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Giiniimiizde yeraltindaki madenleri kesfetmek amacli yapilan, sinyal génderilerek yansiyan bu
sinyaller lizerinden yapilan yorumlama analiz ¢alismalarina sismik ¢alisma ad verilir. Sismik
Yansima Yontemi, yapay sekilde tiretilen sismik enerjinin yer icinde sismik dalgalar seklinde,
tabaka ara ytizeylerinden yansimasi ve kayit edilen yansimalarin sinyal analiz tekniklerine gore
islenip yeraltin1 gosteren sismik kesitler haline getirilmesidir. Sismik yansima yontemi
gilinlimiizde ¢esitli amaglar i¢in kara ve denizde uygulanmakla birlikte en 6nemli uygulama
alani petrol ve dogalgaz kaynaklarinin bulunmasidir. Sismik Yansima Yontemi iki boyutlu veya
ii¢ boyutlu sekilde uygulanabilir. iki boyutlu sismik uygulamalarda sadece bir alict kablosu
kullanilir. Bir hat boyunca toplanan sismik verilerden veri-islem sonrasinda yeraltini1 gésteren
sismik kesitler elde edilir. U¢ boyutlu sismik uygulamalarda birden fazla alic kablosu ve birden
fazla sismik kaynak kullanilir. Sismik veriler yeraltinda bir hacim icerecek sekilde toplanir ve
veri-islem sonrasinda sismik kiip adi1 verilen veri kiimesi olusturulur. Yeralt1 jeolojisinin dogru
tarifi ancak dogru kayit edilecek koordinat verisi ile miimkiin olabileceginden; denizlerde
yapilan sismik arama faaliyetlerinin son teknoloji liriinii 6l¢me aletleri ile gergeklestirilmesi ve
karada yapilan sismik faaliyetlerin ileri derece teknolojide 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak
yapilmasi 6nem tasimaktadir. Karada yapilan sismik arama ¢alismalarinda ormanlik sahalarda
ruhsat alimi, topografya 6l¢iim calismalari, Hafriyat ve toprak isleri calismalar ve zarar-ziyan
tespit calismalari harita grubu faaliyet alanina girmektedir. Maden arama amagl yapilan sismik
calismalarda, kullanilan 6l¢gme yéntemleri, yapilan dl¢iim degerlerinin kontrol edilmesi, sonug
koordinatlarinin hassas bir sekilde belirlenmesi ve 6zellikle yiikseklik degerlerinin dogru
tespiti; maden arama faaliyetlerinde 6nem arz etmektedir.
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Today, signals are used to explore underground mines. Seismic works include the
interpretation and analysis of reflected signals. Seismic Reflection Method is the propagation
of artificially generated seismic energy in the form of seismic waves, its reflection from the
layer interfaces and the processing of the recorded reflections according to signal analysis
techniques and transforming them into seismic sections showing underground. Seismic
reflection method is currently being applied for various purposes at land and sea, but the most
important application domain is oil and natural gas exploration. The Seismic Reflection
Method can be applied as two dimensional (2D) or three dimensional (3D). In 2D seismic
applications, only one receiver cable (streamer) is used. With seismic data collection along a
line, seismic sections are obtained that show underground data after data processing. In 3D
seismic applications, multiple receiver cables and multiple seismic sources are used. The
seismic data are collected so as to include a volume in underground and a data set is created
called seismic cube after data processing. In these seismic works, we will examine the
importance of the surveying applications. Since the accurate description of the underground
geology can only be achieved with the correct coordinate data, it is important that seismic
exploration activities at sea are carried out with the latest technology navigation devices. In
the seismic exploration works carried out on the land, obtaining licence in forested areas,
topographic surveying works, dozer works, damage and lost determination works are parts of
geomatic activities. The measurement methods used in seismic works for mining exploration,
the verification of the measurement results, the precise determination of final 2D coordinates
and especially the correct determination of heights are important in mining explorations.

*Sorumlu Yazar

Kaynak Goster (APA)

*(atinc@yildiz.edu.tr) ORCID ID 0000-0001-9197-3411 Pirt1, A, Ozdemir, H, Hosbas, R. (2020) MADENCILIK CALISMALARINDA SiSMiK

(ozdemirh@tp.gov.tr) ORCID ID 0000-

0001-6289-6015 VERI TOPLAMA VE OLCME TEKNIKLERININ KULLANILABILIRLIGININ ANALIZI.

(ghosbas@yildiz.edu.tr) ORCID ID 0000-0002-3189-7696 Geomatik, 5(3), 160-171, DOI: 10.29128/geomatik.614862

Arastirma Makalesi / DOI: 10.29128/geomatik.614862 Gelis Tarihi: 03/09/2019; Kabul Tarihi: 31/10/2019


mailto:atinc@yildiz.edu.tr
mailto:ozdemirh@tp.gov.tr
mailto:ghosbas@yildiz.edu.tr

Geomatik Dergisi - 2020; 5(3); 160-171

1. GIRIS

GPS en eski GNSS (Kiiresel navigasyon uydu
sistemleri ) sistemidir. ABD ordusuna hidrografik
inceleme ve jeodezik Olcim yapmak icin
kullanilmistir. Global Navigation Satellite System
veya GLONASS, Rusyanin kiiresel navigasyon
sistemidir. GLONASS 1993 yilinda 2 yoériingede
19130 km yiikseklikteki 12 uydu ile faaliyete
gecmistir. Su anda yoriingede toplam 27 uydusu
vardir. GALILEO, Avrupa Birligi Ajansi tarafindan bir
araya getirilen Avrupa Birliginin GNSS toplulugu ve
Avrupa GNSS Ajansi tarafindan isletilmektedir.
Galileo, sivil ve ticari kullanim igin kiiresel
navigasyon sistemidir. Tamamen konuslandirilmis
Galileo sisteminde suanda 30 operasyonel uydudan
22 si yoriingededir. Galileo, 2016 dan itibaren erken
operasyon yetenegi sunmaya baslamis olup ve 2020
de tam kapasite operasyonel kabiliyete ulasmasi
beklenmektedir. BDS, Cin BeiDou Uydu Navigasyon
Sistemi, yoriingesinde 22 operasyonel uyduya
sahiptir ve toplam 35 uyduyu kapsayacak sekilde
programlanmistir. BeiDou nun BeiDou-1 ve BeiDou-
2 olmak tiizere iki ayn takimi vardir. BeiDou-1 ayni
zamanda ilk nesil olarak bilinen ii¢ uydudan olusan
bir gruptur. 2000 yilinda faaliyete gecti. BeiDou-1
2012 nin sonunda hizmet dis1 birakilmistir. BeiDou-
2, sistemi ikinci nesildir. 2011 yilinda yoériingedeki
10 uydudan olusan kismi bir takim c¢alismasiyla
faaliyete gecmistir. Gelecek nesil BeiDou-3 ve BDS-3
uydusu Mart 2015 te baslatildi. Ocak 2018 itibariyle
dokuz BDS-3 uydusu piyasaya striilmiistiir. BeiDou-
3 iin 2020 sonuna kadar tamamen islevsel olmasi
bekleniyor. QZSS, japonyanin uydu konumlandirma
arastirma ve uygulama merkezi tarafindan halen
yapim asamasinda olan boélgesel uydu navigasyon
sistemidir. Planlara gore, QZSS takimi 4 i zaten
yoriingede olan 7 uyduya sahip olacaktir. QZSS nin,
Asya-Okyanusya boélgesinde son derece hassas ve
istikrarli konumlandirma hizmetleri sunmaktadir.
IRNSS, Hindistan bdlgesel uydu navigasyon uydu
sistemidir. Hindistan Uzay arastirma teskilati
tarafindan baslatilan ve isletilen IRNSS, Hindistani ve
1500 km ye kadar uzanan bolgeleri kapsamaktadir.
GNSS‘in jeodezik 6l¢melerde kullanilmasi sonucunda
farkli hassasiyette konum bilgisi sunan bir¢ok 6l¢me
yontemi gelistirilmistir. Ik kullamlan GNSS él¢me
yontemlerinde (statik ve kinematik o6lcme
yontemleri) konum bilgisi elde edebilmek igin
arazide toplanan verilerin gesitli GNSS yazilimlari ile
degerlendirilmesi gerekmekteydi. Ancak bu durum
arazide dl¢li aninda anlik konum bilgisi gerektiren
uygulamalar icin problem olusturmaktaydi. Bu
ylizden gercek zamanli olarak konum bilgisi
sunabilen Olgme teknikleri arastirilmaya
baslanmistir. Bu calismalar i¢in 6ncelikle DGNSS
(Diferansiyel GNSS) adi verilen bir 6lgme yontemi
gelistirilmistir. Ancak, DGNSS tekniginin jeodezik
amach calismalar igin dogrulugu ve hassasiyeti
yeterli olmadigindan dolay1 yapilan  yeni
arastirmalar neticesinde kod goézlemleri yerine
tasiyic1 dalga faz gézlemlerinin kullanilmasi; konum
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hassasiyetini olduk¢a artirdig1 tespit edilmistir.
Yapilan uygulamalarda artik kisa zamanda yiiksek
dogruluklu konum  belirlenmesine olanak
saglanmistir. Bu gelismeler 15181nda dncelikle Klasik
RTK (Real Time Kinematik) teknigi ardindan da Ag-
RTK (Network RTK) teknigi gelistirilmistir. A3-RTK
tekniginin ortaya ¢ikmasiyla bircok iilkede siirekli
gozlem yapan sabit GNSS istasyonlar1 (CORS-
Continuously  Operating  Reference  Station)
kurulmustur. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
(TPAO) tarafindan gergeklestirilen petrol, dogalgaz,
komiir, jeotermal enerji vb. enerji kaynaklarini
arama faaliyetleri kapsaminda yapilan sismik
calismalarin nasil gercgeklestirildigi ve bu sismik
calismalarda kullanilan haritacilik faaliyetlerinin
asamalar1 genel olarak anlatilmistir. Yeralti
jeolojisinin acik tarifi ancak dogru o6lciilen koordinat
verisi ile mimkiin olabileceginden; c¢alismanin
gerektirdigi dogruluklar karsilayan gilincel 6lgme
donanimlar gereklidir. Sismik ¢calismalarda hassas
bir sekilde 6l¢iim yapilmasi gereklidir, yapilan 6l¢iim
degerlerinin kontroli ve o6zellikle yiikseklik
degerlerinin  dogru  tespiti; maden arama
calismalarinda dnemli oldugu i¢in bu elde edilecek
koordinat degerlerinin hassas bir sekilde kontroli
amaglanmistir. Calisma kapsaminda TPAO Arama
Daire Baskanligi Jeofizik Operasyonlar Midirligi
tarafindan gerceklestirilen 2 Boyutlu (2B) sismik
arama ¢alismasi ve petrol arama amagh 3 Boyutlu
(3B) sismik arama faaliyetleri hakkinda genel baz
temel bilgiler verilmistir. Bu kapsamda maden
arama c¢alismalarinda uygulanan haritacilik
faaliyetleri genel olarak agiklanmistir (ilhan ve Akin
2016, TPAO 2018, Oncel 2016, Ozdemir ve Baratan
2017).

2. MADENCILIK CALISMALARINDA SiSMiK VERI
TOPLAMA

Sismik Veri Toplama Calismasi: Hidrokarbon
rezervinin tespiti icin sismik yansima ydntemiyle
yeralti kesitlerinin ¢ikartilmasi amaciyla yapilan
calismalardir (Sahin ve Karakilgik, 2012; ilhan ve
Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan, 2017).

iki Boyutlu Sismik Veri Toplama: Yeralt
katmanlarinin  iki boyutlu olarak kesitinin

cikartildigl, atis ve jeofon noktalarinin tek bir
dogrultuda dizildigi sismik veri toplama yontemidir
(Sekil 1).

foocannl

Sekil 1. iki Boyutlu Sismik Calisma
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U¢ Boyutlu Sismik Veri Toplama: Yeralt
katmanlarinin, ¢ boyutlu olarak kesitinin
¢ikartildigl, atis noktalarinin belirli bir dogrultuda
dizildigi ve birbirine paralel hatlardan olustugu ve
jeofon noktalarinin da atis noktalarina dik olan
birbirine paralel hatlar iizerinde isaretlendigi ve
belirli bir alani kaplayan sismik veri toplama
yontemidir (Sekil 2).

Sekil 2. U¢ Boyutlu Sismik (,‘hsma

Neden 3 Boyutlu Sismik? iki boyutlu sismik
calismalarda yer alt1 hiz alaninin sadece sismik profil
boyunca dagilimi elde edilirken, ii¢ boyutlu sismik
calismalarda profil yoniine dik yénde hiz dagilimi da
saglanarak ti¢ boyutlu goriinti islemi karmasik yer
alt1 yapisini daha gercekei ortaya koymaktadir.

Enerji Kaynag:i: Yer altindaki katmanlardan
yansiyan sinyallerin olusmasini saglayan araglardir.
Bunlar sismik dinamit veya vibro araclandir.
Vibrolar, atis noktalarinda yer altina giden ses
sinyallerinin olusmasini saglayan donanimlardir.
Kullanim alanlar1 petrol, dogal gaz ve termal su
kaynaklaridir (Sekil 3).

¥

Sekil 3.Vibro

Dinamit: Sismik calismalarda kullanilan etkin
bir enerji kaynagidir. Minimum fazh sismik sinyal
olusturur. Frekans icerigi kontrol edilemeyen bir
kontrolsiiz enerji kaynagidir. Enerjisi 1s1 ile
degismediginden ¢6lden kutuplara kadar her yerde
kullanilir. Yiiksek bir patlama hizina sahiptir (5800-
6300 m/s). Enerjiyi miimkiin oldugunca yer icerisine
gonderebilmek icin kuyu derinlikleri diisiik hiz
tabakasinin altinda olmalidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sismik Dinamit

Enerji kaynagi seciminde bazi hususlara dikkat
edilmelidir. Uretilen sinyal hedeflenen derinlige
ulasabilmelidir ve hedef derinlikteki gerekli
coziinlirlik  saglanabilmelidir.  Sinyal girilti
karakteristigi, uygulanabilirlik ve maliyet secimine
dikkat edilmelidir (Sekil 5).

S o e

5 =~ =S
Sekil 5. Vibro ve S

ondaj

Jeofon: Yer alti katmanlarinin Kesitlerinin
cikartilmast amaciyla katmanlardan yansiyan
sinyallerin alinmasini saglayan, yerin mekanik
hareketini elektrik sinyaline doniistiiren ve topraga
cakilan yaklasik 10 cm boyundaki metal-plastikten
olusan alicidir. Jeofon noktasi ise jeofonlarin
cakildigi noktalardir (Sekil 6).
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Atis (Kaynak) Noktasi: Sinyal olusmasin
saglayan kaynagin bulundugu noktadir.

Sismik Hat: Uzerinde sismik veri toplama
¢alismasinin yapildigi semti ve uzunlugu bilinen
dogrultudur.

Yanal Offset: Atis veya jeofon noktasinin sismik
hat tzerinde bulundugu konumdan, hattin
dogrultusunda; hattin sagina ya da soluna yapilan
konumlandirmadir.

ileri/Geri Offset: Atis veya jeofon noktasinin,
sismik hat tizerinde bulundugu konumdan ileride ya
da geride bir konumda konumlandirilmasidir.

Recorder: Sismik arama calismalar1 esnasinda
jeofondan gelen sinyallerin, nokta koordinat
degerlerinin ve bu verilere iliskin tiim bilgilerin
toplandigi ve depolandigi kayit sistemidir (Sekil 7 ve
8).

Sekil 8. Sismik Calisma Ozeti
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2.1. Harita Miihendisligi Faaliyetleri

Harita miihendisligi, {lkenin gereksinim
duydugu her o6lgekteki haritalarin tiretimini, araziye
iliskin kiiciik/bliyiitk tlim projelerin etiit ve
uygulamalarini gerceklestiren bir meslek daldir.
Haritalar ve harita miihendislik hizmetleri tiim
yatirim ve miihendislik hizmetlerinin alt yapisini
olusturur. S6zgelimi: kent planlamasi ve imar plani
icin gerekli kent haritalari, imar plani uygulamalari,
parselasyon planlari, kadastro haritalari,
kamulastirma planlari, arazi toplulastirma planlari,
maden haritalar;, topografik haritalar harita
mithendislerinin ~ ydnetim  ve  denetiminde
gerceklesir. Karayolu, demiryolu, sulama, tiinel ve
benzeri miihendislik projelerinin etiitlerinde ve
projelendirilmelerinde, bu projelerin araziye
uygulanmasinda (aplikasyon), yol, su, kanalizasyon
gibi Dbelediye teknik hizmetlerinin proje ve
yapimlarinda harita miihendisligi meslek dalinin
yogun bir islevi vardir (lhan ve Akin, 2016; Ozdemir
ve Baratan, 2017).

3. KONUM OLCMELERI

Sismik ve gravite islerinde her tiirlii haritacilik
islerinin yiriitiilmesi takibi ve bu faaliyetlerin daha
hassas ve ekonomik bir sekilde yapilmasinin
saglanmasi i¢in ekipman ve ¢alisma yontemlerinin
arastirillmasi ve gelistirilmesi planlanir. Sismik iki

boyutlu ve ii¢ boyutlu projelerin, belirlenen
sahalardaki hat glizergahlari Eghas/Esis
programinda olusturulur ve swath bazinda

koordinatlar1 hesaplanir. Sismik iki boyutlu ve ii¢
boyutlu projelerine ait hat gilizergdhlarinin
topografya tzerinde istiksafi yapilir ve gerekli
dizenlemeler uygulanir, aplikasyon icin gerekli
nirengi ag1 kurma ¢alismasi yapilir. GNSS doniisiim
parametresi icin TUTGA ve nirengilerde statik 6l¢i
yapilir. Sismik calisma sahasinda, projelerin
topografya lizerine aplikasyonlar1 yapilir. Tim iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu sismik projeler (Swath
hesaplar1) ve hat koordinatlar1 Eghas/Esis yazilimi
ile olusturulmaktadir. Ayrica ihtiyac duyulan
duzeltmeler ve hesaplamalar bu program araciligiyla
gerceklestirilir (Sekil 9), (Sahin ve Karakilgik, 2012;
ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan, 2017 TPAO
2018).

Sekil 9. Eéhas / Esis Yazilmi
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Sismik c¢alismalar yapilmadan o6nce TUTGA
(TURKIYE ULUSAL TEMEL GPS AGI) ve Nirengi
noktalarinda GPS olclimleri yapilarak, calisma
sahasinda ihtiya¢ duyulan nirengi ag1 hassas bir
sekilde tesis edilir (Sekil 10).

Sismik Calismalar Oncesinde
Tutga ve Nirengilerde GPS ile
Statik Olgu yapilarak, calisma
sahasinda ihtiyac duyulan

8 nirengi agi hassas bir sekilde
tesis edilir.

Sekil 10. Nirengi ve TUTGA Nokalarl

Calismasi yapilacak sismik hatlara ait jeofon ve
atis noktalari, GNSS ile RTK (Real Time Kinematik)
yontemi kullanilarak; hassas bir sekilde araziye
aplike edilir (Sekil 11).

Sekil 11. Jeofon ve Atis Noktalarinin Aplikasyonu

Gravite olciilerinin yapilmasi amaciyla, sismik
gravite ekibi kurulmustur. Gravite ekibi gorev olarak
gravite ve manyetik baz noktalarinin o6lgiilmesi,
koordinatlandirilmas1 ve kroki ile roperlenmesi
faaliyetlerini yiriitir. Ayrica c¢alisma yapilacak
gravite hatti lzerindeki gravite noktalarinin
koordinatlarinin, GNSS araciligiyla tespit edilmesi ve
manyetik degerlerinin okunmasi faaliyetlerini
gerceklestirir (Sekil 12).

9
vite Noktalarinin ) ko

manyetik degerlerin

Sekil 12. Gravite Calismasi

3.1. Deniz Sismik Calismalarinda Giizergih
Olcmeleri

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhg (TPAO)
1954 yilinda, lilkemizin hidrokarbon zenginliklerini
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kesfetmek, sondaj yaparak bu zenginlikleri iilkemize
kazandirmak, iiretimini ve pazarlamasini yapmak
amaciyla kurulmus olan ve kuruldugu giinden bu
yana hizmet veren bir kamu kurumudur. Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligit (TPAO), Kkendi
biinyesinde kurmus oldugu arazi ekipleri ile yogun
bir sekilde yiiriitmiis oldugu kara sismik ¢alismalar
yaninda, iilkemizin kara sulari igerisinde petrol ve
dogalgaz arama c¢alismalar1 kapsaminda, ge¢mis
yillarda Dogu, Orta ve Bati Karadeniz’'de iki Boyutlu
(2B) ve U¢ Boyutlu (3B) deniz sismik ¢ahgmalar
ylriitmekte olup her gecen yil bu calismalar yogun
bir sekilde devam etmektedir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhigl tarafindan tarihimizde yeni
alimi gergeklestirilecek, arama sondaj gemisiyle her
yll Karadeniz'de iki, Akdeniz'de iki olmak tizere
denizlerimizde  aktif sondaj faaliyetlerinde
bulunulacaktir. 2005 yili igerisinde, Karadeniz'de
yapilan 2B Deniz Sismik calismalar cercevesinde
giizergdh olgmeleri, 6lgme donanimi ile dlgmelerin
yapilmasi ve dlgme sonugclarinin degerlendirilmesi
ele alinillacaktir. Gegmis yillarda yapilmis ¢alismalara
ek olarak, petrol ve dogalgaz arama programlari
kapsaminda 2005 yili icerisinde Bati ve Orta
Karadeniz sahalar1 icerisinde deniz sismik
calismalar yiritilmektedir. Ayrica 2017 yilinda
yapilmis olan Ordu_3D programi giizergah 6l¢meleri,
6lcme donanimi ile 6lgmelerin yapilmasi ve élgme

sonuclarinin  degerlendirilmesi  kapsamindadir
(URL1, URLZ2, URL3, URL4,URLS5, ilhan ve Akin,
2016).

Deniz sismik veri toplama ¢alismalarinda
navigasyon biriminin uygulamalari, bu ¢alisma
biinyesinde kullanilan navigasyon cihazlar1 ve
yazilimlari, navigasyon oOl¢melerinin deniz sismik
veri toplama ¢alismasina ve sonuclarina ne gibi
etkisinin oldugu anlatilmaya calisilmistir. Petrol ve
dogalgaz gibi hidrokarbon potansiyellerinin
arastirillmasi, tespit edilmesi ve gelistirilmesi
amactyla kullanilan sismik yontemler, karalarda
oldugu gibi giliniimiiz bilim ve teknolojisinde
kaydedilen ilerlemeler sayesinde denizlerde de
uygulama alani bulmustur. Yeralti jeolojisinin dogru
tarifi ancak koordinat verisi ile mimkiin
olabileceginden denizlerde yapilan sismik arama
faaliyetlerinin son teknoloji iiriinii navigasyon
aletleri ile gerceklestirilmesi dnem tasimaktadir.
Elde edilen tim sismik ve navigasyon verilerinin
degerlendirilmesi sonucunda asagida goriilen sismik
kesitler elde edilir (Sekil 13).

Sekil 13. Sismik Kesit
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Bu calismalann yapilmasi amaciyla, TPAO
tarafindan deniz sismik ¢alismalar1 i¢in gerekli
cihazlarla donatilmis ve bu tiir sismik ¢alismalar i¢in
0zel olarak Dubai’de Polarcus adl jeofizik sirketi i¢in
2011 yilinda insa edilen Barbaros Hayrettin Pasa
gemisi, 2013 yilinda sismik ve petrol, dogal gaz
arastirmalarinda  kullanilmak lizere  Tiirkiye
tarafindan satin alinmustir (Sekil 14).

Sekil 14. Barbaros Hayrettin Pasa Gemisi
4. UYGULAMA
4.1. Deniz Sismik Calismasinin Yapilisi

Deniz sismik ¢alismasi dncesinde, hedef jeolojik
yapiy1 belirtecek profiller; projeyi hazirlayan birim
tarafindan 6n calisma ile olusturulur ve calisma
sahasinin harita iizerindeki konumlar1 belirlenir.
Sismik ¢alisma, harita iizerindeki konumlari
belirlenen hatlarin uygulama esnasindaki yapilis
sirast ve yonl; navigasyon birimi tarafindan
belirlenerek programa ait hatlar tizerinde (Sekil 15)
ve oOnceden belirlenmis parametrelerin, ilgili
donanim ve yazilimlarda uygulanarak hat boyunca
sismik, navigasyon, gravite ve manyetik verilerinin
toplanmasi seklinde yiriitilmektedir. Calisma
sahasina ait parametrelere bagh olarak her atis
noktasinda, kaynak (gun) patlamalarinin meydana
getirdigi, o©nceden belirlenmis siddetteki ses
dalgalarinin yer alti tabakalarindan geri ddénen
yansimalar1  “streamer”  lizerindeki  alicilar
tarafindan dnceden belirlenmis siire kadar toplanir
ve ayni anda tiim sistemin koordinatlart GNSS
noktasi referans alinarak hesaplanir. Sonucunda da
kayit edilir. Kayit edilen tiim sismik ve navigasyon
verileri, gemide bulunan veri islem birimleri
tarafindan programa ait sismik Kkesitlerin ¢ikarilmasi
icin islenir (Oncel 2016, Akca 2005, TPAO 2018,
ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan, 2017).

7

Sekil 15. 2005 Yili Karadeniz Sismik Calisma
Programi
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Sismik veri toplama agisindan 6nemli olan ve
calisma boyunca belirli dogruluklarla korunmasi
zorunlu olan; bir kismi navigasyon birimi tarafindan
sturekli kontrol edilen ve takibi yapilan proje
parametreleri ile kullanilan jeodezik ve datum

donlisiim parametreleri

Ozetlenmistir.

asagida Sekil

16 da

$IG DENIZ | SHALLOW
WATER

DERIN DENiZ/ DEEP WATER

Ve toplama gekii

D tek streamer | tek kaynak

2D tek streamer /tek kaynak

Aty aral 26m 3.5m
Kaynak Olgsi 1,700 ing kilp/2000 psi 3,560 ing kiip/2000 psi
Kaynak (qun) derinli om +-0.5m 6m +-0.5m
Streamer  Grup Arali / Kanal 6000m/12.5m/ 1200m/125m/
Sayis! 480 kanal 576 kanal
Streamer derinlgi m #-1m m #-1m

i

Compass (pustla) sayis! n
Sekil 16. Sismik Parametreler

Kisaca, Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
Jeofizik Operasyonlar Miidiirliigii olarak denizlerde
dogal kaynak olup olmadigini 6grenmek icin sismik
calisma yapilmaktadir. Sismik ¢alisma yapabilmek
icin yerin altina sinyal yollayan bir kaynak, bir de
yerin bu sinyale verdigi cevabi kayit eden alicilara
ihtiya¢ vardir. Asagida Sekil 17 de bu kaynak ve
aliclar gosterilmistir.

Skil 17. Sismik Kaynak ve Alicilar

Sekil 17 de goriilen gemiye bagh ve en yakin
olan alt1 tane hat kaynak grubunu temsil etmektedir.
Ayni sekilde gemiye bagh ve en arkadaki sekiz tane
kablo da alici grubunu temsil etmektedir. Alicilar bu
kablolarin igerisinde bulunmaktadir. Yanlardaki sar1
cisimler ise door diye adlandirilmaktadir. Gorevleri
ise kablolar arasi gerekli uzakligi saglamaya yardim
etmek ve akintilarin kablolara olan etkisini
azaltmaktir. Sismik ¢alisma yapabilmek i¢in bu kablo
ve gunlarin belli bir diizende olmasi gerekmektedir.
S6z konusu bu gereklilikler projeden projeye
degisebilmektedir.

4.2. Navigasyon Sistemi
Navigasyon sistemi, geminin ve tim diger
sistemlerin koordinatlandirilmasi icin gerekli olan

GNSS, gyrocompass, birdcompas cihazlar1 ve tim
verilerin  degerlendirilmesini ve navigasyon
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hesaplamalarinin yapilmasini saglayan; deniz sismik
veri toplama c¢alismalarinda navigasyon amacgh
kullanilan 6zel bir yazilim olan ORCA ile birlikte
uydulardan alinan ham  GNSS  verilerinin
degerlendirilerek sonug koordinatlarinin
hesaplanmasini saglayan; biitlin uydu ve GNSS
bilgilerinin gosterildigi FUGRO firmasina ait
STARPACK paketi setinden olusmaktadir. ORCA,
‘streamer” 1n (igerisinde ses dalgalarini algilayan
aliclar bulunan 6zel bir kablo) seklinin ve
derinliginin istenen durumda olup olmadiginin
kontrolii ve istenen degerlerde kalmasinin
saglanmasi, sapma ag¢isinin takibi, kaynak (gun)
derinliginin istenen degerde olup olmadiginin takibi,
kaynak patlamalarinin istenen basing degerlerinde
olup olmadiginin izlenmesi, patlama zamanlarinin
belirlenmesi ve ne kadar gecikme ile patladiginin
takibi, geminin istenen hat iizerinde ve istikamette
hareketinin saglanmasi, bu 6l¢gme islemlerinin kalite
kontroliiniin saglanmasi; standard sapmalarinin

rakamsal ve grafiksel olarak gosterilmesi
islemlerinin ylritiilmesini saglayan ve diger
sistemlerle uyumlu ¢alisan biitlinlesmis bir

sistemdir. Gemideki GNSS anteninin bulundugu
nokta diger tim koordinat hesaplamalar1 igin
referans alinir. Tiim gemi, kaynak, streamer ve
kuyruk samandirasinin (tailbuoy) offset degerleri
calisma baslamadan 6nce navigasyon sistemine
girilir. Her kaynak patlamasi aninda kaynak (gun),
streamer alict konumlari ve kuyruk samandirasinin
konumu, 6nceden sisteme girilen offset degerleri,
gyro okumalari, streamer lizerine belirli araliklarla
sabitlenmis “bird compas” okumalar1 ve kuyruk
samandirasi lizerinde bulunan RTK-GNSS 6l¢meleri
yardimiyla hesaplanir ve kayit edilir. 3D
calismalarinda bunlara ek olarak CMX, CTX ve Digifin
acoustics mesafe o6lgmeleri kullanilir (ilhan ve Akin,
2016; Ozdemir ve Baratan, 2017).

Sistemi olusturan her bir bilesen asagida kisaca
aciklanmistir.

4.3. Navigasyon Donanim ve Yazilimlari
4.3.1. DGNSS sistemi (Diferansiyel GPS Sistemi)

Sistem uydulardan aldig tasiyic1 faz ve kod
sinyalleri ve diinyanin farkli bolgelerinde bulunan
diizeltme istasyonlarindan aldig1 diizeltme sinyalleri
yardimiyla metre alti bir dogrulukla bulundugu
konumu belirler. Bu ydntemde, RTK metodunda
oldugu gibi koordinati bilinen bir noktaya kurulmus
bir referans alicisina ihtiya¢ vardir. Bu alicy, ilk
olarak uydularla arasindaki mesafeyi dlger. Bilindigi
tizere bu olciiler hatalidir; uyduyla alici arasindaki
gercek mesafeyi temsil etmez. Referans alicisi dlglim
yaptiktan sonra kendi bilinen koordinatlarin
kullanarak uydular ile kendi arasindaki mesafeyi
hesaplar. Bu hesaplama gercek mesafe olarak kabul
edilir. Olciim yapilan mesafe ile hesaplama yapilarak
bulunan mesafeyi toplar, sonucunda hata miktar
yani diizeltme olarak kabul eder. Bu diizeltmeler her
bir uydu icin ayr1 ayr1 hesapladiktan sonra GEO
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uydulara yollanir. Asagidaki Sekil 18 de bu durum
aciklanmistir (ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve
Baratan, 2017).

X

Pseudorange corrections

T, GPS

Data Link
GPS
Data Link

Corrections
Processor

Reference Station

_— .
fohile Station

Sekil 18. DGNSS Sistemi

Bu metodun dogrulugu genelde 1 m
civarindadir ama desimetre seviyesine de
ulasilabilinir. Ayrica referans alicisina olan uzakligi
artikca dogruluk diser; ciinkii hata kaynaklari
(6zellikle iyonosfer ve troposfer) referans alicisinin
oldugu yerle bizim oldugumuz yeri ayni1 miktarda
etkilemez. Ayrica ¢6zlim yapabilmemiz i¢in en az 4
tane ayni uyduya ol¢im yapilmasi gerekir. Eger
referans aliciyla aramizdaki mesafe fazlaysa bu kosul
saglanabilir. Bunu ¢6zmek icin, farkli yerlerde olan
iki tane referans alicisi kullanihir. Simdi bu
duizeltmeler bedava mi geliyor; nasil geliyor bunlari
cevaplamak gerekir ancak bunu gemiyi gergek
zamanl koordinatlandirmak i¢in kullanilan ikinci ve
son yontem olan PPP ydntemini acgikladiktan sonra
anlatmakta fayda vardir.

XP+G2 = PPP metoduyla calisir.
HP+L1 — DGNSS metoduyla ¢alisir

Dort farkli servis kullanilmasindaki amag,
herhangi bir serviste aksaklik olursa digerlerinin
yedek olarak bulunmasi diisiiniilmiistiir. Aslinda bu
servislerin sadece biriyle geminin bulundugu yerin
koordinatlar1 hesaplanabilir. Boylece gemi ¢alisma
hatlar tzerinde ilerleyebilir; ancak herhangi bir
serviste sorun oldugunda diger servisin devreye
girmesi disiintilmistir.

4.3.2. PPP Metodu

PPP metodunda 6zel bir referans GNSS alicisina
ihtiyac yoktur. Genel bir koordinati bilinen noktalara
kurulmus GNSS alic1 ag1 vardir. Bu alici agy, uydularin
hassas konum ve saat bilgilerini hesaplar. Bu
hesaplamalar, daha sonra GEO uydulara yollanir.
Navigasyon birimi olarak bu hassas uydu konum ve
saat bilgileri ile uydulara yapilan 6l¢iide, var olan
uydu konum ve saat hatalar elimine edilir. Diger
hatalar da modelleme ya da farkli frekanslarda
yapilan olciilerin lineer kombinasyonu ile elimine
edilir. Sonuc¢ olarak cm seviyesinde bir konum
dogruluguna ulasilir. Ancak bunun icin convergence
time isminde belli bir siire gerekir. Geminin gercek
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zamanli konumunu hesaplamada bu en dogru
yontemdir (cm mertebesi). Asagidaki Sekil 19 da PPP
metodu Ozetlenmektedir [ilhan ve Akin, 2016;
Ozdemir ve Baratan, 2017).

O ot Consteaion Suaits (560)

&
=

\ £
Reference oo | Reference & A)

Internet Station Station
- [ Network Contral [ Ground upiik |
Center Subsystem

Sekil 19. GNSS Diizeltme Servisi ile PPP Yontemi

Bunlarin ikisi PPP metodu, diger ikisi ise DGPS
metodu icin diizeltme yollamaktadir.
Bu servisler:

4.3.2.1. Starpack.G2

PPP metodunu kullanir. GNSS uydular igin
uydularin hassas konum ve saat bilgileri gelir. Bunlar
Fugro’nun kendi GNSS ag1 kullanilarak hesaplanir.

4.3.2.2. Starpack.XP

PPP metodunu kullanir. GNSS uydular1 ig¢in
uydularin hassas konum ve saat bilgileri gelir. Bunlar
NASA’ nin GNSS ag1 kullanilarak hesaplanir.

4.3.2.3. Starpack.HP

DGNSS metodunu kullanir. GNSS uydular: i¢in
DGNSS diizeltmeleri gelir. Bu diizeltmeler iki frekans
icin gelir.

4.3.2.4. Starpack.L1

DGNSS metodunu kullanmir. GNSS uydular i¢in
DGNSS diizeltmeleri gelir. Tek frekans icin gelir. Bu
servislerden gelen diizeltmeleri hangi GNSS
anteninin aldigin1 ve bunlarin nerede oldugunu
asagidaki Sekil 20 gorebiliriz.

mmmmm

L
Sekil 20. DGPS Diizeltme Servisleri

Diizeltmelerin  nasil  alindigi  yukarida
anlatilmistir; hesaplamanin  nerede yapildig:
incelenecektir.

Sekil 21. GNSS Alicisi

Geminin, gunlarin ve tailbuoylarin nasil
koordinatlandirildigr yukarida anlatilmistir, simdi
ise alicilarin nasil koordinatlandirildig:
anlatilacaktir. CMX cift yonlii akustik 6l¢iim yapan
linitedir. Daha dnce tanitilan Compass Bird’ten gelen
compass 0l¢ii, Digifin’den gelen tek yonlii (sadece
alan) akustik 6l¢ii, CTX’ten gelen akustik 6l¢ii, RTK-
GNSS olgiileri gemi koordinati referansimizdir (Sekil
21). Akustik RTK-GNSS’e, RTK-GNSS’de gemi
koordinatina baglanmaktadir. ORCA programi, bu
gelen ham datalan kullanarak atis anindaki alici ve
kaynak koordinatlarim hesaplamaktadir (ilhan
2012, Ozdemir 2017).

4.3.3. RTK Metodu (Sismik Gemide RTK)

Bu metodun kullanabilmesi i¢in koordinati
bilinen bir noktaya kurulmus GNSS alicis1 gereklidir.
Ayrica cm seviyesinde dogruluk icin bu aliciyla
aramizdaki mesafenin maksimum 10 km olmasi
gerekir. Bu mesafeyi 100 km’ye kadar cikarilabilir
ancak bu durum birden ¢ok referans alicisinin
bulunmasini  gerektirir. Asagidaki Sekil 22
kullanilarak sistemin nasil ¢alistigit anlatacak
olursak; referans alici1 uydularla yaptig faz 6l¢iilerini
geziciye yani rover’a yollamaktadir. Rover kendi
olciistinden referans alicidan gelen dl¢liyii cikarttig
zaman vektorii olarak kendi ile referans alici
arasindaki rolatif vektori hesaplamaktadir. Eger bu
rolatif vektore bilinen noktanin koordinati
uygulanirsa aracin koordinatlari elde edilmis olur.
Ancak denizde referans alacagimiz koordinati
bilinen sabit GNSS alicis1 olmadigindan ve karanin
¢cok uzak olmasindan dolay1r RTK metodunu gercek
zamanli geminin koordinatini  bulmak i¢in
kullanamamaktayiz (Sekil 22).

GNSS
Constellation

Rover
Receiver

Base
Receiver

Sekil 22. RTK Yontemi
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Ancak RTK metodu, sistemde olan gunlar (daha
once gunlarda tek frekanshi GNSS alicist oldugu
belirtilmisti) ve tailbuoylarin gemiye olan rolatif
uzakliklarini ve semt agilarinmi bulmak i¢in kullanilir.
Tailbuoy’un ne oldugu kisaca anlatildiktan sonra bu
hesaplamalarin nasil yapildig1 anlatilacaktir (ilhan
ve Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan, 2017).

4.3.3.1. Tailbuoy

Tailbouy her streamerin sonuna baglanmuis,
denizde batmayan insansiz deniz aract olarak
diisiiniilebilir. Asagidaki Sekil 23 de sistemdeki yeri
goriinmektedir (Sekil 23 de buoy olarak yazilmistir).

Seismic Survey
Vessel

Buoy
? Acoustic Receivers Sound Wave
(Streamers)

Sekil 23. Tailbuoy-1

Tailbuoy’larin kullanilma amacin inceleyelim.
Ik olarak streamerlarin batmamasina yardim
etmektedirler. Ikinci olarak da alicilarimizin
konumlarim belirlemede kullanilmaktadir.
Asagidaki Sekil 24 de bir tane tailbouyun detayli
resmi verilmistir.

Strobe Light=- - -

~

RGFES Talematry
Antenna S

Undenvater Genarator

EFLT

Sekil 24. Tailbuoy-2

Sekil 24 den de goriilecegi gibi tailbouy’'un en
lstiinde tek frekanshi bir GNSS alicis1 ve anten
mevcuttur. Ayrica en altta da gunlarda da olan CTX
olarak adlandinlan akustik 6lciim yapan sensor
vardir. Ayrica altta kafesin icerisinde elektrik iireten
jenerator mevcuttur.

RTK-GNSS  hareket halindeki cisimlerin
konumlarin diger bir cisme goreceli (rolatif) olarak
tespit etmek amaciyla kullanilan bir sistemdir (Sekil
25).
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Tailbuoy
ve RGPS

Streamer - =!

Hat

Sapma (Feather)
Acist

Sekil 25. RTK GNSS Yontemi

RTK-GNSS Sistemi, Sapma (Feather) acisinin ve
streamer kablosu igerisinde bulunan alicl
gruplarinin koordinatlarinin hesaplanmasi i¢in
kullanilir. RTK metodu gemide nasil uygulandig ele
alinacaktir. Daha once anlatildig: gibi elde edilmesi
gereken bilgi gunlar ve tailbuoylarin gemiye olan
uzakliklar1 ve semt acilaridir. Bu nedenle yukarida
RTK metodunda anlatilandan farkli olarak (referans
alia geziciye oOlciilerini yolluyordu) burada ise
tailbouylar ve  gunlar  Olgiilerini  gemiye
yollamaktadir. Daha 6nce de agiklandigi gibi bu
hesaplamayr BuoyLink yazilimi yapmaktadir.
BuoyLink yaziliminin donanimlari da
bulunmaktadir. Bunlar BuoyLink master alicis1 ve
radyosu’dur. BuoyLink master alicisi RTK
metodunda referans alicomizdir. Radyosu da
tailbuoylar ve gunlardan gelen 6lgiileri alan radyo
antenidir. Tailbouylar ve gunlar 6l¢iilerini, bunlarda
bulunan radyo antenleri ile yollamaktadir.
Tailbouylar da bu radyo anteni GNSS alicis1 ve
anteninin oldugu kutuda degil yanda ayr1 olarak
mevcuttur. Sekil 25 deki resimde RTK-GNSS
Telemetri anteni diye etiketlenmistir. Gunlarda ise
bu radyo antenleri GNSS alicis1 ve anteninin oldugu
kutudadir. BuoyLink master alicis1 ve tailbouylar ve
gunlardan gelen oOlgiilerini alan radyo anteninin
gemide nerede oldugu asagidaki Sekil 26 da
gosterilmistir (ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve
Baratan, 2017).

P IRP

Tropical | ’
Water
Load
Line

Sekil 26. BuoyLink

Navigasyon birimine ait olan biitiin GNSS
antenleri geminin en istiinde resimde NRP yazan
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yerdedir, bu yerin detayli resmi asagidaki Sekil 27 de
gosterilmistir.

Sekil 27. Gemide GNSS Antenlerinin Bulundugu Yer

En iisteki kirmizi elipsin igerisindeki gosterilmis
olan BuoyLinkin tailbouylar ve gunlardan gelen
Olciileri alan radyo antenidir. Alttaki kirmiz elipsin
icerisindekinin gosterdigi ise BuoyLinkin
uydulardan sinyalleri alan GNSS antenidir. Buoylink
alicis1 ise navigasyon béliimiiniin yaninda olan Rack
Room olarak gecen yerdedir. Alicisinin icinde
bulundugu Buoylink yazilimina; Buoylink referans
alicisinin 6lgiileri ve radyo ile alinan tailbouylardan
ve gunlardan gelen 6lgiileri, Buoylink yazilimina
gonderen Buoylink Master GNSS interface Unit
ismiyle adlandirilan Hardware’in resmi asagida Sekil
28 de eklenmistir.

Sekil 28. Buoylink Master GPS Interface Unit
4.3.3.2. Gyrocompass

Gyrocompass, iic eksen etrafinda donen hassas
elektronik parcalardan olusan ve geminin hareket
dogrultusunun (Ki¢c-Burun dogrultusu) gercek kuzey
istikametinden olan agisal farkim veren bir
elektronik pusuladir. Manyetik alandan
etkilenmeyen gyrocompass cihazlari ¢ok hassas
elektronik parcalardan olusmasit ve elektrikle
calismasi nedeniyle elektrik akiminda meydana
gelen degisimlere karsi cok duyarhdir (Sekil 29).

DGPS ten hesaplanan
geminin hareket

dogrultusu e ———— s
S ———
Hat

Gyro dan alinan , geminin
burun dogrultusu

Sekil 29. Geminin burun ve hareket dogrultusu

AKkinty, riizgar, dalga gibi dis etkilere bagh olarak
geminin her zaman hat {lizerinde ve burun
dogrultusunda hareketi miimkiin olmaz. Bu
durumlarda hareket dogrultusu DGNSS ile
hesaplanirken, = geminin  burun  dogrultusu
Gyrocompass cihazi yardimiyla bulunur ve bu deger
“streamer” ve gun referans noktalarinin
hesaplanmasinda esas alinir. Su an Barbaros
Hayrettin Pasa Gemisi'nde 4 adet Anschutz Standard
22 modelinde Gyrocompass mevcuttur. Bu model
performans ve giivenilirliginden dolay: piyasada en
¢ok tutulan modeldir. Ayrica gemide bulunan
Gyrocompass’a ek olarak kullanilan ayni dogrultuda
iki adet Semteriyo GNSS alic1 anteni yardimiyla ana
azimut dogrultusu (Bearing) hesaplanarak geminin
gidecegi dogrultu bulunur (ilhan ve Akin, 2016;
Ozdemir ve Baratan, 2017).

5. DEGERLENDIRME
5.1.Orca

ORCA, navigasyon biriminin kullanmis oldugu,
diger tiim sistemlerle biitiinlesmis ve UNIX isletim
sistemi ag1 lizerine kurulmus kapsamli bir sismik
navigasyon programidir. Bu program, gercek
zamanl (real-time) olarak elde edilen navigasyon
verilerinin gézlenmesini, gemi sismik 6l¢cmelerinde
yuksek ¢oziim gerektiren 3B (li¢c boyutlu) ve daha
basit olan 2B (iki boyutlu) streamer ve kaynak (gun)
konumlandirma islemlerinin yapilmasini, veri
dagitim Unitesi sistemi ile baglantili olarak buradan
aldigi verilerle karmasik tim gemi o6l¢melerinin
konfigiirasyonunu saglar. Sismik ve akustik
sistemlerin eszamanh olarak wuzaktan kontrol
edilmesini ve GNSS alicisiyla biitiinlesmis gercek
zamanl (real-time) veri toplama {nitesi ile birlikte
100’den fazla navigasyon alic1 kayitlarinin 50 mikro-
saniyeye kadar toplanip degerlendirilmesini
yapar(ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan,
2017).

Biitiin veri kayitlarini, deniz sismik navigasyon
6lcmelerinde uluslararasi bir standart olan UKOOA
P1/90 ve P2/94 formatlarinda gerceklestirir. Tim
verilerin ve hesaplarin kalite kontroliinii yapar, sinir
dis1 bir durum olmasi halinde kullaniciy1 uyarir. Hat
iizerinde iken alinan veriler hakkinda genis analiz
imkani saglar. Hat bitiminde tiim verilerin grafik
olarak raporlanmasi islemini yapar. Otomatik pilot
arabirim kontroli saglayarak, geminin sistem
odasindan kontrol edilmesi imkanini verir. Bu da hat
degisimlerinde biiyiik kolaylik ve verimlilik saglar.
Bu sayede gemi, bir sonraki hatta zaman
kaybetmeden ve kolayca gecebilir. ORCA yazilimi
araciligiyla gelen ham datalar kullanilarak, atis
anindaki alictc  ve  kaynak  koordinatlar
hesaplanmaktadir (Sekil 30).
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5.2.P2/94, P1/90

UKOOA (UK.

OFFSHORE
ASSOCIATION) adindaki bir kuruma ait (SURVEYING

OPERATORS

AND POSITIONING COMMITTEE) olgme ve
konumlandirma  komitesi  tarafindan  deniz
¢alismalarn i¢in, denizcilikte konumlandirma amach
yapilan 6l¢melere ait ham verilerin format degisimi
ve kayit edilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu format,
UKOOA tarafindan petrol ve gaz arama
faaliyetlerinde 6zellikle tavsiye edilir. Tiim diinyada
yaygin olarak kullanilir. Bu sayede navigasyon birimi
tarafindan yapilan ve takip edilen tiim 6l¢gmelere
(DGNSS okumalari, streamer alic
konumlandirmalari, kuyruk samandirasi
koordinatlari, kaynak (gun) konumlari, echosounder
okumalari (su derinligi okumalari) ait ham datalarin,
her atis anindaki degerleri, hat bazinda ham olarak
P2/94 formatinda, islenen veriler ise P1/90
formatinda kayit edilir ve sismik veri kayitlarinin
degerlendirilmesi asamasinda kullanilmak {izere
veri islem (prosess) merkezine gonderilir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Tirkiye Petrolleri'nin 2017 yil
EUAS_2B proje ismiyle Elektrik Uretim Anonim
Sirketi adina komiur aramasi i¢in gerceklestirilen 2
boyutlu sismik arama c¢alismas1 ele alinmistir.
Calisma alanindaki nokta konumlar1 dncelikle RTK
(Real Time Kinematik) yontemiyle dl¢iilmiistiir, RTK
yontemi ile elde edilen yiikseklik degerleri sinirina
yakin 5 m icerisinde DGNSS okumalari yapilmistir ve
elde edilen iki ytkseklik degeri kiyaslanmistir. Eger
ytikseklikte 1 m ve yukar bir sapma olmussa, sonug
degeri RTK 6lgmelerinden alinmistir, 1 m den az bir
sapma olmussa DGNSS kot degerleri alinir. Son
olarak hesaba alinacak X ve Y konum (yatay eksen)
degerleri DGNSS yontemi ile elde edilen degerler
olmustur.

S6z konusu yiikseklik kontroli, kullanilan CAD
programi yardimiyla yapilmistir. Esis adli program
araciligiyla arazide topografya grubu tarafindan RTK
yontemiyle iiretilmis olan koordinatlarin ytikseklik
degerleri ile vibro araglarinda bulunan DGNSS

sisteminden gelen koordinatlarin  yiikseklik
degerleri kiyaslanmistir. DGPS yonteminde servis
saglayici olarak OmniStar duzeltmeleri
kullanilmistir.

Tiirkiye Petrolleri olarak kara ve denizlerde
maden arama faaliyetleri kapsaminda yapilan sismik
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arama calismalarinda referans (baz) istasyonunun
tarafimizca kurulmasina gerekli olmadig1 icin ve
diistiik dogrulukta uydu kapsama alan genis oldugu
icin DGNSS sistemi OmniStar servis saglayici araciligi
ile kullanilmaktadir.

Bu calismada yapilan analizler sonrasi tespit
edildigi tizere, DGNSS yontemi maden arama
faaliyetlerinde uygulamada pratik oldugu icin ve
kapsama alan1 genis oldugu icin tercih edilen bir
yontemdir. DGNSS yontemi i¢cin OmniStar hizmet
saglayici servisi kullanilmaktadir. Trimble OmniStar
servisi 5-10 cm konum hassasiyeti saglayan, ayrica
bir baz istasyonu gerektirmeyen iicretli bir diizeltme
yaymdir. Ancak DGNSS yonteminde servis saglayici
baz istasyonuna uzak mesafede c¢alisildig1 igin
dogruluk diistiktiir.

Pratik olmasi nedeniyle DGNSS ydntemi tercih

edilebilir, bu yontemde hizmet saglayict olan
sirketler cretli diizeltme yaymn yaparlar,
kullanicilar ise konum hesaplarini diizelterek

dogrulugun arttiritlmasin saglarlar. DGNSS y6ntemi,
RTK ve CORS-TR yontemine kiyasla ayrica bir baz
istasyonu gerektirmedigi icin kesif amacgh 6l¢ctimler
icin pratikte daha avantajidir. Bu g¢alismada
goriilmektedir ki maden arama faaliyetleri
kapsaminda gerceklestirilen operasyonlarda yatay
konum hassasiyeti elimine edilebilirken; yiikseklik
(kot) hassasiyeti 6nemlidir. Bu nedenle yatay konum
2D degerleri DGNSS yontemi ile iretilebilir; ancak
yukseklik degeri RTK, CORS ve DGNSS yo6ntemleri
sonucu elde edilen sonu¢ degerlerinden hangisi en
dogru ise bu dogru deger olarak kabul edilir.

Genel kabul olarak DGNSS  referans
istasyonlarindan uzaklasildikca konum dogrulugu
azalmaktadir. Bu uzakliga bagh olan etkiyi azaltmak
icin DGNSS referans istasyonu aginin siklastirilmasi
oneri olarak degerlendirilebilir. Ek bir 6neri olarak
ise, DGNSS hizmet saglayici sirketlerin diinya
iizerinde bu sistemi kullanan iilkelerde sube kurarak
soz konusu tlkelerde referans sistemleri
calismalarim1  artirarak, sistemin dogrulugunu
artirma c¢alismalarinda bulunmalar1 miihendislik
hizmetleri agisindan pratikte bircok kamu kurum ve
kuruluslar ile birlikte 6zel sektérde hizmet veren
miithendislik sirketlerine ¢ok fayda saglayacagi
kanisinday1z.
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