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0z
Yerkurenin ¢ boyutlu (3B) olmasi nedeniyle, yerin icini en iyi sekilde gortintileyebilmek igin 3B sismik veriye
ihtiyac vardir. 3B verinin elde edilebilmesi i¢in de verinin sahada 3B toplanmasi gerekir. Arazi sartlari nedeniyle
sahada her zaman 3B veri toplamak mimkun olmamaktadir.
3B sismik veri toplama yapilamamasi durumunda 2.5B sismik yontemi kullanilarak 3B veri elde etmek
mimkindir. 3B sismik veri icin arazide 2.5B yodntemle veri toplamak gereklidir. Bu yéntem icin denizde
uygulanan 3B sismik veri toplama yontemi karaya uygulanmistir. Denizde ise flip-flop teknigi ile veri toplanir.
Genelde alici kablo araligi 100m dir. Bu parametre segimleri denizdeki bin boyutlarini belirler. Denizde ise bin
olarak bilinen hiicreler dikdortgen olacak sekilde genelde 6.25x25m tercih edilir.
2.5B sismik veri toplama ydntemi, denizde uygulanan 3B sismik veri toplama tekniginin karaya uygulanmis
halidir. Bu ydntemde de bin boyutlari dikdortgen olacak sekilde uygulanir. Bu yéntemde karada kare bin yerine
dikdértgen bin tercih edilmesi nedeniyle yontem 2.5B olarak adlandiriimistir. 2.5B sismik veri toplama
yontemiyle toplanan veri, hem 2B hem de 3B veri olabilmektedir. Toplanan veri alici hatlarina goére ayrlarak
2B veri iglemi yapilabilir veya birlestirilerek 3B kup verisi elde edilebilir.
Bu yontem ilk defa ARAR Petrol AS. tarafindan test amagh Hatay bélgesinde bir uygulamasi yapilmistir. Daha
sonra Konya-Karapinar ve Manisa-Salihli’de (Jeotermal amagl) uygulamalari yapilmistir.
Bu calismada, Hatay bolgesinde ilk denemesi yapilan bu yéntemin saha uygulamasi ve sonuglari verilmistir.
2.5B yontemi ile sahada elde edilen veriler hem 2B hem de 3B olacak sekilde veri islemi yapildi. Her iki veri

islem sonuglari da bu makalede karsilagtirmali olarak verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: 2B sismik, 3B sismik, Sismik Veri islem, Sismik Yansima
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ABSTRACT

To best view the interior of the earth, 3D seismic data is required since the earth is three-dimensional.
However, 3D data acquisition in the field can be challenging due to terrain conditions. In situations where 3D
data cannot be acquired, two-dimensional (2D) seismic cannot replace it.

If 3D seismic data cannot be obtained in the field, the 2.5D seismic method can be used to acquire three-
dimensional data. The 2.5D seismic method was developed for this purpose, which involves acquired data in
the field. This method applied the 3D marine seismic data acquisition technique to land. 3D seismic data is
acquired at marine with the flip flop technique. In general, the distance between the receiver cables is 100
metres. These selects determine the dimensions of the bin in 3D marine seismic. Generally, rectangular cells
known as 'bin size' with dimensions of 6.25x25m are preferred.

The 2.5D seismic data acquisition method is alternative of the 3D land seismic data acquisition method and
which is similar 3D marine seismic data acquisition method. In this method, bin dimensions are applied as
rectangles. It is called 2.5D because rectangular bin are preferred instead of square bins on land. The data
acquired using the 2.5D seismic data acquisition method can be both 2D and 3D. The data can be separated
according to receiver lines to process 2D data or combined to obtain 3D cube data.

This method was first tested in the Hatay region by ARAR Petrol AS and later applied in Konya-Karapinar and
Manisa-Salihli for geothermal purposes.

In this study, the field application and results of this method, which was first tested in the Hatay region, are
given. The data obtained in the field with the 2.5D method were processed in both 2D and 3D processing

methods. The both of processing results are compared in this paper.
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GIRIS 3B Orthogonal sismik programinin tasarimi
yapildi. 1980’lerin basinda da karada bu
yontem ile 3B veri toplama calismalari yapildi.
Orthogonal yonteminde atis ve alici hatlar
birbirine dik olacak sekilde tasarlanir. Atis
hatlari belirli araliklarla ve paralel olacak
sekilde, alici hatlarin dik ve iki alici noktasinin
arasindan gececek sekilde sahada
isaretlemesi yapilir. Genellikle kaynak ve alici
hatlari birbirine dik olarak dizenlenir. Bu
geometri Ozellikle saha ve kayit ekibinin ve
istasyon numaralandirmasinin takibi kolaydir.
Orthogonal bir tasarimda aktif alici hatlari, her
kaynak noktasi konumunu c¢evreleyen
dikdértgen bir spread olusturur. Spread

Sismik yansima yontemi; hem petrol, dogal
gaz, jeotermal gibi derin galismalarda hem de
maden, zemin arastirmalari gibi si§ sismik
calismalarda kullaniimaktadir. 1900°lG yillarin
basindan beri sismik yontemler
uygulanmaktadir. 1930’'larda ilk 2B sismik
yansima verisi toplanmaya baglandi. 1950’li ve
1960’ yillar boyunca veri toplama ve veri islem
yéntemlerinde ¢ok fazla gelismeler olmustur.
ilk ticari 3B sismik veri 1975 yilinda Kuzey
Denizi'nde kayit edilmistir (Davies, 2004).
Galbraith (2001) tarafindan 1978 yilinda
Kanada-Calgary yakinlarinda karadailk defa
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genellikle alici hatti yéninde daha uzun bir
eksene sahiptir.

Turkiye’de ise ilk 3B sismik veri toplama
calismasi, Western Geophysical tarafindan
1985 yilinda Adiyaman-Cukurtag'ta TPAO
adina toplam 70 km2lik bir alanda yapiimigtir
(Sakallioglu,1997). Turkiye'de 2016 yilinin
sonuna kadar toplam 18.860 km2 3B sismik
veri toplama ¢alismasi yapilmistir (Sakallioglu,
2017). Turkiye’de kamu ve ozel sirketler 3B
sismik veri toplama calismalarini her yil
artirarak devam ettirmektedir. Ylzey sartlari
nedeniyle, genellikle Orthogonal yontemi tercih
edilmektedir (Sakallioglu, 2012; Toksoy, 2018).

Her sahanin jeolojik durumu, jeolojik hedefleri
farkli olacagi igin, her sahanin da 3B veri
toplama parametresi, ve 3B dizayni farkl
olabilir. Dinyada konvensiyonel 3B sismik
yontem olarak genelde Orthogonal yontemi
uygulanmaktadir. Sahada dizgin 3B veri
toplanabilmesi icin drneklemenin dizgin
olmasi, yani atig ve alici araliginin esit olmasi
gerekmektedir. Daha detayli dusunuldigunde,
her yerde esit atis-alici araldi, esit atis-alici
hatti aralig1 hatta mimkinse esit saha boyutu
olmalidir (Vermeer, 2012).

Yizey sartlarinin uygun olmadigi yerlerde ve
cevresel etki nedeniyle bir ¢ok proje iptal
edilmektedir. 3B sismik yerine 2B sismik tercih
edilmektedir. 3B sismik veri toplama birim
fiyatlarinin ¢cok ylksek olmasi nedeniyle, cok iyi
bir yéntem secilmeli ve uygulanmalidir (Davies,
2004). 3B sismik veriler, yeraltinin yeterli ve
ayrintil bir 3B goriintisinu saglayarak daha
glvenilir bir yoruma yol agar. 3B verilerinin
geleneksel islenmesinin nihai amaci, yer altinin
3B sismik gorintisuni elde etmektir. (Yilmaz,
2001).

3B sismik yapilacak sahanin ytzeyinin 3B veri
toplamaya uygun olmamasi durumunda 3B
sismik yapillamamaktadir. Ancak, yapilmasi
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istenirse cevreye c¢ok fazla zarar verecek
sekilde yapilabilmektedir. Bu ¢alismanin
amaci, sahada 3B veri toplama istenmesine
ragmen, saha sartlari nedeniyle yapilamamasi
durumunda bir ¢ikis yolu bulmaktir. Cevreye
zarar vermeyecek sekilde yeni yontemler
gelisgtiriimektedir ki bu yéntem de 2.5B
yontemidir. Bu yodntem ile 3B sismik veri
toplama yapilamayan sahalarda 3B veri
toplanmasi saglanmstir.

CALISMA SAHASININ JEOLOJiSi

Hatay-Erzin ovasi, Akdeniz bdlgesinde olup
iskenderun kérfezinin kuzeydogusunda, Hatay
ve Adana lleri sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Calisma alaninin  dogusunda
Amanos Daglan olup, batida Lege denilen
Delihalil bazaltlari yer almaktadir. Kuzeyde
Kisik bogazi giineyde ise iskenderun korfezi
bulunmaktadir (Atli, 2010).

Erzin Ovasinda en istte Kuvarterner yasl
Alivyon (kum-gakil tabakalari), Kuvarterner
yash bazalt, Pliosen yagli konglomera ve
Miosen yasli kil ve kumtaslari bulunur (DSI,
1974; Doyuran 1982). Arastirma alanindaki
baslica Kuvarterner olusumlar  Delihalil
formasyonu, kaligi, birikinti koni ¢okelleri, kiyi
kumullari ve altvyonlardir (Atli, 2010). Ovanin
temelini olusturan ofiyolitli serinin kalinhgi
bilinmemektedir. Yerlesme yasinin Ust Kretase
oldugu kabul edilmektedir (Atan, 1969; Aslaner
1973).

Delihalil  formasyonu; Erzin'in  bati ve
kuzeybatisinda yeralan “Legelik (¢apir arazi)”
ovada en ilgi ¢gekici yerylizi seklini
olusturmaktadir. Delihalil tepe eteklerinde
gorilen Legelik bazalt lav akintilari sonucu
olusmustur. Bazalt curufu olarak
nitelenebilecek bu olusuk ana koni olan
Delihalil ile parazit konilerini olugturan Domuz
tepe ve Hama tepelerden gelen lavlarin ¢abuk
sogumalari sonucu meydana gelmigtir.
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Renkleri koyu gri ve siyahtir. Olusumu
sirasinda ihtiva etti§i gazlarin  ugmasi
nedeniyle delikli yapi gésterirler (DSI, 1974).
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Delihalil formasyonunun yasinin Kuvarterner
olarak kabul edildigi bildiriimektedir.
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Sekil 1. Calisma sahas! ve cevresinin jeoloji haritast (MTA, 2024)

Figure 1. Geological map of the study area (MTA, 2024)

Aliivyon; (Doyuran, 1982) tarafindan Erzin
Ovasr'nin blylk bir kisminda gorilduga, sel
sulart ve akarsu ¢okellerinden olustugu
bildirilmektedir. Akarsu yataklarinda genellikle
cakilli ve yer yer kumlu olan alGivyonlar ovanin
diger kisimlarinda daha ¢ok kumlu, siltli ve
killidir.

Haydar formasyonu, ismini Haydar dagindan
alir. Doyuran (1982) ile Karahanoglu ve ark.
(1995) tarafindan Haydar formasyonunun bol
serpantin ve kiregtasi, az kuvars ve ¢ort
cakillari iceren karbonat ¢imentolu iyi pekismis
konglomeradan ve yer yer marn bantlari ve
merceklerinden olustugu bildirilmistir.

Sekil 1’de galisma alani ve gevresinin jeoloji
haritasi verilmistir. Calisma sahasi petrol
vedogal gaz agisindan potansiyel bir sahadir.
Daha 6nce agilan kuyularda petrol ve gaz

kesifleri yapiimistir. Bélgede dogal gaz Uretimi
yapilmaktadir.

YONTEM
3B kara sismik yansima yontemi

Karada ve denizde hem 2B hem de 3B sismik
yapilmaktadir. Konvensiyonel kara sismiginde
genel olarak 3B Orthogonal sismik yontem
uygulanmaktadir (Sekil 2). Orthogonal yontemi
kadar yaygin olmasa da Brick (Tugla oruli
duvar desenine benzeyen bir dizayni vardir.
Orthogonal  yonteminin  ofset  dagilimini
iyilestirmek amaciyla gelistirilmistir. Alternatif
alici hatlari arasinda yer alan kaynak nokta
gruplarinin yarim hat konumuna taginmasiyla
olur. Dar bir azimut pargasi igin tugla deseninin
ofset dagilimi, orthogonal tasarima gére daha
Ustindir.), Zigzag (Zig-Zag dizayni ¢ol
boélgelerinde veya alici hatlari arasinin uygun
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oldugu diger yerlerde yaygin olarak kullanilr.
Tek kaynak hatlari, tek bir zig-zag i¢in bitisik
alici hat ciftleri arasina yerlestirilir. Ofset
dagihmi ve yakin ofsette daha fazla veri
toplama amaciyla yapilir.), Radial (Radial
tasarim, érimcek agina benzer bir dizayndir.
Merkezden uzaklastikga genigleyen bir alici
hatlar vardir. Merkezden esit uzaklikta ve yari

",

Alicr hatlan / a) LI~

Atig hatlari

¢api buyuyen dairesel atis hatlari vardir. Atislar
yapilirken tim alicilar kayit alir. Genelde kuyu
merkeze alinir ve bu ydétemle veri toplanir.
Amag, kuyunun oldugu bdlgedeki rezervuar
yapisini  ayrintili  gorintilemektir.)  gibi
yontemlerde kullaniimaktadir (Cordsen, 2000;
Ekincioglu, 2005; Gireli, 2005). Denizde ise bu
yéntemler uygulanamamaktadir. Deniz sartlari

tis hatlar I

Sekil 2. a) 3B Kara Orthogonal sismik program 6rnegi (Kirmizi hatlar atis hatlari, mavi hatlar ise
alici hatlaridir), b) Katlama sayisi (fold) dagilimi, c) Planlanan 3B sismik programin Google-Earth
goruntusu

Figure 2. a) Example of 3D Land Orthogonal seismic program (Red lines are shot lines and blue lines are

receiver lines), b) Fold distribution, c) Google-Earth image of the planned 3D seismic program

nedeniyle sadece Swath (Bu geometride
kaynak ve alici hatlari paraleldir ve genellikle
cakisir. Kaynak noktalar tek bir atis hatti
Uzerinde olurken, alicilar ise atis hattina paralel
ve bir ¢ok alici hatti Gizerinde olur. (Ekincioglu,
2005)) teknigi uygulanabilmektedir. Deniz 3B
tekniginde bin’ler dikdoétgen tercih edilirken,
karadaki tekniklerin uygulamasi daha kolay
oldugu igin kare bin’ler tercih edilir.

Karada uygulanan Orthogonal yontemde atis
ve alici hatlari birbirine dik uygulanir (Cordsen,
2000). Denizde ise atis hatti ile alici kablolari
(Streamer) paralel ve ayni yénliudur. Denizde
3B sismik veri toplama galismalarini yapmak
¢ok kolaydir. Karada ise arazi sartlarina goére
kolay yada zor olabilir. Karada diz ve agik
arazide 3B sismik yapmak kolaydir. Fakat arazi
sartlarinin zor oldugu (orman igleri, fidanhk,

agacli olan bdlgeler, engebeli ylzey sartlari
gibi) yerlerde sismik yapmak zordur. Bunun igin
2.5B sismik yontem gelistirilmigtir. Bu yontem,
3B sismik yéntemin uygulanamadigi yerlerde
3B sismik veri elde edebilmek igin
gelistirilmistir.

Tablo 1'de 6rnek bir 3B sismik veri toplama
parametreleri goérilmektedir. Tabloda da
g6ruldugu gibi bin boyutlari kare olacak sekilde
segilmistir.

Sekil 8de 6rnek planlanan bir 3B sismik
program gorilmektedir. Sekilde de gorildigu
gibi saha 3B sismik igin oldukga zordur. Sismik
programin yapilacagi alan zeytin, portakal ve
narenciye agaclari ile kaphdir. Yluzey sartlari
nedeniyle bu sahada 3B sismik yapmak zordur
(Basar, 2001).
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Tablo 1. 3B kara sismik veri toplama

parametreleri

Table 1. 3D land seismic data acquisition parameters

Burada;
Cx : In-line yondeki katlama sayisi,

Cy : X-line yondeki katlama sayisi,

3B Sismik Veri Toplama Parametreleri

C : Bir bin igindeki toplam 3B katlama sayisi,

Saha Hatay
Toplam Survey alani 50 km?
Alici grup araligi (RI) 40 m
Atig araligi (SI) 40m
Bin size (kare) 20x20m
Atis Hatti araligi (SLI) 200 m
Alici Hattr araligi (RLI) 200 m
Bir hattaki canli kanal sayisi 160
(KS)

Alic hatti sayisi (NRL) 16
Toplam 3B Fold 8*16=128

Toplam aktif kanal sayisi : 16*160=2560
Patch

Kaynak Vibrator

Jeofon ozelligi
12 adet jeofon

Jeofon diizeni 1x12 inline

Kayit cihazi Sercel Wing / 24 bit

Kablosuz
Spread/Atis yeri Simetrik split spread
Yakin ofset 28 m

10 Hz. Nokta basina

KS : Bir atis hattindaki canh alici sayisi,
RI : Alici grup araligi,

SLI : Atis hatti araligi,

NRL : Alici hatti sayisidir.

Tablo 1’e goére katlama sayisI hesaplanirsa,

Cx = (160 * 40)/(2 * 200) = 16 @)
Cy=16/2=8 (5)
C=16+8=128 (6)

3B yontemde katlama sayisi (fold) kara ve
denizde farkli hesaplanir. Karada asagidaki
gibidir.

olur. Yani bir 20x20m boyutlarindaki her bir bin
icinde farkh azimut ve ofsette 128 adet iz
yansiyacak demektir.

3B deniz sismik yansima yontemi

Deniz sismigi, denizde vyapildid1 icin kara
sismigi ile kiyaslandiginda yuzeyde herhangi
bir sorunu yoktur. Kara sismigindeki yuzey
kosullar (dag, tepe, orman, nehir, yol, sehir
vs.) sorunu denizde yoktur. Deniz sismiginde
ise firtina, gemi-denizalti glrulttleri, akinti gibi
sorunlar vardir. Hava kosullari uygun oldugu
slrece 24 saat boyunca sismik veri toplamasi
yapilabilmektedir. Deniz sismigi igin bir gemi,

Uzak offset 3840 m
Kayit uzunlugu 5s
Ornekleme araligi 2ms
Cx = (KS * RI) /(2 * SLI) 1)
Cy =NRL /2 2)

C=Cx*Cy (3

planlanan kadar alici kablolari (streamer),
kaynak (airgun) grubu ve navigasyon sistemi
yeterlidir (Gureli, 2001).
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a) b) Gemi

Alici kablolar Air gun grubu
Atis hatlari [400 m Streamer Atis hatti

Yeralti yansima hatlari

¥

100 m

123456 7891011121314 1516

8 alicr hatt x 2 kaynak = 16 adet yeralt yansima hatlar

Sekil 3. a) Denizde 3B denizde veri toplama igin atis sekli, b) Bir atis hatti igin atis-alici kablolari
ve yerici yansima hatlarinin gérindsu

Figure 3. a) Shot geometry for 3D marine data acquisition, b) A view of shot-receiver cables and subsurface
lines for a shot line

1oo m GlAl -gun
/— —\

O ("\ / f\ (' | (_\

NI/

o 4

Bm snze
6.25 x25m

Sekil 4. Denizde 2 airgun grubu ve 8 alici kablolu (streamer) ve 3D igin 1gin yolu

Figure 4. A view of 2 airgun groups, 8 receiver lines (streamer) and ray path for 3D seismic at marine
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Tablo 2’de, denizde yapilan 3B sismik veri
toplama igin parametrelerin bir kismi verilmistir.
Bir  konvensiyonel deniz 3B  sismik
parametreleri incelendiginde bin‘in dikdértgen
oldugu gorulir.Sekil 3a’da, denizde 8 alici
kablolarina sahip bir gemi ile 3B sismik veri
toplama sekli gorilmektedir. Sekilde de
g6ruldugu gibi, alici kablo sayisi ve alici kablo
araligi atis hatlan arasi mesafeyi belirler.
Ayrica alici kablo uzunlugu sismik geminin
manevrasini belirler. Yani geminin alici kablosu
uzun ise daha genisten ve uzaktan dolanarak
yeni hatta atisa baslayabilir. Geminin manevra
mesafesi, genelde alici kablo uzunlugunun
yarisi kadar son atistan sonra ayni dogrultuda
devam edilir, yarigapi alici kablo mesafesinin
yarisi olan bir daire tzerinde 180 derece ddner
ve donme islemi tamamlandiktan sonra alici
hatti mesafesinin yarisi kadar gider, planlanan
atis hattina ulasir ve atiglar baslar. Sekil 3a’da
geminin Uzerinde hareket ettigi atis hatlar
(kirmizi), c¢ektigi alici kablolari (mavi) ve
kaynaklar  (kirmizi yuvarlak  noktalar)
gorulmektedir. Sekil 3b’de ise 3B sismik igin bir
gemi, bir atig hatti, 8 adet alici kablosu ve
yeraltindaki yansima hatlari (gri)
gorilmektedir. Flip flop teknigi ile 2 farkh
kaynak grubunda (Flip flop teknidi: Kaynak
gruplari sira ile 25m’de bir atis yapma seklidir)
atis yapilmaktadir. 2 farkli kaynak ve 8 alici
kablosunda toplam yer icinde 16 adet sismik
hatlardan kayit alinmaktadir. Birinci kaynak
grubunda atis yapildigi zaman, yer igindeki 1,
3,5, 7,9, 11, 13 ve 15 nolu hatlardan veri
toplanir. Ikinci kaynak grubunda atis yapildig
zaman ise, yer icindeki 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 ve
16 nolu hatlardan veri toplanir.

Sekil 4’de, 3B deniz sismigi icin ener;ji
kaynaklar (iki air gun grubu), alici kablolari
(streamer) ve Isin yollar gortlmektedir. 3B
deniz sismiginde 50m araliklarla bulunan iki
kaynak grubu kullanilir. Bu iki kaynak grubu
sira ile atig yapilarak kayit alinir. Atiglar atis
hatti Gzerinde olup birinci air gun grubu hattin
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25m solunda, ikinci air gun grubu ise hattin
25m saginda bulunur. Bu nedenle bin boyutu
atis yonine dik yonde (x-line) alici kablo

araliginin 1/4’G kadar, yani 25m olur (Sekil 4).
Tablo 2. 3B deniz sismik veri toplama

parametreleri

Table 2. 3D marine seismic data acquisition

parameters

3B Deniz Sismik Veri Toplama Parametreleri

Program 100 km2
Atis hatti aralig 400 m
Alici kablosu (Streamer)
100 m
aras| mesafe
Bir streamer'deki alici
300

sayisi (KS)

8 hat x 300 kanal
Spread .

= 2400 aktif kanal
Flip flop atis araligi (Sl) 25m
Air gun grup araligi 50 m

Atis dizeni flip-flop atis sekli
Hidrofon grup aralidi (RI) 125m
Hidrofon sayisi/grup 12

3B katlama sayisi (fold 75
sayisl)

Bin size (dikdortgen) 6.25x25m

Hava tabancasi

Kaynak .
(airgun)

Toplam kaynak hacmi 3600 ing®

Air gun sayisi 24

Air gun basinci 2000 psi

Air gun derinligi 6m

Alici grubu-streamer

derinligi om
Denizde katlama sayisi asagidaki gibi
hesaplanir. Denizde sadece in-line ydndeki
formul  kullanilir.  X-line yéndeki formal
kullaniimaz.
Cx = (KS = RI) /(2 * SI) )
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Spread: 8 hat x 300 kanal =2400 kanal

Sekil 5. a) Karada 1 kaynak ve 8 alici kablolu 2.5B i¢in 1sin yolu, b) 1 swath icin alici ve atis
hatlarinin gértinisu, c) Swath’lara gore atis ve alicilarin konumu ve hareketleri

Figure 5. a) A view of 1 shot point, 8 receiver lines and ray path for 2.5D seismic on land, b) A view of the
receiver and shot lines for 1 swath, c) Position and motion of the shot and receivers according to the swaths
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Burada;

C: Bir bin igindeki toplam katlama sayisi,
KS : Bir alici kablosundaki canli alici sayisi,
RI : Hidrofon grup araligi,

SI: Flip flop diizenine gore atis araligi.

Bin’in alici hatti yoéniindeki boyutu (In-line) ise
alici hidrofon grup araliginin yarisi kadar olur.
Aksi belirtimedikge alici (hidrofon grubu) grup
arahdi 12.5m tercih edilir. Bu durumda bin‘in in-
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line yéndeki boyutu 6.25m olur. Bunun sonucu
olarak bin dikdértgen seklinde olup boyutlari
6.25x25m elde edilir. Flip flop atis olmasi
nedeniyle de katlama sayisi (fold) hesabi
denizde farklh hesaplanir. Tablo 2'e gore
katlama sayisiI hesaplanirsa,

Cx = (300%125)/(2 * 25) =75 8)
olur. Yani bir 6.25x25m boyutlarindaki her bir
bin icinde farkli azimut ve ofsette 75 adet iz
yansiyacak demektir.

Sekil 6. a) Bir swath’in bitiin olarak goriintsi (maviler alici noktalarini, kirmizilar atis noktalarini

g0sterir), b) Bir swath’in bir kisminin goérinisu, c) yerigindeki 2B sismik hatlarin bir kisminin

gorinist (katlama sayisina gore renkli), d) yerigindeki 3B sismik alaninin bir kisminin gérinisu

(katlama sayisina gore renkli)

Figure 6. a) A view of the swath as a whole (blue indicates receiver points, red indicates shot points), b) A

view of part of a swath, c) A view of part of the 2D subsurface seismic lines (coloured by fold numbers), d) A

view of part of the 3D seismic subsurface area (coloured by fold numbers)

2.5B kara sismik yansima yontemi

2.5B veri toplama yontemi, yukarida belirtigi
Uzere 3B sismik yontemin uygulanamadigi zor
arazi sartlarinda 3B sismik yapabilmek igin
gelistirilmis bir ydntemdir. 3B sismik icin uygun
olmayan arazi sartlarinda uygulanir. Bunun igin
2.5B sismik yéntemi, denizde uygulanan 3B

yontemin karaya uygulanmasi ile
olusturulmustur. Karada da atig ve alici hatlari
denizdeki gibi ayni ybénde olacak sekilde
tasarlanir. Oncelikle karada 2.5B sismik
yapilmasi planlanan sahanin, denizdeki 3B
sismik program gibi dizayni yapilir (Gureli,
2021).
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Sekil 5a’da 2.5B kara sismigi igin kaynak (1
vibratér grubu), alici kablolari (60 metre

araliklarla) ve 1sin yollari gérulmektedir. 2.5B
kara sismiginde bir atis hatti olur, denizdeki gibi
flip flop atis sekli uygulanamamaktadir. Atig
noktalari da atis hatti Gzerinde olur.

Gureli/ Yerbilimleri, 2024, 45 (3), 207-226

Yuzey sartlarina gore atiglar saga veya sola
ofsetli olabilir. Karadaki 3B sismikte atis hattina
dik olacak sekilde yanal ofsette atig
yapilabiliyordu. 2.5B sismikte de ayni sekilde
yanal ofsette atis yapilabiliyor.

Sekil 7. Planlanan 2.5B sismik programi (mavi: alici hatti, kirmizi: atis hatti), b) 2.5B veriden 2B

verinin elde edilmesi ve 2B fold dagilimi, ¢) 2.5B veriden 3B verinin elde edilmesi, 3B fold dagilimi

ve “bin size” gérindsu

Figure 7. Planned 2.5D seismic program (blue: receiver lines, red: shot lines), b) Obtaining 2D data from 2.5D
data and 2D fold distribution, c) Obtaining 3D data from 2.5D data, 3D fold distribution and a view of “bin size”

Atiglar alici hatlari yonunde olacak sekilde
yapiimaktadir. Tek kaynak kullaniimasi
nedeniyle bin’'nin x-line yonde boyu alici hatti
araliginin 1/2’si kadar, yani 30m olur. Bin’in in-
line yéndeki boyutu ise alici grup araliginin
yarisi kadar olur. Bu ¢alismada grup arahgi 20
m tercih edilmigtir. Bu durumda bin‘in in-line
yondeki boyu alici grup araliginin yarisi, yani
10 m olmustur. Bunun sonucu olarak bin
dikdortgen seklinde olup boyutlari 10x30m
secilmistir.

Katlama sayisi (fold) hesabi ise 3B kara
sismigindeki gibi degil, normal denizdeki 3B
sismikteki gibi hesaplanir.

Sekil 5b’de, 2.5B sismik veri toplama
tekniginde atis-alici hatlari ve 1sin vyollari
goérulmektedir. Sekilde de géraldagu gibi tek
atis hattt ve bu hatta paralel saginda ve
solunda 4er adet alici hatti olmak Uizere toplam
8 adet alici hatti bulunmaktadir. Alici hatlarinin
aras! 60m dir. Alici nokta araligi ise 20m dir.
Atis hatlar araligi 240m ve atis noktalar arasi
ise 20m dir (Tablo 3).
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Tablo 3. 25B sismik veri

parametreleri

toplama

Table 3. 2.5B seismic data acquisition parameters

Atig ve Kayit Parametreleri

Toplam program

10 km2

8*300=2400 canh

Spread kanal
Canli alici hatti sayisi 8
Canli kanal sayisi/hat (KS) 300
Canli kanal sayisi 2400
Serim yontemi Swath dizayni
Atis Araligi (SI) 20m
Alici Araligi (RI) 20m
Alici hatti araligi (RLI) 60 m
Atis hatti araligi (SLI) 240 m
Bin size (dikdortgen) 10x30 m
Toplam fold-C 150
Her bir alici noktasindaki
jeofon sayisi 12
Vibrator ION AHV-IV
Peak force 61000 pounds
Vibro sayisi 4 + 1 yedek
Sweep uzunlugu 12 sn
Sweep sayis| 4 sweep
Sweep Frekansi(Hz) 12-64 Hz.

Non Linear -3
Sweep tipi dB/Oct

No move up,
Vibrator Pattern inline

Sercel 508 XT
Kayit Cihazi Wing

Sekil 5c’de, her bir atis hatti ve canh kablo
grubuna bir swath diyoruz. Bir swath boyunca
atig ve alicilar birlikte hareket ederler. Bir atis
ilerlediginde spread de bir alici ilerler. Atig
devamli alicilarin ortasinda olacak sekilde

ilerler. Denizde ise gemi cektigi icin atis hep
alicilarin 6nlinde, yani cekerek off-end atis
seklindedir.

2.5B sismik yontemin deniz 3B sismiginden bir
farki da budur. 2.5B sismikte atis hep ortada
olacak sekilde planlanmigtir. Hattin basinda ve
sonunda yarim spread ile baglar ve biter. Bu
haliyle de normal 3B sismik veri toplama
teknigine benzemektedir.

Sekil 6'da, sahada 2.5B sismik yontemi ile
toplanan verinin 2B ve 3B sismik sekline
donisimi  gosterilmistir.  Sekil 6a’da  bir
swath’'in tamami gorilmektedir. Sekil 6b’de,
Sekil 6a’da verilen atisg ve alici noktalari daha
yakindan gosterilmistir. Sekil 6¢’de yer igindeki
2B sismik hatlar gorilmektedir (katlama
sayisina gore renkli). Sekil 6d'de ise yer
icindeki 3B sismik alaninin  bir kismi
gorulmektedir.

Sekilde de goérildugu gibi, 2.5B ile toplanan
sismik veri, istenirse 2B sismik seklinde veri
islemi yapilabilir. Bu durumda 30’ar metre
araliklarla yan yana 2B sismik hatlar elde
edilmektedir. 2.5B ile toplanan sismik veri,
istenirse de 3B sismik seklinde veri islemi
yapilabilir. Bu durumda ise 3B kip veri elde
edilmektedir.

Sekil 7a’da 2.5B sismik 3 swath’lik atis ve alici
hatlar gérilmektedir. Mavi renkli hatlar alici ve
kirmizi hatlar ise atis hatlarini géstermektedir.
Sekil 7b’de, 3 swath’lik bir 2.5B sismik program
2B sismik hatlar seklinde goérulmektedir. 3
swath’da 3 adet atis ve 16 adet alici hatti
bulunmaktadir. Her bir swath’da 1 atis hatti ve
8 alici hattindan kayit alinmaktadir. Bu ¢alisma
sonucunda, toplamda 30’ar metre araliklarla 24
adet 2B sismik hatlar olusmaktadir.

Sekil 7c’de, ayni 3 swath’lik bir 2.5B sismik
program 3B sismik seklinde goérilmektedir. 3
swath’da 3 adet atis ve 16 adet alici hatti kayit
icin kullanilmaktadir. Her bir swath’da 1 atis
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Test amagli yapilan

2.5B sismik programi

Sekil 8. Test amagli yapilan 2.5B sismik programi

Glreli/ Yerbilimleri, 2024, 45 (3), 207-226

Planlanan 3B
¥ sismik programi

Figure 8. The 2.5D seismic program for testing purposes

hatti ve 8 alici hattindan kayit alinmaktadir. Bu
calisma sonucunda, 3 swath birlestirilerek
birlikte veri islemi yapilmakta ve 3B kup veri
elde edilmektedir.

2.5B katlama sayisi hesabi agsagidaki gibidir.
Deniz 3B katlama sayisi hesabina benzer bir
sekilde hesaplanir.

Cx = (KS * RI) /(2 = SI) ©)
Burada;

C: Bir bin icindeki toplam 3B katlama sayisi,
KS: Bir hattaki canl alici sayisi,

RI: Alici grup araligi,

SI: Atig araligi,

Tablo 3’e gore katlama sayisI hesaplanirsa,

€ = (300 %20)/ (2 * 20) = 150 (10)

olur. Yani bir 10x30m boyutlarindaki her bir bin
icinde farkh azimut ve ofsette 150 adet iz
yansiyacak demektir.

2.5B SISMIK VERI UYGULAMASI

2.5B sismik yontemi Turkiye'de ilk defa Arar
Petrol AS tarafindan Hatay’da uygulanmistir.
Bu sahada basarili sonuglar elde edilmesi
nedeniyle daha sonra yine ayni sirket
tarafindan Konya-Karapinarda uygulanmistir.
Bu yontem ile basarili sonuglar elde edilmesi
sonucunda, bir jeotermal sirketi icin Manisa-

Salihli'de daha biiyuk bir proje (29 swath, 9000
atis ve 45 km2) yapilmigtir. Ginimizde de
2.5B sismik veri toplama yontemi uygulanmaya
devam etmektedir.

3B sismik yapilmasi planlanan saha (Hatay)
tamamen narenciye, zeytin adaci ve orman
alanti ile kaphdir. Bu nedenle konvensiyonel 3B
sismik veri toplama imkani yoktur.
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a)
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Sekil 9. a) Planlanan 2.5B sismik programi ve fold dagilimi, b) Gergeklesen 2.5B sismik programi
ve fold dagilimi

Figure 9. a) Planned 2.5D seismic program and fold distribution, b) Real 2.5D seismic program and fold
distribution, c) Color scale of the fold numbers

pis AUIX

Sekil 10. a) 3B kip Uzerindeki kesit yénlerin gérinisu, b) 2.5B sismik verinin 3B kip proses
seklindeki gérinusi

Figure 10. a) A view of the section directions on the 3D cube, b) A view of the 2.5D seismic data as a 3D cube
process

220
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Time Slice:310 ms

X-LINE: 5392
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[ ! 1005 nolu hattin 2B prosesi

Sekil 11. 2.5B sismik verinin 2B ve 3B proseslerin gérunusi; a) 3B kip kesitten elde edilmis “time
slice-310 ms” kesiti, b) 3B kip kesitten elde edilmis 5392 nolu X-line yondeki kesiti, c) 3B kip
kesitten elde edilmis 1005 nolu In-line yéndeki kesiti, d) Sahanin 3B fold dagihmi, e) In-line: 1005
nolu hattin 2B prosesi

Figure 11. A view of the 2D and 3D process results of 2.5D seismic data; a) Time slice-310 ms section
obtained from 3D cube section, b) A section of X-line -5392 obtained from 3D cube section, c) A section of In-
line -1005 section obtained from 3D cube section, d) 3D fold distribution of the area and selected the section
lines, e) the 2D process of In-line 1005
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Konvensiyonel 3B sismik yapabilmek igin
ormanda agaglari, bahgelerdeki zeytin ve
narenciye agaglarini kesmek gerekir. Bunu
yapmak imkansizdir. Bunun igin 2.5B sismik
teknigi ile veri toplamaktan bagka secenek
yoktur (Sekil 8).

Sekil 8'de test amach yapilan bir 2.5B sismik
icin atis ve alici hatlari goériimektedir. Bu
galisma igin Sercel 508XT Wing adi verilen
kablosuz kayit cihazi, kaynak olarak 5 adet ION
AHV 1V tipi vibrator kullanildi. Test igin bolgede
3 adet atis hatti (kirmizi) ve 16 adet alici hatti
(mavi) segcildi. Sahada her bir atis hattinda atis
yapilirken, 8 alici hattinda da kayit alindu.
Atislar “symmetric split-spread” teknigi ile
yapildi her bir alici hattinda serili 300 alicidan
kayit alindi. Full-spread oldugunda toplam
2400 kanaldan kayit alindi. Her bir swath’in ilk
atisinda, her bir alici hattinda 150 kanal kayit
alacak sekilde planlandi. Daha sonra atis
ilerledikge spread icindeki canli kanal sayisi
300 kanala g¢ikti. Full-spread olunca, atig ve
alicilar birlikte kayarak hattin sonuna gelindi.
Her bir swath’in spread igindeki her bir hattin
kanal sayisi azalarak 150 canli kanala gelince
atislar tamamlandi. Daha sonra ilk 4 alici hatt
araziden toplandi ve diger 4 alici hatti arazide
sabit yerlerinde kaldi. Toplanan 4 alici
hattindaki jeofonlar ve diger ekipmanlar, sabit
tutulan hatlarin diger yanina serildi. Daha sonra
2.swath’a baslandi. Ayni sekilde tamamlanan
2. swath sonrasi 3.swath’a baslandi ve bu
sekilde tamamlandi. Bdylece planlandigi gibi 3
swath’da 2.5B sismik veri toplanmis oldu. Arazi
sartlari nedeniyle planlanan bazi yerlerde kayit
alinamadi. Yuzeydeki engellere bagli olarak,
saga veya sola kaydirilarak veri toplama
calismalari tamamlandi. Sekil 8’de gdéruldugu
gibi arazi sartlar oldukga zordur. Orman iginde
yeni yollar agmadan mevcut yollar kullanilarak,
tarla kenarlari, mevcut kdy-tarla yollari ve bos
arazi kullanilarak atislar yapildi ve kayitlar
alindu.

Tablo 3'te detaylari verilen 2.5B sismik veri
toplama parametrelerine goére sahada veri
toplanmistir. Sahada toplanan 2.5B sismik veri,
Tablo 4’te verilen parametrelere gore de ayr
ayri hem 2B veri islem hem de 3B veri islem
yapilmistir.

Sekil 9a’da planlanan 2.5B sismik programi ve
3B katlama sayisi (fold) dagilimi gérilmektedir.
Sekil 9b’de ise gerceklesen 2.5B sismik
programi ve 3B katlama sayisi (fold) dagilimi
gorulmektedir. Sekil 9b’de goruldugi gibi
atislar planlandigi gibi olmayip, mevcut
yollarda atiglar yapilmigtir. Bunun sonucunda
fold dagiimi da planlandigi gibi degil ama
kabul edilebilir bir seviyede gerceklesmistir.

3B klp seklindeki veri islemi yapilmis sismik
verinin alici yénunde (in-line), aliciya dik yonde
(x-line) ve zaman seviye kesitleri (time slice)
alinabilmektedir. $ekil 10a’da, 3B kip verinin
in-line, x-line yonleri ve zaman seviyesi (time
slice) kesitlerinin nasil oldugu gosterilmistir.
Sekil 10b’de, sahada toplanan 2.5B sismik
verinin Tablo 4’e gore veri igslemi (Yigma
Oncesi Zaman Gé¢ islemi (Pre-Stack Time
Migration-PSTM) yapilmis haliyle 3B kip veri
seklinde goérulmektedir.

Sekil 11'de, 2.5B sismik verinin 2B ve 3B kip
veri islem sonuglari gorulmektedir. Sekil
11a’da, 3B kiip kesitten elde edilmis “time slice-
310 ms” kesiti goérulmektedir. Sekil 11b’de, 3B
kip kesitten elde edilmis 5392 numarali x-line
yénundeki kesit, Sekil 11c’de 1005 numarali In-
line ybénundeki kesit gorulmektedir. Sekil
11d’de, sahanin 3B fold dagilimi gérilmektedir.
Sekil 11e’de ise In-line: 1005 numarali hattin
2B veri iglemi gorulmektedir. Sekilde de
goruldiugi gibi ayni 2.5B sismik veriden hem
2B hem de 3B sismik kesit elde edilmistir. 2B
ve 3B kip kesitlerindeki farkhlk, veri islem
asamasinda kullanilan veri islem
uygulamalarindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4. 2.5B Veri islem is akisi

Table 4. 2.5B Data processing workflow

2.5B Veri islem is Akisi

Veri islemin yapildig yer
SegY formatinda veri okuma

Geometri

Edit iglemi

Genlik dlizeltmesi

Surface Consistent Predictive
Dekonvollisyon

Statik

Hiz analizi -1

Reziduel statik-1

Hiz analizi -2

Reziduel statik-2

Normal Move Out (NMO)

Mute iglemi

Genlik dengeleme (AGC)
Averaj statik uygulama ile final
datuma gekme
Prestack Kirchhoff
Migration (PSTM) islemi
PSTM hiz analizi

PSTM Kesiti

Band Gegisli Stizgeg

Time

FX Decon
F-K Siizgeci (Fan)

Egim Azimuth slizgegi

Genlik dengeleme (AGC)
Cikti verisi (SegY format)

2B veri islem is akigl

Arar AS (Ankara-Tirkiye)

+

2B geometri
+
+6dB/Oct
OPLEN: 164ms GAP: 32ms

2B tomografi
2B hiz analizi
2B Rezidulel
2B hiz analizi
2B Rezidiel
+
Stretch faktori %25
500 ms

Final Datum (Om)

2 boyutlu

2B hiz analizi
2B yigma iglemi
12-18-60-72 Hz (0-2000ms)
8-18-36-72 Hz (2500-5000 ms)

8-72 Hz
-4, 4, msfiz,12, 60 Hz

500 ms
24 adet 2 boyutlu sismik kesit

3B veri islem is akisi

Hardin Inc.(Teksas-ABD)

+

3B geometri
+
T™"1.2
OPLEN: 164ms GAP: 32ms

3B tomografi
3B hiz analizi
3B Rezidlel
3B hiz analizi
3B Reziduel
+
Stretch faktori %30
500 ms
Final Dadum (Om)

3 boyutlu

3B hiz analizi
3B yigma islemi
8-12-65-75 Hz (0-700ms)
8-12-55-65 Hz (1000-1400 ms)
8-12-40-50 Hz (1700-5000 ms)

Pencere uzunlugu: 40 ms
Maksimum egim: 12 ms/iz
1000 ms
1 adet 3 boyutlu kip kesiti
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Arazi sartlarinin 3B sismik yapmaya uygun
olmamasi durumunda 2.5B sismik yodntemi
uygulanabilir. Atis ve alici hatlarinin ayni yonla
olmasi sismik veri toplama isini
kolaylastirmaktadir. Sahanin 3B sismik veri
toplama igin uygun olmasa bile, 2.5B sismik
yontemi ile 3B sismik veri elde etmenin
mumkin  oldugu gosterilmigtir.  2.5B ile
toplanan ayni veri kullanilarak hem 2B hem de
3B veri igslem vyapilabilmektedir. 2.5B veri
toplama ydéntemiyle toplanmis veri, alici
hatlarina gére ayrilip 2B veri iglem yapilabilir.
Bu asamada veri islem 2B is akigl uygulanir.
Ters evrigim, statik, hiz analizleri, gb¢ islemi
gibi bazi veri islem asamalari 2B is akisina
g6re uygulanir. Veri islem asamasinda veri
ofsetli de olsa ayni alici hattindan kayit edilen
verinin hepsi veri isleme girer. 2B go¢ islemi
yapildiginda veri gergek yansima noktasina
tam tasinamayabilir. 2.5B veri toplama
ybntemiyle toplanmis veri birlestirilip 3B
veriigslem yapilabilir. Bu asamada veri islem 3B
is akisl uygulanir Ters evrigim, statik, hiz
analizleri, gé¢ islemi gibi bazi veri iglem
asamalari 3B is akigina gore uygulanir. Bu veri
islem asamasinda veri ofsetli olmasi
durumunda bagka bir bin (dalganin yansidigi
hiicreler) icinden yansiyacak olmasi nedeniyle
alici hattinin oldugu bin‘lerin igine girmeyecek,
atis ve alicinin ortasindaki bir bin’e girecektir.
3B gdc islemi yapildiginda veri gercek yansima
noktasina tam tasinacaktir. Bdylece Yorumcu
isterse 2B seklinde isterse 3B seklinde yorum
yapabilecektir. Bu iglem yorumcu ic¢in bir
avantajdir. Normal bir 3B sismik veriden 2B veri
islem yapillamamaktadir.

Hatay’da yapilan Ornek c¢alisma da 2B veri
islem Arar Petrol AS Veri Islem Merkezi'nde
(Ankara-Turkiye) yapilmistir. 3B veri islem ise
Hardin International Processing Inc. (Teksas-
ABD) sirketinde yapilmigtir. Tamamen
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birbirlerinden bagimsiz veri iglem asamalari
belirlenmis, veri islem is akisi olusturulmus ve
veri iglem yapiimigtir. Kesitler incelendiginde
veri kalitesinin  olduk¢ca yuksek oldugu
goérulmektedir. 2B ve 3B kesitleri
karsilastiriidiginda veri islem parametrelerine
bagl degisiklikler vardir. 2B verinin kalitesi ve
sinyal-gurulti orani daha yuksek oldugu, 3B
verinin ise ayrimhligin daha iyi oldugu
gorulmektedir. Veri iglem parametrelerindeki
farkhhklar Tablo-4'te verilmigtir. Hem 2B hem
de 3B veride yapisal uyumluluk oldukga iyidir.

Yoéntemin dezavantaji ise bin boyutu aliciya dik
yénde yani x-line yéninde genis olmaktadir.

Diger bir dezavantaji ise alici hatlarinin
araliginin kiciuk  secilmesidir. Bunun
sonucunda c¢ok fazla alici hatti ve alici

noktasina ihtiyag vardir.
artirmaktadir.
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