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oz

Herhangi bir bélgenin hidrokarbon ola-
naklarini ortaya koymak igin jeolojik ve jeofi-
zik verilerin toplanmasinda zorunluluk vardir.
Hidrokarbon arama amagh yapilan yansimali
sismik ydontemde ilk adim, belirlenen amaca
uygun sismik veri toplama programini dizayn
etmektir. Veri toplamadaki dizaynin esasi ise
yeraltinin zaman ve uzakliktaki 6rneklenmesi-
dir.

Onerilecek sismik program mevcut jeolo-
jik ve jeofizik veriler dikkate alinarak &neriime-
lidir. Oncelikle sismik program 6nerilecek ala-
nin yizey jeolojisinin iyi calisilmasi gerek-
mektedir. Tektonik trendler ve ylzey formas-
yonlari dikkate alinarak Onerilmelidir. Eger ca-
isma alaninda gravite-manyetik veya sismik
veriler mevcutsa bu verileri de degerlendire-
rek sismik program &nerilmelidir. Pratikte kar-
sllagilan yanlis program dizayni ve kayit para-
metreleri secimi sonucunda, sismik yorumda
birgok sorunla karsilasilir.

Bu ylUzden jeolojik ve jeofizik verileri birbi-
riyle korele ederek dnerilecek sismik prog-
ramlarla daha dogru yeralti bilgisine ulasabi-
lir.

Anahtar Kelimeler: Sismik program, sis-
mik parametre, sismik datum, sismik veri top-
lama.
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ABSTRACT

In order to outline the hydrocarbon oppor-
tunities of a region, gathering the geophysi-
cal and geological data is vital.

The first step of the seismic method for the
hydrocarbon exploration is to design the da-
ta acquisition program. The foundation of
that acquisition is the modeling of subsurface
time and distance. The surface geology must
be studied carefully before a seismic prog-
ram is suggested. The suggestion need to
cover the tectonic trends and formations on
surface. If gravity-magnetic data or seismic
data are available, the seismic program must
include such data. Incorrect program design
and wrong data acquisition parameters will
cause various problems in seismic interpreta-
tion.

Therefore, correlation of geological and
geophysical data will give correct subsurface
data with the seismic program.

Key Words: Seismic program, seismic
parameter, seismic datum, seismic data ac-
quisition.
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Sismik Programlari Onerilmesi

1.GIRIS

Amaca uygun ve projelendirilmis bir sis-
mik program, veri toplama maliyeti ve zama-
nini minimuma indirirken, verilerin en dogru
sekilde elde edilmesini saglayacaktir.

Sismik programlama yorumun ilk asama-
sidir. Bu acidan dikkate alindiginda 6nemi bii-
yUktUr. Sismik programlarin mutlaka o prog-
rami degerlendirecek yorumcular tarafindan
Onerilmesinde fayda vardir. Bunun yaninda
Onerilen sismik programlarin sahaya uygu-
lanmasinda meydana gelecek degisikliklerin
bizzat sahaya gidilerek yorumcu tarafindan
gorilmesi yoruma katki saglar.

Veri toplamadaki ikinci adim ise hazirlan-
mis olan sismik programin saha kayit para-
metrelerini se¢mektir. Sismik verilerin veri is-
lem ve sismik yorumu dikkate alindiginda sis-
mik programin dizenlenmesi ve saha kayit
parametre se¢iminin énemi daha da artmak-
tadrr.

Veri toplama c¢alismalarinda, kayit para-
metrelerini segmeden 6nce, uygulanacak pa-
rametreleri etkileyen faktorler belirlenmelidir.
Belirlenen faktorleri dikkate alarak secilecek
olan parametreler daha kaliteli veriler elde
edilmesini saglayacaktir. lyi dizayn edilmis ve
sahada test edilerek secilen saha kayit para-
metreleri ile toplanmis sismik veriler bu so-
runlarin Ustesinden gelecek, hem veri-iglem
hem de yorum asamasinda olduk¢a faydali
bilgiler saglayacaktir.

2. SiISMIK PROGRAMLARIN ONERILMESI

VE DiZAYNI

Sismik program &nerilecek calisma alani-
nin jeofizik parametrelerinin saptanmasi igin
ylzey jeolojisinin, tektonik modelin ve genel
tabaka egimlerinin bilinmesinde blylk yarar
vardir. Sismik programlar 6nerilmeden &nce
daha dogru ve kaliteli sismik veri elde etmek
isteniyorsa elimizdeki mevcut tim jeolojik ve
jedfizik veriler kullanilimalidir. Sismik veri top-
lama calismalari ve énerilen sismik program-

lar sahadan sahaya, amacina gére farkliliklar
gosterir. Her sahada sirekli gegerli olabilecek
sismik parametreleri hazirlamak olanaksizdir.

2.1 Sismik programlarda kullanilan veriler

Sismik program hazirlanirken programin
gerceklesecedi sahaya ait mevcut tim verile-
ri kullanmak gerekir. Bu veriler gravite-man-
yetik haritalari, gegmiste yapilmis zaman ve-
ya derinlik haritalari, saha hakkinda hazirlan-
mis jeolojik veya jeofizik raporlar, topografya
haritalarn, saha civarindaki yol haritalar, hava
fotograflari, ylzey jeoloji haritasi, sismik ke-
sitler, kuyu-yiizey hiz bilgileri (VSP, Check-
shot ve sonik hiz bilgileri) ve sahada yapiimig
eski sarj-derinlik test calismalandir.

Sismik programlar degisik haritalar Gzeri-
ne islenerek program hakkinda én yorumlar
yapilabilir. Onerilen sismik programin gergek-
lesebilirligi, olasi sorunlari (topografik, ylizey
jeolojisi, orman, akarsu, askeri alanlar, vb.)
harita Gzerinden saptanarak program Uzerin-
de degisiklikler yapilabilir. Bu amagla kullani-
lan haritalari;

-Sismik lokasyon ve topografik haritalar

-Ylzey jeoloji haritalar ve uydu fotografla-

-Gravite-Manyetik haritalar
-Sismik zaman veya derinlik haritalar ola-
rak siralamak mimkandur.

2.1.1 Sismik lokasyon ve topografya
haritalan

Genelde 1/50 000 6lgekli sismik lokasyon
haritalar Gzerine sismik programlar ¢izilir. Da-
ha sonra &nerilen sismik program 1/ 25 000
Olcekli topografya haritalarina aktariir ve hat-
larin topografya agisindan yapilabilirligi saha-
da incelenir.

Sismik program Onerilen yerlerde sarp to-
pografya, nehirler, yerlesim merkezleri, oto-
banlar, askeri alanlar, orman, bataklklar, vb,
nedenler ideal olarak Onerilen sismik progra-
min gergeklestiriimesini engelleyebilir. Bu du-
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Sekil-1.

Sismik program icerisinde sinyal/gUriltd oranini olumsuz etkileyen akarsu ve gevrelerinde olusan gevsek zonlar.

Figure- 1. The loose zone in a seismic program that effects signal/noise ratio in a negative way placed around the river and

river bank.
rumda topografin yapacagi 6n arazi gezisiyle

sismik hatlarda meydana gelen degisiklikler
sismik yorumcuyla yeniden gbzden gegiril-
melidir.

Ulkemizde yaygin olarak bulunan akarsu
ve dere yataklari sismik kaliteyi olumsuz yon-
de etkiler. Bu yiizden sismik hatlar akarsula-
rnn en dar oldugu alanlardan gecgecek sekilde
Onerilmelidir. Genelde nehir yatagini kesen
hatlar dnerilirken eski akarsu yataginin yanal
genisliginin kaliteyi olumsuz etkileyecegi de
dikkate alinmalidir (Sekil-1). Bu tir sahalarda
dinamit yerine enerji kaynagi olarak vibronun
kullaniimasi sinyal/gurQlti oranini artiracaktir.

2.1.2 Yiizey Jeoloji haritalari ve uydu
fotograflar
Onerilen sismik programin 1/50 000 élgek-
li yGzey jeoloji haritasi Uzerine tasinmasi sis-
mik hatlarin (zerinden gegecegi ylzey for-

Tirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

masyonlari ve yiizeydeki tektonik (antiklinal,
senklinal ve faylar) trend hakkinda bilgi verir.
Sismik hatlar tektonik trendlere dik olmahdir
(Sekil-2). Yeraltindaki hedefimizi olusturan
kivrimlarin  ylzeydeki kivrim  trendleriyle
uyumlu olmasi halinde ylzeydeki trendlere
gbre sismik hatlarin ¢izilmesinde bir sakinca
yoktur.

Sonug olarak eger galisma alanimizda ye-
raltt kivim trendleri yizey Kkivrimlaryla uyum-
lu ise ylzey jeoloji haritasindan dnerilecek
program ideal olacaktir.

2.1.3 Gravite-Manyetik haritalar

Gravite ve manyetik anomali haritalari yU-
zeyin 6rtdld oldugu alanlarda ve &rtald ba-
senlerde (¢6l ve allivyonla kapli sahalarda)
sismik programin o6nerilmesine blylk katki
sadlar. Gravite (Bouguer) haritalari ile yeral-
tindaki alcalim ve yikselim alanlari tanimla-
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Sekil- 2. Yiizey jeoloji haritasindaki tektonik trende uygun sismik program &nerisi.
Figure-2. An example of a seismic program proposal which is suitable for the tectonic trends on the geology map.

nabilir. Manyetik anomali haritalari ile basen-
de yer alan malzemenin niteligi (sedimanter,
volkanik vb.) hakkinda fikir ydratalebilir. (Se-
kil-3a, b)

Sismik program 6nerilecek saha iki tekto-
nik fazda olusmus ise ylizey jeolojisi harita-
sindan elde edilen giincel kivrim trendine uy-
gun sismik program hazirlamak yaniltici ola-
bilir. Bu yuzden ylzeye badimli sismik prog-
ram giziimesi yorumu olumsuz etkileyecektir.
Bunun igin 6nerilecek sismik programa yar-
dimci olacak sekilde yeralti tektonigi ve kiv-
rnmlart hakkinda yaklasim saglayacak olan
Bouguer haritalan kullaniimalidir. Ornegin  yi-
zey jeolojisinde yer alan yiikselim ve algalim
trendleri ile gravite anomali haritasindaki yuk-
selim ve algcalim alanlar birbiriyle korele edil-
melidir.

Bouguer haritalarindan elde edilen (genel-
de 4 km'lik) rezidiiel Bouguer haritalari Gzeri-
ne ylzey jeolojisinde yer alan kivrim ve faylar
konularak tektonik trendin daha dogdru sap-
tanmasi mimkunddr (Yliksel,1999). Eger
gravite ve ylzey kivrimlar birbiriyle uyumluy-
sa ylzey jeolojisine bagl olarak hazirlanacak
sismik programin ideal oldugu disinulebilir
(Sekil-4a). Ancak ylUzeydeki jeoloji kivrim
trendi ile gravite arasinda farklilik varsa gravi-
tede saptanan tektonik trende uygun sismik
program hazirlanmalidir ($ekil-4b).

2.1.4 Sismik zaman ve derinlik haritalan
Sismik program &énerilen sahada geg¢miste

yaplimis yeraltt zaman ve derinlik haritalarinin

mevcut olmasi dnerilecek sismik programin

Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
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Sefling
daha dogru ve amaca ydnelik olmasini sag- 3. SiISMIK PROGRAM TURLERI

lar. Bu tdr programlar detay programlar olup Eski sismik hatlara sahip ¢alisma alanla-
genelde ikincil arama ve Uretim sahalarinda rinda degisik gridlerde sismik programlar
uygulanir. Onerilebilir. Ancak sismik veri toplamanin ma-

liyetini dikkate alarak en dogru ve yararl sis-
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Sekil-3a. Gravite ve Manyetik anomalilerden rejyonal basen yorumu.
Figure-3a. Regional basin interpretation from gravity and magnetic anomalies.
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Sekil-3b. Gravite ve Manyetik anomalilerden rejyonal basen yorumu.
Figure-3b. Regional basin interpretation from gravity and magnetic anomalies.
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(a) -— Yeralh yapisal trendi
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Sekil- 4a-b. ilgilenilen yapisal trendlere gére énerilen sismik profiller.
Figure-4a-b. Proposed seismic profiles considering structural trends that are concerned.
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Sismik Programlari Onerilmesi

mik programi énermek baslica amag olmali-
dir. Sismik grid iki boyutlu iki boyutlu (2-B)
rejyonal ve detay iki boyutlu, ¢ boyutlu (3-B)
sismik program olmak Uizere ikiye ayrilir.

Rejyonal sismik grid genelde hi¢ sismik
hattin olmadigi ve herhangi bir yeralti jeoloji
bilgisine sahip olunmayan alanlarda tercih
edilmektedir.

Rejyonal sismik programlar sonrasinda
saptanan yikselim trendleri (zerinde yari de-
tay sismik program uygulanir. Bunun sonu-
cunda saptanan yapilara iki boyutlu veya (g
boyutlu detay sismik program uygulanabilir.

3.1 Rejyonal sismik program

Rejyonal sismik programlar genelde iki
amag icin 6nerilir. Birincil amag sismik verinin
hic olmadigi ancak jeolojik olarak hidrokar-
bon potansiyeli olan alanlarin genel durumu-
nun (tektonik, basen yapisi, vb.) saptanmasi
icin Onerilir. Ayrica Uretim sahalarinin devami
olarak dasundlen trendlerin hidrokarbon po-

tansiyelini ortaya ¢ikarmak igin rejyonal prog-
ramlar dnerilmelidir (Sekil-5).

ikincil amaci da stratigrafik ve tektonik de-
gisimleri saptayarak bdlgesel jeolojik yoruma
katki saglamaktir. Ornegin bindirme kusagin-
dan platforma jeolojik bilgi tasimak amaciyla
rejyonal sismik hatlar énerilir. Bu sismik hatla-
rin daha 6nce agiimig, mimkinse tim for-
masyonlari kesen kuyularin Gzerinden gegiril-
mesinde ayrica fayda vardir. Bu tip hatlarla
formasyonlarin  devamhigini, genel tektonik
mekanizmay! ve olasi basenleri saptamak
mimkidndir. Rejyonal hatlar kilometrelerce
uzunlukta (30-40 km) olabilir. Hatlar arasi ise
yaklasik olarak 2.5-10 km veya 10 km' den
daha blyik olabilir. Genelde kare grid uygu-
lanir (Sekil-6). Ancak tektonik trendler hakkin-
da bilgimiz varsa 6rnegin tabakalarin egim
trendini biliniyorsa dikdértgen rejyonal grid
tercih edilmelidir (Sekil-7). Cinkl sismik kali-
te genelde edim ydéniindeki hatlarda, egdime
dik hatlara nazaran ¢ok daha iyidir.

K -Trendi

{Uretim
\wmlun}

T:TI‘GFN \
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Sekil-5.  Hidrokarbon aramalarinda trend iligkisi.
Figure-5. Trend relationship in hydrocarbon exploration.
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Sekil-6. Rejyonal bir sismik prgramda kare grid ve kuyu baglantisi.
Figure-6. Square gridding and well connection on regional seismic program.
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Sekil-7.  Egim yonu belli olan sahada sismik grid uygulamasi.
Figure-7. Seismic gridding application on the evident slope direction known zones.
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Sismik Programlari Onerilmesi

Sismik program &nerilen alanlarda kuyu
bilgisi yoksa sismik programlar ylzey mos-
tralarina kadar uzatimaldir. Bdylece jeolojik
bilgiler sismik kesitlere taginarak calisma ala-
ni hakkinda 6n yorum yapilabilir. (Sekil-8).

3.2 Detay sismik programlar

Rejyonal sismik program ile saptanan ola-
sI prospektif alanlarin detaylandirimasi ama-
clyla detay sismik program &énermek igin
mevcut rejyonal sismik hatlardan prospekti

ve hedef seviyeyi iceren gidis-gelis zaman
(TWT) haritalan yapilmasi gerekmektedir. Rej-
yonal hatlardan saptanan olasi yapilar Uzeri-
ne trende uygun detay sismik programlar
Onerilmelidir ( $ekil-9a, b).

3.2.1 iki boyutlu yari-detay sismik

Bu asamada sahanin genel yorumu yapil-
mis olur ve ilgilenilen yapilarin genel 6zellikle-
rinin ilk defa ortaya konulmasi sonucunda ya-
ri-detay sismik program énerilir. iki boyutlu

L
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Sekil- 8 Rejyonal sismik programlar ylizey mostralarina Sekil- 9a. Rejyonal hatlar sonrasinda saptanan leadler
veya mevcut kuyulara mutlaka baglanmaldir. Gzerine 6nerilmis dlzensiz detayll 2 Boyutlu sismik pro-
Figure-8 Regional seismic programs must be connected gram.

to the surface geological out crops and existent wells.

Figure-9a. Irregular detailed 2-D seismic program which is
proposal after regional lines on proposed.
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Sekil- 9b Rejyonal hatlar sonrasinda saptanan lead'ler tizerine dnerilmis dlizenli detayli 2 boyutlu

sismik program.

Figure-9b Regular, detailed 2-D seismic program which is proposed on after regional lines

proposed.
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Sismik Programlari Onerilmesi

sismik hatlarin arasi, prospektin boyutlarina
ve konumuna bagh olarak 1-4 km arasinda
degisir.

3.2.2 iki boyutlu detay sismik

ilgilenilen yapilarin konum ve ozelliklerini
daha iyi saptamak amaciyla 6nerilir. Detay
sismik ¢alismalarin sonrasinda genelde kuyu
Onerisi  yapilir. Bu calismalarda hatlar arasi
0,5-2 km arasinda degisir. Ancak son yillarda
iki boyutlu detay sismik uygulamasi yerini ¢
boyutlu sismik ydnteme birakmistir. Teknoloji-
de meydana gelen gelismeler (kayit aletleri
ve arazi ekipmanlari vb.) Ug boyutlu sismik
verinin ekonomik maliyetini disUrerek yaygin
olarak kullaniimasina neden olmustur (Hoffs-
hwelle, 1987).

3.2.3 Uc boyutlu sismik

Genel olarak hidrokarbon kesfi yapildiktan
sonra uygulanan bir ydntem olmasina karsin
son yillarda gelisen teknolojinin neden oldu-
gu dusik maliyetler nedeniyle arama safha-
sinda da yaygin olarak kullaniimaya baslan-
migtir. 2 boyutlu sismik veri toplamanin ne-
den oldugu dglinci boyut gardltilerinin ele-
minasyonunda, bilhassa (¢ boyutlu komp-
leks jeolojik yapilarin (tuz domlari, sariyaj ku-
saklari, resifler ve stratigrafik kapanlar vs.)
daha iyi tanimlanmasinda ¢ boyutlu sismik
veri toplama blyik katki saglar. ($ekil-10).

4. SISMIK YANSIMA VERILERININ
INDIRGENMESI
Sismik yansima yénteminin 6zellikle kara-
lardaki uygulamalarinda jeofon noktalarinin
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Sekil-10.

Stratigrafik kanal ve delta sistemlerinin tanimlanmasinda mutlaka 3 Boyutlu sismik uygulanmalidir.

Figure-10. 3D seismic must be applied in determination of the stratigraphic channel and deltaic system.
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Sismik Programlari Onerilmesi

ve atisin ayni yatay dizlem Gzerinde olmayi-
sindan ileri gelen topografya etkisi vardir. Sa-
dece bu etkiden bazi jeofonlara yansima dal-
gasi daha erken veya gec gelecektir. Ornegin
yer icinde bir yatay tabakada yansimalar géz-
lenmis olsun; eger jeofon noktalari inili ¢ikis-

I bir arazi Gzerinde ise kayma zamani (nor-
mal move out-NMO) diizeltmesinden sonra
elde edilen zaman-uzaklik egrisi yatay tabaka
yerine jeofon noktalarinin topografyasina uy-
gun bir bigimde goralir. Eger jeofon noktala-
rinin topografyasi ve ylizeye yakin yerlerin
hizlari bilinirse bu tir topografyadan ileri ge-
len etkiler hesaplanabilir. Diger bir etken de
yeryliziine yakin daha gevsek zonlarin diisik
hizindan dogan atisa ve jeofon noktalarina
bagli farkllasmalardir. Bu etkinin giderimesi-
ne "dlslk hiz tabakasi dizeltmesi" denir.
Egder topografya ve distik hiz dizeltmesi be-
raber kullanilirsa statik diizeltme elde edilir.

Sismik varig zamanlari yukarida deginilen
etkilerden arindirmak icin bir yatay diizleme
indirgenir. indirgeme diiziemine "datum" de-
nir. Bu indirgeme dizlemi butiin atis ve jeo-
fon noktalarindan asagida ve diisik hiz taba-
kasinin altindadir. Dlzeltmeler bitiin atis ve
jeofon noktalarinin bu diizleme indirgenmis
olmasini saglayacak bigimde hesaplanirlar
(Ergin, 1961).

Genel olarak galisma alani iginde topogra-
fik haritadan maksimum ve minimum kot de-
gerleri tespit edilir. Daha sonra bu kot deger-
lerinden ortalama bir deger secilerek o bdlge
icin gegerli olan sismik datum belirlenir. Sis-
mik datum belirlenirken calisma alani iginde
atimis eski sismik hatlarin datumu ile cevre-
de yer alan dider hatlarin datumlarina uygun
olmasina dikkat edilir. Datumun topografyaya
yakin segilmesi ve buna bagh olarak yakin
ylzey hiz modelinin ortaya ¢ikariimasi, statik
dlzeltmesinin dogrulugunu artirir. Statik uy-
gulamasinda olugan hatalar, sismik kesitte
hatali yorumlara neden olur. Sismik kesitlerde
yansimalarin devamliigini bozar ve gergek

olmayan fay olusumlarina neden olur (Coffe-
en,1984)

Sismik kesitlerdeki statik ve dolayisiyla di-
namik problemleri azaltmak igin uygulanan
dider uygulama da, "kalinti statik dizeltmesi"
dir. Bu islem yansima sinyalleri arasinda ma-
tematiksel benzerlik aranarak, zaman farklari-
nin bulunup giderilmesini kapsar. Veri islem
merkezlerinde uygulanir. Yararl bir uygulama
olmasina karsin stratigrafik yorumlarda
6nemli yan etkileri olabilir (Coruh,1984).

4.1. Sismik Datumun secilmesinde dikkat
edilecek hususlar

Sismik datum, yorumcu tarafindan belirle-
nir. Bu belirlemede dikkat edilmesi gereken
6nemli noktalar vardir;

a) Sismik datum mutlaka topografyaya ya-
kin segiimelidir. Topografya ile datum arasin-
daki fark fazla olmamalidir. Farkin fazla olma-
si statik dizeltme hizinin belirlenmesinde so-
run ¢ikarabilir. Bu yizden farkin yaklasik 50-
100 m arasinda olmasi, up-hole ve refraksi-
yon uygulamalarinda (Up-hole kuyu maliye-
ti, refraksiyon serim boyu agisindan) kolaylik
saglar (Sekil-11).

b) Topografyanin ¢ok degisken oldugu bir
bdlgede yapilan sismik hattin saha statikleri,
genellikle iki degisik datum i¢in hesaplanabi-
lir ve uygulanabilir. Birincisi diiz bir datum icin
ikincisi egik veya degisken bir datum igin. De-
gisken datum ortak agilm ortasi varsayimina
aykirt oldugundan bu yéntem sakincalidir.
Diz bir datum kullanildiginda ise hat boyun-
ca herhangi bir tabakadan gelen yansimalar
ayni hiperbol egdrisini gésterseler bile hat bo-
yunca t0 zamanlari degiseceginden NMO hi-
zini hat boyu degistirmek gerekecektir (Bay-
sal,1984).

Bu sorunun giderilmesi icin yapilan ¢alis-
malar sonucunda sismik datum énemini yitir-
mektedir. Bu uygulamada VO ve V1 ortalama
hizlar tanimlandiktan sonra VO hizi ile disik
hiz zonunun tabanina kadar inilir, burdan to-
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pografyaya kadar V1 hizi ile ¢gikilarak sismik ¢) Eski hatlarda datum-topografya arasin-
kesitin datumu gercek topografya olur. Béyle- da asir fark olan hatlarda yeniden sismik da-
ce dusuk hiz zonu etkisi topografyaya bagl tum segilerek reproses yapilmasinda fayda
olarak giderilir (Yilmaz, 2005). vardir.
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Sekil-11.  Sismik datumlarin topografyaya gére konumu.
Figure-11. Position of seismic datums with respect to topography.
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5. SISMIK PROFILLERIN

YERLESTIRILMESI VE YONU

Sismik profilleri program haritasina yerles-
tirmeden dnce calisma yapilacak sahanin ye-
ralti tektonigi, ylzey jeolojisi, aranan yapilarin
tipi ve Ozellikleri belirlenip sahanin egim ydni
ve egime dik dogrultuda ydnleri belirlenmeli-
dir. Yoni belli olan sahada iki boyutlu sismik
¢alisma yapilacaksa, ilgilenilen yapilarin 6zel-
liklerini detaylandirmak i¢in egim ydnundeki
profiller arasi birbirine yakin olmaldir. EJim
yonine dik ydnden atilan hatlardan iki 6nem-
i bilgi saglanir. Birincisi, egim ydnindeki pro-
filler birbirine baglanir ve aralarinda sismik
korelasyon yapllir. Ikincisi ise bazi sahalarda
egimin yoénu derinlik veya dogrultunun ani
degdisimi ile degiskenlik gdsterir. Bu durum-
larda egim ydnindeki hat ile buna dik yénde-
ki hat arasindaki farkliliklar agik bir sekilde
belirlenemeyebilir. Bu ylzden yeraltinin daha
sik ve dogru 6rneklenmesi icin t¢ boyutlu

sismik veri toplamanin daha faydali olacagi
kesindir.

5.1 iki boyutlu sismik profillerin dnerilme-
sinde dikkate alinmasi gereken faktorler

a) Faylarn detayh arastinimasinda ¢gogu
zaman sismik profiller faya dik yénde yerles-
tirilir. Sismik profillerin yeralti yapisina gére
yerlestiriimelerinde ¢cogu zaman tercih edilen
ybn, edim ydniine paralel olandir. Bdylece,
yeraltindaki yapinin 6zelliklerini belirleme ola-
siigi artar. E§im ydnine paralel hatlar mig-
rasyon islemi daha dogru ¢alistigindan yapi-
larin 6zellikleri daha net ve dogru tanimlanur.

Egim yénlne acili grid aralidi olan oblik
sismik profiller diizensiz migrasyona ve hata-
[i yoruma neden olur ($ekil-12). Ayni zaman-
da acih hatlar ile yapilacak olan sismik yo-
rumda ciddi sorunlar ile karsilasilir.

b) Yapilarin egimine acili olarak atilmis
profiller, G¢lincl boyut ve bu boyuttan gelen

L —»= Sismik hatlar
=PFay zonu

OLCcEKSIZ

Sekil-12.  Sismik profillerin fay zonunu dik veya agili kesmesi.
Figure-12. Perpendicular or oblique seismic profiles crossing fault zones.
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kirima-sagilma bilgilerini kaydedeceklerdir.

iki boyutlu sismik kesitlerde oldukga yanlis
yorumlamalara sebep olan Uglincl boyuttan
gelen yansimalar ancak (¢ boyutlu veri topla-
ma sonucu elde edilmis verilerin, G¢ boyutlu
migrasyon islemine tabi tutulmasi ile gideril-
mektedir. Yapilarin egimine agili profiller an-
cak kuyular arasi baglantt amaciyla atimalidir
(Sekil-6).

c) llgilenilen yapilarin rejyonal jeoloji ile
olan iligkisini ortaya koymak igin yeteri kadar
uzun profiller atimalidir. Kisa atilmis profillerin
migrasyon islemi sonucunda aranan yapila-
rin bilgilerinin sismik kesitte toplanamadigi

Sefiing

g06zlenebilir. Bu tir olumsuzluklarla sismik
program o6nerilirken ¢ok sik karsilasilir. Boyle bir
durumda saha jeofizikcisi projeyi uyarla-
mall ve yapilabilecek hatalarin teknik ve eko-
nomik yonlerini anlatmalidir (Sekil-13).

d) Dairesel 6zelligi olan yapilarin (tuz do-
mu veya cesitli yonlere egimli yapilar) detay-
landirimasi ve givenli yorumu radyal olarak
atilacak 2 boyutlu profiller veya 3 boyutlu sis-
mik calismalar ile gergeklestirilebilir. Ancak 3
boyutlu yapilar Uzerinde atilacak iki boyutlu
sismik profiller fazla bir kazanim saglamaya-
cagindan 3 boyutlu sismik veri toplanmaldir
(Sekil-14).

WWWI

— PTOEpek e mna srygun slemii had

OLGERSE

Sekil-13.  Prospektlerin tanimi icin énerilen sismik profi_llerin konumlari.
Figure-13. Positions of seismic profiles that are proposed to determine prospects.
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Seki-14.

Tuz domlarinin tanimlanmasi igin kullanilan sismik profiller.

Figure-14. Seismic profiles that are used to determine salt doms.
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e) Ormanla 6rtiill alanlarda gevreye zarar
vermeden mevcut orman yollarini kullanarak
kirikli profiller atilabilir.

f) Sismik yorumda (6zellikle fay korelas-
yonlarinda) ve haritalanmasinda sorun yara-
tacak olan profil gridlerinden kaginiimaldir
(Sekil-15).

6. IKiBOYUTLU SISMIK VERI

TOPLAMADA ON GALISMALAR

iki boyutlu sismik veri toplama dizayninda-
ki temel uygulamalar ¢ boyutlu veri toplama
galismalan icin yapilan hazirliklarda da geger-
lidir. Sismik veri toplamada maliyetin ylUksek
olmasi nedeniyle arzu edilen sismik kaliteyi
elde etmek igin program dizaynina ve para-
metre secimine daha fazla énem verilmelidir.
Serim boyu (en uzak ve en yakin offset), di-
namit miktari, vibratér gicl, sweep tipi, or-
nekleme aralig, kayit filtreleri, jeofonlar, katla-
ma sayisi ve minimum migrasyon boyu

6nemli kayit parametreleridir (Sakalliog-
lu,1992).

6.1 Saha kayit parametrelerinde dikkate
alinmasi gereken faktorler

6.1.1 ilgilenilen yapilarin tipi ve dzellikleri
Hedef seviyelerdeki jeolojik yapilarin tipi
ve Ozellikleri ¢6zim bekleyen sorunlarin ba-
sinda gelmektedir. Bu sorunu ancak secgece-
gimiz parametrelerle ¢cézmeye calisinz. Eger
yap! genis bir antiklinal ise yansimalarin yanal
yonde devamliligini saglayacak parametreleri
secmeliyiz. Eger hedef seviye stratigrafik ise
(ince bir kum mercegdi, kamalanma veya k-
¢uk bir faya yash kapan ise) bu durumda sis-
mik yanal ayrim gicinlin énemi artmaktadir.
Bu kosullarda sismik veri toplama c¢alismala-
rnna baslamadan 6nce yapilacak g¢alismanin
yapisal mi yoksa stratigrafik amaghh mi oldu-
guna bakilarak parametre se¢imi yapmalidir.

Hatah gride neden clan sismik hatlar

(b)

o o

(c) ' / (d)

l

OLGEKSIZ

Sekil-15

Sismik yorumda ve haritalamada sorun yaratan sismik gridler.

Figure-15 Seismic grids that cause problems in seismic interpretation and mapping.
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6.1.2 En sig ve en derin hedef seviyeler

En s1§ ve en derin hedef seviyeleri belirle-
mek kolay gibi gbrinse de, bazen beklenme-
yen jeolojik seviyelerin konumu bizi olumsuz
etkileyebilir. Ornedin Wrench (oblik) fay sis-
temlerinin yaygin oldugu sahalarda fayin her iki
tarafinda hedef olan formasyonun derinligi
farkli olabilir. Bu tir durumlarda en derin he-
defe gére parametre segilmelidir.

6.1.3 Sig ve derin hedeflerde ortalama

sismik hizlar

En si1§ ve en derin hedef seviyelerdeki or-
talama hizlari belirlerken sahada daha 6nce
acilmis kuyu hiz bilgilerinden ve sahada daha
6nceden yapiimis sismik kesitlerin  yigma
(stack) hizlarindan faydalanabiliriz. Hedef se-
viyeler igin belirlenen hizlar; uzak-yakin aci-
hm, grup aralg: ve jeofon dizeni gibi para-
metrelerin saptanmasinda &nemli parametre-
lerdir.

6.1.4 Hedef seviyedeki en biiyiik egim

Hedef seviyelerin en blyUk egimi; grup
araligl, migrasyon islemi i¢in en kisa profil bo-
yu, profilin yéni ve kayit geometrisi agisindan
oldukca 6nemlidir. Egimler genellikle daha
Onceki sismik kesitlerden ve kuyu egim logla-
rindan hesaplanarak tanimlanabilir.

6.1.5 Enerji kaynagi

Kara sismik aramalarinda genelde iki gesit
enerji kaynagi kullanilir. Bunlar dinamit ve vib-
rosismiktir. 1980'li yillara kadar yaygin olarak
kullanilan dinamit 1980 sonrasinda yerini vib-
rosismik galismalara birakmaya baslamigtir.
Teknolojide meydana gelen gelismelerde vib-
ronun kullaniimasini yayginlagtirmaktadir.

Enerji kaynaklarinin icinde vibrosismik
yontemi dinamitten ayiran en dnemli 6zelligi
impalsif olmamasidir. Belirli bir stire belli fre-
kans araliginin Uretilmesi dzellikleriyle impal-
sif enerji kaynaklarindan ayrilir. Ayrica girig
sinyalini yere ileten vibratorlerin hareketli olu-
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su, saha uygulamasinda etkinligi ve ¢abuklu-
gu en 6nemli 6zelligidir. Sinyal/Gurdlti orani-
nin arttinimasinda enerji kaynadi dizeni de
alici duzeni kadar etkin olarak kullaniimakta-
dir. Buna ragmen enerji kaynagi segiminde
belirleyici olan ylzey formasyonu ve hedef
derinliktir. Bu secimde;

a) Genis dere ve nehir yataklari, ylzeyin
konglomera veya kalin allivyon tabakasi ile
kapl olmasi halinde enerji kaynadi olarak vib-
rosismik segilmelidir. Clnk{ bu tip yerlerde
acilan kuyularin sondaj zorlugu nedeniyle si§g
olmasi ve dinamitin digik hiz sonu iginde
kalmasi ylzey dalgasina neden olacagindan
sinyal/gUralth orani diisik olacaktir.

b) Yizeyin yiksek hizli formasyonlarla (ki-
rectasi, bazalt, allokton, vb.) kapli oldugu
alanlarda her iki enerji kaynagdi da kullanilabi-
lir. Formasyonlarin kalinligi ve jeolojik &zelligi
enerji kaynagdini belirlemede 6nemli bir et-
kendir. Ornegin kalinligi 300m.' den fazla olan
allokton, bazalt ile kapli alanlarda enerjinin
derinlere gitmesi igin derin kuyu yiksek sarj
(dinamit) tercih edilir. Yuzeyin kirectasi, Ba-
zalt ile kaph oldugu alanlarda formasyon ka-
Inhginin 300 m'nin altinda olmasi halinde vib-
rosismik alansal enerji kaynagi olma &zelligi
dinamite sismik kaliteyi artirici Ustinluk sag-
lar. Enerji kaynagi se¢iminde yapilan g¢alisma-
nin ekonomik boyutu da dikkate alinmalidir.

6.1.6 istenen diisey ve yatay ayrimlilik

Yansimal sismik yéntemde yanal ve di-
sey aynmliligin yiiksek olmasi istenir. Once-
likle ilgilenilen yapi tipinin (prospektin) sap-
tanmasi gerekir. Arama yapacagimiz yapi tipi;

a) Yapisal ise; yansimanin devamliliginin
Onemi blydktar.

b) Stratigrafik ise; yatay ve diisey ayrim
glcune ihtiyag vardir. Hedef derinligi sig ise;
yatay ve dlsey ayrimlilik icin sarj miktari ve
grup arah@inin énemi blydktdr. Dislk sarj
(dislk miktarda dinamit veya vibroda genis
sweep frekans band) ile Uretilen yiiksek fre-
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kanslar ile sig seviyeler icin yatay ayrim giic-
ne ulasilabilir. Disey ayrnm glci igin ylksek
sarj kullanimina ihtiya¢ vardir. Ancak yuksek
sarj ile frekans diser. Bu durumda ancak de-
rinlerde yer alan yapisal kapanlar tanimlana-
bilir.
Ayrim giicini etkileyen faktorler;
- Sismik enerji kaynaginin frekans icerigi, -
Dislk hiz zonunun kalinlig,
- Yuzey litolojisi (bazalt, kiregtasi vb.), -
Statik uygulamalari (yigma etkisi), -
Sahadaki en blyldk egim

6.1.7 Sismik guriltiiler

GUrlltd  problemlerinin énemli bir kismini
saha parametreleri ile elimine etmek mim-
kinddr. Sinyal/Guraltt orani verideki ayrim
gucu ile iligkilidir. YUksek sarj miktarlar, katla-
ma sayisinin arttinlmasi, kisa grup araligi ve
derin atis kuyulari, gesitli gurltt problemleri-
ni ¢dzmede ve sinyal/gUrilti oranini arttirma-
da oldukga 6nemli rol oynarlar. Sahadaki uy-
gulamanin yaninda veri iglem merkezlerinde
de uygulanan proseslerle sinyal/girilti orani
arttinlabilir.

6.1.8 Maksimum serim boyu

Maksimum serim boyu hedef seviyenin
derinliginden daha bliyldk olmaldir. Maksi-
mum kabul edilebilir serim boyu hesaplanir-
ken tabakalarin egimi, yapisal durumu, grup
araligi ve frekans bandi dikkate alinmasi ge-
rekli faktorlerdir.

Maksimum serim boyu arazide sismik etU-
din baglanmasindan 6nce olasi jeolojik mo-
del Uzerinde modelleme yapilarak saptanabi-
lir.

6.1.9 Maksimum katlama (fold) sayisinin
elde edilmesi
iigilenilen yapi Uzerinde ve diger hatlarla
olan kesisme noktalarinda yeterli katlama sa-
yisinin olmasi zorunludur. Ginki yeterli katla-
ma sayisi sismik hatlarla olan korelasyonu-

nun ve migrasyon isleminin dogru olmasini
saglar. Lokasyon haritasi Uzerine dnerilen sis-
mik profiller maksimum katlamaya ulasan
noktalara gore cizilmelidir. Bu durumda si-
metrik (split- spread) kayit geometrisi ile atila-
cak sismik hatlarin lokasyon haritasinda ¢izil-
mis olan bélimlerinin her iki ucuna, hattimiz-
da 6nerilen katlamanin yarisi kadar atis ekle-
nir. Ornegin katlama sayisi 60 ise hattin her iki
ucuna 60/2= 30 adet atis eklenir. Off-end atis
dizeninde ise, iterek ilerleme durumunda
hattin geri ucuna , gekerek ilerleme durumun-
daise , programdaki hattin ileri ucuna katla-
ma sayisi kadar atis ilave edilir (Ak,1989).

Ayrica yapi tizerinden gegen hatlar icin ye-
terli minimum migrasyon boyu dikkate alin-
malidlir.

6.1.10 Saha sartlari ve lojistik sorunlari

Sahanin lojistik sartlari, topografyasi, yu-
zey jeolojisi saha parametrelerini etkiler. Zor
saha sartlarinda konvansiyonel sismik ekip-
manlardan farkl olarak portatif ve pratik kulla-
nimi olan ekipmanlar da disuntimeli ve saha
parametreleri bunlara gére diizenlenmelidir.

Eger arazi sartlar ¢ok zor ise portatif, da-
ha pratik, kolay kuyu delme (si1§ kuyular) yén-
temlerine basvurulur. Fazla engebeli alanlar-
da arzu edilen jeofon diizeni uygulanamaya-
bilir. Sahanin kétu sartlari nedeniyle bazen
profil ydn(, profiller arasindaki uzaklik, katla-
ma sayisl, kayit geometrisi gibi 6nemli para-
metreler istenilen sekilde dizayn edilemeye-
bilir.

SONUCLAR

Hidrokarbon arama amagcl yapilan yansi-
mal sismik ydntemde ilk adim; belirlenen
amaca uygun sismik veri toplama programini
dizayn etmektir. Veri toplama g¢alismalarinda,
kayit parametrelerini segmeden 6nce, uygu-
lanacak parametreleri etkileyen faktérler be-
lirlenmelidir. Belirlenen faktérleri dikkate ala-
rak segilecek olan parametreler daha kaliteli
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veriler elde edilmesini saglayacaktir. Yanlis
parametre se¢imi sonucunda yapilacak olan
yanlis yorumun sonrasinda agilacak olan ku-
yunun veya kuyularin maliyeti olduk¢a yUk-
sek olacaktir. Bu yiizden eldeki tim jeolojik
ve jeofizik verileri kullanarak dnerilecek sis-
mik programin dogru yoruma katkisi buyik
olacakr.
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