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oz

Basit Kayan Ortalama (SMA) ve Agirlikl Kayan Ortalama (WMA) sayisal istatistik islemlerinde gok yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu yontemler, ileriye donlk hesaplamalar ve tahminleri optimize etmek amaci ile
bircok alanda kullaniimaktadir. Ozellikle istatistikte, Miihendislikte ve Jeofizikte bu metotlar yaygin olarak
kullanilir. Bu yontemler sismik veri islem asamasinda “trace mix” ve “trace weighted mix” isimleriyle sismik
veriye uygulanir. Bu uygulama ile sismikte Sinyal/Gurilti oraninin artmasi ve verinin kalitesinin daha iyi olmasi
saglanir. Konvansiyonel sismik yansima yonteminde, bir atis noktasinda 2, 3 veya 4 sweep ile veri toplanir.
Bu sweep’ler bazen ayni yerde bazen de move-up olarak adlandirilan yéntemde her sweep farkli noktada
yapilir. Genellikle de sahada sismik veri toplama calismalarinda move-up olacak sekilde veri toplanir. Bu
galisma, sismik yansima yontemi ile sahada toplanmis arazi kayitlar Gizerinde Basit Kayan Ortalama (SMA)
ve Agirlikh Kayan Ortalama (WMA) yontemlerinin uygulamasini igermektedir. Sahadaki veriler, 5 metre
araliklarla 1 sweep ile toplanmis ve sonrasinda SMA ve WMA yodntemleri kullanilarak veri kalitesinin artmasina
olanak saglamistir. Elde edilen sonuglar bu makalede datayl olarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agirlikli kayan ortalama (WMA), basit kayan ortalama (SMA), disey toplama, sismik

ABSTRACT

The Simple Moving Average (SMA) and the Weighted Moving Average (WMA) are widely used in numerical
statistics. These methods are used in many areas to optimize forward calculations and forecasts. These
methods are widely used especially in Statistics, Engineering and Geophysics. In the seismic data processing
stage, it is used with the names "trace mix" and "trace weighted mix" to increase the Signal/Noise ratio and
improve the quality of the data. In the conventional seismic reflection method, data is acquired with 2, 3 or 4
sweeps at a shot point. These sweeps are generated in the same location and sometimes at a different
location, called move-up method. Generally, data is acquired in a move-up manner in data acquisition studies
in the field. This study includes the application of The Simple Moving Average (SMA) and the Weighted Moving
Average (WMA) methods on field records acquired by seismic reflection method. The seismic reflection data

in the field were acquired with 1 sweep on each 5 meters, and then The Simple Moving Average (SMA) and
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the Weighted Moving Average (WMA) methods were used to increase the data quality. The results are shown

in this study.
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GiRiS

Kayan ortalama yontemleri, Jeofizik
uygulamarinda kullaniimasi yaninda ekonomi,
borsa ve meteorloji gibi istatistik verilerinin
tahmin edilmesinde de c¢ok yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Kayan ortalama yontemleri, ekonomik verilerin
6n kestiriminde siklikla kullanilan tekniklerden
bir tanesidir. Piyasa egiliminin tahmin
edilmesinde Basit Kayan Ortalama (SMA),
Agirhkh Kayan Ortalama (WMA) gibi birgok

yontem kullanilir. Bu ydntemler, &zellikle
bireysel yatinmcilarin yatirimlarini
yonlendirmelerinde  yodun  bir  sekilde

kullaniimaktadir. Kayan ortalama yontemleri ile
ele alinan veride meydana gelen kisa donemli
dalgalanmalardan etkilenmeyerek uzun
dénemde meydana gelebilecek trendin
ongorilmesi amaglanmaktadir. Ticari amagli
farkli doénemlere ait iki kayan ortalamayi
karsilastirarak yatinmcilarin karar vermesini
kolaylastinir, bu sekilde yatinmcilar fiyatlarin
oynakhgini analiz ederek fiyat egilimini tahmin
edebilirler. Kayan ortalama sonuglarina gére
sirket degerlerinin artmasi veya azalmasi tespit
edilmeye calisiimis ve basarili sonuclar elde
edilmistir (Wang, 2014; Kilig ve Sozen, 2020;
Oyewola, 2021; Alaca ve Guran, 2022).

Kayan ortalama yontemleri, teknolojinin
gelismesiyle birlikte bilgisayar destekli ve
ticaret yazihm programlar diinya c¢apinda
profesyonel yatinmcilar tarafindan yaygin
olarak kullaniimaktadir. Gunimuzde finansal
piyasalarda c¢ok sayida otomatik yatirm
yazillm programlari  bulunmaktadir. Basit
Kayan Ortalama (SMA), Agirlikh Kayan

Ortalama (WMA) gibi yontemler ile borsa
piyasa endeks bilesenleri (zerindeki sonuglari
karsilastirmali olarak incelenmektedir. Borsada
yatinm getirisi, ticaret sisteminin karlihgini
dlegmek igin kullanilir. Onerilen ticaret sistemi,
tim kayan ortalamalarda calstinlir. Borsa
hisse senedi bilesenleri ve sonugta ortaya
cikan yatinm getirisi degerlerinin ortalamasi
alinarak, goézlemlenen hareketli ortalamalarin

her biri icin genel sonuglar elde edilir.
(Rakicevic, 2014).
Bu yontemler ayni zamanda istatistik

calismalarda da kullanilimaktadir. Ornegin,
hava tahmin iglemlerinde, sirketlerin kar-zarar
tespit etmede kullaniimaktadir. Tahmin
islemlerine yOnelik c¢alismalarda, mevcut
veriler kullanilarak amag¢ dogrultusunda 6n bir
¢ikarim yapmak igin kullaniir. Amag ileriye
dogru bir similasyon yapmaktir. Ayni zamanda
bir yuvarlatma iglemi olarak caligir. Bdylece
ortalamanin ¢ok diginda olanlar ortalamaya
cekilir. ileriye dénudk  similasyonlarda
ortalamasi alinmis veri kullaniimasi
durumunda dogru bir sonuca ulagmak daha
dogru olur (Taghipour, 2020).

Dizenli (kaynaga bagmh) ve dizensiz
(rastgele) gurdltilerin elimine edilmesi sismik
veri igleme ve yorumlamada dnemli bir adimdir
(Yiimaz, 2001). Sismik verilerin sinyal-gurdlti
oranini  ve sismik kesitlerin  kalitesini
iyilestirmek icin sismik yorumlamadan once
dizensiz gurdltiler azaltilmalidir (Saad ve
Chen, 2020). Sismik verilerdeki rastgele
gUrultuyu azaltmak igin zaman-uzaklik (t-x) ve
frekans-uzaklik  (f-x) domeninde  kayan
ortalama  yontemine dayali  metdodlar
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gelistiriimistir (Abma and Claerbout, 1995; Liu,
2012; Naghizadeh and Sacchi, 2012; Al-Heety
and Thabit, 2022).

Sismik veri isleme, genellikle deneyimli ve
yetkin jeofizikgilerin yorumlariyla birlestirilerek
uygulanan ardigik cebirsel, istatistiksel ve
sinyal isleme asamalari gerektirir. Bu sismik
veri igleme asamalari; geometrik yayilim
dizeltmesi, statik duzeltme, frekans/dalga
boyu filtreleme, hiz analizi, ters evrigim, yigma
oncesi ve sonrasi sinyal gurdltd oranini artirici
islemleri (“mix” islemleri gibi), zaman/derinlik
gegcisi vb.'yi igerir (Yilmaz, 2001).

Sismik veriler genellikle sismik gurdlti icerir ve
sinyal-gurdltd oranini (S/N) artirmak icin bu
gurdltinin kaldiriimasi gerekir (Liu and Chen,
2013; Siahsar, 2017). Sismik arastirmalardaki
gurultd, Ozellikle cesitli nedenlerden dolayi
kaydedilen sismik sinyallerin yorumlanamayan
veya istenmeyen bir kismini ifade eder. Gurdltu
azaltmada ilk adim, guraltinin kaynaklarini ve
fiziksel ozelliklerini tanimlamak igin sismik
verileri analiz etmektir; giriltiler genellikle iki
gruba ayrilir: ilki kaynaga bagimh gurultiler

(Yizey gurulttleri, Bas dalgalar, Tekrarh
yansimalar vb.), ikincisi ise dizensiz
gurdltalerdir  (6rn.  Arag gduriltisu, rizgar,

deprem vs) (Carolyn, 2010). Cogu diizensiz
gurulttd olarak bilinen bu gurdltiler, sismik
verinin  kalitesini bozar. Sismik kesitlerin
Jeolojik yorumlanmasinda hatalara sebep
olabilir.(Chen ve Fomel, 2015).

SMA ve WMA yontemleri de sismik veri
islemde rastgele gurilttlerin  bastiriimasi
amaciyla t-x domeninde “trace mix“ ve “trace
weighted mix” adiyla yaygin olarak
kullaniimaktadir (Promax,1999).

SMA ve WMA yontemleri, CDP yigma
isleminden sonra farkh sismik izlerin ortalamasi
alinarak dlzensiz guriltiler bastiriimis ve
genlikleri guglendirilmis olup yeni sismik izler

ve izlerin olusturdugu Kkesitler elde edilir
(Haldorsen and Farmer, 1989).

Bu calismada SMA ve WMA yodntemleri
yukarida verilen uygulama alanlarinin diginda
farkli bir sekilde kullaniimstir.

Konvansiyonel sismik veri toplama
yonteminde, alici araligi 20-25 m segilirken atis
araligi ise genellikle secilen alici araliginin bir
veya iki kati segilir. Bu segilen araliklarda 3, 4,
5 veya 6 sweep ayri ayri yapilarak test edilir ve
secilen sweep sayisi ile veri toplama yapllir.
Ayni atis noktasinda sweep sayisi kadar atig
yapilir ve kayit edilir. Bu atiglar arazide iki tarla
yapilir. Atislar segilen sweep sayisi kadar ayni
noktada yapilirsa No-move-up, her sweep fatli
noktalarda yapilirsa Move-up teknigi denir.
Daha sonra bu kayitlar Ust Uste (Veritcal stack)
toplanir. Bdylece her atis noktasinda bu islem
yapilarak profil boyunca devam edilir. Move-up
mesafesi atis araliinin sweep sayisina
bélimi ile bulunur. Ornegin 20 m atis araligi
olan bir profilde 4 sweep yapilirsa, move-up
mesafesi 5 m olur. Yani sahada her 5 m'de 1
sweep yapilmis olur. 5 m araliklarla yapilan 4
atis toplanir ve tek bir atis kaydi elde edilir.
Daha sonra yine 5 m araliklarla 4 sweep yapilr,
yine toplanir ve yeni bir kayit elde edilir.
Toplanarak elde edilen bu iki kaydin arasi atig
araligina esit 20 m olur.

Bu c¢alismada ise sahadaki 5er metre
araliklarla kaydedilen her bir kayit, atis kaydi
olarak kabul edilir ve diske atis olarak yazilir.
Sahada herhangi bir Ust Uste (Vertical stack)
toplama islemi yapilmaz. Arazide 1 sweep ile
ve 5 m araliklarla toplanmig verilere hem Basit
Kayan Ortalama (SMA) hem de Agirlikli Kayan
Ortalama (WMA) islemi uygulanir. Boylece
sahada 1 sweep ile veri toplanmis olmasina
ragmen, 6n bir veri islem ile sweep sayisi 3’e,
5e veya daha fazla bir sweep sayisina
donustardlir. Bu iglemin sonucunda, profil
boyunca 5’er metre araliklarla, 3 sweep’li, 5
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sweep’li veya daha fazla sweep’li veri

toplanmis gibi olur.

Bu amagla, Libya Sirte baseninde test amach
bir profil Gzerinde veri toplama c¢alismasi
yapildi. Bu c¢alismada Libya ¢olinde yapilan
test profilinin verisi kullaniimistir.

GALISMA SAHASININ JEOLOJisI

Bu calismada kullanilan sismik test verisi
Libya-Sirte baseni Uzerindedir. Sirte Baseni,
Libya'nin en geng tortul havzalarindan biridir ve
Libya'nin orta kuzeyinde 600.000 km?lik bir
alani kaplamaktadir. Kuzey Afrika kita kenari
boyunca yer alir, Akdeniz kiyisi boyunca Sirte
Korfezi ile sinirlanir ve 26 derece kuzey
enlemin guneyine kadar uzanir. Bu havza,
batida Hun Grabeni'nden baslayip doguda
Sirenayka Platformu'na kadar uzanan ve dogu-
bati yoninde 600 km boyunca bir dizi
kuzeybati yonli platform ve grabenlerden
olusur. Gluneyde Tibisti Masifi, batida Al Qargaf
Yikselisi, Ghadamis ve Murzuq havzalar ile
sinirlanmistir. Sirte havzasinin topografyasi,
Dahra platformunda deniz seviyesinden 330 m
yukseklikten Agedebia Cukuru’nun kuzeyinde
deniz seviyesinin -27.5 m altina kadar
degiskendir. En disUk kisim, Sirte Korfezi
yakininda kiyi seridine yakin bir yerde bulunur
ve Abadi (2002) tarafindan en son asama (49
Ma-mevcut) i¢in hesaplanan tektonik cokme ile
cakisir. Mesozoyik ve Kainozoik yasta (98.9
Ma-OMa) Sirte havzasinin dogu kesiminde
havzanin en derin yerinde (Agedabia gukuru) 7

km'den fazla sediman kalinhg bulunur
(Elakkari, 2005).
Sirte Baseni ve g¢evresi, bir kita agilma

(genisleme) alaninin holotipi olarak kabul edilir
ve Tetis agilma sisteminin bir pargasi olarak
anilir (Futyan ve Jawzi, 1996; Guiraud ve
Bosworth, 1997). Bélgenin yapisal zayiflig, bir

dizi  proto-kitasal  parcayr erken  bir
Gondwanaland'da konsolide eden Pan Afrika

orojenezi ile baslayan ge¢ Prekambriyen
déneminden kaynaklanan birbirini izleyen
yukselme ve cOkme dénemleriyle

orneklendirilir (Kroner, 1993).

Ge¢ Kretase riftlesme olayl, doguya dogru
kademeli olarak asagi dogru disen bir dizi
kuzeybati yonli horst ve graben olusumu ile
karakterize edilir. Sirte Cukuru (Ajdabiya
Cukuru, Ebu Attifel Graben, Hameitat, Kalash
veya Sirt Cukuru veya Grabeni olarak da bilinir)
(Finetti, 1982; Montgomery, 1994; Hallett ve El
Ghoul, 1996; Roohi, 1996a, b; Mansour ve
Magairhy, 1996) havzanin en derin bolimuni
temsil eder (Sekil 1).

Sirte Havzasi, Sirte eyaletinin  dogu
kesimindeki Sarir Kumtasi'nin (Nubian Kumtasi
esdegeri) es-rift kirintilari, Orta ve Geg Jura ve
Erken Kretase déneminde Sarir kolunda dogu-
bati uzanimli bir dizi horst ve graben iginde ve
bunlar boyunca birikmistir. (Sekil 1). Bu
cOkelme dénemini, Ge¢ Kretase'de baslayan
ve Erken Kretase'ye uzanan bir dizi kuzeybati-
glineydogu yonli horst ve grabenlerin (Sirte
kolu) olusumuyla sonuglanan Ugli bir kavsagin
kuzeydogu kolu boyunca riftlesme izlemistir.

Sirte Havzasinda, Sirte-Zelten Toplam Petrol
Sistemi olarak adlandirilan, blyik bir petrol
toplama sistemi vardir. Toplam petrol sistemi,
Magoon ve Dow (1994')un belirttigi gibi ana
kaynak kayanin Rakb Grubu'nun Ust Kretase
yasli (Senoniyen/ Kampaniyen) Sirte Seyli
oldugu kabul edilmistir. Ancak bazi yazarlar,
Tagrifet Kiregtasi (Koniasiyen/ Santoniyen) ile
ayriimis bir Ust Sirte Seylini (Kampaniyen) ve
Asagi Sirte Seylini (Turoniyen) kaynak kaya
olarak kabul etmiglerdir (Mansour ve Magairhy,
1996; Ahlbrandt, 2001).
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Sekil 1. Sirte Havzasi'nin yapisal unsurlari. Bireysel horstlar ve grabenler birden fazla isme
sahiptir. Ornegin, Sirte (Sirt) Cukuru, belirtildigi gibi Kalas veya Ajdabiya Cukuru olarak da bilinir
(Ahlbrandt, 2001°den degistirildi). Oklar faylardaki géreceli hareketin yonini gosterir.

Figure 1. Structural elements of Sirte Basin. Individual horsts and grabens possess multiple names. For
example, the Sirte (Sirt) Trough is also known as the Kalash or Ajdabiya Trough, as noted (modified from
Ahlbrandt, 2001). Barbs show direction of relative movement on faults

YONTEM
Kayan ortalama (Moving Average - MA)

Kayan ortalama (MA) yontemi, belirli bir veri
dizisinin iginde belirli bir aralikta verinin
ortalamasini veren sayisal tabanl bir igslemdir.
Temel olarak, Kayan Ortalamalar verileri
yorumlamaya c¢alisirken gurdltiyd bastirr ve
verileri yuvarlatir. Kayan Ortalama yéntemi
veride bir yumusatma/yuvarlatma yaptigindan
verinin yuksek frekansl kismini térptlemis

olur. Bdylece veri alcak gegciren bir stizgecgten
gecirilmis gibi olur.

Bu calisma da, Sirte baseninde toplanmig
sismik veriye Basit Kayan Ortalama (SMA) ve
Agirhkh  Kayan Ortalama (WMA) yontemi
uygulanmig ve sonuglari gosterilmistir.

Ortalama alma islemi uygulandidinda, verinin
basinda ve sonunda bir miktar veri kaybi olur.
Bu kayip operatér uzunluguna bagli olup,
verinin  basinda ve sonunda operator
uzunlugunun bir fazlasinin yarisinin bir eksigi
kadar olur.
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Basit kayan ortalama (Simple Moving
Average - SMA)

Basit kayan ortalama, bir veri dizisi icerisinde
belirli bir aralikta segilen veri dizisini toplayip
ortalamasini hesaplayan bir yéntemdir.

Basit Kayan Ortalama (SMA), agirlik katsayilari
esit olan bir Kayan Ortalama seklinde tarif
edilebilir. Bu yontemde, veri serisindeki her bir
veri egit oneme sahip ve egit agirlikta oldugu

anlamina gelir. Bir seride segilen veriler
toplanir, toplanan deger eleman sayisina
bélindr ve orta noktaya atanir, daha sonra bir
birim kaydirihr ve ayni iglemler tekrar edilir. Bu
islem tim profil boyunca yapildiktan sonra elde
edilen veri, SMA uygulanmis veri olarak
kaydedilir. Elde edilen veri daha sonra prosesin
girig verisi olur. Boylece yiksek frekansli veriler
torpulenir ve algcak gegiren slzgeg ile
filtrelenmis olur (Box, 1970; Strewart, 1985;
Haldorsen and Farmer, 1989; Moles, 1997;
Promax,1999; Rakicevic, 2014; Wang, 2014;
Yang, 2018; Bagci, 2020).

Veri serisi;
A = ajazazas,as,....,an 1)
n: eleman sayisi

seklinde ve kayan ortalama operatorii m (tek
sayl) ise;

Kayan ortalama sonrasi veri serisi B asagidaki
gibi olacaktir.

Bmi1 = 2’: q @

Ornek Hesaplama:

A: Veri degerleri: 5,7, 6,11,5,9,5;n=7 (3)
Basit kayan ortalama (SMA) operatori m=5
olsun. Buna gore;

Birinci SMA degeri:

_ 5+7+6+1145

Bs+1y2 =Bz = - = 6.8,

ikinci SMA degeri:
_ T46+1145+9 _

B, = "R = 76,

Uciincii SMA degeri:

6+11+5+9+5 ..
85 = = 7.2 olur. Boylece;
5
B: Basit kayan ortalama sonrasi veri serisi:

6.8,7.6,7.2 @
olmaktadir.

Agirlikh kayan ortalama (Weighted Moving
Average - WMA)

Agirlikh kayan ortalama (WMA), Basit kayan
ortalama’'ya — (SMA) benzemektedir. Ancak
WMA’'da orta noktaya daha vyakin veri
noktalarinin  6nemi daha fazladir, uzak
noktalarin énemi ise daha azdir. Kayan
ortalama icindeki noktalarin herbiri, farkli agirlik
katsayisi ile garpilarak toplanir ve ortalamasi
hesaplanir. Daha sonra, tim hesaplamalar
SMA uygulamasina benzer bir sekilde yapilir
(Hunter 1986; Lowry, 1986; Moles, 1997;
Wang, 2014; Promax,1999;).

Bmt1 = Y_, wiai (5)
2

burada

Yowi=1 (6)

dir. Yani WMA'’da isleme giren tim katsayilarin
toplami 1’e esittir.

Ornek Hesaplama:

A: Veri degerleri: 5,7,6,11,5,9,5;
n=7

Agirlikli Kayan Ortalama (WMA) operatori
m=5, Agirlik katsayilari da 1,2,3,2,1 ve
toplami 9 olsun. Buna goére;

Birinci WMA degeri:

1*542+7+3*6+2*11+1+5

7.1,
9

B+ = B3z =
ikinci WMA degeri:

1¥7+2*6+3*11+2+5+1*9
B, = ——— =79,
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Figure 2. Configuration of test line

Uglincii WMA degeri:

_ 1*6+2*11+3+5+2*9+1*5

Bs = . = 7.3 olur. Boylece;

B: Agirlikli Kayan Ortalama sonrasi veri serisi:
7.1,7.9, 7.3 olmaktadir. ()]

Bu iki yontem de sismik yansima verisine
uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmigtir.
Sismik veri islem agsamasinda uygulanan “trace
mix” ydntemi Basit Kayan Ortalama (SMA)
yontemine, ve “trace weighted mix” yontemi ise
Agirlikh Kayan Ortalama (WMA) ydntemine
benzemektedir. Yukarida bahsedilen SMA ve
WMA yontemleri sismik veriye biraz farkli bir
teknikle uygulanmigtir. “trace mix” ve “trace
weighted mix” ydntemleri bir atis icinde veya bir
kesit Uzerindeki izler Gzerinde uygulanirken, bu
calismada ise SMA ve WMA yontemleri farkli
atiglarin ayni izleri tzerinde uygulanmigtir.

Sismik yansima verisinin toplanmasi ve
veri iglemi

Libya’nin Sirte baseninin ortasinda bir sahada
test hatti yapildi (Sekil 1). Test ¢alismasi igin
Ozel segilen saha parametreleri kullanildi
(Cizelge 1). Sahada toplanan verilere daha
sonra SMA ve WMA igin ofiste bir 6n veri-iglem
yapilmistir.

Test hatti 1200 canli kanal ve atig-alici arahigi
5 m olacak sekilde planlandi ve bu

parametrelerle kayit alindi. Test hatti 600 adet
canh kanal 6nde, 600 adet canli kanal arkada
olacak sekilde Symetric split-Spread atis
teknigi uygulandi (Sekil 2). Profil boyunca
bitin atislar hep ortada olacak sekilde dizayn
edilmistir.

Sahada veri toplama 6ncesi detayli bir sweep
parametre testi yapildi. Gureli (2000) ve
Sakallioglu (2012) calsmalarinda kullanilan
tum sweep parametreleri; sweep boyu, sweep
sayisl, frekans araldi, sweep tipi, vibro glicl ve
sayisi testleri tek tek sahada test edilmigtir.

Calisma sahasinin tamami ¢dl olup, sahada
yer yer kum tepeleri de bulunmaktadir. Test
hattinin sahada veri toplama calismasi 5 gun
iginde tamamlandi. Oncelikle topografya ekibi,
bu test hatti izerinde 5’er metre araliklarla alici
noktalarini, daha sonra da bu alici noktalarinin
aralarina atis noktalarini isaretledi. Toplamda
4610 alci ve 4608 atis noktasi isaretlendi. Her
bir alici noktasinda 20 cm derinliginde gukurlar
acildi, agilan bu gukurlara 12 adet jeofon dik
gakildi ve riizgar guriltistinden etkilenmemesi
icin Uzerleri Ortlldi. 4610 alici noktasina bu
sekilde butin jeofon gruplar gémuldu. Veri
toplama calismalarinda sismik kayit cihazlari
ve vibratdrler kullanildi.

Sahada toplanan veriler, GeoTomo sirketinin
bir yazilimi olan ThrustLine adli uluslararasi
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veri islem yazilimi ile proses edildi. Sahadan
gelen arazi ham kayitlan 6nce ThrustLine
proses programina yiklendi. Geometri
islemleri tamamlandiktan sonra 6n analizler
yapildi ve bir proses is akigl g¢ikarildi. Daha
sonra tum test galismalar icin bu is akisi
uygulandi. Sahada toplanmis arazi verisi,
Cizelge 2’'de verilen proses is akigina gore
Yigma Oncesi zamanda gog¢ islemi (PreStack
Time Migration- PSTM) seviyesinde proses
edildi (Yilmaz, 1987).

SiISMIK VERI UYGULAMASI

Sahada Cizelge 1'de verilen parametrelere
gbre iki boyutlu veri toplama calismasi
yapilmistir. Bir profil boyunca 5m atis - alici
araligi ve 1200 canh kanal olacak sekilde
simetrik split spread teknigi ile 4608 farkli
noktada atis yapimis ve 4610 alici
noktasindan ise kayit alinmistir. Tim atiglarin
sweep parametreleri; 4 vibrator, lineer sweep,
6 — 96 Hz, 8 sn sweep boyunda olup 1 sweep
ile kaydedilmistir.

Konvensiyonel veri toplama teknigi

Konvensiyonel veri toplama tekniginde bir atis
noktasinda segilen sweep sayisi kadar sweep
Uretilir ve kroskorelasyon yapilmadan hafizaya
kaydedilir. Hafizaya kaydedilen kroskorelasyon
yapllmamis ham veri Ust Uste toplanir ve
kroskorelasyon iglemi ile atis kaydi elde edilir.
Daha sonra bir sonraki atis noktasina gegilir ve
tim islemler tekrar edilir. Bu teknikte sweep
sayisl, 2, 4 veya 6 sweep ve atis araligi da
10m, 20m veya 25m olabilir. Genelde atis
araligi arttikga sweep sayisi da artar. Nedeni
ise atis araliginin artmasina bagli olarak
katlama sayisi azalir, dolayisiyla sismik kalite
dismeye baslar. Bu dismeyi gidermek ve
daha kaliteli veri toplamak icin sweep sayisi
artirilir.

Karsilastirmak amaciyla bu calismada, atis
araligi 10 m ve sweep sayisi 2 olacak sekilde
tasarlanmistir. Bunun igin atiglar ikiser ikiser

toplanarak yeni atis seti ¢ikarilmistir. Bu atis
setleri konvensiyonel yontemle toplanmis atis
verisi olarak kabul edilmistir ve kiyaslamalarda
bu atislar kullaniimistir (Sekil 3).

Cizelge 1. Test

parametreleri

hattinin atis ve kayit

Table 1. Shot and receiver parameters of test line

Atis ve Kayit Parametreleri

Canli kanal sayisi 1200

Kaynak Vibrator

Spread Symmetric split-
spread without gap

Atig araligi (SI) 5m

Alici araligi (Gl) 5m

Jeofon sayisi/nokta 12 jeofon bunch
seklinde

Yakin ofset 25m

Maksimum ofset 2997.5m

Fold sayisi 600

Ornekleme araligi 2ms

Kayit uzunlugu 4 sec

Sweep sinyali Lineer 6 — 96 Hz
Sweep uzunlugu 8s

Sweep sayisi/ VP 1

Vibro sayisi 4

Toplam alici sayisi 4610

Toplam atis sayisi 4608

Profil ylikseklik arahg@i 290-345m

Test galismasi icin sahada toplanan veriye
Basit Kayan Ortalama (SMA) ve Agrilikli Kayan
Ortalama (WMA) uygulamasinin yapilis sekli
ile ilgili bilgi Sekil-4’te verilmistir. Sahada 1
sweep ile toplanan verilerin Kayan Ortalama
teknikleri ile sweep sayisini  artirmak
mumkundlr. Amag sweep sayisi artarkan atis
araliginin artmamasidir. Yani dusuk atis araligi
ile cok daha fazla sweep sayili kayit elde etmek
mumkuandur. Yine sahada 1 sweep ile veri
toplandiktan sonra degisik eleman sayili
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(m=3,5,7,9, ...) SMA ve WMA iglemi yapmak
mumkinddr. Bu c¢alismada konvensiyonel
yontemle toplanmis veri ile karsilastirmak igin
m= 5 ve m=9 elemani SMA ve WMA
yapilmistir.

Cizelge 2. Veriiglem is akisi

Table 2. Data processing work flow

Temel veri iglem ig akisi

Read SegY or SegD data
SMA and WMA process

First break picking and
calculation

Bad shot & Traces editing
True amplitude recovery, Surface consist
amplitude recovery

Surface consist deconvolution

tomo-static

Velocity analysis 1

NMO-|

Stack-1

Residual static 1

Stack-2

Velocity analysis 2

NMO-II

Stack-3

Residual static 2

Final Stack-4

Filter, AGC, Signal enhancement after post
stack

PreStack Time Migration (PSTM) and
Velocity analysis

PSTM Stack, Signal enhancement

Basit kayan ortalama (Simple Moving
Average - SMA)

Sekil 5te, 5 elemanh bir SMA’nin nasil
yapildigi gosterilmistir. Sekilde de goérildagu
gibi 5 elemanh bir sabit kayan ortalamanin
uygulama sekli, 5 adet sirali atiglarin Ust Uste
toplanmasi ile olmaktadir. 5 adet atiglarin ayni
kanallarindaki veriler st Uste toplanir ve 5'e
bélundr. Bu islem sonucunda yeni bir atis elde
edilir. Elde edilen bu atis orta noktaya atanir.

Sismik hat

&

S Agirlik merkezi/Atis
noktast

Atig araligi: 10 m
Alici araligi: 5 m
Sweep sayisi: 2
Kanal sayisi: 1200

sweepl sweep2

Sekil 3. Konvensiyonel yéntem icin veri
toplama parametreleri ve semasi

Figure 3. Data acquisition parameters and diagram
for the conventional method
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Sekil 4. Test i¢cin sahada Veri toplama teknigi
ve Basit Degisken Ortalama (SMA) ve Agirlikli
Degisken Ortalama (WMA) uygulamasi
Figure 4. The technical of Data acquisiton in the

field for test and the Simple Floating Mean (SMA)
and Weighted Floating Mean (WMA) application
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Sekil 5. Basit Kayan Ortalama (SMA)
yonteminin veriye uygulama seklinin gortinisu

Figure 5. The appearance of the application of the
Simple Moving Average (SMA) method to the data
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Sonra bir kaydirilarak, yine 5 atis alinir ve Ust
Uste toplanir. Bu slre¢ tamamlandiginda, yeni
atislar hep 5 sweepli olacak, fakat atis araligi
yine sabit kalacaktir. Ayrica bu yontemle SMA
elemani degistikge, secilen sayl kadar sweep
saylh atiglar elde edilmis olunacaktir.
Karsilastirmak amaciyla m=5 ve m=9 elemanl
yapilmistir.

Agirlikh kayan ortalama (Weighted Moving
Average - WMA)

Sekil 6'da, 5 elemanli bir WMA'nin nasil
yapildigi gosterilmistir. Sekilde de goéruldigu
gibi 5 elemanli bir agirlkli kayan ortalamanin
uygulama sekli, 5 adet sirali atislarin farkh
katsayilarla carpilmasi ve Ust Uste toplanmasi
ile yapiimistir. 5 adet atiglarin ayni kanallardaki
veriler dnceden belirlenen katsayilar ile garpildi
ve Ust Uste toplandi ve katsayilarin toplamina
béllnerek yeni bir atis elde edildi. Elde edilen
bu atis orta noktaya atandi. Daha sonra bir
kaydirilarak, yine 5 atis alindi ve ayni iglemler
yapilarak yeni atiglar elde edildi. Bu sireg
tamamlandiginda, yeni atislar hep 5 sweepli
oldu, fakat katsayilan farkh oldugu igin,
ortadaki atigsa yakin atiglarin etkinligi daha
fazla, uzak atiglarin etkinligi ise daha az
olmustur. Yine bu islemin sonucunda yeni elde
edilen atiglarin arahgi yine sabit kalmistir.
Ayrica bu yontemle WMA elemani degistikge,
secilen sayl kadar sweepli atislar elde edilmis
olmaktadir (Sekil 6). Bu g¢alisma igin
karsilastirma yapmak amaciyla m= 5 ve m=9
elemanli uygulama yapilmigtir.

Sekil 7de 2 sweep ile kaydedilmis
konvansiyonel bir atis kayidi gortlmektedir.
Ayrica ayni kaydin Frekans-Dalga sayisi (FK)
ortaminda gorinisi de yer almaktadir. Atis
kaydi zaman ve FK ortaminda incelendiginde
yuksek frekansli guriltiler gdéze carpmaktadir.
Bu gurultulerin bastirilip, sinyallerin
glclendiriimesi icin Basit Kayan Ortalama
(SMA) ve Agirlikli Kayan Ortalama (WMA)
islemi yapilmistir. Bu iki yontem, eleman sayisi

m=5 ve m=9 olacak sekilde kayan ortalama
yontemleri ayri ayri denenmis ve sonugclari
konvensiyonel ydntemle toplanmis veri ile
karsilastiriimigtir.

Veri toplama

* Agirlik merkezi/Atis
noktast

Atis araligi: 5m
Alici araligi: 5 m
Sweep sayisi: 1
Kanal sayist: 1200

Sekil 6. Agirlikli Kayan Ortalama (WMA)
yonteminin veriye uygulama seklinin gortinisu
Figure 6. The appearance of the application of the

Weighted Moving Average (WMA) method to the
data

Sekil 8'de sahada toplanmis veriden m=5li
Basit Kayan Ortalama (SMA) yontemiyle elde
edilmis  bir kayit ve FK spektrumu
gorilmektedir. Sekil 8, Sekil 7’deki atis ve FK
spektrumlari ile kargilastinldiginda, sinyallerin
genliklerinin arttigr ve gurdltilerinin azaldig
hem atista hem de FK spektrumlarinda
gorilmektedir. Kayitlarda gorilen yansima
hiperbolleri de daha belirgin olmustur (Beyaz
dikdortgen ici).

Sekil 9'da sahada toplanmis veriden m=5li
Agirlikh Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle
elde edilmis bir kayit ve FK spektrumu
gorulmektedir. Sekil 9, Sekil 7 ve Sekil 8 ile
kargilastiriidiginda, atis  kayiti  Gzerindeki
yansima hiperbolleri daha da belirgin (Beyaz
dikdoértgen ici) ve yuksek frekansli gariltilerin
daha da fazla elimine oldugu FK spektrumunda
goérulmektedir. Bu islem ile Agirlikh Kayan
Ortalama (WMA) yoénteminden elde edilen
sonuglar ile Basit Kayan Ortalama (SMA) ve
konvansiyonel yontemle elde edilen sonuglar
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I

Atig araligi: 10 m

Sweep sayisi: 2
Kanal sayisi: 1200

Sekil 7. Konvensiyonel veri toplama ydntemi ile toplanmis atis 6rnegi ve FK spektrumu

Figure 7. A view of conventional shot and its FK spectrum

ZAN Atig araligi: 5m
Alici araligr: 5 m
Sweep sayisi: 5
Agirlik katsayisi: 11111
Kanal sayisi: 1200

Sekil 8. Sahada toplanmis veriden m=5’li Basit Kayan Ortalama (SMA) yontemiyle Uretilmis atis
ornegdi ve FK spektrumu

Figure 8. A view of genareted shot by the Simple Floating Mean (SMA)(m=5) and its FK spectrum
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753
Atis araligi: 5 m
Alici araligi: 5m
Sweep sayisi: 5
Agirlik katsayisi:12321
Kanal sayisi: 1200

y Atis kayit! |

Sekil 9. Sahada toplanmis veriden m=5’li Agirlikh Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle tretilmis
atis ornegdi ve FK spektrumu
Figure 9. A view of genareted shot by the Weighted Floating Mean (WMA)(m=5) and its FK spectrum

Atig araligi: 5 m

Alici araligi: 5 m

Sweep sayisi: 9

Agirlik katsayisi: 111111111
Kanal sayisi: 1200

Vil

Sekil 10. Sahada toplanmis veriden m=9’lu Basit Kayan Ortalama (SMA) yontemiyle Uretilmis
atis 6rnegi ve FK spektrumu

Figure 10. A view of genareted shot by the Simple Floating Mean (SMA)(m=9) and its FK spectrum
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Sekil 11. Sahada toplanmig veriden m=9’lu Agirlikli Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle Uretilmis

atis 6rnegdi ve FK spektrumu

Figure 11. A view of genareted shot by the Weighted Floating Mean (WMA)(m=9) and its FK spectrum

kiyaslandiginda WMA'nin daha iyi sonug
verdigi gorulmektedir. Boylece yiksek frekansli
glrdltiler daha fazla elimine olmustur. Sekil
13’teki FK spektrumu incelendiginde kirmizi
bdlgelerin ortaya toplandigi, diger bolgeler ise
kirmizidan sariya ve yesile dogru degistigi
gorilmektedir. Yani yansima verisinin (kirmizi
bdlgeler) daha da gulglendigi ve diger bolgelerin
(kirmizidan sariya ve yesile dogru degisen
bolgeler) ise daha da zayifladigi anlamina
gelmektedir.

Sekil 10'da sahada toplanmis veriden m=9’lu
Basit Kayan Ortalama (SMA) yontemiyle
uretilmis atis 6rnegi ve FK sprektrumu
gorilmektedir. Sekil 10, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil
9 ile kargilastirildiginda, yansima hiperbolleri
cok daha belirgin ve ylksek frekansl gurdltiler
cok daha fazla elimine olmustur. Kayan
ortalamaya giren veri sayisinin artmasiyla
yansima hiperbolleri ¢cok daha fazla belirgin
hale gelmistir (Beyaz dikddrtgen ici). Bunun ile
birlikte FK spektrumunda da degisiklik

olmustur. Kirmizi bdélgeler daha daralmis ve
artmig, sari bolgeler yesile dodru kaymistir.
Yani hiperbollerin genligi artmis, yuksek
frekansli gurdltiler azalmistir.

Sekil 11°de sahada toplanmis veriden m=9’lu
Agirlikh Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle
uretilmis atis Ornegi ve FK sprektrumu
gorulmektedir. Sekil 11, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9
ve Sekil 10 ile karsilastinldiginda, yansima
hiperbolleri daha da belirgin ve ylksek
frekansli gurulttlerin daha da fazla elimine
oldugu gdrulmektedir. Yansima hiperbolleri
(Beyaz dikdortgen ici) daha da belirgin hale
gelmigstir. Gdardltlleri bastiriimis ve yansima
hiperbolleri daha da gérunur hale gelmistir.

Yontemler atis ortaminda incelendiklerinde,
Agirhkh  Kayan Ortalama (WMA) yontemi
konvansiyonel yénteme gére daha Kalitelidir,
yani verinin kalitesi artmigtir. Bu sonug¢
atislardaki yansima hiperbollerinin  daha
belirgin olmasindan anlagiimaktadir.
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[ Atis araligr: 10 m
Alict araligi: 5 m
Sweep sayisi: 2
Kanal sayisi: 1200

Sekil 12. Konvensiyonel ydontemle toplanmis veriden elde edilmis PSTM kesiti

Figure 12. PSTM section obtained from conventional data

555 55 W o755 5 o P 5 >: 5 ST IER
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§ Atis araligi: S m
Alici araligi: 5 m
Sweep sayisi: 5

= Agirlik katsayisi: 11111

Sekil 13. Sahada toplanmig veriden Basit Kayan Ortalama (SMA) ydntemiyle Uretilmis veriden
elde edilmis PSTM kesiti

Figure 13. PSTM section obtained from the Simple Floating Mean (SMA) (m=5) data
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Konvensiyonel yontemle toplanmis veri ile
birlikte bu calismada elde edilen SMA ve WMA
verisinin prosesleri yapilmistir. Prosesler ayni
veri islem agsamalarindan (Cizelge 2) gegirilmis
ve ayni parametrelerle yapilmistir. Ginimuzde
sismik verinin daha dogru ve daha Kkaliteli
yorumu igin veri asgari Yigma oncesi gog islemi
(Pre-Stack  Time  Migraton - PSTM)
seviyesinde proses edilir. Genel olarak PSTM
seviyesinde proses edilmis verinin yorumu
jeolojik olarak daha dogru ve jeolojiyle daha
uyumlu olmaktadir. Sekil 12’den Sekil 16’ya
kadar PSTM seviyesinde proses edilmis sismik
kesitler goérilmektedir. Veri islem asamalari
hep ayni olup sadece giris verileri farklidir. Girig
verileri yukarida farkli eleman sayili (m=5 ve
m=9) SMA ve WMA ydntemiyle elde edilmis
verilerdir.

Sekil 12°'de, Sekil 7°deki veri ile proses edilmis
PSTM kesiti gorulmektedir. SMA ve WMA
yontemiyle elde edilen kesitler bu kesit ile
kiyaslanacaktir. Bu kesit konvansiyonel
yontemle sahada 2 sweep ile toplanmis
veriden elde edilmistir. Kesitte seviyeler daha
zayif ve kalite disUktir (Beyaz dikdortgen ici).
Bu yodntemlerin amaci bu dusuk kaliteyi
artirmaktir.

Sekil 13'de, Sekil 8'deki veri ile proses edilmis
PSTM kesiti gorilmektedir. Bu kesit m=5
elemanli SMA kesitidir. Yani bu yéntemle m=5
sweepli bir kesit olmustur. Sekil 12 ile
karsilagtiriidiginda bir miktar kalitede artis
olmustur. Yorumlanacak seviyeler biraz daha
belirgin hale gelmistir (Beyaz dikdortgen igci).

Sekil 14°de, Sekil 9'daki veri ile proses edilmis
PSTM kesiti gorilmektedir. Bu kesit m=5
elemanlh WMA kesitidir. Yani bu yontemle m=5
sweepli bir kesit olmustur. $ekil 12 ve Sekil 13
ile karsilastirildiginda bir miktar daha kalitede
artis olmustur. Yorumlanacak seviyeler biraz
daha belirgin hale gelmistir. Sekil 13 ile

incelendiginde de kalitede bir miktar artis
olmustur (Beyaz dikdortgen igi).

Sekil 15'de, Sekil 10’daki veri ile proses edilmis
PSTM kesiti gorulmektedir. Bu kesit m=9
elemanl SMA kesitidir. Yani bu ydontemle m=9
sweep’li bir kesit olmustur. Sekil 12, Sekil 13 ve
Sekil 14 ile karsilastirildiginda kalitede bir
miktar daha artis olmustur. Yorumlanacak
seviyeler daha da belirgin hale gelmistir. Sekil
14 ile incelendiginde de kalitede daha da artis
olmustur (Beyaz dikdortgen ici).

Sekil 16’da, Sekil 11’deki veri ile proses edilmis
PSTM kesiti gorulmektedir. Bu kesit m=9
elemanli WMA kesitidir. Yani bu yontemle m=9
sweep’li bir kesit olmustur. Sekil 12, Sekil 13,
Sekil 14 ve Sekil 15 ile karsilastirildiginda
kalitede c¢cok daha fazla artis olmustur.
Yorumlanacak seviyeler gok daha belirgin hale
gelmigstir. Sekil 15 ile de karsilastinildiginda
kalitede ¢ok daha fazla artis olmustur (Beyaz
dikdortgen igi).

Sekil 17a’da Konvansiyonel veri toplama
yontemi ile toplanmis atisin (Sekil 7’deki atis)
sinyal ve gurultl spektrumu ve Sekil 17b’de ise
m=9 elemanli Agirlikli Kayan Ortalama (WMA)
yontemiyle Uretilmis atisin (Sekil 11°deki atis)
sinyal ve gurlltl spektrumu gértilmektedir.

Oncelikle sinyal spektrumlari incelendiginde
buyik 6lglide sinyalin frekans igerigi aynidir.
Yani WMA yoéntemi sinyalin frekans igerigini
bozmamstir. Sadece ground-roll  denilen
serbest ylizey gurdltleri guglendirmistir.
Ground-roll yiizey gurtltisu ile birlikte disik
frekansh sinyallerin de guclendigi
gorulmektedir. Gurdlta spektrumlari
incelendiginde ground-roll gurdlttlerin
digindaki tim rastgele gulrulttlerin  dnemli
Olgude azaldigi gorulmektedir. Bu azalma 5 dB
ile 8 dB arasindadir. SMA’da da sonuglar buna
benzer, fakat fark biraz daha azdir.
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Sekil 14. Sahada toplanmis veriden Agirlikli Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle Uretilmis veriden
elde edilmis PSTM kesiti

Figure 14. PSTM section obtained from the Weighted Floating Mean (WMA) (m=5) data
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Y| Agirlik katsayisi: 111111111
Kanal sayisi: 1200

Sekil 15. Sahada toplanmis veriden Basit Kayan Ortalama (SMA) yontemiyle Uretilmis veriden
elde edilmis PSTM kesiti

Figure 15. PSTM section obtained from the Simple Floating Mean (SMA) (m=9) data
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Sekil 16. Sahada toplanmig veriden Agirlikli Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle tretilmis veriden
elde edilmis PSTM kesiti

Figure 16. PSTM section obtained from the Weighted Floating Mean (WMA) (m=9) data

Gurllti spektrumu | Gurlltt spektrumu

Griilt L Giriilti
karsilastirma cizgisi ‘ karsilagtirma cizgisi

a)

Sekil 17. a) Konvensiyonel veri toplama yontemi ile toplanmis atisin (Sekil 11°deki atig) sinyal ve
guriltt spektrumu, b) Agirhkl Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle Uretilmis atisin (Sekil 15'deki
atig) sinyal ve guriltd spektrumu

Figure 17. a) The signal and noise spectrum of the shot (shot in Figure 11) acquired with the conventional

data acquisition method, b) The signal and noise spectrum of the shot (shot in Figure 15) produced by the
Weighted Moving Average (WMA) method
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Sekil 18. Konvensiyonel ydontemle toplanmis veriden elde edilmis PSTM kesiti

Figure 18. PSTM section obtained from conventional data

Sekil 19. Sahada toplanmis veriden m=9 elemanh Agirlikli Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle
uretilmis veriden elde edilmis PSTM kesiti

Figure 19. PSTM section obtained from the Weighted Floating Mean (WMA) (m=9) data
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Sekil 20. Sekil 18 ve Sekil 19'un farki

Figure 20. Difference between Figure 18 and Figure
19

Ayrica yontemler fayli ve egimli bdlgede de
denenmistir. Sekil 18’de fayli ve egimli bolgede
konvansiyonel yontemle toplanmis veriden
elde edilmis PSTM kesiti ve Sekil 19'da ise
sahada toplanmis 1 sweepli veri kullanilarak
WMA yontemiyle (m=9 elemanl) duretilmis
veriden elde edimis PSTM  kesiti
gorilmektedir. Kesitler incelendiginde WMA'I
kesit fayli, egimli kisimlarda da daha iyi oldugu
gorilmektedir. Sekil 20’'de ise yukardaki
kesitlerin  farki gorilmektedir. Sekil 20'de
gOruldiglu gibi blylk oranda ylksek frekansli
rastgele gurultiler elimine edilmigtir.

SONUGLAR

Bu calismada elde edilen sonuclar asagidaki
gibidir;

e Sismikte verilerin rakamsal buyukliginden
ziyade birbirleriyle olan oransal buyuklikleri
onemlidir. Bu oransal buyUklik iligkisi desibel
(dB) olarak incelenir. Aralarindaki oran arttikga
kalite de belirli bir oranda artmaktadir. Ornegin
FK sprektrumlarinda genlikler kirmizi ile yesil
olarak karsilastirildiginda aralarinda -24 dB
fark vardir. Yani kirmizi renkli olan 0 dB  olup

genlik degismiyor demektir. Buna karsilik yesil
renkli alanda genlikler -24 dB demektir. Bu

durumda genlikler kirmizi bélgedeki genkliklere
(6rnegin 100 birim) gdre kiyaslandiginda yesil
bolgedeki genlikler 6.25 birime diusmuis
demektir. Sonug¢ olarak genlikler % 93.75
azalmis demektir.

Konvansiyonel sismik veri toplama
yonteminde, sahada atiglar ayni atis
noktasinda birden cok sweep ile

yapilabilmektedir. Sweep sayisi atig araligina
bagl olarak belirlenir. Atis araliginin artmasi
durumunda katlama sayisi azalmakta, bunun
sonucunda sismik kalite dusmektedir. Bu
kalitedeki dismeyi gidermek icin sweep sayisi
artirlmaktadir.  1980°li-1990°h  yillarda atis
araligi 50 m segcilirdi, buna bagli olarakta
sweep sayisl 6 veya 8 olurdu. Son zamanlarda
sahada atis araligi 20m veya 25m olarak
secilmektedir. Buna kargilik sweep sayisi 2
veya 4 sweep secilmektedir. Ayrica atig
noktasinda her bir sweep bir defa
kullaniimaktadir.

e Bu galigmada goruldigu gibi her bir sweep
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ayri ayri kayit edilmistir. Bir profil Gzerinde daha
kicuk araliklarla (bu profilde 5 m) kayit edilen
1 sweepli kayitlar, farkli sayilarda (tek sayi)
toplanarak ¢ok sweep’li yeni kayitlar elde
edilmigtir. Bu toplama iglemi 5 ve 9 elemanl
Basit Kayan Ortalama (SMA) ve Agrilikli Kayan
Ortalama (WMA) ile yapilmistir. Buna karsihk
atis araligi yine ilk segilen parametredeki gibi 5
m dir. SMA ve WMA ydntemiyle 5m atis
araliklariile 5 ve 9 sweep’li kayitlar elde edilmig
oldu. Yine bu kayitlardan kesitler elde edildi ve
karsilastinid.

e Elde edilen atiglarda ve kesitlerde kalitenin
arttigi ve yiksek frekansli giriltilerin azaldigi
gérulmustir.  Bu  yontem ile  veride
sinyal/giriltd  oraninda bir artis  oldugu
analizlerde goérulmustir. m=9 elemanli WMA
verisinin - FK  spektrumu  incelendiginde
yansimanin oldugu orta kisimlarda renkler
daha da kirmizya kaymis, yani yansimanin
genlikleri artmigtir. Buna karsilik gurtltinin
oldugu bdlgelerde renkler saridan yesile dogru
kaymig, yani gurlltd seviyelerinde azalma
olmustur. En belirgin degisim bu veride
olmustur.

e Basit Kayan Ortalama (SMA) ve Agrilikl
Kayan Ortalama (WMA) yontemiyle elde edilen
yeni atiglar ile konvansiyonel ydntemle elde
edilen atiglar kiyaslandiginda kalitenin arttigi
gorilmektedir. Kayan ortalamaya giren eleman
sayisi artikga da kalitede bir artis olmaktadir.
istenilen sweep sayisi kadar sweep sayisini
artirma iglemi ofiste veri-islem uygulamalariyla
birlikte rahatlikla yapilabilmektedir. Bu yontem
sahada ilave bir is olmadan ve maliyeti
artirmadan istenilen sweep sayisi kadar veri
toplama imkani vermektedir.

e Atig-alici arahdinin ve SMA-WMA ydntemi
icin uygun atis sayisi secilmesi (m=5, 7, 9 gibi)
durumunda egimli ve fayh bolgelerde de kalite
artmaktadir.

° SMA ve WMA ydénteminde kaynaga
bagimh ground-roll gibi ylzey gurtlttlerinde bir

miktar artis olmaktadir. Ground-roll gibi yiizey
gurultdlerinin  bir miktar artmasina ragmen
yansima verilerindeki genlik artisi ¢ok daha
baskindir. Bu durum sismik kesitlerdeki kalite
artisindan anlasiimaktadir. Genliklerdeki bu
degisim hem FK spektrumlarinda hemde genlik
spektrumlarinda da géridlmektedir. Yontemin

dezavantaji ground-roll gibi kaynaga bagl
ylizey  glrultilerinin  genliklerinde  artis
olmasidir. Fakat bu gurtltiler veri iglem
asamasinda veri iglem teknikleri ile yok

edilebilmektedir. Ayrica atig-alici ve/lveya SMA
- WMA yodntemi igin uygun atis sayisi
secilmemesi durumunda egimli ve fayli
bélgelerde de sismik kalite bozulabilir.
Ortalama alma islemlerinde, profilin basinda ve
sonunda bir miktar atis kaybi olmaktadir.
Ylzlerce, binlerce atis icinde bes on atis
kaydinin eksik olmasi sonucu c¢ok fazla

etkilemez.
Konvansiyonel ile  WMA ydnteminden elde
edilen  kesitler  (Sekil 18, Sekil 19)

karsilastiriidiginda, sinyal / gurdaltid orani artmig
ve veri kalitesi daha iyi seviye gelmistir. Buna
karsilik kesitlerdeki yansima seviyelerindeki
gelisme biraz daha az olmustur.
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