen parametrelere bagli olarak maliyeti
maliyeti diisiiktiir. degisir. Vibrodan daha pahali bir uygulamadir.

Sismik ¢alismalarda FDU’nun aldig: dijital sinyalleri kaydeden ekipmanlara recorder
(kayit¢1) denilmektedir. Recorderdaki ekipmanlar sayesinde kayitlar alinir (Sekil 4.7.).

Sekil 4.7. Recorderin sahadan bir gériintiisii.
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4.1.2. Mass (Link) kablo

4 FDU boxun (kullanici talebine gore degisebilir, calismalarda 4°1ii link kullanilmistir)
birbirlerine 55 metrelik ara kablolarla baglanmasiyla olusan 220 metrelik kablolara
mass (link) kablo denilir (Sekil 4.8.). Bu linkler birbirlerine baglanarak hatlari
olustururlar. Bir tarafi 4 adet jeofon stringini birbirine paralel olarak baglarken diger
taraftan bu stringleri kanal baglanti noktasina baglayan kabloya ise ara kablo denir.
Her bir string iizerinde 6 adet jeofon bulunur. Boylece her bir ara kabloda 24 adet
jeofonumuz vardir. Miyadin ¢alisma sahamizdan elde ettigimiz ara kablo ve link kablo

goriintiileri Sekil 4.8.”de gortilmektedir.

Sekil 4.8. Mass kablonun sahadan goriintiisii.

4.1.3. Mass koruyucu lastik

Eger hat karayolundan gegiyorsa line kablosunun zarar goérmesini engellemek

amaciyla mass koruyucu lastik kullanilir (Sekil 4.9.).



41

Sekil 4.9. Mass koruyucu lastigin bir goriintiisii.

4.1.4. Laux (X box=Line aqsution unit crossing)

Miyadin ¢alisma sahasinda 3B sismik veri toplamada hatlarla recorderin iletisimini
saglamakla birlikte, her bir hattin birbiriyle iletisimini saglayan alete laux, bataryayla
birlikte hatta 40 noktada baglanan ve hatlardaki iletisim igin gerekli giicii saglayan
alete ise laul denir. Arazi ¢aligmasindan elde ettigimiz laux ve laul goriintiileri Sekil

4.10.’da yer almaktadir.

Sekil 4.10. Laux, laul ve bataryanin sahadan goriintiisii.

3 boyutlu sismik calismalardaki bazi terim ve parametler; atis hatlar1 (cross-line), alict
hatlar1 (in-line), atis aralig1 (DG), alict araligi (DG), migrasyon mesafesi, katlama
azalimi, Xmin, midpoint, CMP bin, patch, template, swath, salvo, fold, go¢ mesafesi,

kenar diizeltmesi, birinci alan (goriintii alan1), ikinci alan (gd¢ mesafesi), liclincii alan
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(katlama azalim1), bin boyutu, hedef seviye genisligi, yanal ayrimlilik, en genis acilim

(Smax) ve dar ve genis azimut dagilimi olarak bilinir.

Atis yapilacak noktalarin belirli bir aralikta alic1 hatlarina dik olarak yerlestirildigi
hatlar olan atis hatlari, Miyadin ¢alisma sahamizda siyah renklerle ¢izilmis olarak
gosterilmistir. Calismadaki atis hatt1 araligi 300 metre, atis hatti sayist ise 22 olarak
belirlenmistir. Sekil 4.11.’de goriildiigii gibi atis hattinin diiz gitmemesinin sebebi, o
noktalarda ¢esitli sebeplerden dolay1 (bina, trafo, dere vb.) atis yapilamamasidir.
Alicilarin diizenli ve belirli bir aralikta atis hatlarina dik olarak yerlestirildigi hat olan
alic1 hatlar1 ise pembe renklerle ¢izilmis olup, araligi 250 metre, alici hatt1 sayis1 78

olarak belirlenmistir.

Miyadin ¢alisma sahamizdaki atis araligimiz (iki atis noktasi arasindaki mesafe) ve
grup araligimiz 50 metre, kanal sayisi 84, toplam kanal sayis1 504, toplam alict sayisi

10374, toplam atis sayisi ise 8559 olarak belirlenmistir.

Diyarbakir Miyadin ¢alisma alanimizdaki alici ve atis hatlarimizin gergek goriintiisii

Sekil 4.11.’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Diyarbakir 3B sahasinda toplam atis ve alict hatlarmin goriintiisii (TPAO verilerinden degistirilerek
alinmustir).

3B sismik yansima c¢aligmalarinda tarama yontemiyle veriler toplanir ve kiigiik kare
veya dikdortgen alanlara CMP bin denir (Sekil 4.12.). Biitiin orta noktalar bu alanin
veya “bin” igerisine yayilir ve ayn1 ortak orta noktaya sahiplenmis gibi kabul edilir.
Ayni bin igerisine diisen izler “CMP stack” yapilir ve katlama sayisini olusturur. Bin

boyutu;

Binboyutu = Kaynakaralhgi/2 x Gruparaligi/?2 4.2)

olarak hesaplanir.
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Sekil 4.12. 3 Boyutlu bir caligmada CMP Bin goriintiisii [14].

3B calisma alaninda herhangi bir kaynak noktas: i¢in kayit alabilecek biitiin
istasyonlarin kapladig1 alana patch denir. Patch sekli genellikle birbirine paralel alici
hatlarinin olusturdugu dikdortgendir. Belirli bir ana patch toplulugu igerisindeki
kaydedilmis kaynak noktalarimin sayisina ise template denir. Bu kaynak noktalar
patchin igerisinde veya disinda olabilir. Calisma sahamizdaki 3 boyutlu template

goriintiisti ise asagida gosterilmektedir (Sekil 4.13.).

Sekil 4.13. Tiim 3B saha igerisinde bir template goriintiisii (TPAO verilerinden degistirilerek alinmugtir).



45

Calisma sahasindaki atis ve alici hatlarinin birbirine dik sekilde yerlestirilmesi
sonucunda kayit esnasinda template ilerleyisi dikkate alinarak hareket eden alict
hatlariin sayisi swath diye tanimlanir. Bir swath igerisindeki bir template i¢in yapilan
atis sayisi ise salvo olarak tanimlanir. 3 boyutlu ¢alismada gerceklestirilen swath ve

salvo goriintiisii Sekil 4.14.’te gosterilmektedir.

TEMPLATE

SALVO

Sekil 4.14. 3 Boyutlu bir ¢alismada swath ve salvo goriintiisii [15].

Bir CMP igerisindeki yansiyan iz sayisina fold denir. Fold sayis1 farkli ofsetler i¢in
binden bine degisir. 3B programinda ne kadar fold sayisina gerek oldugu, daha once
yapilan 2B ve 3B calismalarindaki fold sayis1 ve verilerin S/N oranina gore belirlenir.
Eger fold sayist iki kat arttirilirsa verilerin S/N orani %41 artmis olacaktir. Genel bir

kural olarak;

1/2.2B Fold < 3B Fold < 2/3.2B Fold (4.2)

In — Line Fold(C,) = Kanal Sayist. Alict Araligi/2. Atis Hatti Araligt (4.3)

Cross — Line(X — Line) Fold(Cy) = Alict Hatlari Sayist/2 (4.49)

Fold = C,.C, (4.5)

Ornegin 12 x 120 bir template igin atis aralig1 ve alict araligi; 50 m, atis hatt1 aralig

ve atig hatt1 araligi: 500 m,
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Cx=120x50/(2 x 500)= Cx= 6 Cy=12/2=Cy =6

Fold= Cx.Cy= 36

Bir “bin” igerisine farkli azimut agili ve farkli ofsette en fazla 36 adet iz diisecektir.

Diyarbakir ilindeki caligma sahamizdan elde edilen fold dagilimi Sekil 4.15.°te

gosterilmistir.

A [ 3D Geometry View Survey name: migo3d_gd@render3 Data type: CMP Gathers <@bl v » x
B rile View Options Mode Help

3 A% B TVER WK

0 SE000, 20, 55400, 555000, 55000, 5600, 200, SR, 55500, 50NN, 570000, 572000, 5740, 57500

e

'L.l?' 1

.
X:/ 574311.0 ¥:4221494.0 Fold :  0.000000
Inline: 5893 Crossline: 2380 o : 0

Sekil 4.15. Diyarbakir Miyadin 3D sahasinin fold dagilimi (TPAO verilerinden degistirilerek alinmistir).

Migrasyon, egimli yapilar1 ve faylar1 gercek yerlerine tasimak i¢in sismik veriye
uygulanir. Sekil 4.15.te tam katlamanin oldugu kirmizi alanin etrafi migrasyon
mesafesi kadar genisletilmistir. 3B calisma sahasinin simirlar1 belirlendikten sonra

yapilmas1 gerek asama kenar diizeltmesidir. Bu asamada, tam katlama elde edilmesi
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gereken alan ve go¢ mesafesi dikkate alinarak kayit alinacak ve atis yapilacak 3B alan

dizayn edilir.

Sismik yorumcunun yorumu yapacagi alan birinci alan (goriintii alani) olarak
adlandirilir. Bu alan igerisine diisen biitiin izler tam katlama olarak kaydedilmis ve tam
olarak gi¢ yapilmistir. Birinci alanin etrafinda bir koridor seklinde olan alana ise ikinci
alan (go¢ mesafesi) denir ve koridorun boyu go¢ mesafesine esittir. Sismik veri islemci
koridorda tam katlama saglayarak “yigma” edilmis izleri birlestirecektir. Go¢ islemi,
bu izlerin ¢ogunun enerjisini birinci alan olan goriintii alaninin kenarlar1 igerisine
hareket ettirecektir. Orta alanin etrafinda yer alan koridora ise {ligiincii alan (katlama
azalimi) denir ve bu zonun genisligi katlamanin azalarak bitmesiyle olusur. Bu koridor
icerisinde kaynak ve alici noktalar1 Oyle yerlestirilmelidir ki, orta zonun
baslangicindan tam katlama saglanmis olsun. 3B sismik program dizayninda kenar

diizenlenmesi bu ii¢ zonun yerlestirilmesidir.

Cogu zaman bin boyutu ile bin araligi birbiri ile karigtirthir. Bin boyutu; yigma
isleminde iist iiste toplanmis izlerin alanidir. Bin aralifi ise, toplanacak izler arasindaki
mesafedir. Bin boyutu ile fold arasinda 6nemli iliskiler vardir. Fold kare seklindeki
binin bir kenarinin uzunlugunun karesi ile orantilidir. Sismikte kare seklinde “bin”

tercih edilir (Sekil 4.16.).

Bin boyutu, hedef seviyenin genisligi, “aliasing” olmayacak maksimum frekans ve

yanal ayrimlilik gibi ii¢ onemli faktor dikkate alinarak secilmelidir.
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Sekil 4.16. Bir “bin” lizerinden yanstyan izler (TPAO verilerinden degistirilerek alinmistir).

Dar azimut dagilimli calismalar x ofsetine gore “dogrusal” bir ofset dagilimina sahiptir
(Sekil 4.17.). Azimut ofsetin karesine (x?) karsilik cizildiginde, ofset dagilim, yakin
ofsetlerde kiimelenme gosterir. Dar azimut patchleri yanal hiz degisimleri ve DMO ve

AVO ¢alismalarinda daha iyi neticeler vermektedir.

Sekil 4.17. Dar azimut dagilimi.

Genis azimutlu calismalar ise x’e gore dogrusal olmayan bir ofset dagilimina sahiptir
(Sekil 4.18.). x?’ye gore cizildiginde dogrusal bir dagilim gosterir. Hiz analizi, multiple
sOnlimt, statik ve daha fazla uniform yonlii 6rnekleme i¢in genis azimut dagilimli

caligmalar oldukga faydali bilgiler saglar.



Sekil 4.18. Genis azimut dagilimi.
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Diyarbakir Miyadin ¢alisma sahamizdan elde edilen ofset ve azimut dagilimimi Sekil

4.19.°da gosterilmistir.

X  Offset Distribution <@blcn50>

v 1000000

Offset || 4155.09
Freq [ o

Range: |10 - 114060 Step R

DefinedMin.: || o ]
Defined Max.: || 0

3 Q% wd @

S

Azimuth [ 0

Freq [;077
Range: |0 - |79 Step F

DefinedMin: || o

Defined Max.: || 0

Update Histogram | ~ Update Fold Map | ~ Save Offset Range | Cancel |

Sekil 4.19. Sahanin ofset ve azimut dagilimi (TPAO verilerinden degistirilerek alinmustir).
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4.2. Calisma Alanindaki Veri islem Asamalan

Cok kanalli sismik yansima verilerinden taban altinin goriintiisiiniin elde edilebilmesi
icin, toplanan verinin birtakim karmasik veri islem asamalarindan ge¢mesi gerekir.
Ardisik olarak uygulanan bir dizi matematik islemden olusan ve sismik verilerin
bulundugu formdan bagka bir forma gegirilmesi i¢in uygulanan islemler biitiiniine
“sismik veri iglem (seismic data processing)” adi verilir (Sekil 4.20.). Temel amag
basittir: Sinyal/Giiriiltii oranin1 (S/G) ve sismik rezoliisyonu arttirmak. Verideki
giiriiltii, sahip oldugu frekans, yaymim hizi, yaymim yonii gibi herhangi bir 6zelligi ile
sinyalden ayriliyorsa, bu o6zelligi kullanilarak giiriiltiiyli veriden atmak miimkiin
olabilir. Miyadin sahamizda ¢ok kanalli sismik ¢alismasi Sekil 4.20.’de gosterildigi
gibi Once veri toplama, sonra veri iglem ve en son da sismik yorumlama

basamaklarindan gegerek galisma tamamlanmistir [16].

COK KANALLISISMIK VERIISLEM — SISMIK CALISMA

SISMIK YANSIMA CALISMASI

Ham Sismik

< - -» MIGRASYON
aacMa | |

=238
Islenen arazi verisine Her sismik veri islem Heradimmn sonuclarnm
en uvgun sismik veri admmuaigin uvgun degerlendirilmesi.
islem akismm parametrelerin Parametre seciminden
segilmesi ecgilmesi olusan sorunlarin
giderilmesi

Sekil 4.20. Cok kanalli sismikte veri islem.

Sismik veri islem bir¢ok islem adimindan meydana gelir ve bunlar genellikle veriye
ardigik olarak uygulanir. Bu sekildeki bir¢ok veri islem adimindan olusan islemler
biitiinii “veri iglem akis1 (processing flow)” olarak adlandirilir (Sekil 4.21.). Bir¢ok

veri islem akisi, islem uygulanacak veri setinin diskten okunmasi, bir veya daha fazla
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veri iglem adiminin uygulanmasi ve ardindan elde edilen islenmis yeni verinin diske

yazilmasindan olusur.

COK KANALLI SISMIK VERIISLEM — VERI ISLEM AKISI
R i
i VERI YUKLEME |
| OFNEEDIZEMIEME 'TEKKA}.'.—!LK.EEII;
! GOZLEMLOGLARI 4 GEOMETRI TANIMLAMA (SINGLE TRACE) |
=  STATKDUZELDME — i
2 | BAND GECISLIFILTRE g
O HoE
2o KAZANC UVGULAMA BRUTVIGMA || o
= | —— " KESINERUTE || =&
= 2
= | 17 AYIKLAMA e | E
_E : lL ETACE) 1 <
i ISTENMEYEN ALANLART ATMA (MUTE) o =
= | s
= ' ATITAART —_— 2
= | F — K EGIM FILTRESI : g
= | OMLIKI —— ————— [N -
! DEKONVOLUSYON i
! _ o OIIIZKI i
5 BAND GECISLIFILTRE i
EE ¢ :
E2 4 CDPSIRALAMA (30RT) !
O :
=8 | HIZ ANALIZI !
== | !
- i NMOSVIGMA —» VIGMAKEST :
B~ DMO — &
= : =
=2 1 oo
= i MIGRASYON iz
~— i 1 5
2 | o=
B i g
ERlN l l | =
2| .. s g
£ | iZAMANLA DEGISEN EAND GECISLI KAZANG o) &
= ! SPEKTRAL FILTRE UVGULAMA; [ ~
] .
L BEY AT AT e !

Sekil 4.21. Cok kanall1 sismikte veri iglem akigi.

Veri islem asamalari; ornek diizenleme, veri yiikleme, geometri tanimlama, statik
diizeltmeler, kazang¢ uygulama, iz ayiklama, F-K egim filtresi, dekonvoliisyon, band
gecisli filtre, hiz analizi, normal kayma zamani diizeltmesi, yigma (stack) seklinde

yazilabilir.
4.2.1. Ornek diizenleme
Veri islemin ilk asamasidir. Ornek diizenleme, verinin fiziksel o6zelligini

degistirmeden veriye bir konum degisikligi yapmaktir. Arazi bantlarina kaydedilen

ham veri karisik bi¢imdedir. Bu nedenle islem olarak ilk basamak, her bir alici-atig
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kombinasyonu igin, sinyali yeniden teskil etmek amaciyla, veriyi tekrar
diizenlemektir. Ayrica demultiplex islemi; (2000x24)’liik bir matrisi, (24x2000)’lik
bir matris haline getirmek yani matris transpozu almaktir. TPAQO’da artik bu islem
yapilmamaktadir. Ciinkii gelisen teknoloji ile birlikte veriler araziden itibaren diizenli
bir sekilde alinip kayit edildiginden bu isleme gerek duyulmamaktadir. Sekil 4.22.’de

gosterildigi gibi Focus programi yardimiyla 6rnek diizenleme islemi yapilmaktadir.

= o
Coma v
O
& RIS
: ———
— e
+ - Mty Uty
— g
n T aey
D8 COMA e | et smere
e Ay
‘ —- oy Seenive
. T
] fare Phosing

o Pevean

Sekil 4.22. Veri islem asamalarindaki drnek diizenleme goriintiisii (TPAO verilerinden degistirilerek alinmigtir).

4.2.2. Veri yiikleme

Omek diizenleme isleminden sonra yapilan veri yiikleme islemi Sekil 4.23.’te

gosterilmistir.
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YVERI YOELEME — Genel

Ham Sismik Veri Veri Yiakleme Veri Islem Yazilirm
(Seg¥, SegD vb) (Data Loading) Dahili Format

Seisl.ab seamik ssterminde:

Sekil 4.23. Veri islemde veri ylikleme goriintiisii [16].

4.2.3. Geometri tanimlama

Geometri tanimlama islemi Focus programi yardimiyla Sekil 4.24. ve Sekil 4.25.’te

goriildiigi gibi alic1 ve atiglarin koordinatlari yazilarak yapilir.

t File Poremeters Functions Format QC Macros Help
5000 [
foperations:
[ Roc-Line | Rec-5tn | Recelver X | Receiver ¥ | &xlev | cowver
Copy. ;gz‘k%m 2 = T
Clear | ’ 3000 | 114 | 5"‘7‘66’0;”67\;. 4578503, 50 | 56.21 | 1730. a‘:
¥ 3000 7115 337627, 19 4378526. 30 33.71 1750.0
Move [ ] woa: Zi16 | 337377.69 | 457854950 | 35.01 | 1750.0 |
Detete 5 3000 | 117 | 537533519 | 457657250 | 52 41 : 1730.0 |
) 3000 Fiie 337480, 08 4376595, 00 51.91 | 1730.0
nvert { 7 3000 | 7119 | siTeeqd. 31 | 4376618, 50 | sz 01| 1750.0 |
[ 0 3000 | ziro | 337400.00 | 4570641.00 | a7. 41| 1750.0 |
[ v 3000 | 21771 | 337355, 50 | 4570664.00 | 34.51 | 1750.0 |
tray [ 10 5000 | 2127 | 337311.00 | 4570687.00 | 60,31 | 1730.0 |
~ g [ 17 5000 | 7125 | 337766.69 | 43786710.00 | o4.01 | 1730.0 |
[ 1’ 3000 | rir4 | 337rrr. 19 | 4378737, 30 | 66.71 | 1730.0 |
Go to [ 1 3000 | 7175 | 337177. 01 | 4370753, 50 | 65.61 | 1730.0 |
[ 14 3000 | 7176 | 337133.38 | 4570778, 50 | 70.01 | 1730.0 |
Mode | 15 5000 | 7127 | syyoss. 81 | 4578801. 50 | v 71 | 1750.0 |
& Srasion [ I 3000 | 7178 | 337044 30 | 4370074, 50 | 6601 | 1730.0 |
i7 3000 | 7179 336999, o8 4370047 50 61.01 | 1730.0
Shot | 1e 3000 | 7130 | 336933. 62 | 4370870 30 | 60.91 | 1730.0 |
= Paitorn 1y -\ooo: 7131 : 336911. 62 : 4578893 so: or. 21 ' 1730.0 |
70 5000 | 7137 336866. 19 437691600 é6.51 | 1750.0
cor [ 71 3000 | 7135 | syosrr. 19 | 43769359.00 | 7. 01 | 1730.0 |
~ Retation | | £ 3000 | Z134 | 3356777. 01 | 457896700 | 7171 | 1750.0 |
[ 23 3000 | 7135 | 5367335, 31 | 4378905, 00 | 77.51 | 1750.0 |
R { 74 3000 | z136 | 536689. 00 | 4579007 30 | #3.01 | 1750.0 |
34 | 5 5000'1 ri137 | S30044. 38 | 4379030, 50 | 87 .51 ! 175%0.0 |
76 3000 | 7138 3356600. 1% 4379035, 30 @6, 51 | 1750.0
Uvide | F24 3000 | 7139 | 336335, 67 | 4379076 50 | o0.91 : 1750.0 |
20 3000 7140 336311. 19 4379099 50 ae. 01 | 1750.0
Undo Al { »v 3000 | Zi41 | 336466. 69 | 437912250 | w8. 31 | 1750.0 |
( yo 5000 | 147 | s364rr. 38 | 4379145.00 | #7. 11 | 1730.0 |

Sekil 4.24. Alict geometrisi (TPAO verilerinden degistirilerek alinmigtir).
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& File " s Fu Format QC Macros Velp
bperations ! £
copy | Shot Shot -Line Shot-Stn | Pattorn Ig Rec-1orig Rec-s Shot X
Clear | ’ z r112 | so14 | 3555 3014 2117 336047, 67
] 5 i1y 3015 3333 3013 ri1r 338008, 6V
Move | B < riir 5016 | EEEE) 3016 Fiir 33000%. 00
Delete | E) 5 iy s017 | 5535 3017 117 338113, 00
S o ) riir soro | 3533 3018 i1z 3ya1ss. 50
Insert | 7 7 riiz s019 | 3553 3019 siir sIa1sv. 91
o o o riir sor0 | 3533 3020 riir XTI Ty
v v riir s0r1 3555 so0ri riir syarie. 1v
Barep | 10 10 riiz 3027 | 3535 sorz i1z 338757. 00
1) S i iz i1 riir 3075 | 3553 3073 ri1r 336r49. 36
1’ 23 ri1r sore | 5555 sore riir 338270. 30
Goto.. | 15 i i1z 3075 | 3533 2073 i1z 338293, 30
iv iv riir sors | 3535 3076 riir sveyie i
pode 15 15 i1z 5027 | 3555 s0r7 i1z Sye341. 91
e Staalon io 16 i1y sora | 3333 sors riir 3yo30s. 30
i 17 r2iir s0rv 5555 s0ry i1y Syas06. 31
* Shot 10 18 zi1z s030 | 3333 30350 211z 330409, 19
Pettern iv v riir T 3553 3051 i1y 338449, 50
20 70 z112 sesz | 3533 308> 117 330485, 00
~ COP 71 2 i1’ S0 | 33535 e riir Ayserv. 1r
« Relation »r 2z riiz ET 3333 3054 i1z 338307. 51
7y 73 riir 3035 | 3535 30353 zi1z 330575, 17
beometry 4 74 iy 3056 | 3333 30358 2i1r S¥6547. 50
o6 75 73 riir se37 | 5555 s0a7 117 s30571. 17
78 s riir so03a | 3533 038 i1 syasve. 19
Undo | »7 7 riir sosv | 3535 3039 riir 3¥scie. 31
78 7o sz | 3040 | 35535 3040 i1z 336637, 30
Undo Al | el v ’url 3041 | 3533 3041 riir 3y0661. 51
9o 10 2iir | so42 | 5553 3047 riir SI8604. 17
. - 8

Sekil 4.25. Atis geometrisi (TPAO verilerinden degistirilerek alinmistir).

Her izin koordinati, atig noktasindan olan uzakligi, kara sismiginde alic1 ve atiglarin
yiikseklikleri, deniz sismiginde kaynak-streamer derinlikleri ve tekrarli yansima
bastiriminda kullanilmak tizere su derinligi bilgisi, sismik verinin basliklarina (header)

yazilmalidir.

4.2.4. Kazanc¢ uygulamalari

Demux isleminden sonra yapilmasi gereken bir diizeltmedir. Saha ¢aligmalarindan
elde edilen sinyallerin kazanci (gain), kiiresel dagilma, elastik olmayan azalma,
yansima katsayisi kaybi gibi etmenlere bagli olarak azalir. Bu etmenler yerin yapisal
ozelliklerine baghdir. Kazang diizeltmesi uygulanmig veri, diger veri islem
uygulamalarina hazir hale getirilmis olur. Bu agsamada alet ve alicilarin verinin fazinda
meydana getirebilecegi bozukluklar giderilmeye ¢alisilir. Kazang diizeltmesi yapilan
veri, sort islemine girmeden Once dalgacik islemi, dekonvoliisyon, filtreleme,

dengeleme gibi istege bagli islemlere bagh tutulur.

Sekil 4.26.’da sismik verinin kazang¢ uygulamasi yapilmadan 6nceki goriintiisii, Sekil

4.27°de ise sismik veriye kazang¢ uygulanmis hali yer almaktadir.
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Su hattin gain uygulandiktan sonraki goriintiisii.
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Sekil 4.26. D-B dogrultulu hatta ait 12 numarali atisin oldugu hattin gain uygulanmadan 6nceki goriintiisii.
r

Sekil 4.27. D-B dogrultulu hatta ait 12 numaral1 atisin oldu

Kiiresel A¢ilim Etkisi;

A(T) == AO
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Sogurma Etkisi;
A(r) = Aoe“” (46)
A= 4.7)

a: Sogurma katsayist, f: Hakim frekans, Q: Kalite faktorii (RQ), V: Ortalama hiz, A(;):
R kadar uzaktaki genlik, A(o): Kaynaktaki genliktir.

4.2.5. tPover diizeltmesi

tP diizeltmesinin avantaji; goreceli genlik farklari korunur, hiz bilgisine ihtiyac
duymaz, uygulama basittir. Asagidaki sekilde verilen farkli p degerlerine karsilik
sinyalin degisimi goriilmektedir.

Kazang; g(t)=t"dir ve (P) 0,5<P<2araligindadur.

4.2.6. Kazang¢ uygulama (AGC)

AGC diizeltmesinin avantaji; tiim izler esdeger genlik seviyesindedir ve biiyiik seyahat
zamanlar i¢in genlikler yiikseltilir. AGC diizeltmesinin dezavantaji; goreceli genlik

degisimlerini yok eder, golge etkisi olusturur (Sekil 4.28.) ve giiriiltiinlin genligini
yiikseltebilir.
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Sekil 4.28. K-G dogrultulu hatta ait 25 numaralr atis hattinin bulundugu sismik kesite kazang uygulayarak golge
etkisinin giderilmesi ve izlerin belirginlestirilmesi.

Asagida yer alan Sekil 4.29.°da sismik kesitin AGC uygulanmadan 6nceki ¢oklu
goriintiisti, Sekil 4.30.’da ise sismik kesite AGC uygulandiktan sonraki g¢oklu

goriintlisli goriilmektedir.
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36,37,38, 39, 40 numarali atis hatlarinin AGC uygulandiktan
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Sekil 4.29. D

Sekil 4.30. D-B dogrultulu hatta ait 31, 32, 33, 34, 35,
sonraki ¢oklu goriintiisii.
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4.2.7. iz dengeleme

Iz dengeleme yonteminin avantaji; tiim izler esdeger genlik seviyesindedir ve tiim izler
genliklerin RMS ortalama degeri veya max degeri kullanarak normalize edilir. Iz
dengeleme yonteminin dezavantaji ise; genlik yiikseltiminin fiziksel bir temeli yoktur,
zamana gore olusan kayiplari dengelemez ve izdeki biiylik degerler baskin hale

gelebilir (Sekil 4.31.).

i

Flkae

-

(b)
Raw field record ~ +Geometric spreading +Trace balancing
correction

Sekil 4.31. K-G dogrultulu hatta 17 numarali atisin oldugu hattin, (a) Ham kayit (b) Geometrik yayilma diizeltmesi
(c) 1z dengeleme goriintiisil.

4.2.8. iz ayiklama

[z ayiklama yontemi ile; yiiksek giiriiltiilii kanallar, ters polariteli izler, calismayan

kanallar, kagan atislar veriden atilir veya sifirlanir (Sekil 4.32.).
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Sekil 4.32. K-G dogrultulu hatta 21 numarali atig hattindan iz ayiklama 6rnegi gosterilmistir.

4.2.9. Mute

Alicilardaki ilk sismik varislar, genellikle bizim kaydetmek istedigimiz yansimalar
olmay1p, kirilmalar veya ylizey dalgalar gibi s1g derinlikte yayinmis olan enerjidir. Bu
istenmeyen dalgalar biiyiik genliklere sahip olabilirler ve bastirilmazlarsa 6nemli bir
kaynak giiriiltiisii olusturacaklardir. Bunlar belirli bir zaman 6ncesi her bir izin

stfirlanmasi ile giderilir. Buna “muting islemi” ad1 verilir (Sekil 4.33.).

Sekil 4.33. D-B dogrultulu hatta ait 25 nolu atigin (a) Ham veri (b) Veriye offset artig1 uygulanmasi (¢) Veriye mute
islemi uygulanmus hali.
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4.2.10. Statik diizeltme

Yiizeye yakin zaman gecikmeleri iki farkli sebepten meydana gelir. Kara verisi

durumunda, birincisi hat boyunca ylikseklik degismelerinin, digeri yiizey yakininda

kuvvetli hiz degisimlerinin olabilmesidir.

Statik diizeltme gerek topografyadaki yiikseklik ve gerekse ¢ogu kez ayrigmis zonu da
iceren ilk tabakadaki hiz degisimlerinin neden oldugu, izler arasindaki zaman

anomalilerinin giderilmesi seklinde tanimlanabilir (Sekil 4.34.).

CDP atig yonteminin sagladigi veri bollugu sayesinde, yapilmis statik diizeltme
hesaplarinin iyilestirilmesi ve bazi rastgele hatalarin giderilmesi miimkiin olur. Bu

isleme de “artik veya kalint1 (residual) statik’ ad1 verilir.

A ' Attribute QC - 3D - Project: MIGO3D - Line: MIGO3D <@blcnS0> o =~
e File Edit Function Display Help

Edit: Project: MICOID o7
5 Lins IGO0 COPLBLX Attrs SOT.STATIC

Modity - I an::m r204e 207

Display Mode:
Contour
Interpolation:
« Triangulation
“ Average

Hide Menu |

Sekil 4.34. K-G dogrultulu hatta 36 numarali atis hattina statik diizeltme uygulamas: (TPAO verilerinden
degistirilerek alinmigtir).
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4.2.11. Dekonvoliisyon

Ideal bir sismik iz, yalnmizca yer icindeki yansiticilara karsiik gelen ¢ift yol
zamanlarindaki (TWT) bir ignecikler (spike) serisidir. Gergek bir sismik iz ise, bu ideal
bicimden oldukca uzaklasir. Dalganin yer i¢indeki seyahati sirasinda dalga sekli,
sogurulma ve tekrarlayan yansimalar sebebiyle derece derece degisir. Dekonvoliisyon
islemi; enerji kayiplarim1 geri almak i¢in yapilir. Sogrulan enerjileri ortaya ¢ikarir.
Tekrarli yansimalarin (multiple) atilmasini saglar. Yiiksek frekansli proses imkani
saglar. Coziiniirliigh yiikseltir. Dekonvoliisyon zaman ortamindaki dalgacigi sikistirir,

frekans ortamindaki dalgacigi genisletir (Sekil 4.35.).

genlik genlik

» dekonvolisyon >

frekans frekans
V Zaman Zaman
»
e > -
1 t2

Sekil 4.35. Dekonvoliisyon iglemi [16].

Sekil 4.36.’da dekonvoliisyon isleminin sismik verinin salinimli gériiniimiinii yok

ettigi goriilmektedir.
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DEKON YAPILMADAN ELDE DEKON YAPILARAK ELDE
EDILEN YIGMA KESITI . EDILEN YIGMA KESITI

e e

Sekil 4.36. K-G dogrultulu hatta ait 5 nolu atigin sismik kesite ait ignecik dekonvoliisyon isleminin uygulanmasi.

Sekil 4.37.’de dekonvoliisyon isleminin sismik dalgacig: sikistirdig1 goriilmektedir.

- DEKON ONCESI DEKON SONRASI Il
[ v—

\\M

Sekil 4.37. K-G dogrultulu hatta ait 7, 8, 9, 10, 11, 12 nolu atis hatlarinin dekonvoliisyon 6ncesi ve sonrasi sismik
kesitleri.

Sekil 4.38.’de gain uygulamasindan sonraki kesit, Sekil 4.39.’da ise de konvoliisyon

uygulamasindan sonraki sismik kesit goriilmektedir.
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Sekil 4.38. D-B dogrultulu hatta ait 29 numarali atis hattina gain uygulamasi (TPAO verilerinden degistirilerek
alinmustir).

Sekil 4.39. D-B dogrultulu hatta ait 29 numarali atig hattina gain uygulamasi (TPAO verilerinden degistirilerek
alinmustir).
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4.2.12. F-K egim filtreleri

F-K egim filtresi uygulamasi sirasinda, fourier doniistimiiniin irettigi wrap-around
giiriiltiisiinii (F) onlemek icin atis kaydi x ve t yoniinde 4 kat uzatilir. Burada sifirlama
zonu ¢ok dar ve keskin olmamalidir. Katlanma varsa, sifirlama zonu, katlanan bu

alanlar1 da igine alacak sekilde sifirlanmalidir (Sekil 4.40.).

06— | (A groundroll I 96
Offset (m) +4 (B): geri sagqunmg groundroll Offset (m)
50 500 1000 1500 2000 . (C): ysnlenmis dalgalar i 50 500 1000 1500 2000

- |

(D): y ansymalar i Cvdhir

—0_ave pumber(Cycleskan) 50

Sekil 4.40. D-B dogrultulu hatta ait 21 numarali atig hattinin F-K egim filtresi uygulandiktan sonra sismik kesitte
meydana gelen degisim [16].

4.2.13. Centik banth filtre

Sismik yontemde filtre cesitleri; alcak geg¢isli, yliksek gecisli, band gecisli, ¢entik
bantl1 ve band kesmeli filtre olmak {izere siralanabilir. Centik bantl filtre dizayninda

sadece se¢ilmis satir ve siitunlardaki pikleri sifirlar.

Asagidaki uygulamalarda ¢entik bantli filtrenin islenmemis veriye uygulanmadan
once ve uygulandiktan sonraki goriintiileri goriilmektedir (Sekil 4.41., Sekil 4.42.,
Sekil 4.43.).
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Raw Data
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Sekil 4.41. K-G dogrultulu hatta ait 13 numarali atig hattina ait islenmemis veri [16].
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Sekil 4.42. K-G dogrultulu hatta ait 13 numarali atis hattina ait ¢entik bantl filtre uygulanmadan &nceki veri [16].
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Sekil 4.43. K-G dogrultulu hatta ait 13 numaral: atis hattina ait ¢entik bantli filtre uygulandiktan sonraki veri [16].

4.2.14. Hiz analizi

Sismik hiz analizi Focus programi yardimiyla ve hiz paneli yontemiyle yapilmistir
(Sekil 4.43.). Hizlar dikkatli bir sekilde segildikten sonra hiperbol konumundaki hiz
diizeni yatay hiz diizenine sokulmus olur (Sekil 4.44.,4.45.,4.46.,4.47.,4.48.,4.49.).

e corvo vt sbiee e gy hep Sevt

Sekil 4.44. Hiz se¢imi.
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Sekil 4.45. 2100 m/sn degerindeki hiz 1 se¢imi.
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Sekil 4.46. 2300 m/sn degerindeki hiz 2 secimi.
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Sekil 4.48. 2700 m/sn degerindeki hiz 4 se¢imi.
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Sekil 4.49. 2800 m/sn degerindeki hiz 5 secimi.

4.2.15. NMO diizeltmesi ve birlestirme

CDP toplamasinin sismik izlerini normal moveout (NMO) i¢in diizeltmek, daha
sonrada bunlar1 hep birlikte toplamak istenir. NMO diizeltmesinin tayini, kesitin
sismik hiz yapisinin analizine esdegerdir. Prensip olarak her CDP toplamasi (gather)
hiz bilgisi icerir. Hiz analizlerinin yerleri jeolojik yapiya bakilarak segilir. “CDP
gather” analizi i¢in birkag¢ temel yontem vardir. Bunlar; sabit hiz toplamasi (constant
velocity gather), sabit hiz birlestirmesi (constant velocity stack) ve otomatik hiz tayini
olarak siralanabilir. Ik yéntemde, sismik hiz 151n yolu boyunca belirli bir degere
sahiptir. Ikincisinde, ilkinde oldugu gibi sabit bir hiz kullanarak NMO hesaplamas1
yapilir. Daha sonra da veriye, birlestirme (yigma) (stack) islemi uygulanir. Son

yontemde ise, hizin en iyi uyan (best-fit) degeri otomatik olarak bulunur.

Sekil 4.50.’de bir CDP toplamasi lizerindeki NMO hiperbolleri goriillmektedir.
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Sekil 4.50. Bir CDP toplamas: iizerindeki NMO hiperbolleri.

NMO diizeltmesinden sonra CDP toplamasinin izleri, birlestirilmis iz (yigma izi)

(stacked trace) olusturmak tizere birlikte toplanabilir. Bu islem, sinyalin rastgele

giiriiltiiye oranim v/n faktérii ile iyilestirir. Bu toplamadaki (gather) izlerin sayisidir.

4.2.16. Yigma

Cok katlamal1 sismik veri toplamasinda ortak yansima noktasindan yansidiklart halde
farkli dalga yollar1 izleyen izlerin tek bir iz haline getirilmesine “birlestirme islemi”
denir. Birlestirme islemiyle yapilmak istenen kaynak-alict uzakliklarmi sifira
gotiirecek bir iglemle tiim kaynak ve alicilart O noktasina toplamaktir. Sekil 4.51.°de
gorildiigi gibi her izdeki yansima sinyali, uzaklia bagli olarak gelisme
gostermektedir. Ortamin dalga yayinim hizi ve To diisey ¢ift zamani bilindiginden her
iz i¢in uzaklik kaymasi hesaplanabilir. Her iz i¢in hesaplanacak uzaklik kaymasi,
hiperbolik varis zamani egrisi ile To gidis-gelis zamani arasindaki farktan bulunabilir.
Her izdeki sinyal uzaklik kaymasi kadar yukari c¢ekildiginde, tiim izlerde yansima

sinyalleri ayn1 To zamanina gelir [11].
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Sekil 4.51. Hiperbolik varis zamani.

Sekil 4.52.’de ise izlerin ayn1 zamanli genliklerinin toplanarak birlestirilmis iz elde

edilmesi agiklanmustir.

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Uzkdik

TC-__>.__?>.___ - . .. N -

Zamap Ff Ee Dd Cre Bb Az Yigma iglemi
yapiloug

Sekil 4.52. Yigma islemi [13].

Y1gma islemi, rastgele giiriiltiileri katlanmanin karekok oraninda soniimler. Bir baska
deyisle 48 katlanmali bir yigmada S/G=\48=7 kat kadar artar. Ayrica tekrarli
yansimalar yigma sonrasi soniimlenirler. Bu avantajlara karst OYN’deki izler iyi
islenmemisse, yani kalintt NKZ veya kalint1 statik degerleri izde bulunuyorsa, yigma
sonunda birbirini ters yonde etkileyeceklerdir. Dolayisiyla yigma izinin kalitesi
diisecektir. Yigma islemi sonunda elde edilen izlere sifir agilimli izler goziiyle
bakilabilir. Bu kabul, yansima yiizeylerinin egimli olmamast durumunda gegerlidir.

Eger yansima ylizeylerinin egimleri artarsa, sinyaller olmasi gerekenden farklh
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yerlerde olacaklardir. Bu durum istenmeyen bir durumdur. Bu yiizden sinyalleri

olmalar1 gereken yerlere tasimak i¢in gé¢ (migrasyon) islemi uygulamak gerekir.

4.2.16.1. 3B y13ma ornekleri

Sort islemiyle CDP ortamina gecildikten sonra burada statikler dataya uygulanir.
Statik diizeltme yapilmasinin sebebi, hem diisiik hiz etkisini kaldirip hem de topografik
diizeltme yapmasidir. NMO diizeltmesi yapmak i¢in hiz bilgisine ihtiya¢ vardir.
Bunun i¢in hemen birinci hizlar segilir. Ve hemen arkasindan birinci briit stack

cikarilir (Sekil 4.53.).
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Sekil 4.53. D-B 1 profiline ait yigma yapilmus kesit.

Briit stackten sonra kalan statik etkilerini ortadan kaldirmak icin Staticar programiyla
rezidiiel statik uygulamas1 yapilir. Bu datumdaki kalint1 statigi atmak i¢in ve yiizeye
bagl statik degisimlerini bertaraf etmek i¢in yapilir. Bunun sonuglarini uygulayarak
cikarilan stack adi ikinci briit olur (Sekil 4.54.).
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Sekil 4.54. D-B 2 profiline ait yigma yapilnus kesit.
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Burada her asamanin bir énceki asamadan daha ilerde olmasi beklenir. ikinci hizlari

segmek i¢in birinci rezidiiel sonuglar cdp gatherlara uygulanarak yeniden hiz segilir

(ikinci hizlar). Bu hizlarin daha dogru ve daha iyi stack veren hizlar olmasi beklenir.

Daha sonra bu hizlar1 kullanip yeniden NMO yaparak stack ¢ikarilir. Buna da tigiincii

briit stack denir (Sekil 4.55.).
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Sekil 4.55. D-B 3 profiline ait yigma yapilmus kesit.
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Sonra bu hizlara ikinci rezidiel statikler hesaplatilir. Buna da ikinci staticar denir.
Ikinci rezidiiellerin sonuglar1 uygulanan kesitlere final kesit (final stack) (dérdiincii
briit stack) denir (Sekil 4.56.).
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Sekil 4.56. D-B 4 profiline ait yigma yapilmus kesit.

Final kesitten ikinci hizlar1 diizenleyerek (¢ok degisken olmayan hizlar hazirlanarak)
postack migration yapmis olunur. Ve bu migrasyonla faylar gergek yerlerine tasinir,
antiklinaller yukar1 kalkar, senklinaller daralir. Prestack migration ise stack Oncesi
gatherlardan girilir. Yani datalar stack edilmeden 6nce tek tek migrasyona sokulur. Bu

genel olarak daha iyi sonuglar verir. Fakat daha masrafli ve zahmetli bir islemdir.

4.2.17. Migrasyon

Sismik kesitlerle ilgili cok 6nemli bir veri islem basamagi migrasyon (go¢) olup, ¢cok
genel bir anlamda, sismik kesitteki olaylarin gercek yerlerine taginmasi seklinde
tanimlanabilir. Dik egimli sahalarda yansitici parcalar1 zaman kesitleri tizerinde gercek

konumlarindan bir hayli tasinmig goziikiirler (Sekil 4.57.).
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Sekil 4.57. AB gergek olgusu, CD goriiniir (zahiri) olgusunu meydana getirir [17].

Burada goriildiigii gibi, bir senklinalin varligi taninabilir fakat yanlarinin kesin
(gercek) sekli belirsizdir. Migrasyon, ¢ift yol zamani (TWT) bir derinligi ifade eden
geometriyi verecek sekilde, yansitici pargalarini yeniden konumlandirmaya calisan bir
islemdir. Ozet olarak migrasyon islemi sonunda; egimli olaylar egim yoniinde
taginirlar, egim artar ve yansiticinin boyu kisalir. Sekil 4.58.’de migrasyon yapilmadan
onceki sismik kesit, Sekil 4.59.’da ise migrasyon yapildiktan sonraki sismik kesit

goriilmektedir.
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Sekil 4.58. K-G dogrultulu hatta ait 18 numarali atig hattina ait migrasyon 6ncesi sismik kesit (TPAO verilerinden
degistirilerek almmustir.).
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Sekil 4.59. K-G dogrultulu hatta ait 18 numarali atis hattina ait migrasyon sonrasi sismik kesit (TPAO verilerinden
degistirilerek alinmistir.).
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Miyadin ¢alisma sahamizdan elde ettigimiz yatay “time slice” kesit Sekil 3.60.’da

goriilmektedir.
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Sekil 4.60. Time-slice kesit (TPAO verilerinden degistirilerek alinmustir).

Migrasyon islemi poststack migrasyon ve prestack migrasyon olmak iizere iki gesittir.
Poststack migrasyonda sismik izler toplanip migrasyon islemi uygulanirken (Sekil

4.61.), prestack migrasyonda izler birlestirilmeden tek tek migrasyon islemi uygulanir
(Sekil 3.62.).
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Sekil 4.62. K-G dogrultulu hatta ait 31 numarah atig hattina ait prestack migrasyon.
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4.3. Yansima Calismasinin Yorumlamasi

Sismik verinin islenmesi ve sismik kesitin elde edilmesinden sonra, sira bu kesitin
yorumlanmasina gelir. Sismik yorumun esasini, sismik kesitlerde izlenen, yansiyan
sinyallerin olusturdugu geometrik yiizeyler ve sinyallerdeki karakter degisimleri teskil

eder. Sismik verilerin yorumu baslica;

a. Yapisal yorum,
b. Stratigrafik yorum,
c. Litolojik yorum

adi1 altinda {i¢ gruba ayrilir. Yapisal yorum, sismik kesitlerdeki kaynak dalgaciklarinin
olusturdugu kesit yiizeyleri geometrilerinin kullanilmasina dayanir. Stratigrafik
yorumlar, ¢ogunlukla yapisal 6zelliklerden dolayi, varig zamanlarina dogrudan bagh
olmayan islemleri kapsar ve genlik ile faz bilgilerinin yani sira, hiz fonksiyonlarinin
da kullanilmasin1 gerektirir. Matematiksel doniisiimlerle sismik izlerden akustik
parametrelere gecilir. Litolojik yorum ise, modeli olusturan tabakalarin elastik
Ozelliklerinin incelenmesini igerir. Boyuna dalgalarin yansima genliginin, boyuna ve
enine hizlarla birlikte yogunluk ve kaynak-alic1 arasindaki uzakliga bagimliligindan
yararlanarak yapilan sismik litolojik c¢alismalar, birlestirme Oncesi verilerin

kullanilmasini ve 6zel veri islemleri gerektirir.

Dogru yorum yapabilmek i¢in ¢esitli yer modellerinin verecegi sismik cevaplari
tanimak ve bilmek gerekir. Giiniimiizde sismik kesitlerin yorumu, iki ve ii¢ boyutlu
modellemelerle (bilgisayar yardimiyla) kontrol edilebilmektedir. Bu suretle sismik

modelleme, yoruma yardimci bir arag olarak kullanilmaktadir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Diyarbakir ili Miyadin bolgesinde olan inceleme alaninda 3B veri toplama ve isleme
teknigi kullanilarak sismik yansima c¢alismasi uygulanmistir. Bu tez caligmasi
kapsaminda ise se¢ilen hatlar {izerinde degerlendirilen birlestirilmis ve yorumlanmis
2B final kesiti elde edilmistir. Kaliteli sonuglara ulagsmak i¢in oncelikle atis ve alici
araliklari, 6rnekleme araliklari, jeofon dizilimleri gibi parametreler onceki yapilan
sismik caligmalardan da yararlanilarak farkli olarak segilmis ve uygun bir veri toplama

programi belirlenmistir.

Calisma sahasinda enerji kaynagi olarak vibroseis kullanilmigtir. Boylece istenilen
frekans araliklarinda yere sinyaller gonderilmis ve Kkaliteli bir sekilde sinyaller
kaydedilmistir. Uygulanan gesitli veri islem agamalarindan sonra Sekil 5.1.’de goriilen

jeolojik yapiya ait modellenmis final kesiti elde edilmistir.

Buna gore yukaridan asagiya diiz agik yesil renkli 2500 metre derinligine kadar inen
kuyu, hattin iizerinde bulunan sondaj kuyusudur. Sondaj kuyusunun alt1 jeolojik
yapmin hemen hemen iist kisimlarina denk gelmektedir. Burada goriilen petrol
emaresinin i¢erisinde bulunan jeolojik yapinin, etrafinda farkli faylanmalara neden
oldugu goriilmektedir. Mor ¢izgiyle ¢izilmis olan kisim bindirme fay zonunu, hemen
altinda pembe ¢izgiyle ayrilmis olan kisim ters faylanmayi, yukaridan agagi inmekte
olan koyu yesil ¢izgi dogrultu atimli fayi, sol taraftaki ¢igeksi yap1 ise normal (listrik)

faylanmay1 temsil etmektedir.
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Sekil 5.1. Sismik ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan final kesit.

Kesitte kuyunun sol tarafindaki listrik faylanma ile sag tarafinda bulunan dogrultu
atiml1 faylanmanin hareketi sonucu antiklinal bir yap1 meydana gelmistir. Tektonik
olusumlar sonucu meydana gelen bu jeolojik yapinin (antiklinal) iist kisimlarinda
petrol emaresine rastlanilmistir. Yaklasik 2500 metre derinliginde oldugu diisiiniilen
antiklinal bolgesi sondaj calismalariyla desteklenmis ve petrol {iretiminin Oniiniin

acilmas1 saglanmistir.

Final sismik kesitte elde edilen antiklinalin yapisi1 bolgedeki (Miyosen) birimleri
etkilemis oldugu gorilmektedir. Miyadin ¢alisma sahasinda ve ¢evresindeki
bolgelerde agilan kuyularin biiyiik bir kisminda petrol emarelerine rastlanmis, havzada
giiniimiize kadar kaynak kaya Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan
arastirmalar bu havzada hidrokarbon olusumunun gergeklestigini gdstermektedir. Bu
durumun sonucu olarak da Diyarbakir havzasinda sismik ¢aligmalara devam edilmesi

gerektigini anlasilmaktadir.
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2013 yilinda agilan sondaj kuyusundan %80 verim ile (%20 su orani) giinde 80 varil
petrol tiretimi gerceklesirken, 2016 yilinda su orani artmis bulunup (%60-%70 su

orani) giinde 15 varil civarinda iiretim yapilmaktadir (Sekil 5.2.).

Sekil 5.2. Miyadin ¢alisma alanimizdaki atbagi goriintiisii.
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