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0oz

Sismik veri toplama galismalari, genel olarak karada ve denizde gergeklestirilen uygulamalar olmak tzere iki
ana bélume ayrilir. Kara ve deniz ortamlarinda verilerin ayri ayri toplanmasi durumunda, elde edilen sismik
veriler dogrudan birlestirilememekte ve iki veri seti arasinda bosluk olusmaktadir. Bu bosluklar Gegis Zonlari
(GZ) olarak adlandirilir. Bu gegis zonlarinda, geleneksel kara ve deniz sismik yontemleri tek basina yeterli
olmadigindan, veri sirekliligi saglamak amaciyla daha farkli yontemler uygulanmaktadir. Karada yapilan
sismik veri toplama calismalarinda kaynak olarak vibrator, dinamit, agirlik dislirme gibi gesitli enerji kaynaklari
kullaniimaktadir. Buna karsilik deniz ortaminda ise hava tabancasi (air-gun), dinamit gibi kaynaklarin yanisira,
son yillarda gelistirilen deniz vibratori gibi sismik kaynaklar tercih edilimektedir. Denizde sismik veri toplama
islemleri, bu amag¢ icin 6zel tasarlanmis sismik arastirma gemileri kullanilarak gerceklestiriimektedir.Bu
bdlgelerde deniz sismigdi uygulanamadigindan, kara ve deniz verileri arasinda bogluklar olusmaktadir. Bunun
sonucu olarak veri isleme ve yorumlama asamasinda kara ile deniz sismik verileri birbirleriyle saghkl bir
sekilde birlestirilememektedir. Kiyi bdlgelerinde klasik deniz sismiginin yapilamamasi nedeniyle, bu tir gecis
bolgeleri igin 6zel ekipman gelistiriimistir. Bu ekipmanlar gecis zonu ekipmanlar olarak bilinir. Bu 6zel
ekipmanlarin maliyeti cok yilksek olup yalnizca bu 6zel kosullara sahip bdlgelerde kullaniimaktadir. Bu
ekipmanlar sayesinde kara ile deniz sismik verileri arasinda sureklilik saglanarak, iki veri seti birbirlerine
baglanabilmektedir. Karasal ve denizsel veriler, gegis zonlari verileri kullanilarak birlestirilmis olur. Bu
calismada, Tiirkiye-iskenderun kérfezi'nde yapilan gegis zonu 2B hibrid (vibratér ve dinamitin sismik kaynak
olarak birlikte kullaniimasi) sismik veri toplama calismalar hakkinda bilgi verilecektir. Hatay-iskenderun
korfezi’nin kara kesiminde daha 6nce ¢ok fazla 2B sismik veri toplanmis olmakla birlikte, elde edilen verilerin
yorumlanmasi sonucunda jeolojik yapinin denize dodru devam edip etmedigi net olarak belirlenememis ve
yapinin deniz altindaki uzanimi takip edilememektedir. Jeolojik yapinin kiyidan denizin altina dogru
geometrisinin ortaya konulabilmesi amaciyla bu &6rnek hibrid hat (zerinde veri toplama calismasi
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda, jeolojik yapinin denizin altina dogru devamliligi basarili bir
sekilde goriintulenmis ve daha butlincdl bir jeolojik yorum yapilabilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Deniz sismigi, Deniz vibratorii, Gegis zonu (GZ), Kara sismigi, Vibrator
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ABSTRACT

The acquisition of seismic data is generally classified into two main categories: onshore (land) and offshore
(marine) operations. When seismic data are acquired separately on land and at sea, a gap arises between the
resulting datasets, creating discontinuities between the two. These gaps are referred to as transition zones
(TZ). Due to the limitations of conventional land and marine seismic methods in Transition Zones, alternative
methodologies are required to ensure continuous and reliable data acquisition. In onshore seismic acquisition,
various energy sources are commonly used, including vibrators, dynamite, and weight drops. In marine seismic
acquisition, however, air guns and dynamite are traditionally preferred, while marine vibrators developed
recently have also begun to be utilized. Marine seismic data acquisition is generally carried out using specially
designed seismic vessels. Conventional marine seismic acquisitions are often not feasible in shallow coastal
areas, leading to a gap between land and marine data. Consequently, conventional methods alone cannot
accurately integrate land and marine seismic data during processing and interpretation. To overcome these
limitations, specialized equipment known as transition zone (TZ) equipment has been developed for use in
coastal and shallow-water environments. Although the cost of such equipment is relatively expensive, it is
specifically designed for transition zone operations. The use of dedicated transition zone equipment enables
the connection of terrestrial and marine seismic data, thereby allowing the integration of the two data groups
into a continuous seismic section. Land and marine data are combined using transition zone data. This study
presents information on the acquisition of 2D hybrid (using a vibrator and dynamite together as seismic
sources) seismic data in the Gulf of Iskenderun, Tiirkiye. Vintage 2D seismic surveys have previously been
conducted on the onshore side of the Hatay—Iskenderun Gulf. However, interpretation of these data has not
been sufficient to determine conclusively whether the geological structures identified on land continue marine
into the gulf area. Data acquisition was conducted along this sample hybrid line to delineate the geometry of
the geological structure extending from the shoreline to the seabed. As a result of the study, the continuity of
the geological structure beneath the seabed was successfully imaged, enabling a more comprehensive and
integrated geological interpretation.
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GIRiS
Sismik modelleme, varsayilan bir yeralti yapisi  6zellikle karmagik jeolojik ortamlarda veri
dikkate alinarak, belirli bir alici dizisinin  kalitesinin  degerlendirimesi ve  yeralt
kaydedecegi sismik izlerin sayisal olarak yapisinin daha guvenilir bicimde
simile edilmesi iglemidir (Carcione vd., 2002).  yorumlanmasinda yaygin olarak
Modelleme c¢alismalari, gerekli tum giris  kullaniimaktadir.

parametrelerinin dogru bicimde tanimlanmasi
ve uygun modelleme yontemlerinin
kullaniimasi kosuluyla, sismik veri
yorumlarindan elde edilen jeolojik modellerin
kavramsal  olarak test edilmesi ve
dogrulanmasi agisindan bir aractir. (Lecomte
vd., 2015). Bu nedenle sismik modelleme,

Gegcis zonu, kara (onshore) ve deniz (offshore)
sismik veri toplama alanlarinin birlesiminde yer
alan, jeofiziksel agidan oldukga karmasik ve
veri toplanamayan bélgeleri ifade etmektedir.
Bu alanlarda veri toplama iglemleri, hem kara
hem de deniz tabanl ekipmanlarin birlikte
kullaniimasini gerektirmektedir. Ancak
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degisken su derinlikleri, gelgit etkileri, zemin
ozelliklerindeki farkhhklar ve lojistik
kisitlamalar, operasyonel siregleri i6nemli
olciide zorlastirmaktadir. Gegis zonularindaki
sismik veri toplama caligsmalari, si§ gél ve kiyi
ortamlarindan baglayarak daha derin sig deniz
alanlarina ve yaklasik 100 m su derinlige kadar
gerceklestirilebilmektedir (Ofoedu, 2022). Bu
farkli ¢evresel kosullar, vibrator, dinamit ve
hava tabancalari gibi farkli sismik kaynaklarin
kullanimini zorunlu kilmakta, ayni zamanda
kara/bataklik jeofonlari, hidrofonlar ve deniz
tabani kablosuz alici sistemleri gibi farkl kayit

sistemlerinin birlikte kullaniimasini
gerektirmektedir (Roberts ve FitzPatrick,
2016). Ozellikle kiy1 bélgelerindeki gegis

zonlari, kara-deniz etkilesiminin yogun oldugu
ve yuksek hidrodinamik/tortul kayaglarin etkisi
altinda gelisen dinamik ortamlardir (Fiore vd.,
2015).

Enerji kaynaklari, sismik veri toplama
operasyonlarinin en kritik bir bilesenlerinden
biridir. Derin deniz operasyonlarinda ikincil
6neme sahip bazi operasyonel ve jeofizik
parametreler, si§ deniz ve gecis zonu
ortamlarinda ¢ok daha kritik hale gelmektedir.
Bunun yaninda gemi boyutu, su derinligi ve
cevresel kosullar gibi faktorler de veri kalitesini
dogrudan etkileyen unsurlar arasinda yer
almaktadir (Neill vd., 2002).

Aramacilik faaliyetlerinin gelismesiyle birlikte
karmasik ytzey kosullari, zorlu jeolojik yapilar,
teknik  gereksinimler ve artan yatirm
maliyetleri, sismik veri toplama yéntemlerinin
surekli gelismesini saglamistir (Yi vd., 2016).
Bu nedenle veri toplama ydntemleri, bdlgenin
jeolojik yapisina ve yizey kosullarina uygun
sekilde  planlanmalidir.  Hedef  Jeolojik
seviyelerin &zelliklerine bagli olarak uygun
kaynak ve alici parametrelerinin segilmesi, veri
kalitesinin artinlmasi agisindan buyiuk 6nem
tasimaktadir.

Karasal sismik veri toplama c¢alismalarinda
arazi sartlarina bagli olarak kablolu veya
kablosuz  ekipmanlar kullanilabilmektedir.
Kablosuz ekipmanlar, yiizey kosullarindan
daha az etkilenmeleri nedeniyle hizl ve kolay
serim yapilabilmektedir. Buna kargin kablolu
sistemlerde serim hizi topografik kosullara
bagl olarak degisebilmekte, ancak verilerin
anlik olarak goéruntilenebilmesi 6nemli bir
avantaj olusturmaktadir. Kablosuz sistemlerde
ise veriler cihaz igerisinde depolanmakta daha
sonra sisteme aktarilip gérunttlenebilmektedir.

Kablosuz kayit cihazlarinda alicilari birbirine
baglayan kablolar bulunmamakta ve bu
cihazlar sismik verileri uzun sire boyunca
surekli kayit edebilmektedir. Sagladiklan
operasyonel kolayliklar ve esnek kullanim
avantajlari nedeniyle kablosuz sistemler, petrol
sirketleri ve sismik veri toplama sirketleri
tarafindan giderek daha yaygin bigimde tercih
edilmektedir (Yi vd., 2016). Bununla birlikte
gegis zonu gibi bazi karmasik ortamlarda su
derinliginin hizh deg@isim gostermesi ve ylzey
acgikhginin genis olmasi nedeniyle tek veri
toplama sistemi karmagsik jeolojik yapilari
yeterince tanimlayamamaktadir. Bu nedenle
kablolu ve kablosuz ekipmanlarin birlikte
kullanildidi hibrit veri toplama yaklagimlari 6n
plana ¢ikmaktadir.

Gegis zonlarinda elde edilen sismik verilerin
kalitesi, farkli ortamlardan elde edilen veri
tiplerinin uygun bigimde entegre edilmesine
baghdir. Bu entegrasyonun basarisi, ¢zellikle
rezervuar modellemeleri ve yapisal
yorumlamalarda kritk rol oynamaktadir.
Dolayisiyla, gegcis zonu sismik ¢alismalari, hem
veri toplama teknolojileri hem de isleme
teknikleri agisindan 6zel yaklasimlar gerektiren
uygulamalar olarak degerlendiriimektedir.

Bu calismada, Hatay-iskenderun kérfezinde
2020 yilinda gergeklestirilen gegis zonu sismik
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veri toplama faaliyetleri incelenmis, kullanilan
ekipmanlar, veri toplama yontemleri,
karsilasilan operasyonel ve jeofiziksel sorunlar
ile bu sorunlara yoénelik geligtirilen ¢6zim
yaklagimlar teknik ve uygulamali &Ornekler
esliginde degerlendirilmistir.

CALISMA SAHASININ JEOLOJiSIi

Hatay-Erzin ovasi, Akdeniz Bbdlgesi icerisinde
yer almakta olup, iskenderun Kérfezi'nin
kuzeydogusunda, Hatay ve Adana il sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Ovanin toplam
yuzolgimi yaklasik 300 km2 dir (Yuce, 2001).

Calisma sahasi ve yakin gevresinin bolgesel
jeolojik o©zelliklerini inceleyen Kozlu (1997),
Dogu Akdeniz Bdlgesi'nde yer alan Neojen
havzalarini, kuzeyde Toros kusagina ait
birimler (Misis-Andirin Havzasi ve Adana-
Miyosen Havzasi), glneyde Arap-Afrika
kitasina ait birimler (iskenderun Havzasi) ve
bunlar arasinda yer alan Kenet kusagi birimleri
olmak uzere (¢ ana tektonik birim igerisinde
degerlendirilmistir (Yuce, 2001).

Calisma alaninin dogusunda Amanos Daglari,
kuzeybatisinda ise “Lecelik” olarak adlandirilan
Kuvarterner yasli bazaltik kayaclardan olusan
Delihalil volkanitleri bulunmaktadir. Bdlgenin
kuzey sinirini Kisik bogazi, gliney sinirini ise
iskenderun Koérfezi olusturmaktadir  (Atl,
2010).

Erzin OvasI’'nin stratigrafik istifi incelendiginde,
en ust seviyede Kuvarterner yash allivyon
birimlerinin yer aldi§i1 gérilmektedir. Bu birimirt
agirhkli olarak kum ve cakil seviyelerinden
olusmaktadir. Aldvyon birimlerinin altinda
Kuvarterner yasli bazaltlar, Pliosen yagli
konglomeralar ile Miyosen vyasl kiltasi ve
kumtaslari seviyeleri bulunmaktadir (DS,
1974; Doyuran 1982; Gureli, 2024) (Sekil 1).

Calisma sahas! Iskenderun Havzasi igerisinde
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yer alan Erzin Ovasrnda bulunmakta olup
Kuvaterner yagl allvyon birimleri ile értultdur.
Test hattinin gectigi glzergahlarda ylzey
litolojisi genel olarak kum ve allvyondan
olusmaktadir. Denize yakin kesimlerde ylizey
tamamen kum ortislyle kaph iken, kuzeye
dogru ilerledikge kum oraninin azaldigi ve
allvyon birimlerinin arttigi gézlenmigtir. Ayrica
calisma alani, yodun bir sekilde portakal ve
mandalina bahgeleri ile kaphdir.

Calisma sahasi, petrol ve dogalgaz potansiyeli
acisindan o6nemli bir bolge niteligindedir.
Bdlgede daha 6nce agilan kuyularda petrol ve
dogalgaz kesifleri yapiimistir. Ginumuzde Arar
Petrol A$ tarafindan dogalgaz Uretim
faaliyetleri strdirilmektedir (Gureli, 2024).

YONTEM

Sismik veri toplama ydntemleri, yeralti yapilarin
incelenmesi, dogal kaynaklarin  (petrol,
dogalgaz ve madenler gibi) arastiriimasi ve yer
kabugunun yapisinin bilimsel amaclarla ortaya
konulmasi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemler; veri toplama
ortamina (kara, deniz veya gegis zonu) ve
kullanilan teknolojiye baglh olarak farklilik
g6stermektedir. Temel prensip, ylzeyde
olusturulan sismik dalgalarinin yer altindaki
jeolojik tabakalardan yansiyarak geri ddnmesi
ve bu yansimalarin alici sistemler tarafindan
kaydedilmesi  prensibine  dayanmaktadir.
Sismik yontemler hem karasal hem de denizel
ortamlarda uygulanabilmekte olup, 6zellikle
petrol ve dogalgaz aramaciliginda yogun
olarak tercih edilmektedir. Son yillarda ise
jeotermal enerji ve maden aramalarinda da
etkin bicimde kullaniimaya baslanmistir.
Yuksek ¢ozunurlikte veri saglayan sismik
yansima yontemi, yeralti jeolojik yapilarin
ayrintil - olarak  goérlntilenmesine olanak
saglamaktadir (Karsh, 2016).
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Sekil 1. Calisma sahasi ve gevresinin jeoloji

edilmigtir).

haritasi (MTA, 2024; Gdreli, 2024’ten revize

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

Karasal sismik galismalarda kaynak ve alici
parametreleri blylk o6l¢ide ylzey kosullarina
bagh olarak belirlenirken, denizel ortamlarda
kullanilabilecek ekipman ve yéntem
secenekleri daha sinirhidir. Gegis zonlarinda
ise operasyonel kosullar nedeniyle bu
secenekler daha da kisitlanmaktadir. Karada
gerceklestirilen sismik ¢calismalarda topografya
ve ylzey sartlari 6nemli rol oynarken, deniz
ortaminda hava kosullari ve su derinligi veri
kalitesini dogrudan etkileyen baslica
faktorlerdir. Karasal ve denizel ortamlarda ayri
ayri elde edilen sismik veriler, gecis zonu
yéntemleri  kullanilarak birlestiriimekte ve
bdylece kara ile deniz verileri arasinda
sureklilik saglanabilmektedir. Gegis zonu
uygulamalar yalnizca si§ kiyr alanlarinda
degil, ayni zamanda derin deniz ortamlarinda
da  gergeklestirilebilmektedir.  Bu tar

calismalarda, deniz  tabanina yerlestirilen ve
OBS (Ocean Bottom Seismometer: Okyanus
tabani sismometreleri) olarak adlandirilan alici
sistemleri kullaniimaktadir (Aouad vd., 2012;
Zappala vd., 2024). OBS sistemleri, kayit
suresi boyunca deniz tabaninda sabit kalan
veya kablosuz olarak kullanilabilen alici
sistemleridir.

Gegis zonu sismik verileri, kara ve deniz sismik
verilerinin entegrasyonunu saglamasi
nedeniyle karigik bir yapiya sahiptir. Bu
calismalarda alici olarak Jeofonlar, g¢amur
jeofonlari, hidrofonlar, kablolu sistemler ve
kablosuz alicilar kullanilabilmektedir. Bunun
yani sira, farkli boyutlarda hava tabancalari,
sismik vibratorler, patlayicilar ve ani darbeli
kaynaklar gibi cgesitli enerji kaynaklarindan
yararlaniimaktadir (Hadidi vd., 2008; Mahgoub
vd. 2016; Hammad ve Franco, 2022). Bu
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projede ise alici sistemleri olarak yalnizca
jeofonlar tercih edilmigtir.

Genis nehir ve gol alanlarinda gergeklestirilen
gecis zonu calismalarinda, hava tabancasi
sistemlerinin kullaniimasiyla birlikte deniz tipi
kablolar ve hidrofonlar; geleneksel kara
ekipmanlari ve gecis zonu ekipmanlariyla
entegre edilerek hem iki boyutlu (2B) hem de
¢ boyutlu (3B) sismik veri toplama galismalari
gerceklestirilebilmektedir (Krishna vd., 2013).

Kara sismik
ekipmanlari

yansima yoOntemi ve

Dinya genelinde faaliyet gésteren sismik
ekiplerin Ugte ikisinden fazlasinda enerji
kaynagi olarak vibrator sistemleri
kullaniimaktadir ~ (Sakallioglu  vd., 2012).
Karada yapilan sismik calismalarda kaynak
secimi, veri kalitesini dogrudan etkileyen en
6nemli parametrelerden biridir. Gegmis yillarda
agirhk  dislirme  sistemleri ve  dinamit
patlatmalan yaygin olarak kullaniimis olmakla
birlikte, teknolojik gelismelere bagh olarak bu
yontemlerin yerini blylUk Olglide vibrator
kaynagi almisgtir. Vibratdr sistemleri, dinya
genelinde 1950'li yillardan itibaren, Turkiye’'de
ise 6zellikle 1990’ yillardan sonra yogun bir
bicimde kullanilmaya baslanmistir.  Bu
sistemlerin kontrolli ve tekrarlanabilir enerji
Uretimi saglamasi, cevresel etkilerinin daha
distik olmasi ve yiiksek kaliteli sismik veri elde
edilmesine  olanak tanimasi  nedeniyle
glinuimizde kara sismik calismalarinda en
yaygin kullanilan kaynak turt haline gelmistir.

Karasal sismik veri toplama galismalarinda en
yaygin kullanilan enerji kaynaklarinin basinda

vibratér  sistemleri gelmektedir.  Vibratér
sistemlerinin uygulanmasinin muimkin
olmadigi bodlgelerde ise ylzey ve zemin

kosullarina bagl olarak patlayici kaynaklar,
ozellikle dinamit, tercih edilmektedir. Bunun
yani sira, karada gergeklestirilien VSP (Vertical

Seismic Profiling) ve check-shot gibi kuyu igi
sismik uygulamalarda hava tabancasi (air-gun)
sistemleri de kullanilabilmektedir (Sekil 2).
Vibratdr kaynaklarinin yaygin olarak tercih
edilmesinin temel nedenleri; disuk operasyon
maliyeti, kontrolli ve tekrarlanabilir eneriji
Uretimi saglamasi, cevresel etkilerinin gorece
disik olmasi ve genis alanlarda etkin bigcimde
uygulanabilmesidir.

Karada kullanilan yer ekipmanlari, kablolu ve
kablosuz yer ekipmanlari olmak tzere iki temel
gruba ayriimaktadir. Ozellikle son yirmi yilda
kablosuz sistem teknolojilerinde  6nemili
gelismeler yasanmis ve bu gelismeler
sayesinde sahada kullanilabilen canli kanal
sayisi buyuk oélcide artinlmistir. Ginumizde
100.000’den fazla aktif kanal ile veri kaydi
gerceklestirilebilmektedir. Nitekim, BGP
tarafindan 2020 yilhinda Kuveyt'te
gerceklestirilen bir calismada 238.000 aktif
kanal ile veri kaydi yapilmistir (BGP, 2025).

Kablosuz kayit sistemlerin en énemli avantaji,

sahada hizl ve esnek operasyon imkani
saglamasidir. Kablo kullaniminin  ortadan
kalkmasi, ekipmanlarin daha kolay

tasinmasina ve araziye daha hizli serilmesine
olanak tanimakta, bu durum da operasyon
maliyetlerini azaltmaktadir. Bununla birlikte,
kablosuz sistemlerin bazi dezavantajlari da
bulunmaktadir. En 6énemli dezavantajlarindan
biri, kayit edilen sismik verinin anlik olarak
merkezi kayit cihazinda goérilememesidir.
Ayrica sahada serili durumda bulunan
cihazlarinin kaybolmasi durumunda, bulunan
kayit cihazlarinin kaybolmasi veya hasar
gbérmesi durumunda, ilgili veri de
kaybedilebilmektedir. Kablolu sistemlerde ise
veri akisi es zamanl olarak kayit merkezinde

izlenebildiginden, veri kalitesi ve sistem
performansi anlik olarak kontrol
edilebilmektedir. Ayrica herhangi bir ariza

durumunda, arizanin  konumu ve nedeni
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Sekil 2. Sismik kaynak turleri.

Figure 2. Types of seismic sources.

Sekil 3. Kablolu ve kablosuz kayit cihazi ve yer ekipmanlari.

Figure 3. Cable and cableless recording system and ground equipment.



Gureli/ Yerbilimleri, 2026, 47 (2), 110-138 117

hizli bir sekilde tespit edilebilmektedir. Buna
karsin, kablolu sistemlerin sahada kurulumu ve
tasinmasi daha zahmetlidir. Ozellikle nehir,
otoyol, tarim arazisi ve engebeli alanlar gibi
erisimi zor boélgelerde jeofonlarin ve kablolarin
araziye serilmesi ile baglantilarinin yapilmasi
6nemli operasyonel guglikler yaratmaktadir.
Bu durum is gicu ihtiyacini ve operasyon
maliyetlerini artirmaktadir. $ekil 3'te kablolu ve
kablosuz yer ekipmanlarina ait o6rnekler
gosterilmektedir.

Deniz sismik
ekipmanlari

yansima yontemi ve

Denizde sismik veri toplama, deniz tabani ve
deniz altindaki jeolojik yapilarin incelenmesi

amaciyla kullanilan 6nemli  bir jeofizik
yéntemdir. Bu ydntem sayesinde petrol,
dogalgaz, jeotermal kaynaklar ve maden

yataklar gibi dogal kaynaklarin arastiriimasi,
deniz alti jeolojik yapilarinin belirlenmesi ve
cesitli bilimsel galismalarin gercgeklestiriimesi
mumkin  olmaktadir.  Deniz  ortaminda
gerceklestirilen sismik galismalar, kontrolli bir
enerji kaynagi ile olusturulan sismik dalgalarin
yeraltinda yayilmasi ve farkli  jeolojik
birimlerden yansiyarak alicilara ulagmasi
prensibine dayanmaktadir.

Deniz sismik veri toplama operasyonlari genel
olarak asagidaki asamalardan olugmaktadir:

e Arastirmanin amaci dogrultusunda
galisma alaninin belirlenmesi,

e Hedeflenen jeolojik yapiya ve
operasyon kosullarina uygun veri
toplama parametrelerinin
planlanmasi,

e Kullanilacak sismik geminin, sismik
kaynaklarin (hava tabancasi,

patlatma vb.) ve alici sistemlerin

(hidrofon, deniz tabani sismometresi
vb.) segilmesi,

e  Kaynak ve alici sistemlerin deniz
ortaminda uygun geometri ile
yerlestiriimesi,

e Olusturulan sismik dalgalarin
kaydedilmesi ve veri kalitesinin

kontrol edilmesi.

Deniz ortaminda en yaygin kullanilan sismik
kaynak hava tabancalandir (air-gun). Bu
sistemlerde yuksek basincli hava ani olarak
suya birakilarak akustik enerji olusturulur.
Olusan sismik dalgalar deniz tabani ve
yeraltindaki jeolojik birimlerden yansiyarak
hidrofonlar tarafindan kaydedilir. Sekil 4’te
denizde kullanilan sismik veri toplama gemisi
ve ekipmanlari gosterilmektedir.

Deniz ortaminda sismik kaynak olarak en
yaygin kullanilan sistem hava tabancalardir
(air-gun). Bununla birlikte, son yillarda
geligtirilen deniz  sismik vibratorleri de
uygulamalarda  kullaniimaya  baslanmistir
(Sekil 5). Hava tabancalari veya deniz
vibratorleri, genellikle deniz ylzeyinin birkag
metre (yaklasik 6—8 m) altina yerlestirilerek
ylksek enerjili akustik dalgalar retmektedir.
Olusturulan bu ses dalgalari deniz tabanina ve
yer altindaki jeolojik katmanlara dogru yayilir.

Yer igerisinde ilerleyen sismik dalgalar, farkli
fiziksel 0Ozelliklere ve yogdunluklara sahip
jeolojik birimlerin ara yuzeylerine ulastiginda,
enerjinin bir kismi yansiyarak geri ddonmekte,
diger kismi ise kirilarak alt katmanlarda
yayllmaya devam etmektedir. Yansiyarak geri
dénen dalgalar, deniz ylzeyindeki arastirma

gemisine bagh alici kablolari (streamer)
icerisinde  bulunan hidrofonlar tarafindan
kaydedilmektedir (Sekil 6a). Elde edilen bu
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;3: d) Hava tabancasi-airgun dizilimi

Sekil 4. Deniz sismik ekipmanlari (Gureli, 2001; TPAO, 2025).

Figure 4. Marine seismic equipment (Gireli, 2001; TPAO, 2025).

ol

Hidrofon

Alici kablosu-streamer Hava tabancasi-airgun

Sekil 5. Deniz sismik kaynaklari (Hart Energy,2025; Teledyne Marine, 2025).

Figure 5. Marine seismic sources (Hart Energy,2025; Teledyne Marine, 2025).
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Sekil 6. a) Deniz sismiginde kaynak, alici ve isin yollarinin gérinusi, b) Bir deniz kayit 6rnegi

(Giireli,2001; OGF, 2025 ).

Figure 6. a) A view of source, receiver and ray paths in marine seismic, b) A view of shot gather in marine

(Giireli, 2001; OGF, 2025).

kayitlar kullanilarak deniz altindaki jeolojik
yapilarin gérintilenmesi ve yorumlanmasi
mumkin olmaktadir. Deniz sismik vibratorleri,
cevresel etkiler agisindan hava tabancalarina
gére genellikle daha avantajli  kabul
edilmektedir. Bunun temel nedeni, enerjinin tek
bir yiksek genlikli darbe seklinde degil,
zamana yayllmis kontrolli bir sinyal olarak
Uretilmesidir. Bu durum 6zellikle deniz canlilari
Uzerindeki ani akustik etkinin azaltiimasina
katki saglamaktadir. Ayrica deniz
vibratorlerinin 6nemli jeofizik avantajlari da
bulunmaktadir. Bunlarin basinda, olusturulan
akustik dalga formunun ayrintil bigimde kontrol
edilebilmesi ve tanimlanabilmesi gelmektedir
(Laws vd., 2018).

Denizde veri toplama calismalarn gece ve

gindiz kesintisiz olarak
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica birden fazla
gemi ve alici kablosunun es zamanl

kullaniimasi sayesinde U¢ boyutlu (3B) sismik
veri toplama operasyonlari, karaortamina

kiyasla daha etkin ve kolay bir gekilde
uygulanabilmektedir. Deniz kosullarinin ve
meteorolojik sartlarin uygun oldugu
durumlarda gemiler uzun sureli ve surekli
operasyon gerceklestirebilmektedir.

Sekil 6a’da, 2B deniz sismidi veri toplama
sisteminin sematik gosterimi yer almaktadir.

Sistemde, geminin yaklasik 100-150 m
gerisinde sismik kaynak olarak hava tabancasi
veya deniz vibratéru grubu

konumlandiriimaktadir. Kaynagin yaklasik 50
m gerisinde ise alici kablosu (streamer)
bulunmaktadir. Deniz sismiginde yakin ofset,
kaynak ile ilk alici grubu arasindaki mesafeyi,
uzak ofset ise kaynak ile en uzaktaki alici grubu
arasindaki mesafeyi ifade etmektedir. Ayrica
sekilde, kaynaktan yayilan sismik dalgalarin
yeraltindaki  farkli jeolojik katmanlardan
yansiyarak alici gruplarina ulagmasina ait 1gin
yollari da gosteriimektedir. Ayni seklin sagd
tarafinda ise 2B deniz sismik veri kaydina ait
ornek bir atis sunulmaktadir (Sekil 6b).
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Kara-deniz gegis zonunda sismik yansima
yontemi ve ekipmanlan

Gecis zonun sismik galismalari; gemi manevra
kabiliyetinin sinirh olmasi nedeniyle kiyiya
yakin alanlarda yeterli veri toplanamamasi ve
kara ile deniz sismik verilerinin birbirine
baglanamamasi problemlerini ortadan
kaldirmak amaciyla gerceklestiriimektedir. Bu
calismalar sayesinde kiyidan deniz ortamina
uzanan jeolojik yapilarin surekliligi ortaya
konulabilmekte ve kara-deniz arasindaki veri
bosluklar giderilebilmektedir.

Gegcis zonlari; kiyr seritleri, deltalar, laglnler,
bataklik alanlar, biylk nehirler ve goller gibi
klasik kara veya deniz sismik ydntemlerinin tek
basina etkin sekilde uygulanamadigi karmasik
¢alisma alanlarini kapsamaktadir. Bu alanlarda
hem karasal hem de denizel ekipmanlarin
birlikte kullanilmasi gerekmektedir (Lauhoff ve
Sheriff, 1979).

Gecis zonu sismik veri toplama galismalari,
karasal ve deniz ortamlarinin kesistigi
bolgelerde  gerceklestirilen,  operasyonel
acidan yuksek muhendislik ve planlama
gerektiren uygulamalardir. Ozellikle degisken
topografya, sig su kosullar, bataklk ve
camurlu zeminler, gelgit etkileri ve cevresel
hassasiyetler veri toplama  slreglerini
zorlastirmaktadir. Ayrica alici ve kaynak
sistemlerinin  si§ sularda etkin sekilde
calistinimasi, ekipman tasinabilirligi ve
cevresel etkilerin minimum seviyede tutulmasi
onemli operasyonel kisitlamalar
olusturmaktadir.

Bu zorluklarin asilabilmesi amaciyla cesitli
teknik céztumler gelistirilmistir. Bunlar arasinda;
kara ve deniz ekipmanlarinin  birlikte
kullanildigr hibrit sistemlerin tercih edilmesi,
cevresel etkisi en dustuk kaynak ve kayit
yontemlerinin segilmesi, bataklik ve yumusak
zemin kosullarina  uygun 6zel tasima

sistemlerinin gelistiriimesi ve arazi kosullarina
uyum saglayabilen esnek ekipmanlarin
kullaniimasi yer almaktadir. Bdylece gecis
zonlarinda veri surekliligi saglanmakta ve
yuksek kaliteli sismik veri elde edilebilmektedir.

Gegis zonu calismalarinda; kara jeofonlari,
hidrofon sistemleri, deniz tabani kablolari, sig
su kayit sistemleri, hava tabancalari (airgun) ve
Ozel tasarlanmis gecis zonu ekipmanlari birlikte
kullanilabilmektedir. Kara ve deniz
sistemlerinin entegre bicimde c¢alistiriimasi
sayesinde, kiyidan denize dogru yapisal ve
stratigrafik ~ devamhilik  guvenilir  sekilde
goruntilenebilmekte; rezervuar
karakterizasyonu, yapisal yorum ve jeolojik
modelleme calismalarinin dogrulugu
artinlmaktadir. Bu nedenle gegis zonu sismik
operasyonlari, kara ve deniz sismik
yéntemlerinin entegre edildigi ileri duzey veri
toplama uygulamalari olarak
degerlendirilmektedir (Sekil 7).

Gegis zonu alanlarinda sismik veri toplama
calismalari sirasinda c¢esitli operasyonel ve
cevresel zorluklarla karsilagiimaktadir. Bu
zorluklarin basinda; disik ve degisken su
derinlikleri, camurlu veya bataklik zemin
kosullar ile ulagim ve ekipman hareketliligini
kisitlayan karmasik ylzey sartlari gelmektedir.
Ayrica bu bdlgeler cogu zaman ekolojik agidan
hassas alanlar oldugundan, sulak alanlar ve
biyolojik  cesitlilik bakimindan Oonemli
habitatlarin  korunmasina yonelik cevresel
tedbirlerin alinmasi biuylk énem tagimaktadir.
Bu nedenle gegis zonu operasyonlarinda hem
teknik uygulanabilirlik hem de ¢evresel
surdurdlebilirlik birlikte degerlendirilmelidir.

Gegis zonu
planlamasi

bolgesinde veri toplama

Gegis zonunda yapilan sismik veri toplama
calismalarinda, ylzey ve c¢evre kosullar
dikkate alinarak kapsamli bir planlama yapillir.
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Ekipman segimi buttinlyle bu planlamaya gére
sekillenir. Gegis zonunda deniz veya gol
alanlarinda su derinligi kritk bir faktordur; Bu
dogrultuda uygun tasarima sahip tekne veya
kaylk secimi yapilir. Lojistik hazirliklarin
ardindan alicilar (jeofon/hidrofon) ve enerji
kaynagi secimine gegilir. Denizde veya goéldeki
veri toplama ¢alismalarinda hava tabancasi,

deniz vibratérl veya dinamit kullanilir. Kara
ortaminda ise topografik yapiya bagh olarak
dinamit ya da vibratér kaynag tercih edilir.
Gegis zonu bolgesinde kesintisiz ve ylksek
kaliteli veri toplayabilmek icin hem kara hem
deniz operasyonlarina uyum saglayabilen hibrit
ekipmanlarin ve 6zel tekniklerin kullaniimasi
zorunludur (Sekil 8).

Kara sismik bdlgesi

Gecls Zonu [TZ)

Sig sismik bilgesi Derin sismik bolgesi

Sinmmik gemi

Sekil 7. Su derinligi ile sismik yontem iligkisi (SAExploration, 2025’dan revize edildi).

Figure 7. Relationship between water depth and seismic methods (revised from SAExploration, 2025).

Kiyl cizgisine yakin gegis zonlarinda, veri
surekliligini saglamak amaciyla hem karasal
hem de deniz alicilan bir arada kullanilir. Bu
kritik bolgelerde gerceklestirilen veri toplama
operasyonlarinda, sismik sinyallerin yansima
ve kirilmalarint ayni anda kayit edebilen hibrit
cihazlarla kullanilir. Veri islem oncesi sismik
verinin  genliklerinin  dengelenmesinde bu
kayitlar kullanilir. Karada kara kaynaklari
kullanilarak enerji Uretilir. Bu kaynak dinamit
veya vibrator olabilir.

Karada kaynaktan ¢ikan sismik dalgalar,
karadaki kara alicilari (jeofonlar), gegis
zonunda gecis zonu alicilar (hidrofon veya
jeofonlar) ve denizde ise deniz iginde bulunan
deniz alicilar (Streamer: alici kablolari igindeki
hidrofon) tarafindan kayit edilir. ikinci asamada
gecis zonunda bulunan gecgis zonu kaynagi
(hava tabancasi, dinamit, deniz vibratéri)
kullanilarak enerji Uretilir. Gegis zonunda
kullanilan kaynaktan ¢ikan dalgalar; karadaki,
gecis zonundaki ve denizdeki ilgili alicilar
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Sekil 8. Gegis zonu kaynak ve alici ekipmanlari; a) Bataklik jeofonlari, b) Su alti jeofonlari, ¢) Hava
tabancasi grubu, d) Su ylizeyi alici grubu, (GSI, 2025; Sercel, 2025; Smartsolo, 2025, Synterra
Technologies, 2025; Offshore Energy, 2025)

Figure 8. Transition zone source and receiver equipment; a) Marsh geophones, b) Underwater geophones,
c) Air gun group, d) Surface receiver group, (GSI, 2025; Sercel, 2025; Smartsolo, 2025, Synterra
Technologies, 2025; Offshore Energy, 2025).
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tarafindan es zamanl olarak kayit edilir. Son
asamada ise denizde hava tabancasi, dinamit
veya deniz vibratéru kullanilarak enerji Gretilir.
Denizde kaynaktan ¢ikan dalgalar; yine tim
karadaki jeofonlar, gecis zonundaki
hidrofon/jeofon sistemleri ve denizde bulunan
alici kablosu igindeki hidrofonlar tarafindan
kayitlar alinir.

Deniz  vibratorleri, diger deniz  sismik
kaynaklarina kiyasla bircok avantaja sahiptir.
Bunlarin en oOnemlisi, deniz vibratorleri
tarafindan uretilen sinyallerin kontroll ve belirli
bir zamanda araliginda uretilmesidir. Bu durum
hem cevresel etkilerin azaltiimasini saglar hem
de ¢ikis sinyali Uzerinde yiiksek derecede
kontrol imkani sunar. Buna karsilik, geleneksel
hava tabancalar sinyali ani bir patlama
seklinde uretir. Bu durum gevresel agisindan
olumsuz etkilere neden olabilmekte ve 6zellikle
su icerisindeki canli yasamini olumsuz yénde
etkileyebilmektedir. Deniz vibratorleri ise daha
kontrollli, slrekli ve c¢evreye duyarli sinyal
Uretimi sayesinde, denizel sismik ¢calismalarda
cevre dostu ve sirdrdlebilir bir alternatif olarak
one ¢ikmaktadir.

Deniz vibratdrlerinin bu 6zelligi birgok avantaji
saglamaktadir. Bunlar; (1) cevresel etkilerin
azaltilmasi ve su icerisindeki canli yasaminin
korunmasi, (2) su icerisinde yayilan dalgalarin
genlik ve frekans band genigliginin kontrol
edilebilmesi, (3) yeni ve esnek kaynak
geometrilerinin uygulanabilmesi ve (4) dalga
formunun elde edilebilmesi amaciyla ultra
disuk frekansli (1-6 Hz) sinyaller retebilmesi
olarak siralanabilir (Rietsch, 1977; Dellinger
vd., 2016; Brenders vd., 2018, Oriji vd.,2020).

Sekil 8'de, gecis zonu ekipmanlari (kaynak ve
alici sistemleri) gosterilmektedir. Gegis zonlari
genellikle sig alanlardan olustugu icin bu
bolgelerde rahat hareket edebilecek uygun
tekne veya gemiler tercih edilmektedir. Su

derinliginin cok si§ oldugu ya da bataklik
alanlarda ise ortama uygun jeofon veya
hidrofonlarin  kullaniimahsi  gerekmektedir
(Sekil  8). Uygun ekipman kullaniimasi
durumunda jeofonlar su ylzeyine de
serilebilmektedir. Bu amagla, jeofonlar
batmayan duba tipi ekipmanlar Uzerine
sabitlenerek su ylzeyinde
konumlandirilabilmektedir.  Bdylece  gecis
zonlarinda etkin veri kaydi alinabilmektedir
(Sekil 8).

Gecgis zonu bolgesinde veri islemin
planlamasi
Sahada veri toplama islemlerinin

tamamlanmasinin ardindan ikinci asama olan
veri islem asamasina gecilir. Bu asamada;
karada, denizde ve gecis zonunda farkli
kaynak ve alici tipleriyle kaydedilen sismik
verilerin  genlik dengelemesi vyapilir ve
fazlarinin ayni faz karakterine getiriimesi
saglanir. Verilerin ayni faz ve genlik seviyesine
getiriimesinin ~ ardindan  proses islemleri
uygulanabilir hale gelir. Genlik dengeleme ve
fazi esitleme iglemleri baslangicta ayri ayr
gerceklestirilir, daha sonra tim veri setleri
birlestirilir. Boylece kara, gecis zonu ve deniz
verileri arasinda uyum saglanarak birlegtirilir ve
sismik veri seti elde edilir. Gegis zonlarinin
karmagik jeolojik yapilan dikkate alinarak
detayl hiz ve derinlik modelleri olugturulur. Bu
modeller, veri kalitesinin artirilmasi ve dogru
sismik goruntileme elde edilmesi agisindan
buyuk 6nem tagimaktadir.

2B KARA-DENiZ GEGIS ZONU HIBRID
SiISMIK VERI UYGULAMASI: iISKENDERUN
KORFEZi ORNEGI

Gecmis yillarda yapilan sismik calismalarda,
sismik hatlar cogunlukla denize dik sekilde
planlanarak veri toplanmistir. Bu nedenle
katlama sayisi denize dogru gidildikge
azalmakta, bu sekilde toplanan verinin kalitesi
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Denizdeki 28 sismik hatlar

iskenderun kérfezi Bacas

Google Earth

Sekil 9. iskenderun kérfezinin kara ve deniz kismindaki yapilmis eski 2B sismik hatlarin gériiniisi

(MAPEG, 2025).

Figure 9. A view of the old 2D seismic lines in the land and marine parts of Iskenderun Bay (MAPEG, 2025).

de dogal olarak dusmektedir. Kiyiya paralel
sismik hatlar atildiginda ise daha yiksek

katlama sayisina sahip  veriler elde
edilebilmektedir. Benzer sorunlar deniz
sismiginde de  goOrilmektedir.  Geminin

manevrasl, kabiliyeti, alici kablo uzunlugu ve
ozellikle su derinligi, geminin kiylya yeterince
yaklasmasini engellemektedir. Sekil 9'da
goéruldugu gibi kiyiya yakin belirli bir bélgede
sismik veri toplanamayan alanlar olusmaktadir.
Karada ve denizde kiyiya paralel sismik hatlar
atilabilmesine ragmen, bu hatlarin bagka bir
sismik hat ile guivenilir bir sekilde baglanmasi
her zaman mimkin olmamaktadir. Denizde
kiyiya  paralel atilan sismik  hatlarin
uygulanabilirligi blyik o6lglide su derinligine
baghdir. Su derinliginin ¢ok si§ oldugu
bdlgelerde gemi kiylya yaklagsamadigindan
veride  bosluklar olugsmaktadir. Kesisme

noktalarinda ise 6nemli bir problem ortaya
ctkmaktadir. Kiylya yakin bdlgelerde bir hat
yuksek katlama sayili veri elde edilirken, diger
hatta ise g¢ok dislik katlamali veri
olugabilmektedir. Bu durumda, kesisme
noktasinda dusuk kaliteli veri ve yuksek kaliteli
veri karsilastiriimis olur. Her bir hattin da
yuksek katlama sayisina sahip olmasi
isteniyorsa, hattin deniz icine dogru uzatilarak
veri toplanmasi gerekir. Bu baglantinin
saglanabilmesi ancak gegis zonu uygulamalari
ile mimkiindur. Kara ile deniz arasinda kalan
ve klasik kara veya deniz ekipmanlarinin tek
basina olmadigi bu alanlar, gegis zonu
yontemleri sayesinde kesintisiz  bigimde
baglanabilmektedir.

Hatay-Iskenderun kérfezinde test amagli 2B bir
hibrid sismik test hatti yapilmistir. Sismik veri
toplama c¢alismalarina baglamadan &nce,
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Sekil 10. Gegis zonu hattinin Google Earth’de gorinisu.

Figure 10. The view of the transition zone line in Google Earth.

kiyiya dik olacak sekilde kiyidan denizin icine
dogru uzanan hat boyunca deniz tabani
topografyasi ¢ikarilmistir. Yapilmasi planlanan
test hattinin, karada 5 km deniz de ise 2 km
uzunlugunda olmasi kararlastirilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda, denizdeki 2 km’lik
bélimde maksimum su derinliginin 15m oldugu
belirlenmigtir. Bu c¢alismada veri toplama
amaciyla, karada vibratér kaynaklari ylizeyde
kullanilmig; denizde ise patlayici kaynaklar
deniz tabanina yerlestirilmis ve atislarin deniz
tabaninda gerceklestiriimesi saglanmistir.

Sekil 10’da, 2B hibrid sismik hattin kara ve
deniz Uzerindeki boélimleri  gorilmektedir.
Aynisekilin altinda ise, kara ve deniz
alanlarinin deniz seviyesine gore topografyasi
go6rulmektedir. Deniz tabanin topografyasinin
belirlenmesinde, balikgilar tarafindan
kullanilan sonar cihazindan yararlaniimigtir
(Sekil 11).

Topograflar tarafindan hattin kara kisiminda,
20m araliklarla hem alici noktalari hem de atig
noktalari isaretlenmistir. Atis noktalari, alici
noktalarinin orta noktalarina denk gelecek
sekilde isaretiemesi yapilmigtir. isaretleme
isleminin tamamlanmasinin ardindan jeofon
serim asamasina gegcilmistir. Her bir alici
noktasina 12 jeofon yerlestiriimis ve toplam
250 noktaya jeofon serimi yapilmistir. Cizelge
1’de  ayrintilann  verilen  veri  toplama
parametrelerine gore, hattin kara béliminde (5
km’lik kisimda) vibro kaynak olarak kullanilarak
20m araliklarla toplam 250 atis
gerceklestirilmis ve tim 250 alici noktalarindan
da kayit alinmistir. Denizde gerceklestirilen
tim patlatmalarda da karadaki 250 canl
kanaldan kayit alinmigtir, yani sabit serim
yontemi  uygulanmistir. Kara ve deniz
ortamlarina ait tim veri toplama parametreleri
Cizelge 1’de sunulmustur. Sekil 12a’da ise
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Sekil 11. Gecis zonu 6rnek galismasi.

Figure 11. The case study of Transition zone.

karadaki veri toplama ¢alismalarinda kullanilan
vibratérler goértlmektedir. Denizde sismik
kaynak olarak dinamit kullanilmistir. Sekil 12b
ve Sekil 12c’de, hibrid hattin deniz kisminda
gerceklestirilen veri toplama calismalarinda,
farkli atis noktalarinda yapilan patlatmalara ait
ornekleri gérilmektedir. Atis noktalarindaki su
derinliklerinin belirlenmesinde, balikgilarin su
derinligi  6lcimidnde  kullandiklari  sonar
cihazindan vyararlaniimigtir. Hat boyunca
yapilan dlgcumlerde su derinliginin maksimum
15 m oldugu belirlenmistir.

Patlatma c¢alismalari ilk olarak karada
baslatiimig, ardindan kiyiya dik dogrultuda
deniz igerisine dogru ilerlenerek atis sirasina
gbre devam edilmigtir. Oncelikle, teknede
bulunan bir adet topografya cihazi yardimiyla
atis noktalarinin koordinatlari belirlenmigtir.
Tekne atis noktasina ulastiginda durdurulmus
ve dinamit denizin tabanina indirilmigtir.
Dinamitin hedefenen atis noktasina dik olarak

yerlestirilebilmesi amaciyla, dinamitler kum
cuvali icerisine yerlegtirilerek denize
birakilmigtir (Sekil 12b).

Dinamit deniz tabanina yerlestirildikten sonra,
patlamanin etkilerinden korunmak amaciyla
tekne atis noktasindan yaklasik 100-150m
uzaklastiriimistir. Patlatma islemleri, karada
deniz kiyisinda konumlandirilan sismik kayit
cihazi Uzerinden gerceklestiriimis ve kayitlar
alinmistir. Diger tim atiglarda da ayni yéntem
uygulanmistir.

Cevresel glvenligin saglanmasi amaciyla,
calisma oncesinde Sahil Guvenlik ekipleri
tarafindan deniz (zerinde gerekli emniyet
onlemleri alinmistir. Calismalar slresince
deniz ylzeyinde herhangi bir olumsuzlukla
karsilasiimamig, ayrica baliklar ve diger
canlilara da her hangi bir zarar verilmemigtir.
Denizde  gergeklestiriien  veri  toplama
calismalari, Cizelge 1'deki Gegis zonu
parametrelerine uygun sekilde yuratilmustir.
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a]'

Sekil 12. Gegis zonu hattinin kara ve deniz kismindaki ¢alismalar; a) karada kullanilan kaynak:
Vibratérler, b) Dinamitin denize indirilisi, c) denizde yapilan patlatmalar.

Figure 12. The studies on the land and marine part of the transition zone; a) vibrators on land, b) layout of
dynamite into the marine, and c) shooting at marine.
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Cizelge 1. 2B kara ve gegis zonu sismik veri
toplama parametreleri.

Table 1. Seismic data acquisition parameters for 2D
land and transition zone.

2B Sismik Veri Toplama Parametreleri

Saha

Toplam sismik hat
uzunlugu (7 km)
Kaynak

Kaynak
parametresi

Alict  grup araligi
(RI)

Atig araligi (SI)
CDP araligi
Toplam atis sayisi
Toplam alici sayisi

Bir hattaki canl
kanal sayisi (KS)

Toplam 2B Katlama
sayisi

Jeofon o6zelligi

Jeofon diizeni

Kayit cihazi

Serim sekli
Yakin ofset
Uzak ofset
Kayit uzunlugu

Ornekleme araligi

Kara

Iskenderun-Hatay

5 km

Vibratér

4 vibrator, 4 sweep,

10-72 Hz, -3
dB/Oct., Taper
lineer 450-450 ms.

20m

20m

250

250

250

10 Hz. nokta
basina

12 adet jeofon

1x12 inline

Aram Aries | 24 bit
Kablolu sistem

Sabit serim

Gegis Zonu

Iskenderun-Hatay

2 km

Dinamit

Denizin tabaninda

1-15mi2kg

20m
20m
10m
100
250

250

10 Hz. nokta
basina

12 adet jeofon
1x12 inline

Aram Aries | 24 bit
Kablolu sistem

Sabit serim
10m

7000 m

2ms

Sekil 13'te, Cizelge 1’deki parametrelere gore
yapilmig ve kayit edilmis kara ve deniz kayitlari
goérulmektedir.

Karada ve denizde kayit edillen veriler, Cizelge
2'de verilen is akigina goére birlikte veri islemi
yapilmigtir. Veri islem asamasinda ilk olarak
hibrid hattinin yalnizca karada vibratér kaynagi
ile kayit edilen kismina ait veriler islenmistir.
Daha sonra, denizde dinamit patlatmalari ile
elde edilen veriler de surece dahil edilerek tim
hat icin yeniden veri islemi gerceklestirilmistir.

Cizelge 2’de gorildiglu Uzere, veri islem
akisinin belirli agsamalarina kadar kara ve deniz
ayrt ayrn iglenmig, kaynak ve ortam
farkhhklarindan kaynaklanan genlik, frekans ve
faz uyumsuzluklarinin gideriimesinden sonra
veriler birlestiriimistir. Birlestirme isleminin
ardindan, tim hibrid hat boyunca ortak veri
islem adimlar uygulanarak nihai sismik kesit
elde edilmistir.

Cizelge 2’de, hibrid hattinin veri islem is akisi
gOsterilmektedir. Kara ve deniz verilerine,
birinci hiz analizine kadar olan yigma oOncesi
veri iglem asamalari ayri ayri uygulanmistir. Bu
asamada, kara ve deniz ortamlarinin farkl veri
karakteristiklerinden  kaynaklanan  genlik,
frekans ve faz farkhliklarinin giderilmesi
amaglanmistir.

Ayri ayrni veri islemden gecirilen kara ve deniz
verileri daha sonra birlestiriimis ve ortak hiz
analizine gegcilmistir. Birlestirilen veri setine,
Cizelge 2'de verilen veri iglem adimlan
uygulanarak sirasiyla “Final Stack” ve “Post
Stack Migration” kesitleri elde edilmistir. Bu
islemler sonucunda, hibrid hat boyunca yeralti
jeolojik yapilarin daha sureklilik gésteren ve
yuksek ¢cuzunurlakla goruntilenmesi
saglanmigtir.

Sekil 14 ve Sekil 15'te, Cizelge 2’'de verilen
parametrelere gore gerceklestirilen veri islem
sonuglari goérilmektedir. Sekil 14’de “Final
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Sekil 13. Karada (vibrolu) ve denizde (dinamitli) elde edilmis kayit 6rnekleri; Uste ham kayitlar,

altta ise gurultuleri temizlenmis kayitlarin géranusu.

Figure 13. Examples of shots obtained on land (vibrator) and at marine (dynamite); view of raw shots on top,

noise eliminated shots below.
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Cizelge 2. 2B kara ve gegis zonu veri islem is
akisl.

Table 2. The data processing workflow of 2D land
and transition zone.

Vibrator Dinamit

Veri iglemin yapildigi Arar Petrol AS Arar Petrol AS

yer (Ankara- (Ankara-
Turkiye) Turkiye)

SegY formatinda veri + +

okuma

Geometri 2B geometri 2B geometri

Edit iglemi + +

Genlik dengelemesi Scaling Scailing

Genlik diizeltmesi TAR: 3 dB/sec TAR: 3 dB/sec

F-K Filtresi Arbitrary Arbitrary
polygon polygon

Minimum faz Evet Hayir

duizeltmesi

Surface Consistent OPLEN: 164ms OPLEN: 164ms

Predictive GAP: 32ms GAP: 32ms

Dekonvoliisyon

Statik 2B tomografi 2B tomografi

Birlestirme (Gegis zonu)

Hiz analizi -1 2B hiz analizi

Rezidiiel statik-1 2B Rezidliel

Hiz analizi-2 2B hiz analizi

Rezidlel statik-2 2B Reziduel

Normal Move Out (NMO) +

Mute islemi Hand mute

Genlik dengeleme (AGC) 500 ms

Averaj statik uygulama ile final
datuma gekme

Final Datum (Om)

Prestack Kirchhoff Time
Migration (PSTM) islemi

2 boyutlu

PSTM hiz analizi 2B hiz analizi

Gureli/ Yerbilimleri, 2026, 47 (2), 110-138

PSTM kesiti 2B yigma islemi
Band Gegisli Stizge¢ 8-12-48-56 Hz
FX Decon 8-52 Hz

F-K Siizgeci (Fan) -6, 6, ms/iz,8, 64 Hz

Trace mix 5
Genlik dengeleme (AGC) 500 ms
Cikti verisi SegY format

stack” veri islem sonucu elde edilen kesit, Sekil
15'te ise migrasyon islemi sonrasi elde edilen
kesit sunulmaktadir.

Kara ve deniz verilerinin birlikte proses
edilmesi sayesinde hem hattin toplam
uzunlugu artirlmis hem de hem de deniz
kenarinda vyeterli sayida iz kayit edilerek
katlama sayisinin yikselmesi saglanmistir.
Ozellikle karadan denize dogru ilerledikge
katlama sayisi azalmasina bagl olarak veri
kalitesinde dusis meydana gelmekteydi. Kara
ve deniz verilerinin birlestiriimesi ile bu
boélgelerde veri kalitesi artiriimistir.

Sekil 14 ve Sekil 15°te, sadece kara verisi
incelendiginde (Usteki kesit), deniz kenarindaki
seviyelerin zayif kaliteli oldugu ve yeterli
jeolojik yorum yapilmasinin gi¢ oldugu
gorulmektedir. Ancak ayni kesitlerde kara ve
deniz verilerinin  birlikte degerlendiriimesi
sonucunda, kiyl bdlgesindeki reflektorlerin
daha belirgin hale geldigi ve sureklilik
kazandigi goézlenmistir. BOylece s6z konusu
seviyelerin daha saglikh yorumlanabilmesi
muamkin olmustur.

Sekil 16’da, yalnizca karada geceklestirilen
sismik galismaya ait katlama sayisi degigimi A
bélgesi ile gosteriimektedir. Veri toplamada
sabit serim geometrisi  kullanildigindan,
katlama sayisi dagihmi uggen seklinde
gosterilmektedir. Kara hattinin ug kisimlarina
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Sekil 14. 2B hibrid hattinin “Final Stack” kesiti.
Figure 14. “Final Stack” section of the 2D hybrid line.
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dogru katlama sayisI azalmakta ve buna bagl
olarak veri Kkalitesi duUsmektedir. Denizde
gerceklegtirilen atiglarlarin  kara verileri ile
birlestiriimesi sonucunda ise, Sekil 16'da B ile
gOsterilen ilave katlama bdlgesi olusmustur. Bu
sayede o6zellikle kiy1 kesiminde katlama sayisi
artinlmig, bdylece sismik verinin sinyal/gurdlti
orani ve genel veri kalitesi iyilestirilmistir.

Sonug olarak, toplam hibrid hattin katlama
sayisi deg@isimi A+B seklinde olusmus ve kara-
deniz gegis zonunda daha kaliteli sismik
gorintl elde edilmigtir. Cizelge 3’te kara ve
denizde yapilan hibrid sismik hattin istatistikleri
verilmigtir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Gegis zonu sismik ¢alismalari (Hibrid ydntemi)
Tirkiye’'de ilk defa uygulanmistir. Ug tarafi
denizlerle gevrili olan Ulkemizde, hem karada
hem de denizde uzun yillardir sismik veri
toplama ¢alismalan yapiimasina ragmen,
bugiine kadar kara ve deniz verilerinin birlikte
degerlendirildigi birlesik bir 2B veya 3B sismik
calisma gergeklestiriimemistir. Bu nedenle kiyi
gizgisi boyunca belirli bir alan, sismik veri

Katlama sayisi (Fold)

2500+«

100

agisindan bos kalmistir. Bu calisma, s6z
konusu veri boglugunu gidermesi agisindan
6nem tagsimakta ve ileride yapilacak benzer
calismalar icin de 6rnek teskil edecektir.

Gegis zonu sismigi; diinyanin birgok ulkesinde,
ozellikle s1§ denizler, laglnler, goller, bataklik
alanlar ve kiy1 bdlgeleri gibi zorlu sahalarda
basariyla uygulanmaktadir. Ancak yuksek
maliyetli bir yéntem olmasi nedeniyle sinirli
sayida projede tercih edilmektedir. Dunya
genelinde yalnizca gecis zonu sismik veri
toplama konusunda uzmanlagsmis sirketler
bulunmaktadir. Bugliine kadar Danimarka,
Kanada, Alaska, Katar, Birlesik Arap
Emirlikleri, Hazar Denizi (Kazakistan ve
Azerbaycan), Suudi Arabistan, Meksika Korfezi
(ABD ve Meksika), Brezilya, Endonezya,
Malezya, Hindistan, Cin, Nijerya, Polonya ve
Misir gibi birgok tlkede bu yéntem kullanilarak
basaril veri toplama calismalari
gerceklestiriimigtir ~ (Sheriff  vd., 1980;
Olgemann ve Seitz, 2005; Hadidi vd., 2008;
Wyman ve Ahmad, 2013; Ye vd., 2024; Clark
vd., 2025; OGF, 2025; Geofizyka, 2026).

A: Vibrator Uzaklik

Sismik hat

Sekil 16. Hibrid hat boyunca katlama sayll degisimi.

Figure 16. Fold number variation along the hybrid line.
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Cizelge 3. 2B kara ve
istatistiklerinin karsilastiriimasi.

gecis zonu

Table 3. Comparison of 2B land and transition zone
statistics

A: Vibrator B: Dinamit A+B
Atis sayisi 250 100 350
Canli kanal 250 250 250
sayisi
Serim sekli Sabit serim Sabit serim Sabit serim
Iz sayisi (veri 62.500 iz 25.000 iz 87.500 iz
islem éncesi)
Iz sayisi  (veri 500 iz 350 iz 600 iz
islem sonrasi)
CDP no 2200-2700 2100-2450 2100-2700
Maksimum 250 250 250

katlama sayisi

2B hibrid sismik yéntem; yalnizca petrol ve
dogalgaz aramalarinda degil, ayni zamanda
jeotermal  enerji  arastirmalari, maden
aramalari, dogalgaz ve  karbondioksit
depolama projeleri ile aktif fay arastirmalari gibi
farkli amaglarla da kullanilabilecek énemli bir
yéntemdir.

Tirkiye'de Iskenderun kérfezinde karada
yapilan sismik veri yorumlarinda yapinin
denize dogru degismesi nedeniyle gecis
zonununda sismik veri toplama caligsmasi
yapiimistir. Bu bdlgede denize dik olan
hatlarda, denize dogru katlama sayisinin disuk
olmasi nedeniyle, katlama sayisini artirmak ve
jeolojik yapiyr tariflemek icin hibrid hatti
yapimigtir.

Turkiye'de deniz kiyisinda ilk defa gegis zonu
calismasi 2020 yilinda Arar Petrol AS (Turkiye)
tarafindan basariyla gerceklegtiriimistir.
Calisma kapsaminda denizde, 20m araliklarla
yerlestirilen 100 noktada toplam 200 kg dinamit
ve 400 adet kapsul kullaniimigtir. Su
derinliginin fazla olmamasi (maksimum 15m)
nedeniyle, tim atiglar deniz tabaninda
gerceklestirilmistir. Atiglarin deniz tabaninda
yapilmasi sayesinde, tekrarli yansimalarin
(multiple) blylk olgide azaltimis ve veri
kalitesi artirllmistir. Karada ise 20 m araliklarla
olusturulan 250 atis noktasinda vibrator
kaynakli  kayit ahnmigtir. Veri toplama
calismalari; 4 vibrator, 4 sweep, 10-72 Hz, -3
dB/Oct., lineer taper 450-450 ms kaynak
parametreleri kullanilarak gergeklestiriimistir.
Bu parametreler sayesinde hem dusik
frekansli derin yapilar hem de yiksek
¢OzUunurlakld sig yapilar etkin bir sekilde
goruntilenebilmistir.

Gecis bolgesi ekipmanlarinin gelistiriimesiyle
birlikte; kiyi deniz alanlari, koylar, si§ denizler,
lagunler, ve batakhk gibi ulagiimasi zor
bolgelerde sismik veri toplama calismalari
yapilabilir hale gelmistir. Bu teknolojik
gelismeler sayesinde, kara ve deniz ortami
arasinda kalan gecis zonlarinda daha yuksek
kaliteli ve kesintisiz sismik veri elde edilmesi
mumkin olmustur.

Kara ve denizi sismik hatlarini birbirine
baglamak i¢in gecis zonu ekipmanlarinin
kullanilmasi yeterlidir. Ancak bu ekipmanlar
Ozel tasarima ve ileri teknolojiye sahip olmalar
nedeniyle olduk¢a pahalidir. Bu nedenle her
bdlgede bulunmalari ve kullaniimalart miimkin

olmamaktadir. Ayrica gecis zonu
ekipmanlarinin hazirlanmasi, tasinmasi ve
operasyon sirasinda kullaniimasi,

konvansiyonel deniz sismigi ydntemlerine gére
daha fazla zaman gerektirmektedir. Bunun
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sonucunda da bu tir caligmalarin maliyeti
onemli 6lglide artmaktadir. Deniz vibratorinun
gelistiriimesi ve kullanilmaya baslanmasiyla
birlikte, denizde, ve gegis bdlgelerinde sismik
veri toplama c¢alismalari daha kolay ve
uygulanabilir hale gelmistir. Geleneksel
kaynaklarin (sismik vibratorler, patlayicilar ve
hava tabancalari) kullaniimasinin  mimkin
olmadidi veya cevresel nedenlerle tercih
edilmedigi veya acik deniz alanlarinda, cevreye
daha az zarar vermesi nedeniyle deniz
vibratorleri 6Gnemi bir alternatif olugturmaktadir.
Ayrica hem karada hem de denizde vibratér
kullanilmasi durumunda kaynak fazlarinin
benzer olmasi, veri isleme (proses) agamasini
kolaylastirmaktadir.

Gegis zonunda toplanan sismik verilerin
islenmesi de ozel bazi islemler
gerektirmektedir. Kara ve deniz ortamlarinda
farkl kaynak tiplerinin kullaniimasi nedeniyle,
kaynak dalgaciklarinin fazlarinin esitlenmesi
ve veri uyumunun saglanmasi gerekmektedir.
Bu islemler, kara ve deniz verilerinin tek bir
bitin  halinde degerlendiriimesi agisindan
blyik 6nem tagimaktadir.

Bu g¢alisma da, kara ve deniz verileri basarili bir
sekilde birlestiriimistir. Yalnizca karada elde
edilen veriler ile kara+deniz verilerinin birlikte
degerlendiriimesi sonucunda elde edilen
kesitler karsilastirildiginda, sonuclarin énemli
olcide farkh oldugu goérilmuistir. Bu galisma
sayesinde hem jeolojik yapilarin surekliligi
daha net ortaya konulmus hem de sismik veri
kalitesinde belirgin bir artis saglanmistir. Bu
uygulama sonucunda ozellikle deniz
kiyisindaki katlama sayisi artinimigtir. Katlama
sayisinin disik oldugu bélgelerde sismik veri
kalitesi de dusuktu oldugundan, uygulanan bu
yéntem sayesinde kiyi ve yakin g¢evresinde
katlama sayisinin artmasina bagli olarak
sismik kalite Onemli Olgtde iyilestirilmistir.
Bdylece sismik seviyeler daha yorumlanabilir

hale gelmig, sismik kesitlerin degerlendiriimesi
kolaylasmis ve jeolojik yapilarin denize dogru
devamhhgi daha saglikli bigimde takip edilebilir
olmustur.

Sekil 14 ve Sekil 15te verilen kesitler
incelendiginde, gerek final kesitte gerekse
migrasyon uygulanmis kesitte hibrid hattin
kalitesinin daha yuksek oldugu gérulmektedir.
Ozellikle hattin kiyiya yakin kara bélimiinde de
belirgin bir kalite artisi gdézlenmigtir. Béylece bu
yéntem sayesinde yalnizca deniz altindan veri
elde edilmemis, ayni zamanda kara kismindaki
sismik veri kalitesinin de iyilestiriimesi
saglanmistir.  Kiyir  bdlgesinde  katlama
sayisinin artirilmasi sonucunda (Sekil 16),
sismik veri kalitesinde belirgin bir artig
meydana geldigi g6zlenmigtir. Artan katlama
saylisi sayesinde sinyal/glrilti orani iyilesmis,
jeolojik seviyeler daha net géruntilenmis ve
kesitlerin  yorumlanabilirligi 6énemli dlgide
artmistir.
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