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Anahtar Kelimeler 0z

Vibrosismik, Hidrokarbon aramaciliginda en ¢ok kullanilan yontem, sismik yansima yontemidir. Bu
Sweep, yontemde kaynak secimi olduk¢a énemlidir. Sismik ekipler tarafindan diinyaca en ¢ok tercih
Sweep Frekans edilen kaynak tiirii ise kontrollii bir kaynak olusu nedeniyle vibratér olmustur. Vibratoriin yere
Araligi, gonderdigi sinyal “sweep sinyali” olarak adlandirilmaktadir. Bu sinyalin 6zellikleri, kullanici
Test atisi, tarafindan yeraltindaki tabakalarin 6zelliklerine gore farkl bir parametre ile tanimlanir. Her

saha, ayni jeolojik 6zelliklere sahip olmayacag icin parametre secimleri de yiizeyin topografik
kosullari, yer iginin jeolojik sartlari, sinyalin séniimlenme ya da yayilma durumu, hedef
derinlige ulasmasi gibi bir¢ok faktére bagl olacaktir. Bu nedenle sweep sinyalinin parametre
secimi i¢in ylritilmesi gereken saha test calismalar1 veri toplama asamasindan Once
yapilmalidir. Bu ¢alismada, hidrokarbon aranmasi i¢cin vibrosismik yontem kullanilarak
secilebilecek biitiin parametreler irdelenmis, her bir parametrenin alabilecegi degerler ve
bunlarin etkileri tartisilmis olup Giineydogu Anadolu’da secilen bir ¢alisma sahasinda 6rnek bir
sweep test parametre ¢alismasinda en uygun kaynak parametreleri tespit edilmistir. Boylece,
yiizeyde bulunan, 6zellikle de sismik kalite i¢in bozucu litolojilere sahip formasyonlar iizerinde
secilen parametrelerin gosterdigi farkliliklar ortaya konularak nedenleri tartisilmistir. Bu
calismanin 6nemi, sweep test calismalarinda dikkate alinmasi gereken parametreler ve
bunlarin hangi tip litolojilerde, ne gibi sonuglar verdiginin gosterilmesi agisindan sismik
endiistrisinde gorev alacak jeofizikeilere referans teskil etmesi seklinde aciklanabilir.

Sweep Uzunlugu.

TEST PROPOSALS IN SWEEP SIGNAL PARAMETER SELECTION,
A METHODOLOGY FOR VIBROSEISMIC PARAMETERS FROM THE PERSPECTIVE OF AN APPLICATION ON

DIFFERENT ROCK TYPES
Keywords Abstract
Vibroseismic, The most widely used method in the hydrocarbon exploration is the seismic reflection. Source
Sweep, selection is very important in this method. The most preferred worldwide source type is the
Sweep Frequency vibrator because it is a controlled source. The signal sent by the vibrator to the ground is called
Range, as the “sweep signal”. Properties of this signal are defined by the user with different parameters
Test shoot, according to the properties of the underground layers. Since every site will not have the same

geological characteristics, the selection of parameters will depend on many factors such as the
topographic conditions, subsurface geology, propagation of the signal and the target depth. For
this reason, field test studies for the parameter selection of the sweep signal should be done
before data acquisition begins. In this study, all parameters that can be selected by using the
vibroseismic method for hydrocarbon exploration were examined, the values to be assigned for
each parameter and their effects were discussed, and the most suitable source parameters were
determined in a sample sweep test parameter study performed in Southeastern Anatolia. Thus,
the differences in the parameters selected on different formations with different dispersive
lithologies were revealed and the reasons were discussed. The importance of this study can be
explained by the fact that it will be a reference for geophysicists who will work in the seismic
industry in terms of parameters in the sweep test studies for different type of lithologies and
their responses.
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Highlights

e  Sweep signal parameters for vibroseis are defined for HC exploration according to the field tests

¢ In this study, sweep parameter types are explained in detail

e  Optimum sweep parameters were determined in a test study performed in Southeastern Anatolia.
e That parameters are suitable for data acquisition on different lithologies in SE Anatolia

Graphical Abstract
SWEEP PARAMETERS
SWEEP LENGTH 16s
LOW-CUT FILTER ouT
HIGH-CUT FILTER 200 Hz, % 80 Nyquist
NUMBER OF SWEEPS/SHOT POINT 4
STARTING FREQUENCY 6 Hz
END FREQUENCY 72 Hz
SWEEP TYPE LINEAR
TAPER 250 ms

Figure. Determined Sweep Parameters

Purpose and Scope

The main reason for this study is to explain the field tests defining the sweep parameters. We also determined
the optimum parameters for different lithologies in SE-Anatolia.

Design/methodology/approach

The objectives are provided using an example and comprehensive test study that was performed on the
different geological formations. Results were also confirmed by using a pilot seismic section that indicates the
seismic quality differences and characteristic tectonic structures in the SE-Anatolia.

Findings

Optimum sweep parameters for these formations are indicated in a table within the manuscript and the
graphical abstract of this paper.

Research limitations/implications

Because the seismic method is quite expensive, these tests were limited in a region but they may be performed
on the other formations in SE-Anatolia. In addition, all test study results may be collected from all companies
operating in this region by constructing a consortium to prevent these operations being repeated.

Practical implications

These results will be used many seismic / petroleum companies and will save the operation time and reduce
the costs of seismic data acquisitions.

Social Implications

Vibroseis is an eco-friendly seismic source and it will mitigate or lower the dynamite usage that may create
problems for people, for animals, for plants and for buildings. In addition, the results of this study indicating
the best parameters will provide more reliable seismic sections that will lead more accurate seismic
interpretation and more accurate well-drilling. Therefore, it will accelerate the oil discoveries to cut the oil
importing costs and will help the economical development of the country.

Originality

This study will fill the gap about the knowledge of sweep parameters in Turkey and SE-Anatolia.
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1. Giris (Introduction)

Petrol aramaciliginda en yaygin olarak kullanilan sismik yontem sayesinde yeralt1 yapisi, sedimanter basenlerdeki
tabakalar, temel seviyenin taban topografyasi, tabaka kalinliklari ve hatta bu tabakalarin litolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi miimkiindiir. Dahas1 hidrokarbon rezervuarlarinin, rezervuar parametrelerinin tespit edilmesi bile
glinimiizde kolaylikla yapilabilmektedir. Sismik yontemler; sismik kirilma (refraction) ve sismik yansima
(reflection) olarak iki ana baslk altinda incelenebilir. Sismik yontemlerin bu tiirlerinden hangisi kullanilirsa
kullanilsin, yeraltina sinyal géndermek iizere mutlaka bir sismik kaynak kullanilmak durumundadir. Zemin
etlidleri, su aramalar1 ve miihendislik yapilarinin zemin etiidii ¢calismalarinda kullanilan sismik kirilma ydntemi,
genellikle s18 derinliklere ve s1g hedeflere odaklandigindan kullanilacak sismik kaynagin ¢ok gii¢lii, cok kontrollu
olmasina ve ¢ok derinlere niifuz edebilme 6zelliginin olmasina gerek yoktur. Bunun aksine, petrol-dogal gaz,
jeotermal ve maden aramacilii gibi daha derin hedeflere yonelik ¢alismalarda ise sismik yansima yontemi
kullanilir. Yeraltinin daha derinleri hedef alindig1 icin sismik yansima ¢alismalarinda daha gtiglii ve frekans igerigi
daha genis sinyallere ihtiya¢ duyuldugundan sismik kaynak secimi de cok 6nemli hale gelmektedir. istenilen anda
ve istenilen siirede yeraltina sinyal enerjisini gondermek dogal deprem dalgalariyla saglanamayacagindan yapay
enerji kaynaklar1 kullanmak zaruri bir durumdur. Bu yapay kaynaklardan petrol endiistrisi tarafindan en ¢ok
tercih edileni, kontrollii bir kaynak olmasi sebebiyle vibrosismik ¢alismalarda kullanilan vibratorlerdir.

Vibratorler sayesinde yeraltina gonderilen sinyalin genligi (amplitiidii) ve frekans icerigi kontrol edilebildiginden,
yeraltindaki tabakalar ve yapisal ozelliklerin beklentilerine uygun sismik sinyal tiretmek miimkiindir (Sheriff,
1990). Yeraltina gonderilen sinyal enerjisinin 6nemli bir béliimii ylizeye yakin formasyonlarca sogurulacagindan
sinyal enerjisinin uzun siireli tutulmasi ideal bir durumdur. Ancak bu uzun sinyalin kisa bir puls igerisine
sikistirilmasi gerekmektedir. Boylece cevreye ve yakindaki yapilara zarar verecek oranda biiytik bir enerjiye sahip,
keskin bir sinyal piki yaratmak yerine buna esdeger uzun bir sinyal yayip bu sinyali kaydettikten sonra miimkiin
oldugunca kisa bir sinyal piki icerisine sikistirmak daha uygun bir ¢dziimdiir. Bunu saglamak icin génderilecek
sinyal, belirli bir zaman araliginda sinirli bir frekanstan digerlerine gecis yapacak sekilde birbirini takip eden
sinlisoidal dalgaciklardan meydana gelecek sekilde diizenlenmektedir. Bu dalgaciklar bir baslangi¢ frekansindan
bitis frekansina dogru tarama yaptigindan “sweep (tarama) sinyali” olarak adlandirilir.

Hidrokarbon rezervlerinin aranmasinda kullanilacak bu sweep sinyalinin baslangi¢-bitis frekanslari, sinyalin
amplitiidii, sinyalin uzunlugu, taramanin baslangi¢ ve bitisinde sinyale dereceli bir artis veya azalis verecek olan
torpiileme parametreleri gibi karakteristik 6zellikleri; calisma yapilacak alanin topografik kosullari, yiizeydeki
formasyonlarin ve yeraltindaki tabakalarin litolojik 6zelliklerine baglh olarak énceden tespit edilmelidir. Oldukca
maliyetli olan vibrosismik calismalarda bu parametrelerin dogru bir bicimde belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in veri
toplama c¢alismalar1 6ncesi olduk¢a kapsamli bir test programi yuriitiilmelidir. Béylelikle, yeraltindaki jeolojik
yapilar ve birimler dogru olarak tariflenebilir.

Bu makalede 6nce vibrosismik yontemin gelisimi hakkinda cok genel bir tarihsel gelisim siirec bilgileri verilerek
yola cikilacaktir. Ozellikle literatiirde daha ulasilabilir olmasi sebebiyle iilkemizdeki vibrosismik ve sweep
parametrelerine yonelik calismalari konu alan literatiir bilgisine agirlik verilecektir. Daha sonra kullanilan cihazlar
ve bunlarin ¢alisma prensipleri anlatilacak, bu cihazlar yardimiyla iiretilen sweep parametrelerinin neler oldugu
aciklanacaktir. Takip eden boliimde bu parametrelerin tespiti icin yiiriitiilecek test ¢alismalar1 asama asama
anlatilacak ve yiizeydeki jeolojik formasyonlarin sweep parametrelerine dogrudan etkileri detayh olarak, sismik
kaliteyi ise dolayli olarak nasil etkiledikleri tartisilacaktir. Bu amagla, tilkemizin petrol sahalarinin bulundugu
Glney Dogu Anadolu (GDA) bélgesinde yapilan bir 6rnek saha test calismasinin kayitlar1 ve deneysel sonuglari
kullanilarak izah edilmeye gayret edilecektir. Nihayetinde, bu 6zel test ¢alismasinin sonuclarindan yola ¢ikilarak
gelecekte veri toplama (Data Acquisition) ¢alismalarinda gorev alacak yerbilimcilere ve yorumculara bir dizi test
edilmis ve denemis parametre sonuclari sunulacaktir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Vibrosismik yontemi ilk olarak 1952 yilinda Continental Oil Company (Conoco) tarafindan kullanilmis ve
gelistirilmistir (Crawford vd., 1960). Ancak 1970’li yillarin basindan itibaren, teknolojik imkanlarin da gelismesi
ile birlikte vibrosismik yontemin hem ekipmanlari, hem de teorisi gelistirilerek giiniimiizde en ¢ok kullanilan
sismik veri toplama yontemi olarak sismik endiistrisindeki yerini almistir (Telford vd., 1991). Ozellikle 1990’
yillara gelindiginde vibrosismik, tiim diinya genelinde yapilan iki-boyutlu (2D) ve iig¢-boyutlu (3D) sismik
calismalarin yaridan fazlasinda kullanilan tek yontem olmustur (Newman, 1994).

Vibrosismik yontemlerin, veri toplama asamasinda en ¢ok tercih edildigi 90’11 yillara kadar kullanilan sweep tipi
“lineer sweep” iken bu tarihlerden sonra “non-lineer sweep” tiirlerinin kullanimi da yayginlasmistir (Pritchard,
1994). ilk yillarda sweep olusturmak icin tek bir vibratér kullanilirken ilerleyen yillarda ¢oklu vibratér
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diizenekleri gelistirilerek giiriiltiilerin bastirilmasi amaciyla atis kaynak patternleri (diizenekleri) olusturulmus ve
¢ok daha yiiksek kaliteli sismik kesitler elde etmek miimkiin olmustur (Belcher vd., 1986; Costain ve Coruh, 1989).
Benzer sekilde, farkli frekans bant genislikleri denenerek daha basarili sonuglara ulasildig1 da ortaya ¢ikmistir
(Domoracki vd., 1989). Frekans bant genisligine ek olarak, yaratilmak istenen sinyal dalgaciginin kenar
salinimlarinin (oscillations) azaltilmasi icin vibratérlerin meydana getirdigi sweep sinyalinin baslangici ve sonuna
bir torpiileme (taper) islemi uygulanmasi gerekliligi de goriilmiistiir (Domoracki vd., 1989; Gresko ve Costain,
1985). Boylece vibrosismik tekniginde test edilmesi gereken parametreler daha da ¢esitli hale gelmistir.

Bu parametrelerin tespiti icin yapilan 6nciil ¢alismalar Atlantik kiy1 diizliiklerinde stirdiiriilmiis ve bir¢ok farkli
parametre test edilmistir (()rnegin; Costain ve Coruh, 1989; Scott, 1987; Hubbard vd., 1991). 1990’l1 yillarin hemen
oncesinde ve ilk yarisinda bu yontem iizerine yeni bazi kitaplarin yazildigi da goriilmektedir; Geyer (1989), Anstey
(1991) ve, Baeten ve Ziolkowski (1990) bunlarin basinda gelir. Daha sonraki yillarda vibrosismik yontemini direkt
olarak anlatmasalar dahi, bir¢ok c¢alismada bu ydntemden bahsedildigi ya da jeolojik bazi problemlerin
¢ozlimiinde vibrosismik kullanildig1 animsanabilir.

Glniimiizde biitiin bu beklentileri karsilayabilecek sekilde dizayn edilmis bir¢ok vibrator cesidi vardir (Anstey,
1991; Baeten ve Ziolkowski, 1990). Bunlar, yine bir¢ok petrol sirketi tarafindan kullanilirlar. Bu vibratérlerin
¢alisma prensipleri, mekanizmalari, elektrik-elektronik kontrol sistemleri iiretici firmalar tarafindan hazirlanan
kilavuzlarda detayli olarak anlatilmaktadir. Bundan bagska, bu bilgilere yine iiretici firmalarin, operatdrleri egitmek
amaciyla hazirladiklar: kurs notlarindan ulasabilmekteyiz. Ornegin, en biiyiik iiretici firma olan Sercel firmasinin
kurs notlar1 olduk¢a kapsamli bir 6rnektir (Sercel 408 UL Trainining Course Manual, 2001). Ancak, ticari gizlilik
gerekeeleriyle literatiirde bu teknik detaylar akademik makaleler veya tebligler icerisinde yer almamaktadir. Yine
maalesef, lilkemizde bu konularda yazilmis kitap veya makale sayisinin ¢ok sinirli sayida olmalar1 sebebiyle
(Sakallioglu vd., 2012; Giireli, 2021), Tiirk¢ce kaynak olarak, vibrosismik kullanilan projelerde gérev almis jeofizik
mithendislerinin, bu kurs notlarindan da yararlanarak yapmis olduklari tez ¢alismalar1 (Sakallioglu, 1992; Basar,
2007; Giiltekin, 2010; Karaca, 2015; Toksoy, 2019) ulasilabilecek yegane referans ¢alismalar olarak karsimiza
cikmaktadir ki bu makale de Tiirker Karakas'in yiiksek lisans (Master-MSc) tez calismasindan derlenerek
yazilmistir.

Yukarida bahsedilen tez calismalarindan ilki Sakallioglu (1992) tarafindan hazirlanmistir. ilgili cahsmada Giiney
Dogu Anadolu (GDA), binik yap1 kusagindaki en zorlu problem olan sismik veri kalitesinin artirilmasi igin
kullanilan vibrosismik yonteminde, farkli sweep tiirlerinin (lineer, nonlineer ve kombi sweep) sonuclari
irdelenerek bindirme kusaginin sismik veri kalitesi sorunu ¢oziilmeye calisilmistir. Bu calismadan yaklasik 15 yil
sonra Basar (2007), sweep parametrelerini, bunlarla yapilan test calismalari tizerinde kalite kontrol islemlerini,
coklu vibrator kullamim gerekgelerini ve yiliksek giivenirlikli-yiiksek ayrimlilikli (HFVS) vibrosismik veri toplama
yontemini iceren tez calismasini tamamlamistir. Giiltekin (2010) ise bu parametrelerin yiiksek ¢oziintirliik elde
edilmesindeki etkilerini tartismistir. Karaca (2015), iilkemiz icin 6nemli bir enerji kaynagi olan jeotermal alanlarin
arastirilmasinda kullanilan vibrosismik yontemde, veri toplama 6ncesi yapilan test atislarinin énemi, veri kalitesi
acisindan incelenmesi ve degerlendirilme siireglerini detayli olarak anlatmistir. Toksoy (2019), Diyarbakir-
Batman arasinda kalan ve tiimiiyle klastiklerden olusan Selmo Formasyonu iizerinde yiiriitiilen vibrosismik
calismasinin sonuglarini inceledigi calismasinda, sulama kanallarinin yogun oldugu ve yaygin bir bicimde tarimsal
faaliyet yiiriitiilen alanlarda karsilasilan sorunlar1 da ele alarak, Selmo Formasyonu’'nun parametre testlerine
gostermis oldugu tepkileri detayli olarak incelemistir. Bu konuda yapilan en son tez ¢alismasinda Karakas (2024),
yukarida anilan tiim tez ¢alismalarindan daha kapsamli olarak vibrosismik yontemlerdeki biitiin parametreleri ve
kullanilan cihazlar1 anlatarak, giintimiizde kullanilan en son ve en modern teknikleri vermis ve bunlarla yiiriitilen
test ¢alismalarini biitiin detaylariyla ortaya koymus, en nihayetinde de GDA bdlgesinde yiiriitillen bir test
calismasindan 6rnekler vererek farkli litolojilere sahip tli¢ degisik jeolojik formasyonun vibrosismik veri toplama
calismasina gostermis oldugu yanitlar esliginde hangi parametrelerin kullanilmasi gerektigi konusunda bir
genellemeye ulasmistir. Bundan baska, GDA bélgesinde sariyaj kusaginin hemen o6nilinde jips-anhidrit-seyl
ardalanmasi, klastikler ve karbonatlar seklinde siralanan ve GDA’nin genel jeolojik catis1 altindaki en bilinen
litolojilerde kullanilmasi gereken parametre degerlerini tespit etmistir. Boylece, GDA bdlgesinde bundan sonra
ylriitiilecek 2-B ve 3-B sismik veri toplama ¢alismalarinda olduk¢a maliyetli olan parametrelerin tespitine yonelik
olarak yapilacak test calismalari i¢in yol gosteren ve bu siireci en az maliyetle tamamlamaya yarayacak sonuglari
ortaya cikarmistir. Asagida, oncelikle bu parametrelerin neler oldugu kisaca anlatilacak, sonrasinda ise ilgili
parametreler icin kullanilacak degerlerin tespitine yonelik olarak GDA’da yapilan sweep test calismalarinin gorsel
gosterimleri esliginde elde edilen sonuglar, nedenleriyle birlikte tartisilacaktir.
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3. Vibrosismigin Calisma Prensipleri (Working Principles of Vibroseismic)

Vibrator sistemini bilesenleri bakimindan ii¢ ana baslikta toplayabiliriz. Bunlar; Yere gonderilecek olan sinyali
liretmek amaciyla sweep tUretici, Sweep sinyalinin yere gonderilebilmesi i¢in vibratér ve Capraz iliski (cross-
correlation) operatoridiir.

Kontrollii sismik kaynak olan vibratoériin, kontrolstiz bir kaynak ¢esidi olan dinamitten farkli olarak, yere
gonderdigi sinyal anlik bir sinyal degildir, zaman cinsinden belirli bir siireye sahiptir. Vibrolar 6zel donanim ve
hidrolik sistemlerden olusmus is makinalaridir. Agirliklar1 yaklasik 7.5-45 ton arasinda degismektedir. Birden
fazla vibrator cesitli diizenlerle siralanarak kaynak dizilimini olustururlar (Sekil 1). Vibro giiciiniin artisini
saglamak amaciyla birden fazla vibrator, es zamanl olarak kullanilarak yeraltina génderilecek enerji istenilen
diizeye cikarilir. Genellikle bir fleet i¢in vibro sayis1 5 adettir. Bir adedi yedek tutulup, genellikle 4 vibro ile enerji
aciga cikarilir. Atis noktasina yanasan vibrolar, ¢elik tablasini (base plate) yer yilizeyine temas edecek sekilde
indirir (Sekil 1). Bu tablalar sert ¢elikten yapilmistir. Daha sonra bu tablalar araciligiyla yer igerisine belirli
frekanslarda titresim gonderme islemi baslar. Tabla tekrar yukari kaldirilir ve her atis noktasi icin bu islem
tekrarlanir.

—

Sekil 1. Atis diizeni (sismik enerji kaynak diizeni) olusturan vibratorler (iistte) ve yer yiizeyine temas eden vibro ¢elik tablasi

(Vibrator pattern in operation (above) and base plate coupling with the surface (below)).
Bir vibro i¢in yere uygulanan giic, vibratoriin maksimum giicii degildir. Eger enerji ortaya ¢ikarmak igin maksimum
glc uygulanir ise vibrolar zarar gorebilir. Bu nedenle vibrolar maksimum giiciiniin %80’ nini kullanarak enerji
aciga cikarir ve kayit alinir. Vibratoriin giicii kontrol edilebilir oldugu ic¢in, arazinin egimli ve engebeli olmasi
durumunda giicii azaltilabilir ve herhangi bir kazaya sebebiyet verilmesi engellenir. Vibratdrlerin giiciini
artirmak, yere gonderilen sweep sinyalinde degisiklige sebep olmaz ya da bu degisiklikler de istege bagh olarak
diizenlenebilen degisikliklerdir. Vibratoriin giicli ve/veya sweep sayisi arttikca sweep sinyalinin genligi de ayni
oranda artar. Vibrator sayisinin azaltilmasi durumunda, her atis noktasi i¢in planlanandan daha fazla sweep
yapilarak yere gonderilen sinyalin gii¢ kayb1 6nlenir.

Kayit aracinin (recorder) elektronik sistemi, tanimlanmis sweep sinyalini radyo frekanslar1 seklinde telsiz
vasitasiyla vibrator tizerinde bulunan elektronik sisteme gonderir. Vibratoriin elektronik sistemi ise gelen sinyali
hidrolik sistemin servo cihazina génderir. Servo, gelen sinyaller dogrultusunda sisteme basin¢l hidrolik giris-
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cikisini temin ederek tablanin (Sekil 1) istenilen frekanslarda titresmesini saglar. Vibratoriin yere gondermek
istedigi sinyalin degerinin istenilen sinyal ile ayni olup olmadigindan emin olmak amaciyla, tabla iizerine tamamen
jeofon prensipleri ile ayni sekilde calisan, jeofona benzeyen bir alici monte edilmistir. Tablanin hareketlerini bu
alict kaydeder ve tablanin hareketlerini kayit sistemine aktararak vibratoriin yere gonderdigi sinyalin
glvenilirligini kontrol eder. Bu sayede, vibratér hareketleriyle yere iletilmek istenen referans sinyali (sweep
sinyali) kiyaslanabilir ve genlik ile fazda olusabilecek aykiriliklar veya istenmeyen etkiler giderilerek referans
sinyale olabildigince yakin bir sinyalin yeraltina aktarimi saglanir. Hidrolik sistem araciligiyla mekanik
hareketlere gevrilerek yer icine gonderilen sinyal, yansitic1 tabaka ylizeylerinden yansiyarak aktif durumdaki
alicilara ulagir. Jeofon adi verilen alicilar tarafindan kaydedilen yansima verileri, kayit cihazinda referans sinyal ile
capraziliski (cross-correlation) islemine tabi tutularak sismik kayit (iz) elde edilir. Biitiin bu islemlerin sonucunda,
yer icerisindeki tabakalar1 gosteren, zaman ortamindaki yansima serileri elde edilir.

4. Sweep Parametreleri (Sweep Parameters)

Bir sweep sinyalini belirleyen veya sweep sinyaline etki eden parametreler sunlardir; Sweep tipi, Sweep sayisi,
Sweep uzunlugu, Sweep yonii, Taper (torpiileme), Sweep frekans bandi, Vibratdor giicii, Vibratér diizeni. Bu
parametreler asagida kisaca anlatilacaktir ancak, vibratér giicii sabit oldugundan sadece sweep sayisi test
edilecektir. Vibrator diizeni i¢in sismik endiistrisinde en ¢ok kullanilan ve 4 vibratoriin ard arda (inline) seklinde
dizildigi diizenek bu ¢calismada da tercih edilmistir.

4.1 Sweep Tipleri (Sweep Types)

Yer altina gonderilen sweep sinyali farkl: tiplerde olabilir. Endiistride en ¢ok tercih edilen iki sweep tipi; dogrusal
sweep (lineer sweep) ve dogrusal olmayan sweep (non-lineer sweep)’ tir. Dogrusal olmayan sweep’ler: logaritmik
sweep, Sabit dB/Oct, Sabit dB/Hz ve T tipi sweep’lerdir. Hedeflenen seviyeler yeterince tanimlanabiliyorsa ve her
frekansin esit sekilde taranmasi isteniyor ise tercih edilecek olan sweep tipi dogrusal sweep olmalidir. Zamanla
anlik frekansi degisen, sabit genlikli ve siirekli salimm gdsteren dogrusal sweep’ in tercih edilmesi demek,
uzunlugu belirlenen sweep frekans araliginin her saniye icin esit olarak taranmasi anlamina gelir.

Yiizeye yakin tabakalar icin daha net bilgi elde edilmek isteniyor ise yani s1g tabakalar hedefleniyor ise dogrusal
olmayan sweep tipi secilerek yiiksek frekanslh bilesenlerde daha uzun siire tarama yapilabilir ya da daha derin
seviyelerden, diisiik frekans igerigi ile bilgi edinilecek ise dogrusal olmayan sweep secilerek diisiik frekansh
bilesenler daha fazla siirede taranir. Dogrusal olmayan sweep ile hedeflenen seviyelere bagli olacak sekilde sweep
(tarama) siiresince frekanslara ¢cok daha uzun stireler ayirma olanag saglar. Bilinen sweep cesitleri disinda bazi
firmalarin gelistirmis olduklar1 sweep cesitleri de mevcuttur. Bunlar; poly sweep, combi sweep ve encoded
sweeplerdir. Bu sweep tipleri farkli amag¢ ve hedefler dogrultusunda kullanilmis olmalarina ragmen devamlilik
saglayamamistir. Ancak petrol endiistrisinde en ¢ok tercih edilen sweep tiirti Dogrusal (Lineer) sweep’tir. Bu
sismik calismanin da amaci derinlerdeki petrol rezervuarlarinin tespiti oldugu icin test ¢alismasinda ve
sonrasindaki veri toplama asamasinda dogrusal (lineer) sweep tercih edilmistir.

4.2 Sweep Sayis1 (Number of Sweeps)

Vibratorin her bir atis noktasinda kag defa yeraltina sweep (tarama) sinyali gondermesi gerektiginin belirlendigi
sayidir. Sayinin belirlenmesi vibronun yere géonderdigi enerjiye yeralti tabakalarinin karsi cevabi ile alakalidir.
Enerji zayif bir sekilde iletiliyor ise sweep sayisi1 artirilmalidir. Buradaki kriter hedef seviye ve uzak ofsetlere enerji
iletiminin saghkli bir sekilde iletilmesi ile alakalidir. Sweep sayisi maliyeti etkileyen bir faktordiir ¢linkii sweep
sayisinin fazla secilmesi maliyeti ve en 6nemlisi zaman kaybinin artmasi anlamina gelmektedir. Bu durum saha
calismalarinda istenmeyen bir olgudur. Bundan dolayi, yeraltini en uygun sekilde tanimlayacak kadar az sayida
sweep sayisinl belirlemeye gayret edilmelidir. Sweep sayisinin artmasi, yansimalari daha net géstermektedir,
ozellikle daha derindeki yansimalar bakimindan oldukga iyidir. Sweep sayisinin artmasi ile yani zaman ortaminda
toplanmasi sebebiyle harmonikler de bir miktar elimine olmaktadir.

4.3 Sweep Uzunlugu (Sweep Length)

Bir sweep sinyalinin yere génderilmesi icin gegen silireye sweep uzunlugu denir. Sinyalde frekans farkliliklar
olmasina ragmen genlik degisimi yoktur. Diger bir deyisle, sweep siiresinin uzunlugu sweep sinyalinin genligini
etkilemez fakat kros-korelasyon dalgaciginin genligini etkiler. Sahadaki hedef seviyeler derin olarak belirlenmis
ise derinlere daha fazla enerji gondermek ve derin yansimalari kaydedebilmek icin sweep uzunlugunun da
yeterince uzun olmasi gerekecektir. Uzun sweep sinyalinin olumsuz taraflar1 da vardir. Kayit sonlarinda hayalet
yansimalarin meydana gelmesi, uzun sweeplerin daha pahali olmasi, bazi vibratérlerde uzun sweeplerin mekanik
problemler yaratmasi, korelasyon giiriiltii seviyesini arttirmasi sayilabilir.
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4.4 Sweep Yonii (Sweep Direction)

Sweep sinyalin frekans bandi, zamanda alg¢ak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru gidiyor ise bu yukar1 yonli
veya artan sweep (up-sweep) olarak adlandirilir. Eger yliksek frekanslardan algaga dogru gidiyor ise buna da
azalan sweep (down-sweep) denir. Sweep lineer ve frekans bantlari ayni ise her iki sweep de yaklasik olarak ayni
spektrumu verecektir. Buna karsilik, azalan sweep baslangicta yiiksek frekanslar igerdiginden sinyal derinlere
iletilmeden soniimlenmeye baslar. S1g tabakalar yiiksek frekansh sweepleri daha ¢abuk soniimler. Bu soniimleme,
istenilen frekanslardaki bilesenlerin tam olarak aktarilamamasina sebep olur. Bir diger husus; yukar1 sweep (Up-
sweep) kros-korelasyon yapildiginda, harmonikler negatif zamanda olur. Asag1 sweep (down-sweep) kros-
korelasyon yapildiginda ise harmonikler pozitif zamanda olur. Bu durumda kaydi daha fazla bozar. Bu amagla
yukar1 sweep tercih edilir. Bu nedenlerle artan sweep tercihi daha fazla kullanilmaktadir. Ayrica, azalan sweep
tercih edildiginde korelasyon islemi sonrasinda hayalet yansimalar olur. Bu sebeplerle bu test ¢alismasinda artan
sweep (up-sweep) kullanilmistir.

4.5 Torpiileme (Taper)

Sweep band genisligi ve sweep uzunlugu kararlastirildiktan sonra, yaklasik sweep boyunun %4-5’ i kadar bir siire
icin sweep sinyalinin baslangi¢ ve bitisinde referans sinyali genligi en yiiksek seviyede kullanilmaz (Evans 1997).
Bu islemin ad1 taper (térpiileme) olarak adlandirilir. Sinyalin genel kullaniminda baslangici ve bitisindeki taper
stiresi aynidir. Bu durumda torpiileme tipi de ayn1 olacaktir. Taper isleminin amaci, vibratoriin harekete diisiik
glicte baslayip diistik giicte bitirmesidir. Bu durumda vibratoériin mekanik aksaminda ortaya ¢ikabilecek zararlarin
minimuma indirilmesi hedeflenir. Taper tipleri farklilik gésterir. Bu tipler; lineer, cosintis, siniis ve Gaussian olarak
adlandirilir. Zemine bagl olarak farkli boylarda secilebilir ancak Taper tipleri icerisinde en ¢ok tercih edileni
cosiniis tipidir. Nedeni ise diger taper tiplerine oranla yan salinimlarin etkilerini daha iyi azaltabilmesi ve daha
kolay uygulanabilmesidir. Taper boyu uzadik¢a sinyalin yan salinimlar1 azalacak ve ignecik fonksiyonuna
yaklasacaktir. Bu ¢alismada da cosiniis torpiileme tercih edilmistir.

4.6 Sweep Frekans Bandi (Sweep Frequency Band)

Sismik caligmalarda frekans bandi ve ona bagh diger parametreler olan “Bant genisligi (baslangi¢ ve bitis frekanslar
arasindaki fark)”, “Merkez frekansi (baslangi¢ ve bitig frekanslarinin toplaminin yaris1)” ve “Oktav (band genisliginin
orani)” 1iyi tespit edilmelidir. Elbette, bunun i¢in sweep baslangic ve bitis frekanslarinin 6ncelikle belirlenmesi
gerekmektedir.

Teorik olarak diisiiniildiigiinde frekans bandinin genis olmasi en iyi durum olarak nitelendirilir. Sismik
calismalarda bu nedenle genellikle en uzun frekans bantlari ile ¢alisilir. Bu tercihler neticesinde hem diisiik
frekans, hem de yliksek frekans bilesenlerinden sinyal elde edilir. Bitis frekanslar1 arttirilmis olan sinyallerin
genellikle genlik spektrumlar1 ¢ok daha genis olur ve 6ziligki sinyalleri ignecik fonksiyonuna yaklasir, buna ek
olarak yan salinimlari azalir. Bununla beraber, sweep bant genisligi en az 2 Octav olmalidir.

Sweep frekanslari secilirken gz 6niinde bulundurulmasi gereken en 6nemli durum, ¢alisilacak sahanin jeolojik ve
jeofizik ozellikleridir. Bu 6zellikler; yeralt1 yapilarinin jeolojik 6zellikleri, degisik frekanslar secildiginde yerin
verecegi cevap, yapilarin biiyiikliigii ve kapladigi alanin genisligi, sahadaki yapilarin derinligi, yiizey dalgalar1 ve
ozellikleri, minimum bant genisligi ve sahadaki hakim frekanstir. Ancak, bunlarin hepsinden daha ¢ok sismik
kaliteyi etkileyen, ylizeydeki formasyonlarin litolojisidir.

5. Farkl litolojiler icin en uygun parametrelerin tespitine yonelik bir sweep test calismasi (A sweep test
study to determine the optimum parameters for different lithologies)

Ulkemiz bir¢ok formasyonu bir arada barindiran, spesifik farkliliklara sahip bir jeolojik ve tektonik konuma
sahiptir. Ozellikle petrol aramaciliginin aktif olarak yapildig1 Giineydogu Anadolu (GDA) bélgesi yiizeyinde bircok
jeolojik formasyon mevcuttur. Sismik yansima calismalarinda formasyon etkisi, 6zellikle sismik kaydin
yorumlanmasi asamasinda ¢ok 6nemlidir. GDA genelinde, ylizeyde ¢ok genis alanlarda mostra veren Senozoik yash
formasyonlardan bazilari; Gerciis Formasyonu, Hoya Formasyonu, Germik Formasyonu, Firat Formasyonu, Selmo
Formasyonu, Yenikdy Formasyonu adlariyla anilan formasyonlardir (Aydemir vd., 2006).

Bu formasyonlarin bazilar1 sismik kayit lizerinde bozucu etkiye sahip kirectasi, jips, bazalt ve anhidrit gibi
birimleri iclerinde barindirirlar. Gerclis Formasyonu c¢akiltasi, kumtasi ve marnlardan olusan formasyondur
(Aydemir vd., 2006). Sismik kayit iizerinde bu formasyonda yapilan ¢alismalarda bozucu etkiler ¢ok goriilmez.
Fakat Hoya Formasyonu; kismen dolomitik, erimeli kiregtaslarindan olusan bir formasyon olmasi nedeniyle sismik
kayitta ¢ok fazla bozucu etkiye sahiptir. Germik Formasyonu da yer yer dolomitik, tebesirli kirectasi, killi
kirectaslari ile baslar, yukariya dogru ise kalin jips ve anhidrit ile devam eder. Bu formasyon iizerinde yapilan
sismik calismalardan elde edilen sismik kayitta da bozucu etkiler net sekilde gozlemlenmektedir. Firat
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Formasyonu da tipki Germik Formasyonu gibi sismik kayit tizerinde bozucu etkiye sahip birimleri biinyesinde
bulundurur. Karacadag Volkanitleri ise olivin toleyit, olivin bazalt, olivin ojit bazaltlar ve piroklastiklerden
olusmaktadir ve bazalt yogunlugunun en fazla oldugu formasyondur. Bazalt da yapisi geregi sismik kayitta bozucu
etkiye sahiptir. Ozellikle Diyarbakir yakinlarindaki Karacadag eteklerinde sismik kayit iizerinde bozucu etkileri
¢ok daha fazladir (Toksoy, 2019). Selmo Formasyonu ise kumtasi, seyl, konglomera, camurtasi gibi birimlerden
olusmaktadir ve sismik kayit agisindan bozucu etkileri ¢ok azdir (Aydemir vd., 2006).

Bu ¢alismada, vibrosismik yontem kullanilarak, en uygun sweep parametrelerini tespit etmek icin yukaridaki
formasyonlarin 6énemli bir kismui iizerinde (bazaltlar haric) bir test ¢alismasi yiiriitiilmiis ve bunun sonucunda GDA
genelinde kullanilabilecek parametreler belirlenmistir. Bunun i¢in dncelikle frekans bant aralig1 tespit edilmeye
calisilmistir. Baslangicta, 16 sn sweep uzunlugu ve her bir atis noktasinda 4 adet dogrusal, artan sweep yapilmasi
kabul edilerek farkl frekans araliginda, farkli sismik kayit 6rnekleri alinmistir. Test edilen frekans bant araliklar:
soyledir: 6-72, 7-77, 8-80 ve 8-120 Hz. Ayni noktada alinan ve bu farkli frekans araliklari i¢in tarama yapilan
kayitlar yan yana konularak karsilastirma yapmak daha kolay ve dogru bir yéntem olacaktir. Bu kayitlar Sekil-2’de
gosterilmektedir.

Sekil-2 incelendiginde siyah renk ile gosterilen yerlerde cevresel giriiltiller gozlenmektedir. Tim frekans
araliklarinda cevresel giirtltiller kismen baskilanmistir. Kirmizi renk ile isaretlenmis olan yerler, ilk varis
sinyallerini gdstermektedir. i1k varis siireleri hemen hemen tiim frekans araliginda aynidir. Mor renk ile gésterilen
alanlar ise yansimalari gostermektedir ve mavi renk ile belirlenmis alanlar derin yansimalarin oldugu kesimlerdir.
6-72 Hz, lineer, 16 sn ve 4 sweep parametreleriyle alinan sismik kayit incelendiginde yansimalarin 4.5 sn
seviyelerine kadar belirgin oldugu gorilmektedir. Cevresel guriiltiiler bastirilmis, veri bozulmamistir. Hava
dalgalar1 (Air blast) 3.5 sn civarlarinda gézlenmektedir. Yiizey dalgalar1 (Ground roll) ve ilk varis (first break)
streleri belirgin olmakla birlikte genel itibariyle diizgiin bir sismik kesittir. 7-77 Hz, lineer, 16 sn, 4 sweep
parametrelerine sahip sismik kayit incelendiginde giiriiltiilerin fazla oldugu, fakat sweep sirasinda bastirildigi
goriilmektedir. Derinlerde yansimalar net sekilde goriilmektedir. Ground roll belirgin olmakla birlikte buna
karsilik yansimalar ise bozulmamuistir. 4.5 sn seviyelerinde bozulmalar goriilmekte olsa da genel olarak iyi bir kayit
ornegidir. 8-80 Hz, lineer, 16 sn, 4 sweep parametrelerine sahip sismik kayit incelendiginde giiriiltiilerin daha
belirgin oldugu, giiriiltiiniin tam anlamiyla bastirilamadig1 goriilmektedir. Air blast belirgin ve veri lizerinde
bozucu etkisi gériilmektedir. Yansimalar ve ilk varis belirgindir. Genel hatlariyla iyi bir kayit 6rnegidir. 8-120 Hz,
lineer, 16 sn, 4 sweep parametrelerine sahip sismik kayitta yansimalar belirgin olmasina ragmen air blast 2.25 sn
civarlarinda gézlemlenmektedir. Derinlerde yansimalar bozulmakta, ground roll belirginligini kaybetmektedir. 3
sn civarlarina kadar yansimalar belirgin fakat derinlerde bozulmalar gézlemlenmektedir. Ozetle; tiim kayitlarda
derin yansimalar mevcuttur. Sar1 renkli ¢izgilerin arasinda kalan yiizey dalgalari, 8-120 Hz frekans aralig1 olarak
belirlenen kayit hari¢ diger frekans araliklarindaki kesitlerde belirgindir. Yesil renk ile gosterilen ve hava
dalgasinin (air-blast) temsil edildigi kesimlerde, 6zellikle 8-120 Hz frekans araligindaki sismik kayitta bozucu
etkisi gorilmektedir. Bu durumlar géz oniine alindiginda 6-72 Hz frekans araliginda segilen sismik kayit, maliyet
ve veri islem agamalari diisiiniildiiglinde tercih edilebilir bir aralik olacaktir.
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Sekil 2. a) 6-72 ve 7-77,b) 8-80 ve 8-120 Hz frekans araliklarindaki lineer, 16 sn uzunlugunda ve 4 adet up-sweep tarama
yapilarak kayit edilen atiglar (Linear, 16-s long shot gathers in the frequency ranges of a) 6-72 and 7-77, b) 8-80 and 8-120
Hz, recorded by 4 sweeps.
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Sweep parametre seciminde dnemli olan bir diger konu da sweep sayisidir. Sweep sayisi1 yer icerisine gonderilen
enerjinin miktarini arttirmak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Sekil 3’ de, bir dnceki test sonucu elde edilmis olan en iyi
frekans aralig1 6-72 Hz ile alinan kayitlar verilmistir. Bu kayitlarda, 12 sn kayit uzunlugu standart kabul edilmis ve
ayni atis noktasinda sirasiyla 2, 4, 6 ve 8 adet sweep yapilarak kayit alinmistir. Sekil incelendiginde burada da
siyah renk ile gosterilen yerlerde cevresel giiriiltiller gozlenmektedir. Ozellikle 2 adet sweep ile alinan kayit
haricindeki biitiin ¢coklu sweep sayilarinda, giiriiltiiler baskilanmis olup 2 sweep ile alinan kaydin basarisiz oldugu
soylenebilir. Bu sekilde de kirmizi renk ile isaretlenmis olan yerler ilk varis (first break) sinyallerini
gostermektedir. ilk varis siireleri tiim sweep sayilari icin yaklasik aynidir. Mor renk ile gésterilen alanlar ise
yansimalari gostermektedir. Ayni noktada 4 sweep tarama ile alinan kayit ve sonraki kayitlarda yansimalarin daha
derinlere indigi ve daha net oldugu gorilmektedir. Yine mavi renk ile belirlenmis alanlar derin yansimalar
gostermektedir. Sweep sayisini artirmak derinlerden veri alma olanagi saglamakla birlikte, topografya ve zemine
bagli olarak bu durum degiskenlik gésterebilir. Oyle ki 8 adet sweep ile yapilan calismaya bakilirsa, derinlerde
yansimanin bozuldugu sanki bir giiriiltii kaynagi varmis gibi reaksiyonu verdigi soylenebilir. Sweep sayisini
artirmak, yer icine gonderilen enerjiyi artirmak anlamina gelir ki bu durum uzak ofsetlerden veri alimini
kolaylastirir. Sar1 renkli ¢izgilerin arasinda kalan araliklar ise yiizey dalgalaridir (ground roll) ve tim sweep
sayilarinda belirgindir. Yesil renk ile sinirlanan alanlar yine hava dalgasini (air-blast) temsil etmektedir. Ozellikle
4 sweep ile yapilan ¢alismada air blast 4.25 sn civarlarinda (¢ok daha derinlerde) ve ¢cok daha az belirgin olarak
gozlemlenmektedir. Diger kayitlarda ise air-blast ¢cok bariz ve baskin bir giiriiltii seklinde kendini gdstermektedir.
Sweep sayis1 sismik ¢alismalarda hem maliyeti artiran, hem de zaman kaybi olusturan nedenlerden biridir. Bir atis
noktasi icin 4 sweep parametresinde yapilan ¢alisma ile 6 veya 8 sweep parametresinde yapilan calismanin
maliyeti ve bir atis icin gecen siirenin sweep sayisl ile dogru orantili olarak artmasi bu tiir calismalarda istenilen
bir durum degildir. Veri islem asamalari, maliyet ve zaman parametreleri de géz dniine alindiginda bu test
¢alismasinda makul olan parametrelerin 6-72 Hz frekans bandina sahip, lineer up-sweep kullanimi ile ayni
noktada 4 adet sweep yapilmasinin uygun oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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Sekil 3. 6-72 Hz frekans araliginda, lineer, 12 sn uzunlugunda, ve ayni atis noktasinda a) 2 ve 4, b) 6 ve 8 adet up-sweep
yapilarak alinan atiglar (Shot gathers in the frequency range of 6-72 Hz, linear, 12 s long, and taken by a) 2 and 4, b) 6 and 8
sweeps at the same shot point).

Sismik yorumcular, parametreye karar verirken sweep uzunluklarinin c¢evresel giirtltileri bastirip
bastirmadigina, yansimanin ilk varislarinin belirginligine, hedef seviyede belirgin yansimalarin olup olmadigina
ve maliyet parametrelerini diisiinerek karar verirler. Bir sonraki adimda, belirlenmis olan baslangi¢ ve bitis
frekanslar (6-72 Hz) ile sweep sayilar1 ayni tutulmus (her bir atis noktasinda 4 sweep), fakat sweep uzunlugu
farkli olan test atislar1 yapilmistir. Boylelikle en uygun sweep uzunlugu belirlenmeye ¢calisilmistir. Sekil 4’ te 6-72
Hz frekans araliginda, 4 adet, lineer, up-sweep ve 8, 12 ve 16 sn uzunlugundaki kayitlar yine yan yana konularak
korelasyon yapilmistir.
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Sekil 4. 6-72 Hz Hz frekans araliginda, lineer, 4 adet up-sweep tarama yapilarak kayit edilen a) 8, b) 12 ve ¢) 16 sn
uzunluklarindaki atislar (Shot gathers with lengths of a) 8, b) 12 and c) 16 seconds recorded by making 4 linear up-sweeps

in the frequency range of 6-72 Hz).

Bu sekilde de (Sekil 4) siyah renk ile gosterilen yerlerde cevresel giirtltiler gézlenmektedir. Sekil dikkatle
incelendiginde, 8 sn uzunlugundaki sweep’ in ¢evresel giiriiltiileri bastiramadigi, yansimalarin ise derinlerde
soniimlendigi gozlemlenmektedir. 12 sn uzunlugundaki kayitta ise giriiltiiler baskilanmis, derinlerden yansima
daha net alinmis ve ilk varis siireleri ise daha belirgin olarak gozlenmistir. Fakat 16 sn uzunlugundaki kesitte ise
giiriiltiiler tamamen baskilanmis, ilk varislar daha net ve daha derinlerden daha iyi veri alindig1 gériilmektedir.
Yine daha detay verilecek olursa, kirmizi renk ile isaretlenmis ilk varis sinyalleri ele alindiginda; 16 sn
uzunlugundaki kayitta ilk varis zamanlarinin 1.5 saniyelere yaklastigi cok net sekilde goriilmektedir. Sweep
uzunlugu 8 saniye olan kayitta ise bu slirenin 1.75 saniyeler civarinda oldugu goriilmektedir. Mor renk ile
gosterilen alanlar ise yansimalar1 gostermektedir ve 16 sn sweep uzunlugu sismik veride yansimalarin daha
derinlere indigi ve daha net oldugu fark edilmektedir. Mavi renk ile belirlenmis alanlara dikkatle bakildiginda,
diger kayit uzunluklarinda derin yansimalar icin gézlenen flu gériintiiler, 16 sn sweep uzunlugu olan kayitta yerini
daha net bir goriintiiye birakmistir. Sar1 renk ile belirlenen araliklar ise ylizey dalgalarinin oldugu araliklardir ve
16 sn sweep uzunlugundaki kayitta yansimalar1 bozmamistir. Bu durumlar géz 6niine alindiginda 16 sn sweep
uzunlugunun tercih edilmesi en saglikli segenek olacaktir.

GDA’da bu 6rnek parametre test ¢alismasi yapilirken frekans araligi, sweep sayisi ve sweep uzunlugu degerleri
test edilmis, diger tiim parametreler ayni tutulmustur. Bunlar; vibro sayisi, taper siiresi, sweep yonii ve vibrator
giiciidiir. Parametre test calismasinda kullanilan ve sonunda belirlenen parametreler Tablo 1’ de verilmistir.

Giineydogu Anadolu (GDA) bolgesinde yapilan test calismasi neticesinde tespit edilen ve Tablo-1’ de verilen
parametreler sadece tek bir formasyon tlizerinde degil, farkl litolojik 6zelliklere sahip formasyonlar iizerinde de
denenerek bulunan en uygun parametrelerdir. Bu parametreler kullanilarak elde edilen iki-boyutlu (2-D) bir
sismik kesit Sekil 5’ de gosterilmistir.
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Tablo 1. GDA’da yliriitiilen sweep parametre test ¢alismasi neticesinde belirlenen ve kullanilan parametreler (Parameters

determined and used as a result of the sweep parameter test study in SE-Anatolia).
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Sekil 5. Glineydogu Anadolu bolgesinde yapilmis olan test ¢calismasi neticesinde elde edilen sismik kesit (Seismic section

obtained as a result of the sweep test results in SE Anatolia).

Sekil 6’da, bu kesitin iizerine, yiizeyde yer alan ve farkli litolojilere sahip formasyonlarin sinirlar1 islenmistir.
Ozellikle litolojik farkhliklarin belirtilmesinin sebebi ise bu litolojilerin sismik kalite tizerine etkilerini daha net
olarak gostermektir. Bir diger sebep ise sismik kaliteyi ¢ok bozan birimlerde (6rnegin karbonatlarda) ve
tektonizma acgisindan oldukg¢a kirikli ve sismik enerjinin, dolayisiyla yansimalarin bolca sagilim gosterdigi
(dispersive) ortamlarda dahi segilen parametrelerle yorumlanabilir nitelikte bir kalite elde edilebilecegini
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gostermektir. Kesitin giineyinde, jips-seyl agirlikli bir litolojiye sahip formasyon iizerinden baslayarak kuzeye
dogru once klastiklerin baskin oldugu, daha sonra ise karbonatlar ile tanimlanan formasyonlara gecildigi
gozlenmektedir. Buna gore, jipsli birimlerde (Germik Formasyonu) sismik kalitenin ¢ok bozuldugu asikardir.
Bunun hemen o6niinde, kuzeye dogru yer alan ve Giineydogu Anadolu’ da en iyi sismik kaliteyi veren Selmo
Formasyonu lizerinde beklendigi iizere ¢ok iyi bir sismik kalite artis1 gozlenmektedir (Aydemir vd., 2006).

Jips-Seyl-Anhidrit Bindirme zonu - yagh kinntihlar Karbonatlar — Muhtelif yaslardaki kirectaslar
= Example seismic line acquired with the selected parameters ~N
o P 3 ¥ -a‘\- e
P S
=== -7
R =
: =
S — g i oo 2056 sooo AGog cooom
< et

Sekil 6. Atis parametrelerini belirlemek {izere yapilan sweep test ¢alismasi sonucu elde edilen sismik kesitin (Sekil 5)
yorumlanmis gésterimi (Interpreted seismic section (Figure 5) obtained as a result of the sweep test results in SE Anatolia).

Sekil 6’ da, sismik kesit lizerine tektonik yapiy1 gosterir bir yorumlama yapilmistir. Buna gore Giineydogu Anadolu’
da goriilen ve kuzeyden gilineye bir tektonik bindirmenin ana unsurlari ile bu bindirmenin iizerinde yer alan,
kuzeye dogru geri bindirme (back-thrust) faylari ¢izilmistir. Kesitin en giineyinde ise bindirme 6nii back-thrust’ a
tam olarak doniisememis ters fay gortilmektedir. Her ikisinin arasinda $Selmo Formasyonu’ nun yer aldig1 licgen
zon (triangle zone) ¢ok net goriilmektedir. Glineydeki jips-anhidrit ve seyl litolojisi ile yiizeyde temsil edilen birim
(Germik Formasyonu), bu back-thrust ile giineyden kuzeye dogru Selmo Formasyonu tizerine itilmistir. Back-
thrust’ in hemen altindaki iyi kalite ile ifadesini bulan alanin derinlerde giineye dogru genislemesi bu sebepten
dolayidir. Buna Kkarsilik, kuzeydeki asil bindirme yapisinin iizerinde yer alan ve cakiltasi-kumtasi-marn
ardalanmasi ile karakterize olan Gerciis Formasyonu da Selmo Formasyonu f{izerine itilerek bindirmistir. Bu
formasyon da agirlikl olarak klastiklerden meydana gelmesine ragmen, Selmo Formasyonu’ na nazaran ¢ok daha
heterojen bir litolojiye sahip olmasi nedeniyle sismik kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Buna ek olarak, bu yorumda
sadece ana tektonik unsurlar islenmistir. Ancak Gerciis Formasyonu’ nun oldugu alanda iistiine bir de ¢ok yogun
tektonizma gelismistir. Hatta Gerciis Formasyonu’'nun, ana bindirmenin iizerinde tipk: sorf yapar gibi ¢cok daha
gen¢ olan Selmo iizerine bindirmesi, sismik kalite acisindan neredeyse en kuzeydeki karbonatlar kadar, hatta
onlardan da kot bir sismik goriintii kalitesi liretmesini de beraberinde getirmistir. Dahasi, bu koétii sismik kalite
iizerinde, tektonik zonda Gerciis Formasyonu’ nun tek basina degil, karbonat nitelikli Hoya ve Firat Formasyonlari
ile karisik bir bigcimde itilmis olmas1 goriintii kalitesini beklenenden daha kétii hale getirmistir. Kesitin kuzey
kesimlerinin tektonik agidan daha sade bir alana karsilik gelmesi sebebiyle, her ne kadar ytlizeyde karbonat
litolojisi baskin birimler olsa da (ki bu karbonatlar da kotii sismik goriintii tretirler), tektonik bindirme zonuna
gore nispeten biraz daha diizelmis bir gériintii sunmaktadirlar.

6. Sonuglar ve Tartisma (Results and Discussion)

Petrol ve dogalgaz arastirmalarinda sismik yansima yontemi tiim diinyada vazgecilmez ve en 6nemli jeofizik
arama yontemidir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte bu 6nemli ydntemin kaynak kullaniminda dinamit yerine
vibrosismik kaynaginin kesfi, calismalarin daha ekonomik olmasini, operasyon kolayligini, cevreye en az zarar ve
rehabilitasyon anlamindaki avantajlarini ve kontrol edilebilir olmasiyla elde edilen sonuglarin basarilarini
bambaska bir seviyeye ulastirmistir.

Kara sismik aragtirmalarinda, deniz sismigi calismalarindan farkl olarak sismik kalitenin elde edilmesi ¢cok fazla
parametreye bagh oldugundan kontrolli bir kaynak olmasi nedeniyle vibrosismik yontemini teknik anlamda da
¢cok onemli bir yere tasimaktadir. Calisilan bolgelerdeki ytlizey jeolojisi, elde edilmek istenilen sismik kesitin temsil
edecegi jeolojinin stratigrafik ve tektonik yapisi, hedeflenen derinlik, goriintiillenmek istenilen tabaka kalinliklari,
sismik ¢alismalarda uygulama ve netice agisindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

Vibrosismik yontemde yer icerisine gonderilen enerjinin biiyiikliigii, kaynagin frekans aralig1 ve genligi gibi
sinyalin kontrol edilebilir 6zellikleri sayesinde; bolgesel giiriiltiiler, yiizey dalgalari ve bunun gibi sinyal/giiriiltii
oranint olumsuz etkileyen 6gelerin de testlerle gbzlemlenerek sahaya uygun sekilde belirlenmesiyle kalitenin
o6nemli 6lciide arttirllmasi saglanabilmektedir. Bahsedilen tim bu konularin énemi ve vibrosismik yontemin
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avantajlari degerlendirildiginde, bu ¢alismada vibrosismik kaynak kullanimi ve sweep sinyali parametre se¢imi ile
ylizey jeolojisi arasindaki iliskilerin belirlenmesi konular1 detayli olarak incelenmistir. Veri toplama 6ncesi testler
icin 6nemli 6l¢lide biitce ve zaman ayrilmasi sirasiyla; kalitenin artmasini, artan kalite ile sismik kesitlerin daha
iyi ve dogru yorumlanmasini, petrol ve dogalgaz hedeflerinin daha dogru bir sekilde tespit edilmesini, bu olumlu
sonuglarin calisanlar ve iilke acisindan ekonomik anlamda ¢ok biiyiik art1 degerler saglanmasini da beraberinde
getirmektedir.

Yiizey kosullari, yogun tektonizma ve mostra veren formasyonlar ele alindiginda iyi kaliteli sismik veri elde
edilmesi oldukg¢a zor olan Giineydogu Anadolu bélgesi, ironik bir sekilde iilkemizin petrol iireten tek bolgesidir.
Bu sebeple sismik veri kalitesini artirmak, dogrudan petrol arama ¢alismalarini, dolayisiyla da iilke ekonomisini
etkileyen bir siirectir. Bu siirece olumlu katkilar saglamak, bu alanda gelecek zaman dilimlerinde yapilacak sismik
calismalara yon gostermek, isleri kolaylagtirmak ve zaman kayiplarini en aza indirgemek, buna karsilik yeni petrol
yataklarinin tespiti icin dogru ve en optimal parametrelerin belirlenmesi amaciyla GDA’da yapilan bu vibrosismik
calismasinda, sweep sinyal parametrelerinin belirlenmesi adina oncelikle parametre test atislar1 yapilmistir.
Farkli frekans araliklarinda, farkli sweep sayilarinda ve farkl kayit uzunluklarinda bir¢ok test atis1 yapilmistir.
Amag, jeolojik formasyonlar ve ¢alismanin hedefine en uygun parametrelerin belirlenmesi olmustur. Seg¢ilen tim
parametreler i¢in hakim jeoloji, calismanin amaci ve maliyet durumu goz o6niine alinarak karar verilmistir.
Ozellikle sweep uzunlugu ve sweep sayisi maliyeti artiran parametrelerin basinda gelmektedir.

Bu calismanin 6nemli amaglarindan birisi de Glineydogu Anadolu’ da yapilan ve yapilacak olan vibrosismik
calismalarda veri kalitesini etkileyen jeolojik formasyonlarin veri lizerindeki etkileri hakkinda bilgi vermek
olmustur. Bundan dolayi test ¢calismasi, tek bir formasyon iizerinde degil, GDA genelinde ylizeyde en ¢ok mostra
veren birimlerin neredeyse tiiminiin bir arada oldugu bir bélgede yiiriitilmistiir. Calismamizin sonucunda tespit
edilen en uygun parametreler Tablo-1’de verilmistir. Bu parametrelerin tespitinden sonra bunlarla toplanan
veriler kullanilarak elde edilen iki-boyutlu bir sismik kesit (Sekil 5), érnek olarak ve parametrelerin dogrulugunu
ispat icin bu calismada verilmistir. ilgili sismik kesit {izerinde yer yer sismik kalitenin géreceli olarak kétii kaliteye
sahip olmasina ragmen yine de Gilineydogu Anadolu’ da gec¢mis yillarda toplanan sismik verilerle
karsilastirildiginda adeta yan yana bile getirilmeyecek kadar iyi ve yorumlanabilir bir sismik goriintii kalitesi
sunmasi sebebiyle secilen parametrelerin ne kadar dogru oldugu ortaya ¢ikmistir. Zira, gegmis yillarda Giineydogu
Anadolu’ da toplanan sismik verilerden elde edilen kesitler neredeyse hi¢ yorumlanamayacak diizeydedirler. Bu
calismayla onerilerin parametrelerin kullanilmasiyla yiiriitiilecek vibrosismik ¢alismalar neticesinde iyi kalitede
sismik veriler toplanacak, bu verilerin yorumlanmasiyla yeni petrol rezerv sahalar1 bulunacak, yeni sondaj
noktalar onerilebilecektir.
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