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SiSMIK YORUMDA HIZLAR VE DERINLIK DONUSUMU

THE VELOCITY IN SEISMIC INTERPRETATION AND DEPTH CONVERSION
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OzZET

Son yillarda, gelisen veri islem metotlar
sismik hizlarin daha hassas tanimlanabilmesi
ve sismik yorumcunun yapisal ve stratigrafik
korelasyon igleminde destegdinin alinmasina
olanak vermektedir. Hidrokarbon ara-
maciliginda kullanilan farkh disiplinlerin
basinda, jeofizik yontemlerden en yaygin
olarak kullanilanilan sismik yansima yon-
temidir. Cinkl bu metot kuyu bilgilerinin tem-
sil edemeyecegi yeralti birimleri hakkinda 3
boyutlu bilgi sahibi olunmasina olanak saglar.
Ancak, bu yontem zaman boyutunda calis-
makta ve elde edilen bilgilerin jeolojik agidan
anlam kazanmasi i¢in derinlik boyutuna
donustiridlmesi gerekmektedir. Sismik yansi-
ma ybnteminden elde edilen zaman boyutun-
daki bilgiler, yeralti hiz bilgisi destegi ile bir-
lestirilerek derinlik dénisimu gerceklestirilir
ve bodylece jeolojik birimler olarak ifade ede-
bilme olanagi elde edilir. Ancak, bunun icin
dogru hesaplanmis hiz bilgisine ihtiyac vardir.
Bu sebeple yeraltindaki formasyonlarin hiz
bilgisinin bir sekilde tanimlanmasi gerekir.
Sismikte kullanilan birden fazla hiz bilgisi
vardir. Bu hizlardan hangisinin derinlik
dénusuminde kullanmasi gerektiginin belir-
lenmesi gerekmektedir. Hiz bilgisi devreye
girdigi zaman bu problem daha da karmasik
bir hal alir. GUnimuzde hiz bilgisi Ug farkh
yolla elde edilir. Bunlar, Sismik verinin veri
islem asamasinda elde edilen yigma hizlar
(RMS hizlari), Petrol, gaz amagli agilan kuyu-
lardan elde edilen VSP (vertical seismic pro-
filing) ve sonik (DT) hizlari ile sismik mo-
delleme yontemleriyle elde edilen hizlardir.

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

Bu calisma petrol sektoriinde edindigimiz
tecrubelerin bir derlemesi niteligindedir.

ABSTRACT

The recent developing data process met-
hods allow to determe the seismic velocity
more accurately and the seismic interpreter's
participation for both structural and strati-
graphic interpretation. Seismic reflection is
the one of the most common geophysical
methods used in hydrocarbon exploration
activities. This distinguished method allows
receiving more information about the ground
units in three dimensions than the static well
data. However, this method works in time
domain and needs to be converted to depth
domain to interpret geological features. The
data received from seismic reflection method
in time domain is merged with the correct
velocity information to make depth conver-
sion. That is why; the proper velocity informa-
tion is needed to be able to succeed this con-
version. The formation velocity information
must be correctly determined to for depth
conversion. The depth conversion becomes
more complicated when the velocity issue
takes place. In seismic, there are many ways
to obtain velocity information. It is important to
decide which one of these ways is suppose to
use for proper depth conversion. Nowadays,
the velocity data was obtained in three ways
during seismic modeling. First, the velocity
stack data (RMS velocity) which is generated
while seismic process. Second, the vertical
seismic profile (VSP) data from oil and gas
wells. The last one is sonic data (DT) which
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obtained while logging.
This work is a general review of our expe-
rience in oil exploration sector.

GIRIS

iki ve i¢ boyutlu sismik yansima ydntem-
lerinden elde edilen zaman boyutundaki bilgi-
lerin derinlik boyutundaki jeolojik birimler
olarak ifade edilebilmesi i¢cin dogru hesaplan-
mis hiz bilgisine ihtiya¢c vardir. Yanhs he-
saplanmis hiz bilgisi, zaman boyutundan
derinlige hatali doéntsumlere, dolayisiyla
hatali formasyon tanimlarina ve prospekt
secimlerine yol agacaktir. Glinimuzde hiz bil-
gisi iki farkli yolla elde edilir.

- Yigma hizi bilgisi: Yansimali sismik yon-
teminden en pratik olarak elde edilen elde
edilen hiz bilgisidir. Yeterli kuyu hiz bilgisinin
olmadigi sahalarda derinlik déntsimunde
yaygin olarak kullanilir.

- VSP, Check-shot ve Sonik log ydntemi:
Zaman boyutundan derinlige gegis icin gerek-
li olan hiz bilgisi, ilk olarak Sonik log yoénte-
minden faydalanarak elde edilmistir. Ancak
bu yéntem yansima sismik ydntemi ile farkl
frekanslarda galismakta ve hiz farkhhgi yarat-
maktadir. Sonik ydntem formasyon igine
okuma derinligi bir kag cm ile sinirlidir. Ayrica
muhafaza borusu etkisi, formasyon ara

hizlarinin hesaplanmasinda karsilasilan diger
bir olumsuz etkendir.

VSP ve Check-shot petrol endustrisinde
kullanilan en guavenilir yontemdir. Clnkd bu
yontemde sismik yansima yontemine daha
yakin bir frekansta c¢alisildigi igin, frekans
kaynakh hiz farklihdindan kurtulmus olunur
(Goetz at al., 1979). Ayrica, elde edilen hiz
bilgisi kuyu duvarindaki genisleme ve ¢ok-
melere duyarli olmadigi igin hassas veri
toplama teknigi gerektirmez.

SiSMIK HIZ KAVRAMI

Yuzeyde kullanilan bir enerji kaynaginin
Urettigi ses dalgalar yeraltindaki yansitic
yUzeylerden yansiyip yine ylUzeyde belli bir
dizene gore yerlestiriimis alicilara gelir ve
kaydedilir. Bu kayitlar g¢esitli veri-islem
teknikleri kullanilarak yorumcularin g¢alisma
yapabilecekleri hale getirilirler. Elde edilen
sismik kesitte yatay eksen mesafe, dusey
eksen sismik gidis-gelis zamanidir. Bir bagka
anlatimla sismik gidis gelis zamanini, ylzey-
den asagiya gidip belli bir yansitici ylzeyden
yanslylp gelen ses dalgalarin seyahat
zamani olarak tanimlayabiliriz (Sekil 1).
Dolayisiyla yeraltindaki belli bir yansitici
ylUzeyi, sismik Kkesitleri kullanilarak sismik
gidis-gelis zamanin fonksiyonu olarak verebi-

Sekil 1. Sismik Yansima Metodu’nun uygulanmasi.
Figure 1. An application of Seismic Reflection Metod.
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liriz. Fakat zamanda yapilan bu tanimlamanin
gercek boyut olan derinlige, su veya bu se-
kilde mimkin oldugunca dogru bir sekilde
doénusturalmesi gerekir. Bunun igin yeraltin-
daki formasyonlarin hiz bilgisine ihtiyag
vardir. Hiz bilgisinden bahsedilince problem
daha da karmasik bir hal almaktadir. Clnku
sismikte birden fazla hiz vardir. Bu hizlardan
hangisini derinlik dénisimuinde kullaniimasi
gerektigine karar verilmelidir. Bu sebeple sis-
mikte mevcut hizlar tanitilacaktir.

SiSMIK HIZLAR

Uygulamali sismik calismalar da hiz
konusu ¢ok 6nemlidir. Bu bdlimde kisaca sis-
mik verilerden jeolojik yapinin belirlenebilme-
si icin kullanilan degisik hizlar anlatilacaktir.
Bunun icin kuyularda yapilan dogrudan
olcmeler ve sismik zaman-uzaklik veri-
lerinden vyeterli sonuglar veren ydntemler
gelismistir. YUksek katlamali veri toplama
uygulamalarin 6-8 km'ye varan agcilimlarla
kayit alindigindan daha dogru hiz hesapla-
malari yapilabilmektedir.

Yeralti jeolojik yapilarinin sismik kesitlerde
tanimi iki sekilde yapilmaktadir. Birinci olarak
gidis-gelis zaman haritalari ile yapilir. Gegmis
yillarda, kuyular zaman haritalarindan 6ne-
rilirdi. Ancak, son yillarda veri islemde gelisen
hiz modellemeleri sayesinde gercek hizlara
yakin hizlar elde edilmektedir. Bu sebeple
zaman Kkesitlerinden derinlik kesitlerine
dénusum yaygin olarak kullaniimaya baglan-

Sefung ve Vur

mistir. Yeraltt hiz bilgisi iki sekilde elde
edilebilir. Bunlardan birincisi kuyularda
gergeklestirilen VSP, check-shot ve sonik hiz
bilgilerinden faydalanilir. Digeri ise veri islem
asamasinda elde edilen yigma ve migrasyon
hizlaridir. Simdi sismikte kullandigimiz hizlari
detaylandiralim.

Ortalama Hiz (AverageVelocity-Vort)
Sismik dalgalar yizeyden "Z" derinliginde-
ki tabakaya kadar "t" zamaninda ulasirlar. “Z”
derinliginin "t" zamanina boélinmesiyle bulu-
nan degere Ortalama Hiz denir (Sekil 2).
Sismik kesitlerde ise gidis-gelis "t" zamaninin
yarisidir. Ortalama hiz agilan kuyu sonrasi
kuyudan elde edilen sonik, VSP ve Check-
Shot hiz bilgilerinden veya veri islemde elde
edilen yigma (Vgys) hizlarindan (Vgys= Vor)
hesaplanabilmektedir. En dogru ve gergek hiz
bilgisini  VSP-Checkshot verisinden elde
edilebilir. Ancak, bu tur hiz bilgilerinin
olmadigi yerlerde ise sismik kesitlerdeki Vs

hizlar V,,; gibi kullanilabilmektedir.

4
Von‘ =

(1)

(1) no'lu formdl tek tabaka oldugu durum-
larda gecerlidir.
Eger "z” derinligindeki tabakadan dnce z;,

Zoy eeeennn z,, derinligine sahip bu tabakalarin bir
yondeki zamanlar t4, t,, ....... t, ise ortalama
hiz;

Sekil 2. Tabakali ortamlarda ortalama hiz.

Figure 2. Average velocity in sedimanter environment.
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Butin hiz hesaplamalarindaki zamanlar
ve derinlikler bir indirgeme dizlemi olan sis-
mik datumdan itibaren alinan duzeltiimis
degerlerdir.

Ara Hiz (Interval Velocity-Vint)

Farkli iki derinlikteki (Z;, Z,) tabakalarin
zamanlari da birbirinden farkli ise (i, t5), bu
AZ araligindaki hiza ara hiz denir. Bu hiz sis-
mik yansimaya neden olan hiz olarak tanim-
lanir. Ara hizlar kuyudan elde edilen sonik ve
checkshot kuyu bilgilerine gore tanimlanir.

Zy-Z,

V= —2"1_ 3
mt t2-t1 ( )

Anlik Hiz (Instantaneous Velocity)

Eger sismik hiz derinlikle surekli degisiyor-
sa (3) bagintisiyla verilen ara hizdan sismik
dalganin her an icin anlik hiz hesaplanir. Eger
z,-z4 derinlik farki ¢ok kuguk segilirse kalinligi
Az olan tabaka elde edilir. t,-t; zaman farki da
At gibi kiicik zaman olacaktir.

dz= z,-z, (tabakalar arasi derinlik farki)

dt= t,-t; (tabakalar arasindaki zaman farki)

Anlik hizi derinligin zamana goére tlrevi
olarakta tanimlayabiliriz.
dz

dy,=— 4
m ” (4)

Kok Ortalama Kare Hizi
Square Velocity, Vrms)
Yeraltinin birden fazla tabakali olmasi
durumunda Dix yaklasimi ile elde edilerek
hesaplanan hiza “Kék Ortalama Kare Hiz”
(Root Mean Square Velocity, Vrms) denir.
Butin yansiticilarin yatay ve hizin disey
dogrultuda degistigi yerlerde, yigma hizi yak-
lasik olarak “RMS” hizidir. Sismik kalitenin iyi
oldugu ve tektonik olaylarin yogun olmadigi
yerlerde RMS hizlari gergek hizlara yakin
hizlardir. RMS hizi bir tabakanin derinligini
hesaplamada kullanilan hizdir. GUinimizde
sismik yansima ydntemi uygulamalarinda
kaynak-alici uzakhgr 6-8 km arasinda
degismektedir. Gidis-gelis zamanlari bundan

(Root-Mean-

dolayr Dix ydnteminde daha dogru olarak
g6zlenmektedir. Gren'in uyguladigi 1938 yon-
temi ancak tek tabaka igin dogrudur.

Yeraltinda yer alan tabakalarin yatay
olmas! halinde n'inci tabakaya kadar olan
hiza V,,s hizi denir.

\/21At1 +\/22At2+ ..... + \ﬁnAtn

\a =
ms At +Aty+.... +AL,

V.ms hizint yeraltindaki bir tabakanin derinligi-
ni hesaplamada kullandigimiz bir hiz olarak
da gorebiliriz ve derinlik déntsimlerinde
yaygin olarak kullanilir.

Dix's (1955), ara yilinda, ara hizlardan
RMS hizlarini, RMS hizlarindan da ara hizlari
bulmak igin gelistirilmis bir bagintidir ve
asagidaki gibi verilir.

A A VRMS, n-1
tn—1
Y
t n-1
n
V \/int
RMS, n'Y n
12
V2 t,- {
V - rms, n ‘n rms, n-1 ‘n-1
ara tn _ t,-,_1 (6)

Dix's esitligi ile elde edilen ara hizlarin
saglikli kullanilabilmesi igin yeraltindaki
tabakalarin paralel ve hiz analizi zaman
degerlerinin 200 msn'den daha sik yapil-
mamis olmasi gerekir. Bunlarin disinda yer-
altindaki cgesitli 1sin yollarini bozucu etkiler
(faylar, yersel mercekler, yakin yuzeydeki
yanal ve dugsey hiz degisiklikleri) Vg
hesaplamalari etkileyeceginden Dix's egitligi
ile hesaplanan ara hizlardan elde edilen
derinlik dogru olmayacaktir. Bitin bu olum-
suzluklara ragmen, kuyu hiz bilgilerinin
olmadidi veya ¢ok az oldugu hallerde, hata
paylari dikkate alarak Dix'in esitligini kullan-
mak tercih edilebilir.

Sismik Hizlarin Onemi

Tabakal arz icinde elastik dalgalarin hangi
hizlarla yayildiginin bilinmesi, sismik veri
islem analizinde dnemli yer tutmaktadir.
Ayrica, gelisen veri islem metotlarinin uygu-
lanmasi neticesi ile sismik hizlarin daha has-
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sas bulunabilmesi, sismik yorumcunun dogru
yorum yapmasina olanak saglamaktadir. Veri
islem uygulamalarinda dogru secilen yigma
(stack) hizlarinin sismik yoruma katkisi,

- S/G orani yiiksek, iyi birlestiriimis sismik
izler,

- Stratigrafik- litolojik ¢alismalar igin da-ha
hassas olarak tanimlanmis ara hizlar,

- Derinlik déntsumtnde kullanilabilir hiz-
lar seklinde gdrulmektedir. Bulunan ara hiz
bilgileri ve eger varsa yakindaki bir kuyudan
alinan jeolojik bilgilerle korale edilerek deger-
lendiriimesi asagidaki jeolojik parametreler
hakkinda faydal bilgiler verir.

- Stratigrafik degisimlerin belirlenmesi,

- Litolojik birim ayirimlarinin yapilabil-
mesi,

- Resif iginin taniminin yapilmasi,

- Kum-geyl orani belirlenmesi,

- Yuksek basingli seyl kitlelerinin belirlen-
mesi,

- Porozite ve yogunluklarinin tahmini,

- Akigkan niteliginin belirlenmesi.

Schneider (1971)'e gore, ara hiz hesapla-
malarinda hata miktarlarinin, litolojik tahmin-
lerde %10, stratigrafik tahminlerde ise %3
civarinda olmasi gerektigini ortaya koymus-
tur. Sismik yorumcularin, derinlik hesaplarin-
da civarda bulunan kuyulara ait her turla hiz
bilgisini (VSP, checkshot veya sonik,) dikkate
alarak derinlik hesaplari yapmalarinda fayda
vardir. Arama ve rezervuar igin sadece sismik
verinin kaliteli olmasi yeterli degildir. Dogru
bir kuyu korelasyonu ile derinlik dénisumu iyi
bir yorum icin zorunludur.

NiCIN DERINLIK?

Gegmis yillarda sismik yorum sonucunda
elde edilen zaman haritasindan tanimlanan
prospekt Uzerinde, sadece dnerilen kuyunun
formasyon girisleri ve son derinligi he-
saplanirdi. Fakat 1980'li yillara kadar zaman
haritalarindan énerilen kuyularin daha sonra
derinlik haritalarindan &nerilmesi zorunlu
olmustur. Bu zorunlulugun nedenlerini:

- Petrol-gaz Uretimi yapilacak prospekt
alaninin belirlenmesi,

- Acilacak kuyularin, agiimis eski kuyularla
olan derinlik iligkisinin saptanmasi,

- Derinlik haritasindan prospektin olasi
petrol/su  dokunagdinin saptanmasi ve
cevrede yer alan dretim sahalarina ait

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
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petrol/su dokunaklari ile karsilastiriimasi,

- Prospektin ekonomik analizinin olasi
derinlik haritasindan elde edilen veriler temel
alinarak yapilmasi,

- Basen analizinde kullanilmasi seklinde
sdylenebilir.

Genelde sismik yorumlar zaman ortamin-
da daha hizli bir sekilde yapilir. Stratigrafik
yorumun zaman ortaminda yapilmasi gerekir.
Cunkl zaman ortaminda yapilar degismesine
karsin stratigrafik 6zelligini korur veya diger
bir tanimla degisen yapisi ile ayni kalir.

Yapisal yorumda zaman ortami ¢ok risk-
lidir. Bunun baglica nedeni de yUksek hizli
tabakalarin zaman Kkesitlerinde anomaliler
olusturarak hatali yorumlara neden olmasidir.
Derinlik déonusumu, zaman ortaminda olusan
yapisal belirsizlikleri ortadan kaldirir. Eger
zaman ortaminda yorum yapiyorsak bu risk-
leri yorumcu olarak kabul etmis oluruz. Hiz
anomalisi oldugunda basit bir jeolojik model
zaman ortaminda karmasik hale gelebilir.

Derinlik donusumu sadece hiz anomalileri-
ni ortadan kaldirmak amaciyla yapiimaz.
Bunun disinda yapinin buyukliGginin he-
saplanmasinda, rezervuar calismalarinda,
ekonomik hesaplamalarda, jeoloji ve
muhendislik rezervuar modelleme ¢alismalari
ile petrol-su kontaginin tanimlanmasinda
derinlik haritalarindan vyararlanilir. Sismik
zaman ortamindan derinlige gegiste derinlik
déntsimu icin hiz modellemesi gereklidir.
Derinlik dénuisimuinde yetersiz hiz bilgisi
varsa sahte (pseudo) kuyu hiz bilgileri ile
¢alisma alaninin da olusturabilir. Hiz mo-
dellemesi icin egim fonksiyonlari kullanilarak
dogru V(z) egrileri elde edilebilir. Bu calis-
malarda bdlgesel jeolojik egilimlerin hiza olan
etkisini de g6z 6nune alarak daha dogru hiz
secilebilir. Sahte kuyularin diger bir faydasida
hiz konturlarinin daha dogru yayilimini
saglar.

Derinlik Hesaplamalarinda Kabuller ve
Hatalar

Derinlik haritalari hidrokarbon aramalarin-
da oénemli bir sonugtur. Derinlik haritalarinin
dogrulugunun bagh oldugu iki dnemli faktor
vardir. Bunlari dogru sismik yorum ve dogru
hiz segimi olarak tanimlayabiliriz. Derinlik
haritalarinin dogru olmasi igin 6ncelikle sis-
mik kesitte takip edilen seviyenin dogru
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yorumlanmis olmasi gerekir. Sismik seviyenin
dogru yorumlanmasi sismik kalite ile dogru
orantildir.

ikinci olarak da calisma alaninda yeterli ve
dogru hiz bilgisine (VSP, checkshot veya
sonik log) sahip olmamiz gerekir. Gegmiste
geleneksel yodntemlerle (Dix doénusumi ve
bozusuma ugramis sismik izler ile) elde
edilen hizlarla basarili derinlik déntsumleri
elde edilememistir. Derinlik déntsimuinde
yorumcunun hangi hiz modelinin ve derinlik
imaj tekniginin kullanildigini bilmesi gerekir.
Cunkld yorum bu bilgiler dikkate alinarak
yapilmahdir. Son yillarda sismik iz mo-
dellemesinde (ray tracing modelling) mey-
dana gelen gelismeler nedeniyle dogru hiz
secimi mumkin olabilmektedir. Bu hizlari
PSTM (yigma Oncesi zaman go¢ islemi)
verisi ile derinlik dénisimune veya 6n yigma
derinlik migrasyonunda PSDM (yigma dncesi
derinlik go¢ islemi) kullaniimaktadir. Bilhassa
deniz verilerinin derinlik déndsuminde kul-
lanilan yigma hizlar ile gergek hizlara yakin
hizlar elde edilmektedir (Furniss, 2000).

Gidis-gelis zaman haritalarindan derinlik
haritalarina gegerken bazi kabuller yapilmasi
zorunludur. Eger calisma sahasi iginde yeter-
li kuyu hiz bilgisi yoksa kullanilan hiz verisi
sismik kesitlerde kullanilan yidma hizlardir.
Daha 6nce agiimis olan kuyunun sonik veya
checkshot hiz bilgisi kuyu Uzerinden gecen
ayni noktadaki migrasyon o6ncesi yigma
hizlari ile karsilastirarak bir hiz iligki sapta-
nabilir. Bu hiz bilgisi de derinlik ddnisimuinde
dogru hiza yaklasilmasini saglar. Hiz yanlis
tanimlandiginda zaman ortamindan derinlik
ortamina gegerken yapisal ¢ézimlemelerde
hatalarin olugsmasina neden olur. Disey
derinlik hesaplamalarinda olusacak sorunlar
yanal hiz degisiminden dolayl olugsacak
sorunlardan daha azdir. Hiz yanal olarak ¢ok
degisken oldugundan dolay! petrol ara-
malarinda sismik hat boyunca bir¢ok dogrul-
tuda hiz hesaplanir. Ug boyutlu sismik meto-

dun yayginlasmasi ile hiz hesaplamalari
daha gercege yakin tanimlanabilmektedir.
Tablo 1’deki ornek incelenirse herhangi bir
seviyenin 2000 msn deki gidis-gelis zamanin-
daki yapacagimiz %1'lik bir hata 20 msn'dir.
Ancak, bu hata yorumcular tarafindan pek
yapilmaz. Yapilsa bile hemen farkedilir ve
duzeltiime olanagi vardir. Ancak, ayni %1'lik
hatay!1 3000 m/sn'lik ortalama hizda yaparsak
bu miktar 30 m/sn' ye karsilik gelmektedir. Bu
miktardaki bir hatanin hiz segiminde fark
edilmemesi normaldir. Ancak, bu miktardaki
hizin derinlik hesaplamasindaki etkisinin ne
kadar énemli oldugunu Tablo 1'deki 6rnekte
gorulmektedir. Bundan dolayi hiz segiminde
dikkatli olunmalidir.

Derinlik hesaplamalarinda kullanilan ikinci
bir hiz daha vardir. Bu hizda kok kare ortala-
ma hizdir (V oot mean squares Vrms)- Burada hizin
derinlikle degisimi yatay tabakalarin hizlari ile
gosterilir ve bu hizlar sabit kabul edilir. Yer
icindeki gergek tabakalarin hiz fonksiyonunun
buna uydugu var sayilir. Bu durumda sismik
isinlar ara yuzeylerde kirilmaktadirlar. Dix
(1955) tabakali ortamin yol-zaman bagintisi-
na olan etkisini ortalama hiz (V) yerine V¢
ile karsilanabilecegini ispatlamistir. Ancak
yanal hiz degdisimlerinin etkin oldugu ortam-
larda Dix hizlari, sismik hizlara esit
olmadigini dikkate almaliyiz (Cameron,
2006).

Hizin derinlikle degisimi c¢esitli yaklagim-
larla hesaplanir. Uygulamada ara ylzeye
kadar ortalama hiz saptamaktadir. Bu gercek-
te ilk akla gelen ve en kolay olan ydntemdir.
Bunun igin yerylUzu ile yansitici ara yuzey
arasindaki butin tabakalarin hizlarinin bir
ortalama sabit V,, hiziyla karsilanabilecegi
var sayilir. Vg hizi derinligin veya zamanin
bir fonksiyonudur. Zaman kesitinden gercek
jeolojik yapiya gecgerken her ara ylzeye
kadar ortalama hiz hesaplanir. Bu uygulama-
da genelde yaygin olarak kullanilan bir yon-

Tablo 1. Gidis-gelis zamaninin derinlik hesaplamasina etkisi.

Gidis-Gelis Ortalama Hiz Derinlik (m) Derinlik Hatasi
Zamani (msn) (m/s) (m)
Orjinal Model 2000 3000 3000 0
%1 Gidis-Gelis Zamani Hatasi 1980 3000 2970 -30
%1 Ortalama Hiz Hatasi 2000 2970 2970 -30
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temdir.

Derinlik donisiminde olasi hatalar su
sekilde siralanabilir. Bilindigi gibi derinlik
hesaplanmasindaki kullandigimiz temel for-
mul;

DERINLIK= (Ortalama Hiz) x (Gidis-Gelis
Zamani/2) dir.

Eger derinlik hesaplamasinda yigma
hizlar kullaniliyorsa yapilacak olasi hatalar
sunlardir:

Yigma Hizinin Segimi

Yigma hizlarinin seciminde veri-iglem
sirasinda olusacak hatalarin baglica neden-
lerinden en 6nemlileri gurultt ve tekrarli yan-
simalardir. Guraltald sismik veriden (S/G
orani dusik) saghkh dogru hiz segimi yapil-
masi zordur. Ayni zorluk tekrarli yansimalarin
kayit edildigi sismik veride de s6z konusudur.
Bu tir hiz hatalarinin orani sahalara gdre
degismekle birlikte S/G orani ylksek olmasi-
na ragmen yigma hiz seciminde hata olusa-
bilir.

Yigma Hizi= RMS Hizi = Ortalama Hiz
Kabuliiniin Etkileri

Yigma hizi, RMS hizi ve ortalama hizin
birbirine esit oldugunun kabul edilmesi
halinde derinlik hesaplamalarinda bazi hata-
lara neden olabilir. Yigma hizindan RMS ara
hizina gegis (6) no’lu denklemde verilen “Dix”
formalu ile olur.

Bazi durumlarda RMS hizinin yigma hizi-
na esit kabul edilmesi Dix formiliine uymaya-
bilir. Ornegin galisma alani iginde bulunan bir
kuyunun sonik logundan hesaplanan ara hiz,
RMS ara hizi ile yigma ara hizlarindan farkh
olabilir. Bu durum derinlik déntsimuinde
hatalara neden olur.

Vint YiIgma Hizi>V;; RMS hizi>V;,; Kuyu
Hizi Kabulii

Kuyu, yigma ve RMS hizlarini birbiriyle
karsilastirarak anizotropi nedeniyle olusacak
hata miktar1 ortaya ¢ikabilir. Bu tir hesapla-
malar jeolojiye ve derinlik dikkate alinarak
veri islem merkezlerinde hesaplanir.

Uzak Acilimin Sinyale Olan Olumsuz
Etkisi

Yigma hizinin veri-islemdeki sec¢iminde
Ortak Yansima Noktasindan (OYN) yansima
hizlarinin takip ettigi yollarda sac¢ilmasi hata-
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lara neden olabilir. Yeraltinda egimli
tabakalardan yansiyan sinyalin yansidigi
ortamin gercek hizindan daha yuUksek bir
hizla yigma olmasi derinlik hesaplamasinda
yUksek hatalara neden olabilir. Hatanin mik-
tari derinlige, egime bagh olarak degisebilir.
Bilhassa Giney Dogu Anadolu'daki bindirme
kusaklarinda bu tir durumlarla karsilasilabilir.

Anizotropi

Ydne bagh dedisen anizotropinin neden
oldugu hiz farkliliklarinin sinyal yoluna olan
etkisi sonucunda yigma hizinin seciminde
hatalar olusabilir.

Sonik Log ve Kuyu Kontrol Atisi
(Checkshot) Hizlarinin Etkisi

Kuyu kontrol atiglari yéntemi kullanilarak
elde edilen hiz degerleri sonik log hiz deger-
lerinden farkli gikmaktadir. Bu fark gergek
veriler Uzerindeki uygulamalar sonucunda
ortalama %8-9 civarinda sonik hizlarinin kuyu
kontrol atiglari yéntemi hizlarindan ylksek
oldugu saptanmistir. Bu farkhiigin énemli bir
bolimia yontemlerdeki frekans farklihgindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, sonuclara kuyu
duvarindaki bozukluklar sebebiyle olusan
yanhs sonik okumalarinin sebep olabilecedi
duasunulmektedir.

Bu sebeple daha kaliteli zaman-derinlik
dénusumleri icin; checkshot ydéntemi kul-
lanilarak hesaplanan hiz degerleri ile sonik
log yénteminden elde edilen hiz degerleri
karsilastiriimalidir. Sonik log y&nteminin
kacirdigi veya yanhs hesapladigi zonlar belir-
lenmeli ve sismik yansima ydntemi ile yakin
frekanslarda galisan checkshot yénteminden
elde edilen hiz degerleri ile kalibre edilmelidir.

ZAMAN HARITALARINDAN DERINLIK
HARITALARINA DONUSUM

Gidis-gelis zaman haritalarindan derinlik
haritalarina dénisum icin degisik yontemler
uygulanir. Yaygin olarak kullanilan yéntemler
sunlardir:

Sabit Hiz ile Derinlik Doniisimii
Gidis-gelis zaman haritalarindan derinlik
haritalarina gecerken sececegimiz hiz ¢ok
onemlidir. Genelde yorumcu fazla riske
girmeden sabit hiz kullanarak derinlige gece-
bilir. Bunun baslica nedeni c¢alistigi sahada
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yeterli kuyu hiz bilgisinin olmamasidir. Amag
derinlige gecerken zaman haritalarindan fark-
[i olarak hizin zaman haritasina yaptigi etkiyi
gormektir. Yani derinlik dénisimuinin gercek
jeolojiyi yansitmasi beklenir. Sonu¢ olarak
derinlik dénusimunde kullandigimiz sabit
hizhh dénlsim bizi ¢ok yanlis yorumlara
géturebili. Bu agidan sabit hizla derinlige
donustirilmis derinlik haritasinin yeralti
jeolojisini yansitmada yetersiz oldugunu
sOyleyebiliriz. CUnkd derinlik haritamizin
zaman haritasindan tek farki zaman
degerinin sabit bir degerle garpilmasi sonucu
elde edilen derinliktir. Kontur egrilerinde hicbir
degisiklik olmayacaktir. Hiz gergek jeolojide
degiskendir. Genelde bilgisayarlarin yaygin
olmadigr dénemlerde kullanilan bu yéntemle
yuksek oranda kuru kuyu delinmigtir (Fink,
1999).

Degisken Hiz ile Derinlik Dénligiimu

Egder zaman haritalarindan derinlik hari-
tasina doéndsim vyapilacaksa mutlaka
degisken hiz kullanmaliyiz. Tabi ki bu durum-
da hangi hizlarla yapilacagr sorusuyla
karsilasiriz. Bu durumda U¢ hiz segenegimiz
vardir:

- VSP, Checkshot veya Sonik hizlari,

- 2B'lu veya 3B'lu 6n yigma zaman
migrasyon (PSTM ) hizlari,

- Kuyu ve yidma hizlarinin beraber kul-

lanimi.

Yukaridaki hiz secgeneklerinden fay-
dalanilarak derinlik c¢evrimi yapilir. Elde
ettigimiz derinlik haritasi, yeraltina bakis
acisinda buyuk degisikliklere neden olabilir.
Zaman haritamizdaki kuguk atimli faylar
derinlik haritalarinda artabilir. Bunun tam ter-
side olabilir. Bu durumda tanimlanan
prospektin yapisal konumunda c¢arpici
degisiklikler olabilir. Yapi buyuyebilir de,
kuculebilir de. Bu durum hizin yanal anlam-
daki degisim miktarina baglidir. Eger yanal
hiz degisimi fazla ise derinlik haritasi zaman
haritasindan ¢ok farklida ¢ikabilir. Bunun tersi
bir durumda ise yani yanal hiz degisimi az ise
derinlik haritasi ile zaman haritasi arasinda
az farklihklara neden olabilir. $ekil 3 ve 4'deki
zaman haritalarinin farkli ortalama hizlara
gore yapilan derinlik déntsimlerinde derinlik
haritasinda meydana gelen degisimleri
gormekteyiz.

Derinlik haritalarina doéndgsimde fay-
larimizin atimlari degisime ugrayabilir. Fay
dusey atimlari azalabilir veya artabilir. Bunun
titizlikle incelenmesi gerekir. Ornegin eli-
mizdeki 3B'lu sismik verinin zaman ve derin-
lik donlsUm kipl mevcut olsun. Bu durumda
her ikisini de degerlendirip zaman ve derinlik
haritalari arasinda karsilastirma yapmak
yoruma katki saglar.

Sekil 3. Zaman haritasindan derinlik haritasina geciste ortalama hizin trend etkisi.
Figure 3. The trend effect of average velocity in the case of transition from the time map to

depth map.
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Sekil 4. Zaman haritasindan derinlik haritasina gegiste ortalama hizin trend etkisi.
Figure 4. The trend effect of average velocity in the case of transition from the time map to

depth map.

Yigma kesitlerinden yapilan yapisal harita-
larla migrasyonlu kesitlerle yapilan haritalar
arasinda alansal farklhlik vardir. Sismik
yorumlarimizi migrasyonlu kesitler Gzerinden
yapmaliyiz. Migrasyonlu haritalar yapisal har-
italardan daha kuguk olacaktir (Sekil 5).

DERINLIK DONUSUMLERINDE HIZ
KORELASYONLARI
Derinlik donustnde en &dnemli faktor

hizlarin dogru saptanmasidir. Bunun iginde
galisma alaninda yeterli hiz bilgisinin olmasi
gerekir. Genelde Uuretim sahalari disinda
yeterli hiz bilgisi bulmak olanaksizdir. Bundan
dolay! yer alan kuyularin hiz bilgisi jeoloji ile
beraber yorumlanarak olasi hiz egilimleri ve
sahte kuyular (pseuoda kuyular) olusturulur.
Bunu iki 6rnekle agiklayalim. Birinci 6rnek de
kuyular arasindaki uzaklilarin fazla olmasi
halinde cevrede yer alan kuyularin hizlarini
dikkate alarak sahte kuyu noktalarin da olasi
hizlar belirleyebiliriz. Hiz haritalarinda hiz ve-
rilerinin esit aralikl dagilimi idealdir (Sekil 6).
Bunu saglamak icin sahte kuyu noktalarinda
tanimladigimiz bu tar hizlarla elde edilen hiz
haritalari ile hiz dagilimini dengelemeye
calisinz (Sekil 7).

Sekil 8'de ise guneydogu Anadolu da sik
olarak karsilastigimiz egdilimlere benzeyen bir
ornek Uzerinde egilim-jeoloji ve hiz iligkisini
inceleyelim.

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

- B1 ve C1 kuyulan birbirinden farkh iki
tektonik trend iginde yer almaktadir. B1
kuyusu sakin ortamda yani platformda yer
almasina karsin C1 kuyusu bindirme
kusaginda yani sikisma zonun da yer aldigin-
dan ortalama hiz daha yuksektir.

- A1 ve B1 kuyulari arasinda ise dogrultu
atimh bir fay vardir. A1 kuyusu dusuk blokta
yer almaktadir. Bdyle durumlarda A1
kuyusunda formasyon kalinliklarinin fazla
olmasindan dolay! ortalama hiz ylUksektir.

Sekil 5. Migrasyonsuz ve migrasyoniu
kesitlerden olusan zaman harita-
larindaki farkliliklar.

Figure 5. The differences between migrated

and unmigrated sections in time-

scale maps.
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Sekil 6. Zaman haritasindan derinlik haritasi-
na gegiste hiz verisi etkisi.
Figure 6. The effect of velocity data in the
case of transition from the time
map to depth map.

- C1, D2 ve D3 kuyulari ayni bindirme
kusaginda yer aldigindan ortalama hizlar bir-
birine yakindir.

- E1 ile C1, D1 ve D2 egilimleri arasinda
hizlari etkileyen en o6nemli faktor allokton
olarak tanimladigimiz jeolojik karmasiklarin
ortalama hizin artmasina neden olmasidir.

DERINLIK MIGRASYONU (DEPTH MIGRA-

TION) VE ON YIGMA DERINLIK
MIGRASYONU (PRE-STACK DEPTH
MIGRATION)

Derinlik dénisuminde goé¢ islemi énemli
bir yer tutar. Bundan dolay! kisaca gog isle-
mine deginmekte bir blyluk fayda vardir.
Gocgun tanimini sismik bilgilerin, yansima ve
sacilmalarinin (diffraction) dogru yerlerine
yerlestiriimelerini iceren bir ters islemdir.
Buna gerek duyulmasinin nedeni degisken
hizlarin ve egimli yuzeylerin bulunmasi olay-
larin ylzeyde kayit edildikleri yerlerin yer
altindaki yerlerinden farkli olmasidir.

Sismik veri igslemde yer basit olarak yatay
tabakalardan olustugu varsayilir. Yeraltindan
gelen yansima ortak noktasinin atis ve alici
arasinda dugunulir. Bunun yaninda yeraltin-
daki tabakalarin ara hizlarinin da yatay olarak
fazla degismedigini kabul ederiz. Sismik
zaman migrasyon ile yansiyan noktalari
gercgek yerine tasimayl amaglariz.

Zaman ortaminda (démeninde) go¢ islemi
ile izleri geometrik olarak dogru yere tasidik-
tan sonra birlestirme (stack) igslemi ile sismik
kesit olusturulur. Bu migrasyona 6n yigma
zaman migrasyonu (PSTM) denir. Bu islemin
en belirgin 6zelligi dncelikle yansiyan izleri
dogru yerine tasidiktan ve yigma (stack) yap-
tiktan sonra migrasyon islemi uygulanmasi ile

Sekil 7. Derinlik déntusUmlerinde kuyular arasi olasi ortalama hiz tahminleri.
Figure 7. The average velocity estimations in depth conversion between the potential wells.
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Sekil 8. Farkl tektonik trendlerdeki kuyu hizlari arasindaki iligki.
Figure 8. The relation between the different tectonic wells’ velocities.

sinyal/gurdltad  kalitesini artiran bir uygula-
madir, ayrica yanal hiz degisimlerinin oldugu
yerlerde yigisim oncesi go¢ islemi sismik
kesit kalitesini artirmaktadir. PSTM'dan sonra
mevcut kuyu verilerinin derinliklerinden ve hiz
modellemelerinden elde edilen hizlar kul-
lanilarak PSDM derinlik donidsimu yapilir.

PSDM son vyillarda yaygin olarak kul-
lanilan bir uygulamadir. Oncelikle sismik
kesitin kalitesini olumlu yonde etkilemesi sis-
mik yoruma bUyUk katki saglamistir. Bilhassa
tuz domlarinin tanimlanmasinda PSTM ve
PSDM buytk katki saglamistir.

TEKTONIK VE JEOLOJININ HIZLARA
ETKISI

Jeolojinin Neden Oldugu
Yansimaya Bozucu Etkisi

Sismik

Jeoloji, bazen sismik verileri etkiliyerek
bazi gergek disi etkilere neden olabilir. Bu
durum sismik yorumu olumsuz etkiledigi gibi
bu anomalilerin jeolojik yapinin niteligini
tanimlamada yoruma katki yaptigi da bir
gercektir. Bu etkilerden baslicasi hiz degisim-
lerinin neden oldugu anomalilerdir.

Hiz etkisinin sismik kesitte yaptigi bozucu
etkiler yatay ve dusey yonde gorulebilir.
Sismik kesitte bozulmanin nedenlerini;

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

- Yanal ve dusey fasiyes degisimleri,

- Karmasiklar,

- Bindirme kusaklarinda meydana gelen
sikisma,

- Rezervuarlardaki gaz varligi olarak
siralayabiliriz.
Diyapirik Kapanlari ile ilgili Hiz

Anomalileri

Uzerine gelen ¢okellerden daha az yogun-
luga sahip c¢okellerin, yogunluk farki
nedeniyle yukariya dogru yukselmesiyle
olusan kapanlardir (Sekil 9). Evaporit, tuz ve
killer bu tdr kapanlari olustururlar. Tuzun
yogunlugu 2.03 g/cm?®tir. Yeni ¢okelmis kil ve
kumlarin yogunlugu ise tuzdan daha azdir.
Ancak, bunlar gémilme ile daha fazla yogun-
luk kazanirlar. Yaklasik olarak 800-1200
metreden daha fazla gdmulmeleri durumunda
tuzlar diyapirik harekete baslar, bazi durum-
larda yeryuzune ulasip buyuk erime gukurlari
olustururlar (Tulysiiz,1998).

Tuzun gravitesi dusuk olmasina ragmen
hizi yaklasik 4500-4600 m/sn arasinda
degisir. Ses dalgalari tuz icerisinde, civarin-
daki kayaglara oranla yuksek oldugundan
daha hizli hareket ederler. Bundan dolay tuz
katlesinin altindaki tabakalardan yansiyan
sinyaller, alicilara daha ¢abuk ulasacagindan
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sismik kesitlerde hiz gekmesine (velocity pull-
up) neden olur (Sekil 10). Veri islem merkez-
lerinde uygulanan derinlik doéntsimu ile bu
etki giderilir. Hiz ¢cekmesi tuzlarin taniminda
yardimci bir unsur olarak nitelenebilir (Us,
2005).

Resifler ve Hiz Anomalileri

Resifler ilk olusma ortamlari ve kayag
Ozellikleri olarak Uzerini drten diger kayac
gruplarindan farkh o6zellikler gosterirler.
Resifler olusum mekanizmasi olarak bulun-
duklari yerde gelisme gdsterirler ve taglasma

Ozellikleri farkhdir. Baslangi¢ poroziteleri
%60-80 arasinda degisir. Resif olusumunun
hemen ardindan Uzerleri gecirimsiz bir
¢amurla orttlmelidir. Aksi halde ¢imentolan-
ma poroziteyi yok eder (Tuysiuz, 1989).
Resifler dinyada 6nemli hazne ve kaynak
kayalari olustururlar. Resiflerde varliklari
nedeniyle ani fasiyes ve hiz degisikligi
gorular. Resifler, cevrelerinde yer alan
kayaclara gore yuksek veya dusik hizli ola-
bilirler.

Resifi olusturan kayaglar, cevresinde seyl
orani yuksek kayacglar olursa yiksek hizl,

Sekil 9. Diyapirik kivrimlarda hidrokarbon kapanlari (A- Dom kapani, B ve C- Fay kapani, D
ve F- Kama kapani, E- Antiklinal kapani).
Figure 9. Hydrocarbon traps in the diapiric fold (A- Dome Trap, B&C- Fault traps, D&F-

Pinchout, E- Anticlinal traps.

Sekil 10. Hiz farkhliklarinin zaman kesitlerinde olusturduklari hiz anomalileri.
Figure 10. The velocity anomalies in time cross-sections due to velocity differences.
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kiregtasi veya dolomit olursa dustuk hizh
olarak tanimlanir. Her iki durumda sismik
kesitlerde hiz anomalisine neden olur. Resif,
cevresindeki kayaclara oranla daha ylUksek
hiza sahipse hiz gekmesi (pull-up), resifin
cevresinde resife gore daha distk hizli sedi-
manlar varsa hiz dismesi( pull-down veya
velocity sag) olacaktir. Bu durum sismik
yorum agisindan bir sorun gibi gorllse de
resifin tanimlanmasinda yorumcuya yardimci
olur (Sekil 11). Hiz dismesi ayni zamanda
alansal yuksek poroziteyi gdsterir.

Sefung ve Vur

derinlik haritalari elde edilebilir. Boylece fayin
her iki tarafindaki derinliklerini daha dogru
tanimlanmasi ile hidrokarbon aramalarinda
onemli potansiyel sunan burulma fay tektonigi
de dogru olarak tanimlanmig olur. Bu tir
durumlarla dogrultu atimli faylarin bulundugu
her yerde karsilasabiliriz.

Sekil 11. intisar “A” reefinden gegen sismik
kesit, Libya (Elag ve dig.,1999).
Figure 11. Seismic cross-section of the
Intisar “A” reef, Libya (Elag et
al.,1999).

Dogrultu Atimh Faylarin Neden Oldugu
Degisken Ortalama Hizlar

Dogrultu atimh faylarin her iki yaninda
degisken formasyon kalinliklarina ve litoloji-
lerine bagli olarak formasyon ara hizlarininda
meydana gelen farkliliklar fayin her iki yanin-
da farkli ortalama hizlara neden olabilir.
Dogrultu atimh faylarin en 6nemli o6zelligi
disey ve yatay yondeki atim nedeniyle fayin
her iki tarafinda olusturdugu farkli formasyon
kalinliklandir. Bilindigi gibi formasyon kalinlk-
larinin ve litolojilerinin degisik olmasi farkl
ara hizlara ve dolayisiyla farkli ortalama
hizlara neden olacaktir. Sekil 12'de
Kizildeniz'den bir 6érnekte (Lowell et al., 1975)
dogrultu atimh bir fayin her iki tarafinda sap-
tanan hizlarda farkhliklar oldugu gorilmekte-
dir. Cok kisa bir mesafede meydana gelen bu
hiz farkhliklarinin gidis-gelis zaman harita-
larindan derinlik haritalarina dénUstmde
hatalara neden olabilir. Bu sorun fayin her iki
tarafindaki hiz bilgilerinin birbirinden bagim-
siz dusunerek haritalanmasi ile daha dogru
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Sekil 12. Dogrultu atimli fayin iki tarafindaki
litoloji degisiminden kaynaklanan
yanal hiz degisimi (Lowell, 2000).
Figure 12. Seismic section shows a fault
zone suspected of wrench
motion on the basis of mis-
matched seismic reflections and
velocities (Lowell, 2000).

Yanal atimli faylarin her iki yaninda olusan
farkh kalinliklara sahip formasyonlara ait orta-
lama hizlar birbiriyle korele ederken dikkatli

olmayiz.
Diger bir tanim fayin her iki tarafindan yer
alan hizlari  birbirinin  devamini  gibi

disundigumuizde derinlik hesaplamalarinda
hata yapabiliriz. Bunun en énemli nedeni fark-
Il ara hizlara sahip formasyonlarin kalinlk-
larinin farkli olmasidir. Dogrultu atimh fay-
larin en dnemli 6zelligi dusey ve yatay yonde-
ki atim nedeniyle fayin her iki tarafindan olus-
turdugu farkli ara hizlar ve ortalama hizlardir.
Fayin her iki tarafindaki hizlar birbiriyle korele
etmek hata getirir. Eger fayin her iki tarafinda
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blydk hiz farkhliklari varsa fayin her iki
tarafini birbirinden badimsiz dustnerek ayri
ayri haritalanmalidir.

Fay Golgesi (Fault Shadow)

Fay golgesi, hiz farkliliklarindan dolayi isin
yollarinin farkli bicimde yol alarak normal
fayin 6n blogunda meydana getirdikleri
gergcek olmayan yansimalar olarak tanimlanir.
Normal bir fayin Gst blogundaki yansimalarin
fayin hareketinden dolayr genelde fay
duzlemine dogru kivrilirlar (Sekil 13). Bu
kivrilmalar dogal olabildigi gibi tamamen yUk-
sek hizli formasyonlardan (tuz, bindirme-
lerde, yuksek hiz degisimlerinin oldugu yer-

Sekil 13. Hiz farkhliklarinin zaman kesit-
lerinde olusturduklari hiz anom-
alileri (Fay golgesi).

Figure 13. The velocity anomalies in time
cross-sections due to velocity
differences (Fault shadow).

lerde, kalin yiksek hiza sahip formasyonlarin
bulundugu yerlerde) kaynaklanan goérunar
yansima da olabilir.

Bu durum sismik yorumcuyu yaniltir. Bu
sorunun ¢6zUmuU zaman Kkesitlerinin derinlik
kesitlerine donusumu ile giderilir.

Karmasik Jeolojilerin Neden Oldugu
Hiz Sorunu ve Yoruma Etkisi

Hizi etkileyen karmasik jeolojiyi iki sekilde
tanimlariz. Birincisi ylzeyde yer alan yuksek
hizli formasyonlar (kiregtasi, bazalt vb.), ikin-
cisini ise alloktonlar olarak tanimlayabiliriz.
Ayrica, bindirme kusaklarindaki ters faylan-
malar sismik 1sin yolunu olumsuz et-
kilemesinden dolaylr hiz taniminda ciddi
sorunlar yagsanmaktadir.

Sekil 14’de Adiyaman bolgesinden gegen
genellestiriimis jeolojik kesitinde yluzeyde yer
alan alloktonlari gérmekteyiz. Alloktonlarin
jeolojik yapisindan dolayi iglerinde belirli bir
tabakalagsma séz konusu degildir. Kompleks
bir yapiya sahiptirler. Bu durum yigma hiz
segiminde sorun yaratir. Bu tar formasyonlar-
la kapli alanlarda derinlik donusimi sorunlu
olur. Sekil 15'de ise alloktonlarin derinde
olmasi yine sismik hiz sec¢imini olumsuz et-
kileyen faktorlerin basinda gelir.

YUksek hizli formasyonlarin goémdald
olmasi halinde yapilar zaman kesitlerindeki
gergcek gorunumlerinden farkli sekilde
goérundarler. Sekil 16'daki modelde ylksek hizli
ara tabakanin zaman ortaminda olusturdugu

Sekil 14. Bati Adiyaman genellestiriimis 6n kesiti, Glineydogu Turkiye (Peringek, 1998).
Figure 14. Generalized geological cross section of the west of Adiyaman, South East Turkey

(Peringek, 1998).
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hiz anomalisi goértlmektedir. Bircok tecrubeli
yorumcu bile bu tuzaga dusmustur. Basarili
bir derinlik ddntsUmu ile gizlenmis yapilari ve
potansiyel rezervleri ortaya cikartilabilir. Bu
sorun On Yigma Derinlik Migrasyonu (PSDM)
ile giderilir.

Sefung ve Vur

Ancak bazi sahalarda hiz terslenmesiyle
(velocity inversion) karsilasmaktayiz. Hizin
terslenmesi, hizin derinlikle azalmasi olarak
tanimlayabiliriz. Bu durum derinlik
déntstmuinde derinliklerinin hatali hesaplan-
masina neden olur. Bu tir hizlara genelde

Sekil 15. Bati Adiyaman genellestiriimis 6n kesiti, GUneydogu Turkiye (Peringek,1988).
Figure 15. Generalized geological cross section of the west of Adiyaman, South East Turkey

(Peringek,1998).

Sekil 16. Ara ylksek hizli formasyonlarin
zaman ortamina etkisi.

Figure 16. The effect of high-velocity forma-
tions on the time-scale case.

Sismik hiz genelde derinlikle dodru oran-

tiidir. Diger bir tanimla ylzeyden derine
dogru artar. Bunu Sekil 17'de goérmekteyiz.

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

Glneydogu Anadolu’daki ylzeyin karmasik
ve alloktonlarla kapli alanlarinda rastlamak-
tayiz (Sekil 18).

Yeralti jeolojisinin  karmasik oldugu
ornegin Guneydogu’da yer alan Karadut,
Kogali formasyonlarinin bulundugu ortamlar-
da, 1sin yolu modellemeleri yaparak yigma
hizlardan gercek digsey ortalama hizlarin
saptanmasinda yanilgilarin oldugu
gorulmustar. Hiz yanilgilari zamanlama yanil-
gilarinin sonugclaridirlar. Zamanlama yanil-
gilari goéc¢ isleminde ve karmasik jeolojik
yapilarda i1sin yolu bozulmalarindan kay-
naklanmaktadir. Ayrica, karmasik jeolojik
yapilarin bulundugu bdélgelerde yigma hizinin
V,ms h1izina yaklagik esit olmadiginin gecerli
oldugu kanitlanmistir. Jeolojik bozukluklardan
daha derindeki 6nemli ara ylzeylerin saptan-
masinda sorunlar vardir. Saptamalar yanhs
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olmakta bazen ara yuzey fark edilemeyecek-
tir (Blackbum, 1980). Karmasik yapilarla ilgili
olarak yapilan model galismalar sonucunda
disuk hiz tabakasindaki degisimlerin Vs hiz

saptamalarinda yanilgilara yol actidi
gorulmustar. DuslUk hiz tabakasi yanal
degisimleri sismik agilim  boyutlarina

ulastiginda bu etki alanlari daha da belirgin-
lesir (Miller, 1974),

olarak etkileyen baslica faktér hizdir. Zaman
déneminde tanimladigimiz yapinin gergek
olup olmadigi ancak dogru hiz kullanarak
karar verebiliriz. Bundan dolayi saha uygula-
malarindan baglayarak veri igsleme kadar
dogru hizin tanimlanmasi igin gerekli olan
verinin elde edilmesi gerekmektedir. Son yil-
larda yayginlasan derinlik kesitlerinin yoru-
munun mutlaka zaman domenindeki sismik
yorumla karsilastiriimasi gerekmektedir. Bu
iki harita arasindaki farklihgin irdelenmesi bizi
dogru hiz segimine dolayisiyla gecek derin-
lige gotlrecektir.

Sekil 17. Ylizeyden derine dogru artan hiz
trendi.
Figure 17. The increasing velocity trend from
the surface to deep.

Ayrica, disuk hiz tabakasindaki degisim-
lerin V,,,s hizi saptamalarinda yanilgilara yol
acacagini goézlenmistir. Dusuk hiz
tabakasinin yanal degisimleri sismik acilim
boyutlarina ulastiginda bu etki daha da belir-
ginlesecektir. V,,s hizindaki yanilgilar ara
hizlari da ayni dizeyde etkilemektedir. Bunun
icin yigmadan dnce statik dizeltmelerin yapil-
masi gerekir.

SONUCLAR

Uygulamali sismik ¢alismalarinda hizin ne
kadar énemli oldugunu goérduk. Birden fazla
farkli hizin bulunmasi derinlik déntstmuinde
bizi yaniltabilir. Bunu onlemek igin gercek
hiza yakin hizlarin secgilmesinin dnemi art-
maktadir. Goruldugu gibi prospektimizi direkt

Sekil 18. Yiksek hizli formasyonlarin (kireg-
tasi ve bazalt vb.) ortalama hiza
etkisi.

Figure 18. The effect of high-velocity forma-

tions on the average velocity.
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