Istanbul Yerbilimleri Dergisi, C.29, S.1, SS. 1-10, Y. 2018

SiSMIiK YANSIMA VERILERINDE YIGMA ONCESI
DERINLIK GOCU UYGULAMALARI: GUNEY
KARADENIZ SELF ALANI

PRESTACK DEPTH MIGRATION APPLICATIONS IN
SEISMIC REFLECTION DATA: SOUTHERN BLACK SEA
SHELF

Yeliz Iscan'’, Neslihan Ocakoglu?, A. Oguz Ozel'

\Jeofizik Mithendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Istanbul Universitesi, Avcilar, 34850 Istanbul
2Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Maden Fakiiltesi, Istanbul Teknik Universitesi, Ayazaga Kampiisii,
Maslak, 34469 Istanbul
Email: yeliziscan@gmail.com

Yayina Gelis (Recieved): 30.05.2018, Yayimna Kabul (Accepted): 17.07.2018
*Sorumlu yazar/Corresponding author: yeliziscan@gmail.com

0Oz

Bu ¢alismada giiney Karadeniz self alanindan alian ¢ok kanalli bir sismik yansima hattina, yigma oncesi Kirchoff
metodu ile derinlik go¢ti (PSDM) uygulanmistir. Ham veriler PSDM uygulamasi 6ncesi, atis gruplarindaki girtiltilii
izlerden, direk ve kirilma varislarindan, algak ve yiiksek frekansli giiriiltiilerden aridirilmistir. Ortak derinlik noktasi
(CDP) gruplarinda baskin olan tekrarli yansimalar, yiizey bagimli tekrarli yansimalarin giderilmesi (SRMA)
teknigi ile bastirilarak verilerin sinyal/giirtilti (S/G) orani iyilestirilmistir. PSDM uygulamasinda baslangi¢ hizi igin
zaman ortaminda {iretilen hiz fonksiyonlar1 derinlik ortami ara hizlarina dontistiiriilmistiir. CDP gruplarinda derine
dogru tiim seviyelerin yatay hale getirilmesi i¢in yinelemeli islemler serisi uygulanmistir. Her yinelemede; kalinti
kayma diizeltmesi, ara tabakalarin isaretlenmesi, grid tomografi ile ara hiz modelinin giincellenmesi ve yigma 6ncesi
PSDM uygulamasi adimlari uygulanmistir. Yansima seviyeleri miimkiin mertebe yatay hale getirildiginde yineleme
islemine son verilerek, gd¢ islemi uygulanmis final sismik derinlik kesiti tiretilmistir. Derinlik kesiti Cide’nin dogu
aciklarinda deniz tabanindan itibaren yaklasik 2.5 km kalliginda 4 farkli sismik tiniteden olusan ¢okel istifin
varligini ortaya koymustur. Sahada sirt-havza yapilari, kivrimlar ve faylar goriilmiistiir. Derinlik go¢ kesiti, zaman
ortam1 go¢ kesiti ile karsilastirildiginda kesitin derinlik ortaminda ¢6ziintirligiiniin artmis oldugu gorilmustiir. Bu
caligma, PSDM yonteminin karmasik jeolojik yapilarda yansimalarin gergek yerlerine tasinmasinda basarili sonuglar
tirettigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yigma oncesi derinlik go¢ii, Sismik yansima, Giiney Karadeniz selfi.

Abstract

In this study, prestack depth migration (PSDM) with Kirchoff method were performed on multi-channel seismic
reflection data from southern Black Sea shelf. The seismic noises with low and high frequencies were eliminated
by editing, muting and filtering on the raw data before PSDM application. The dominant seafloor multiples on
common-depth-point (CDP) gathers were attenuated by using SRMA technique. Thus, the signal/noise (S/N) ratio
has been increased. The velocity function produced in time domain was transferred into depth domain to have the
initial interval depth velocities for PSDM. Then, a series of iterative processes such as residual moveout correction,
picking interlayers, updating the velocity section by using grid tomography and PSDM was applied to CDP gathers
to flatten all reflection horizons through the depth. The iterations has been ended when all the seismic reflections were
flattened as much as possible and final depth migrated seismic section was produced. The depth section revealed the
presence of a sedimentary sequence of four different seismic units with a thickness of about 2.5 km in the eastern



2 Yeliz ISCAN, Neslihan OCAKOGLU, A. Oguz OZEL

offshore of Cide. In addition, the ridge-basin structures, folds and faults were observed. The correlation between
depth migrated and time migrated seismic sections indicates that the resolution has been increased in depth domain.
Thus, this study point out that PSDM produced successful results to move the reflections into their true positions

in complex geological structures.

Key words: Prestack depth migration, Seismic reflection, Southern Black Sea Shelf.

GIRIS

Sismik Gog¢ islemi yer i¢cinde bir noktadan yan-
styan ve kayit edilen bir sinyalin ger¢ek yansidigi
noktaya tasinma iglemidir. Bu islem 1920’lerden
giintimiize sismik yansima verilerine yigma once-

si ve yigma sonrasi uygulanmaktadir (Sheriff ve
Geldart, 1995).

Yi1gma islemi ile sismik yansima atis verilerin-
den yola ¢ikilarak bir grup 6n veri islemden sonra
yeraltinin ilk kez sifir ofsetli yansima kesitine bir
yaklagim saglanir. Sonraki asamada yigma kesit-
teki yansimalara ve sagilmalara ger¢ek yerlerine
taginmasl i¢in sismik go¢ islemi uygulanir. Sismik
islemlerde yeralti homojen, izotrop, yatay tabakali
bir modeldir ve sismik hiz yanal yonde dikkate
deger bir degisim gostermez. Eger yeraltinda yanal
yonde hiz ¢cok degisken veya karmasik jeolojik
yapilar mevcut ise (tuz domlari, faylanmalar, bin-
dirmeler ve kivrimlar gibi) yigma sonrasi gé¢ islemi
cok basarili olmayacaktir. Sadece egim degisimi ile
hiz analizi sonucu elde edilen NMO hizlari ortami
dogru temsil etmeyecek ve yanlis ara hizlar kullani-
larak yapilan sismik goc isleminde derinlikler hatali
hesaplanacaktir ve sonugta veri ger¢ek yansidigi
noktaya taginmayacaktir.

Sozii edilen karmasik yeralti yapilari igin yigma
oncesi derinlik dontisiimii ¢oziiniirligii daha yiiksek
yeralti kesitleri Uiretecektir. Diger gé¢ yontemlerine
gore pahali ve uzun siireli bir yontem olan bu islem
ile gb¢ uygulanmamus bir yigma kesit gibi herhangi
bir ara {irtin elde edilmeden yeraltinin derinlik kesiti
hesaplanir. Yigma 6ncesi derinlik doniisiimiinde
(PSDM) hiz fonksiyonu olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada yigma 6ncesi Kirchoff derinlik
g6¢ teknigi kullanilmistir (Schneider, 1978; Gray
and May, 1994; Bevce, 1997). Uygulama sahasi
olarak giiney Karadeniz selfinde Cide’nin dogu
aciklarindan ¢ok kanalli bir sismik yansima hatti
secilmistir (Sekil 1). Self alaninda jeolojik olarak
oldukga yasli kayaglarin (zaman igerisinde ¢ok fazla
deformasyona ve degisime maruz kalmis) ve yapisal
olarak karmasik bir tektonizmanin (fayl ve kivrim-
11) varlig1 onceki ¢alismalarla ortaya konmustur
(Iscan, 2018; Iscan vd., 2018). Bu sebeple sahada

secilen hatta yigma oncesi go¢ islemi uygulanarak
yeraltinin derinlik ortamindaki goriintiisiine yiiksek
¢ozuntrlikli bir yaklasim saglanmasi amaglan-
mistir.

Karadeniz

Sekil 1. Calisma alani. Morfoloji haritast GEBCO ve-
risinden tiretilmistir.

Figure 1. Study area. Morphology map was produced
by GEBCO data.

SiSMIiK YANSIMA VERISi

Y1gma oncesi derinlik donisii icin kullanilan
¢ok kanalli sismik yansima hatti Tiirkiye Petrolleri
tarafindan 1991 yilinda inebolu agiklarinda top-
lanmistir. Cok kanalli sismik yansima verileri 240
kanalli, 2 msn 6rnekleme araligi ile, 7 sn dinlenerek
toplanmustir. Veri toplamada alic1 derinligi 10 m,
kaynak derinligi 7 m, atis araligi 30 m, alic1 aralig1
15 m, minimum ofset 160 m, maksimum ofset 3725
m olarak se¢ilmistir. Atis verilerden elde edilen
ortak orta nokta (CDP) verileri 60 katlamalidir.

SiSMIK YANSIMA VERILERININ
ISLENMESI

Cok kanall1 sismik yansima verisine uygula-
nan y1gma 6ncesi derinlik déniisiimii ITU Jeofizik
Miihendisligi Boliimii ‘Nezihi Canitez Veri-Islem
Laboratuvari’nda Paradigm firmasi ‘Geodepth’ ya-
zilim1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bu calismada Kirchoff teknigi ile yigma once-
si derinlik gocti (PSDM) gerceklestirilmistir. Bu
yontem yanal ve diisey anlamda hiz degisimlerinin
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belirgin oldugu karmasik yapilarda 90° egimlere
kadar yansimalarin dogru yerlerine taginmasinda
basarili sonuglar vermektedir. Kirchoff go¢ teknigi,
skaler dalga denkleminin integral ¢oztimiine dayan-
maktadir ve sagilma toplama yontemini kullanmak-
tadir (Scheider, 1978; Y1lmaz, 1987). Veri lizerinde
sacilma hiperbolii boyunca genlikler toplanarak tek
bir noktaya (apex) atanir. Yigma oncesi uygulamada
her izdeki veri yarim daire yiizeyi boyunca gog ile
taginip ve Ust iiste toplanarak, yakin ve uzak ofset-
lerdeki olaylar gercek yerlerine tasinir.

PSDM uygulamalarinda ortama ait en dogru
baslangi¢ hizi ile veri isleme gegmek yontemin
basarisinda en 6nemli etkendir. Baglangi¢ ortam ara
hizlar1 idealde sondajlardan alinan sonik loglardan
veya kuyu kontrol atislarindan elde edilir. Ancak
bu verinin bulunmamasi durumunda baglangi¢ hizi
rutin veri iglem asamalarindan gegirilmis veriye
uygulanan yigma hiz analizinden saglanir. PSDM
yonteminde baglangi¢ hiz modeli her yinelemede
giincellenerek yeraltina ait en dogru hiz kesiti elde
edilir.

PSDM ONCESi ON VERI iSLEM
ADIMLARI

Bu caligmada PSDM uygulamasi 6ncesi verinin
sinyal/giiriiltii oranini iyilestirmek i¢in bazi 6n veri
islem adimlart uygulanmistir (Sekil 2). Ham veri
grubu (Sekil 3a) ilk agamada giriiltiilii izlerden ayik-
lanmigtir. Daha sonra hattin geometrisi tanimlanmis
ve belirli derinliklerden ¢ekilen kaynak ve alicilar
icin datum diizeltmesi yapilmstir. Atis gruplarinda
istenmeyen varislar olarak gériilen direk gelisler ve
kirtlmalar kesilmistir. Daha sonra verilere band ge-
cisli (Kose frekanslart; F1=6 Hz F2= 12 Hz F3=70
Hz F4=90 Hz) ‘Hamming’ yumusatma operatorii
ile trapozoidal filtre uygulanmistir. Verinin Nyquist
frekans1t FN=250 Hz, frekans band1 5-120 Hz, hakim
frekans ise yaklasik 40 Hz’ler civarindadir. Filtrele-
me ile yiiksek ve diisiik frekansh giiriiltiiler veriden
uzaklastirilmistir (Sekil 3b). Bu islemden sonra
atis veri topluluklarindan, ayni noktadan yansimis
sinyallerin bir araya getirilerek toplandig1 ortak
derinlik noktast (CDP) veri diizenine gegilmistir.

—— | SEG-Y veri okuma |~
3
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Sekil 2. Yigma oncesi derinlik gog islemi akis semasi.
Figure 2. PSDM data processing flow chart.

Sismik verideki en onemli girtilti selfin i¢ ke-
siminde s1g deniz tabani ve hemen onun altindaki
sedimanlardan kaynaklanan kuvvetli tekrarli yansi-
malardir. Bu tekrarli yansimlar basarili bir PSDM
icin ylizey bagimli tekrarli yansimalarin giderilmesi
(SRMA) yontemi ile veriden miimkiin mertebe
uzaklastirilmisgtir.
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SRMA Yoéntemi ile Tekrarhi Yansimalarin
Giderilmesi

Giintimiizde SRMA yontemi tekrarli yansimala-
rin bastirilmasinda kullanilan en etkili yontemlerden
biridir (Verschuur, 1991 ve 1992).

Yontemde kaynak ve alicinin ayn1 lokasyonda
oldugu kabul edilir (sifir ofset yaklasim). Birincil
yansimalar ve tekrarli yansimalar arasindaki (mo-
veout differences) egim farkliliklarina ve tabakalar
hakkinda hiz, kalinlik vb. 6n bilgilere gerek duymaz.
Tekrarli yansimalar sismik veriden onkestirilir. On-
kestirim operatorii frekans ortaminda Taylor serisine
acilarak hesaplanmaktadir. Buna gore operator;

Po= P (5005) PV + (S(iw))z [Py - (ﬁ)s Py 4 (1)

STo+ Ty + Tt Tot o

seklindedir. Baginti (1)’de, P tekrarli yansimalar
bastirilmis veriyi, P sismik veriyi (CDP veri grubu),
R yansima katsayisini, S(w) kaynak dalgacigini
temsil eder. Birinci bagint1 sadelestirildiginde elde
edilen ikinci bagintida T, sismik veriyi, T, ve artan
degerleri ise birincil tekrarli yansimadan baslayarak
ikincil, ticinciil ve daha sonraki tekrarli yansimalar1
gostermektedir. Denklemdeki birinci tekrarli yansi-
ma sismik verinin 6ziligkisinden hesaplanmaktadir.

Uygulamada SRMA yontemi iki asamadan
olusmaktadir. Tlk asamada tekrarli yansimalar CDP
verilerinden deniz tabanini temsil eden birincil yan-
simanin varls zamanina esit olacak sekilde deri-
ne dogru Onkestirilerek modellenir. Kestirilen ilk
tekrarli yansimanin genligi ve dalga sekli birincil
yansimadan farklidir. Genlikler birincil, ikincil,
tigtinciil ve sonraki tekrarli yansimalarin sayist ile
sistematik bir sekilde azalirken, polarite her tekrarli
yansimada terslenir. Ikinci asamada 6nkestirilen
tekrarli yansimalari igeren model veri grubu, gergek
veri grubundan ¢ikarilir. Bu iglem sonucunda, tek-
rarli yansimalardan miimkiin mertebe temizlenmis,
birincil yansimalari iceren sismik veri elde edilir.

SRMA ile tekrarli yansimalarin giderildigi CDP
gruplarindan elde edilen tek kanallt sismik kesit
SRMA oncesi tek kanalli sismik kesit ile kiyaslan-
mistir. Sekil 3b’de kirmizi kesikli ¢izgi ile gosteri-
len deniz tabani ve onun altindaki sedimanlardan
gelen tekrarli yansimalar serisi, Sekil 3¢’de SRMA
yontemi uygulamasindan sonra basarili bir sekilde
bastirilmistir.

Ham tek kanalll kesit

SRMA Sonras!

1.50-=
176
200

225€]]

Sekil 3. a) Ham tek kanalli sismik kesit b) SRMA yontemi
uygulamast oncesi ve ¢) SRMA yontemi uygulamasi
sonrasi tek kanalli sismik kesit. d) Kare ile gosterilen
alanin SRMA 6ncesi ve €) SRMA sonrasi yakinlagtirilmig
gortintiileri. Kirmizi oklarla gosterilen tekrarli yansi-
ma paketi SRMA sonrasi ortadan kaldirtlmistir (kirmizi
dairesel alan).

Figure 3. a) Single channel raw seismic section b) Sin-
gle channel seismic section before and c) after SRMA
method. d) Zoomed images before SRMA and e) after
SRMA of the area shown with the square. The multiples
with red-arrows were eliminated after SRMA (red circular
area).

Uygulama sonrasi verinin sinyal/giiriiltii orani
yikseltilerek ¢oziiniirliik arttirilmistir. Ozellikle
deniz tabaninin yataydan derine dogru egimlendigi
alanda ayrimlilik artarak tabakalardan gelen birincil
variglara ait yansima ylizeyleri daha belirgin hale
gelmis ve devamliliklari takip edilebilmistir. Ote
yandan deniz tabaninin yatay oldugu sig sularda
tekrarlt yansimalarla ortiilmiis olan egimli birincil
yansimalar istenilen 6l¢tide ortaya ¢ikarilamamistir.
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PSDM UYGULAMASI

On veri islem adimlari ile miimkiin mertebe gii-
rtiltiilerden arindirilan CDP verisine zaman ortami
yigma hiz analizi uygulanmistir. Elde edilen zaman
ortami RMS hiz kesiti derinlik ortami ara hizlarina
dontstirtilerek PSDM ig¢in ilksel hiz kesiti olustu-
rulmustur (Sekil 4). Yontemin basarisi bu ilksel hiz
bilgisine olduk¢a bagimlidir. Bu nedenle hatta ait en
ideal hiz fonksiyonlarinin kullanilmasi 6nemlidir.
Ilksel hizlar 1465-2534 m/s araliginda segilmistir.
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Sekil 4. Zaman ortami1 RMS hiz kesiti.
Figure 4. Time domain RMS velocity section.

Zaman ortaminda RMS hiz fonksiyonu derinlik
ortami ara hizlarina Dix denklemi ile (bagint1 2)
dontstiiriliir (Sekil 5 a). Daha sonra hizlar ka-
yan ortalama metodu ile yumusatilir (Sekil 5 b).
Kayan ortalamada kullanilan pencere boyu dene-
meler sonucunda 200/200 (6rnek/iz sayisi) olarak
belirlenmistir.

Vit — VAt
V2, = Wt Vit ‘)/t!_tf-_l ()

2 no’lu denklemde, V, ara hizi, V. RMS hizin, t
varig zamanini, i ise tabaka sayisini géstermektedir.

PSDM uygulamasinda yinelemeler yapilirken
ilk tabakay1 temsil eden su kolonunun ara hiz1 sabit
tutulmustur. Bu nedenle su kolonunun hizini tespit
etmek i¢in veriye ¢esitli (1415 m/s, 1450 m/s, 1500
m/s vb.) sabit hiz fonksiyonlari ile PSDM uygulan-
mistir. Bu uygulama sonucunda deniz tabanina ait
yansimalar1 yatay hale getiren su hizinin 1415 m/s
oldugu goriilmustiir (Sekil 6).

Hiz-Derinlik

=
&

Sekil 5. a) RMS hizlarindan doniistiiriilen derinlik ortami
ara hiz kesiti b) Yumusatilmis derinlik ortami hiz kesiti.
Figure 5. a) Interval velocity section in depth domain cal-
culated by RMS velocities in time domain. b) Smoothed
interval velocity section in depth domain.

Daha sonra PSDM sonucu ¢ikan sismik kesit
tizerinde deniz tabani isaretlenmistir (Sekil 7). Ilksel
hiz kesitinde isaretlenen deniz tabanina kadar olan
hizlar sabit 1415 m/s olarak alimustir (Sekil 8). Bu
hiz kesiti PSDM uygulamasinin ilksel hiz kesitidir
ve bu kesit kullanilarak ilk derinlik kesiti elde edilir.

Sekil 6. Sabit su hiz1 (1415 m/s) ile PSDM uygulamasi
sonucu 6rnek CDP gruplari.

Figure 6. CDP gathers after PSDM with constant water
velocity (1415 m/s).
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sonucu elde edilen derinlik kesiti.
Figure 7. Depth section with constant water velocity
(1415 m/s) after PSDM.

R :

Sekil 8. Derinlik ortaminda ilksel ara hiz kesiti.
Figure 8. Primary interval velocity section in depth
domain.

Bu asamadan sonra ilksel hiz modeli ile PSDM
uygulamasi sonucu elde edilen CDP’lere kalinti
kayma diizeltmesi (RMO-Residual Moveout) ya-
pilmistir. Segilen diizeltme degerleri ile RMO kesiti
olusturulmustur (Sekil 9). Daha sonra ilksel derinlik
kesiti iizerinde otomatik olarak ara tabakalar pik-
lenmistir (Sekil 10). RMO kesiti ve ara tabakalar
birlikte kullanilarak grid tomografi metodu ile hiz
kesiti glincellenmistir.

00K

g x 1
g

i g S

m

a2,
-80
-40

Sekil 9. Normal Kayma Diizeltmesi (RMO) kesiti.
Figure 9. Residual Moveout Corection (RMO) section.

sira tabakalar

Sekil 10. Normal Kayma Diizeltmesi uygulamasi ve ara
tabakalarin isaretlenmesi.
Figure 10. Residual Moveout correction and picking
the interlayers.

Grid tomografi metodu basit anlamda bir 151
izleme yontemidir. Bu yontemde 151n sismik izdir.
Her sismik iz i¢in hata degeri (3) bagmtisi ile he-
saplanir. Bu bagintida At hata degeri ve A, ise iz
boyunca kiimiilatif hatadir. Grid tomografiye girdi
olarak ara tabakalar ve RMO degerleri verilir.

At = YAt (3)

Sonug olarak giincellenmis hiz kesiti elde edilir.
Bu isleme CDP’lerdeki tiim yansimalar yatay hale
gelene kadar yinelemeli olarak devam edilir ve
sonug olarak yeraltini temsil eden en dogru hiz mo-
deli elde edilmis olur. Ancak uygulamada izler her
zaman tam anlamiyla yatay hale getirilemeyebilir.

Bu calismada kullanilan verideki tekrarli yansi-
malar tamamen giderilemedigi i¢in hizin glincellen-
mesinde soruna yol agmustir. Sekil 11 incelendiginde
yaklasik 1.10 km derinliklere kadar olan kismin
yinelemeler sonucu ilk yinelemeye gore daha yatay
hale geldigi goriilmektedir. Ancak, bu derinligin
altinda bulunan baskin tekrarli yansima birincil yan-
simalarin yatay hale gelmesine engel olmakta hatta
ilk yinelemeye oranla yataylanmanin bozulmasina
neden olmaktadir (Yaklasik 1.6 km derinlikteki yan-
sima ytizeyleri, Sekil 11). Bu nedenle yinelemelerde
daha ileriye gidilmeyip 4. yinelemedeki hiz modeli
final hiz kesiti olarak kabul edilmistir. Bu islem
sonucu uzak ofsetlerde olusan gerilmis yansima
seviyeleri %40 oraninda yapilan kesme islemiyle
CDP’lerden atilmistir (Sekil 12).

Son agamada clde edilen nihai hiz modeli ile
yigma Oncesi derinlik go¢ii uygulanmis ve final
sismik kesit elde edilmistir (Sekil 13).
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Sekil 11. a) 1. yineleme sonucu PSDM uygulanmis 6rnek
CDP verileri b) 4. yineleme sonucu PSDM uygulanmis
ornek CDP verileri.

Figure 11. a) CDP gathers after 1st iteration of PSDM
b) CDP gathers after 4th iteration of PSDM.

& Tabam

d (ken}

Sekil 12. Kesme islemi uygulamasi.
Figure 12. Mute application.

Final Derinlik Kesiti

Sekil 13. Y1gma oncesi derinlik gog¢ii uygulanmis final
sismik kesit.
Figure 13. The final depth migrated seismic section
after PSDM.

SONUCLAR

PSDM islemi sonucunda elde edilen yigma
oncesi derinlik ortami sismik yansima kesiti stra-
tigrafik ve yapisal olarak yorumlanmistir. Sonuglar
onceki calismalarla (Iscan, 2018) gosterilen hattin
yigma sonrasl zaman ortami go¢ kesiti ile kiyas-
lanmistir (Sekil 14). Zaman ortam1 gog¢ kesitinde
tekrarli yansimalarin bastirilmast i¢in yigma sonrasi
Onkestirim ters stizgeglemesi uygulanmstir.

Zaman ortami sismik go¢ kesiti ile derinlik or-
tami sismik go¢ kesiti arasinda belirgin farklilik-

lar mevcuttur. PSDM ile yeralt1 kesitine en dogru
yaklasim saglanmistir. Cide’nin dogu agiklarini
temsil eden derinlik kesitinde stratigrafik olarak
deniz tabanindan itibaren yaklasik 2.5 km kalin-
liginda dort farkli sismik tiniteden olusan ¢okel
istifin depolandig1 goriilmiistiir (Iscan, 2018; Iscan
vd., 2018). Bu tinitelerden zaman ortam1 go¢ kesi-
tinde en altta yeralan tinitenin {ist yiizey sirt-havza
geometrisinin, derinlik ortaminda daralan sirt ve
genisleyen havza seklinde devamli olarak takip
edildigi goriilmustiir (Sekil 14 ve Sekil 15). Selfin
sonu ve self yamaci tizerindeki egimli ¢okeller,
egim yukari ve iceriye dogru tasinmustir (Sekil 16).
Ote yandan, selfin egimlenmeye basladig1 deniz
tabani altindaki ¢6kellerin sonlanmalari, SRMA
uygulamasinin siglardaki bozucu etkisinden do-
lay1 iyi takip edilememistir. Yapisal anlamda dik
acili faylar derine dogru derinlik kesitinde daha
net olarak takip edilebilmistir. Faylarm yaklagik
90° egimli olmasindan dolayr PSDM uygulamasi
faylarin egimlerini etkilememistir. Zaman kesitinde
derinlerde hizdan olusan hatalar miimkiin mertebe
giderilerek yansima yiizeyleri daha belirgin ve takip
edilebilir hale getirilmistir. Bu durum kesitin derin-
lere dogru ¢oziintirliigiini arttirmistir (Sekil 14).

Sekil 14. a) Yigma sonrasi sismik gé¢ uygulanmis yo-
rumlu zaman kesiti b) Yigma oncesi sismik go¢ uygu-
lanmig yorumlu derinlik kesiti. F: Fay, FZ: Fay zonu, U:
Sismik Unite.

Figure 14. a) The interpreted time migrated seismic
section after stack. b) The interpreted depth migrated
seismic section before stack. F: Fault, FZ: Fault Zone,
U: Seismic Unit.
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Sekil 15. Yakinlastirilmig a) zaman ortami b) derinlik or-
tami sismik gog¢ kesitleri. Kirmizi daireler PSDM sonrasi
verinin ¢ozuntrliigiindeki artis1 géstermektedir. Lokasyon
Sekil 14’de sar1 dikdortgenler ile gosterilmektedir.
Figure 15. The zoomed migrated sections a) in time
domain b) in depth domain. The red circles indicate the
increase of the resolution after PSDM. The locations
indicated in Figure 14 with yellow rectangles.

Hattin GB’sinda ise deniz tabaninda yiizeylen-
mis olan olduk¢a deforme olmus yash kayaglarin
yetersiz sismik hiz bilgisi, PSDM uygulamasinin
bu alandaki bagarisint diistirmiistiir. Bu sahada
varolan fayl kivrim ekseninin GB’sinda kalan
acili yansima ytizeyleri iyilestirilememistir (Sekil
14). Deniz tabani tekrarli yansimalarmin oldukca
baskin olmasi ve PSDM 6ncesi SRMA methodu-
nun bu bolgeye giriltii katmasi bir diger bozucu
etki olmustur. Ote yandan PSDM oncesi tekrarl
yansimalarin giderilmesi i¢in uygulanan SRMA
yontemi final derinlik kesitindeki birincil yansima
ylizeylerinin ayrimliligini ve devamliligini biiytik
oranda iyilestirmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Yakinlastirilmig a) zaman ortami b) derinlik
ortami sismik go¢ kesitleri. Kirmiz1 daireler (1, 2, 3)
PSDM sonrast verinin ¢dztnirliigiindeki artist goster-
mektedir. Lokasyon Sekil 14°de sar1 dikdoértgenler ile
gosterilmektedir.

Figure 16. The zoomed migrated sections a) in time
domain b) in depth domain. The red circles (1, 2, 3)
indicate the increase of the resolution after PSDM. The
locations indicated in Figure 14 with white rectangles.

Sonug olarak tektonik anlamda karmasik ve
yanal yonde hiz degisimin oldugu yeralt1 yapilarinda

yigma oncesi derinlik go¢ islemi, yigma sonrasi
goc¢ islemine gore daha basarili sonuglar tiretmek-
tedir. Bu ¢aligmada oldugu tizere PSDM yo6ntemi
ile yeraltinin en dogru hiz kesiti elde edilerek de-
rinlik ortaminda jeolojik olaylar olmasi gerektigi
yerlerine taginmistir. Uygulamada PSDM o6ncesi
sismik gtirtltilerin (6zellikle tekrarli yansimalar)
giderilmesi basaril1 bir derinlik kesiti i¢in eldesi
i¢cin olduk¢a dnem tagimaktadir.
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SUMMARY

In this study, prestack depth migration (PSDM)
was applied to a multi-channel seismic reflection
profile from the southern Black Sea shelf area by
using Kirchoff method. PSDM was carried out
in ‘Paradigm’ software ‘Echos’ and ‘Geopdepth’
programs. The seismic noises with low and high
frequencies were eliminated by editing, muting and
filtering on the raw data before PSDM application.
The dominant seafloor multiples on CDP gathers
were attenuated by using surface related multiple
elimination (SRMA) technique. Thus, the S/N ratio
was improved and the resolution was increased.

To produce the initial interval depth velocity
functions for PSDM, the conventional velocity
analysis was performed in time domain and these
functions were transferred into depth domain. Then,
a series of iterative processes such as residual mo-
veout correction, picking interlayers, the updating
the velocity section by using grid tomography and
prestack depth migration were applied to CDP gath-
ers to flatten all reflection horizons through the deep.
The velocities were updated for four times. The
iterations ended when all the seismic reflections
were flattened as much as possible and final depth
migrated seismic section was produced.

The depth section revealed the presence of a
sedimentary sequence of four different seismic units
with a thickness of about 2.5 km in the eastern
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offshore of Cide. Structurally, a complex tectonism
was observed on the section with ridges-basins,
folds and faults. According to comparison of the
sections in time and depth domain with each other, it
was clearly seen that the depth section provided an
approach towards the real subsurface. On the top of
the bottom seismic unit, the basins were widen and
the ridges were narrowed in the depth section. On
the shelf slope, migration has moved reflectors in
the updip direction and it steepened and shortened
them. The faults were well traced in the deeper
part of the section since the resolution is better
in the depth section. However, depth migration
did not change the highly steep angle of the faults
(~90°). The lack of primary reflections and effect of
multiples caused low resolution at the shallow flat
shelf plain where the older rocks were outcropped.
Although the SRMA was performed in this area, the
remnant noise of the deconvolution masked the in-
clined primary reflectors. On the other hand, SRMA
attenuated the multiples on the shelf slope. Thus, it
is strongly suggested that the multiple eliminations
techniques i.e. SRMA technique should be applied
to data before depth migration. PSDM is a useful
method to produce successful results in the meaning
of moving the reflectors into their true positions
especially in complex geological structures.
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