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_Arastirma Makalesi_

BATI KARADENIZ TUNA BOLGESINDE DENiIZDE TOPLANAN 2B SISMIK
HATTIN VERI iSLEM ASAMASINDA DE-GHOST UYGULAMASININ
MIiGRASYONA ETKIiSi

The Effect of De-Ghost Application on The Migration in the Process Stage of 2D Seismic Line at the Sea
in Tuna Region of West Blacksea

Kutluay SELCUK!
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Sismik veri islem yapilirken verinin karakteristik ozelliklerini bilinmelidir. Verinin karakteristik 6zelliklerini veri tizerinde
gozlenen iliskili ve iliskisiz olaylar belirlemektedir. En uygun veri islem adimlarinin ve veri islem parametrelerinin
secilebilmesi igin, veri lizerinde goriinen bu olaylarin kaynagi bilinmelidir. Birgok durumda yok edilmeye ¢ahsilan giiriilti,
veri toplama isleminin dogasindan meydana gelen bir takim olaylar sonucu ortaya ¢ikar. Ornegin tekrarli yansimalardan
kaynaklanan gurltller, hayalet yansimalari, reverberasyonlar olarak gozikebilir. Bu galigma gostermektedir ki, De-Ghost
uygulamasi sonucu gelismis ¢oziiniirlik ve bant genisligi ile birlikte, sismik olaylarin daha gii¢lii bir sekilde ayrimeiliga

ugramasinin yani sira, esas olarak artan diigiik frekansl igerikten kaynaklanan daha derin hedeflerin daha net goriintiilenmesi
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Sismigi,Deniz Sismiginde Hayalet Yansima,Deniz Sismik Veri Islem

ABSTRACT

The characteristics of the data should be known during the process of seismic data processing. The characteristics of the data
determine the associated and unrelated events observed on the data. In order for the most appropriate data processing steps
and data processing parameters to be selected, the origin of these events appearing on the data must be known. In many cases,
the noise that is attempted to be destroyed is the result of a number of events that occur in the nature of data collection. For
example, noise from repetitive reflections, Ghost reflections, reverberations have been shown. This study demonstrates that,
as a result of the De-Ghost implementation, with improved resolution and bandwidth, a stronger discrimination of seismic
events has been achieved, as well as a more precise view of deeper targets originating mainly from increased low-frequency
content.

Keywords: Marine Acquisition,De-Ghost on Marine Seismic,Marine Seismic Process
GIiRiS

Sismik veri islemde temel hedef sayisal olarak kaydedilen verilerin kalitesinin arttirilmasidir. Bu da
sismik verilerdeki sinyal seviyesinin ylikseltilmesi, giiriiltii seviyesinin azaltilmas1 yani Sinyal/Giiriiltii
(S/G) oraninin arttirilmasi ile saglanir. Sismik verilerdeki giiriiltiiler sahip oldugu frekans, yaymim
hizi, yayiim yonii gibi herhangi bir 6zelligi ile sinyalden ayriliyorsa, bu 6zellik kullanilarak giiriiltiiyii
veriden neredeyse tamamen atmak olanaklidir. Fakat rastgele olan ve belirleyici bir 6zellik tagimayan
giiriiltiilerin etkisini ortadan kaldirmak zor veya neredeyse olanaksiz olarak diisiiniilmelidir. Bu tiir
giiriiltiiler elemine edilmeye calisildigi sirada ger¢ek sinyal de yok edilebileceginden ¢ok dikkatli
olmak gerekir. Basarili bir sismik veri islem, yalnizca her bir asamada se¢ilen parametrelerin uygun
olmasiyla saglanamaz, her bir asamanin etkinlik derecesinde tiim sismik veri iglemin sonug ¢iktisi
uzerinde oldukga etkilidir. (Dondurur, 2009)

Son yillarda, kesif odagi ozellikle sinirlar ve az arastirilmis alanlarda stratigrafik ve daha derin
katmanlara kaymis ve genig bant sismik verilere olan talep de buna gore artmistir. Geleneksel denizde
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veri toplama, deniz yiizeyinden gelen yansimalar, hem kaynak hem de alici kablo derinlikleriyle
dogrudan iliskili oldugundan kaydedilen verinin sismik frekanslarini ve bant genisligini giiclii bir
sekilde etkileyebilir.

Bu caligmada sismik verimizin igindeki hayalet yansimalar ortadan kaldirilarak yoruma ydnelik
tekrarli yansimalarin aldatici etkisi giderilmis ve frekans bandi genislettirilerek sismik ayrimlilik
artirilmasi hedeflenmistir.

DENIZ SiSMiGi

Deniz Jeofizigi arastirmalari yayginlasmadan oOnce biiyiik petrol sirketleri denizde petrol arama
goriisiinden ¢ekinirlerdi. Osinograflarin da destekledigi denizde Jeofizik yontemlerin uygulanabilirligi,
zamanla kabul gdrmiis ve genis uygulanma alan1 bulmustur. Bugiin hidrokarbonlar, su derinliginin 1.5
km’ye ulastig1 sahalardan g¢ikarilabilmekte ve 3 km’den daha derin sahalarda ii¢ boyutlu ¢ok kanalli
sismik yansima g¢aligmalar1 standart olarak uygulanabilmektedir. Bununla birlikte, tektonik yapilarin
arastirilmasina yonelik s1§ ve derin sismik arastirmalar, yaygin olarak kullanilmaktadir.

Deniz sismigi aragtirmalar1 tekrarlamali bir enerji kaynag: ile olusan sinyalleri kaydedecek alicilarin
bulundugu bir kaynak—alici diizeneginin olusturulmas: yardimiyla yapilir (Sekil 1). Kaynak — alici
diizenegi aragtirmanin amacina gore sig veya derin tabaka bilgilerinin hedeflenmesi gibi farkliliklar
gosterebilir. Ornegin s13 sismik arastirmalarda kaynagin iirettigi dalgaciklar sifir agilim (offset) birkacg
hidrofonla kaydedilirken, derin sismik g¢alismalarinda ise daha gii¢lii enerji kaynaklar ile {iretilen
sinyaller geminin arka tarafina konumlandirilmis ve iizerinde bir ¢ok hidrofonun bulundugu 2-3
km.’lik alic1 kablosunun (streamer) ¢ekilmesi ve sinyallerin agilimli kaydedilmesiyle elde edilir.
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Sekil 1. Denizde Sismik veri toplama
Figure 1. Seismic Acquisition on Marine
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VERI iSLEM ASAMALARI

Sismik veri islem asamalar1 i¢in uygun parametrelerin se¢imi amaciyla sismik veriye bazi testler
uygulanmaktadir. Gerekli parametrelerin segilmesinin ardindan tiim veri islem akisi, secilen
parametrelerle tim veri igin ¢aligtirilir. Sekil 2°de gosterilen 2B deniz sismigi verilerinin islenmesinde
kullanilan genel bir sismik veri iglem akig semasi verilmistir. Ancak veri toplama sirasinda ortaya
cikabilecek 6zel giiriltiiler bu akig semasinda farkliliklar olusmasini gerektirebilir.

P
Ven Filtreleme
. "
I 1 ~,
Genlikleri
Artinlmasi
s vy Q uygulama
e 1 ~,
Deniz Tabanmn
Picklenmesi
S p,
|
I ™
Dalga Giiriiltiistin
Atilmasi
A
- l ~,
Yatay yondeki
Giiriltiilerin Atilmas:
b A
| |
{8 ™y
Hayalet Dalgacigm
Kaldmlmas:
A
|
Frr ~,
DE-Bubble
L y,
|
- ™
SPNA
\, J
| |
& Y
De-Multiple
b ./
F.o l B
RADON
b o

Sekil 2. Deniz Sismigi Veri Islem Akisi
Figure 2. Process flow on Marine Seismic
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VERIi OKUTMA

Araziden toplanmis olan ham sismik veriyi, sismik veri islem sistemine yiikleme islemine veri
yukleme adi verilir. Veri yiikleme islemi sirasinda sismik verinin kaydedildigi dosya formati sismik
veri iglem programi tarafindan okunarak veri isleme hazir hale getirilir. Sismik veri, atis numarasi
(FFID), 6rnekleme araligi, kanal sayisi gibi sismik veriyle ilgili bilgileri iceren ve SEG (Society of
Exploration Geophysicists) derneginin tanimlamis oldugu 6zel veri formatlarinda kaydedilir. Genlik
degerlerinin disindaki bilgilerin kaydedildigi kisima “baslik (header)” ad1 verilmektedir.

Sismik galisma yapilan alanda toplanan veri SEGD formatindadir. Toplanan veri navigasyon bilgileri
ile birlestirilerek SEGY formatina ¢evrilir (Sekil 3).

IDENT_NUM 1116 1116 1116 116 1116 1176 1176 116 1116
N
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£.000 o Tl 8.000
8.500 L g.500
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Sekil 3.Ham veri
Figure 3.Raw data
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FILTRELEME

Veri toplanirken denizin, geminin, alict kablonun olusturdugu olagan disiik frekansi giriltiler
verimizin igine girer. Ik asamada bu giiriiltiileri alcak gegisli filtre (low cut) yaparak atariz. Denizin
kendi icindeki dominant grdltiisu ortalama olarak 3 Hz in altinda kalmaktadir. Burada 3 Hz altinda
kalan gurultiler bastirilmistir (Sekil 4).

IDENT_NUM 1116 1118 1116 1116 1116 1116 116 1116 1118
§“‘.\
0.500 - L 0500
1.000 4 L 1.000
1.500 1 L 1.500
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4.000 1 L 4.000
4.500 1 L 4500
<
£
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7.000 - ., | r.000
7.500 1 L 7500
£.000 - . beoon
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8.000 4 L 000
8,500 - L 4500
10.000 10.000
T T T T T T T T T
TRACE_MUM 1 1M 201 3 opper 401 501 BO1 701 801

Sekil 4. Filtrelenmis veri
Figure 4. Filtered data
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GENLIKLERIN ARTIRILMASI

Kazan¢ uygulamasi, sismik izin zamanla degisecek sekilde orneklenmesi islemidir. Bu amagla
uygulanan ve “ger¢cek genlik kurtarimi (true amplitude recovery-TAR)” adi verilen y6ntemlerde
kazang fonksiyonu belirli zaman pencereleri i¢in tamimlanir ve bu pencere igerisinde sismik iz
genlikleri ile ¢arpilir. Kazang uygulamasi sonrasinda s1§ kisimlardaki yiiksek genlikli enerjinin genligi
azaltilir ve derin kisimlardaki ¢ok diisiik genlikli olaylarin genlikleri yiikseltilir ve ¢cok diisiik genlige
sahip ge¢ variglar goriilebilir hale getirilir. Ancak kazang iglemi, goriillemeyen diisiik genlikli olaylarin
genliklerini ylikseltirken bu kisimlardaki giirtiltiiniin de genligini yiikseltir.

Sekil 5°de verideki attiribiitlerin (6znitelikler) genligini artiririz. Genlik degerimiz T “dir.
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Sekil 5. Genliklerin arttirilmasi
Figure 5. Gain application
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DENIZ TABANINI BELIRLEME

Bu kisimda deniz tabanini belirleme islemi yapilir, bunun igin kaynaktan ¢ikan sinyalin tiim atislar
boyunca ilk kanaldan gelen bilgiler yigma (stack) edilir (Sekil 6). Buradaki amacimiz deniz tabani ile
su kolonunu kalinligin1 hesaplayarak sayisal bilgileri atislarin iizerine yazdirarak ilerde yapilacak
gurdltd giderilmesi, mute, radon gibi iglemlerde kullanmaktir.
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Sekil 6. Deniz Tabanim Belirleme
Figure 6. Watter Bottom Picking

DALGA GURULTUSUNUN ATILMASI

Deniz dalgas:1 giiriiltiisti, ham sismik atig gruplarinda gdzlenen en baskin giiriiltii sekli olup, deniz
yiizeyindeki deniz dalgalarindan meydana gelir. Alict kablo yiizeye yakin ¢ekildiginde ve dalgali
havalarda daha da bu gurultiler belirginlesirler ve genlikleri yansima genliklerine oranla ¢ok daha

yiiksek olmasi nedeniyle ham atig gruplarinda birincil yansimalari neredeyse tamamen maskelerler.

Bu asamadi veri toplanma esnasinda dalgalarin olusturdugu olagan giriltiler(Sekil 7) ve
temizlendikten sonraki (Sekil 8) ve yapilan iglem sonucundaki fark (Sekil 9) gosterilmigtir.
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Sekil 9. Giris-Cikis Arasindaki fark
Figure 9. Input-Output difference

YATAY GURULTULERIN ATILMASI

Kaynaktan ¢ikarak su kolonundan yayiman ve dogrudan alicilara ulasan dalgalardir ve dogrudan gelen
dalgalar (direct waves), deniz tabanmindan kirilarak gelen bas dalgalar1 (head waves), dispersif
yonlenmis dalgalar (guided waves) olarak siralanirlar. Bu tiir giirtiltiiler her zaman yakin offsetten
uzak ofsete dogrudur. Dogrudan gelen dalgalar, kaynaktan ¢ikarak su yiizeyi boyunca yatay yayinan
ve alicilara ulasan dalgalardir ve su kolonunda yayinmalari nedeniyle hizlari her zaman su igerisindeki
P dalgasi hizina esittir ve genlikleri ofsetle ters orantilidir. Bu islemde lineer yondeki tum garultuleri
temizlenir.

Bu asamadi veri toplanma esnasinda dalgalarin olusturdugu yatay yondeki giiriiltiiler (Sekil 10) ve
temizlendikten sonraki (Sekil 11) ve yapilan islem sonucundaki fark (Sekil 12) gosterilmistir.
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Sekil 12. Girig-Cikig Arasindaki Fark
Figure 12. Input-Output Difference

HAYALET DALGACIGIN KALDIRILMASI
Hayalet Tekrarhh Yansimasi

Sparker elektrod cifti bir nokta kaynak olarak kabul edilirse, bu noktadan ¢ikan basing dalgalar1 her
yone ilerleyeceklerdir. Sparker su ylzeyinden cekilirse, sismik enerjinin atmosfer icerisine kagan
bolimu bizi ilgilendirmeyecektir. Fakat bu durumda, su iizerine ¢ikan elektrotlar arasinda iletkenlik
gorevi yapan tuzlu deniz suyunda zaman zaman kesintiler olugsacak ve arzu edilmeyen kor atiglarla
karsilasacaktir. S6z konusu teknik kisitlama sparkerm bir miktar su yiizeyinin altindan ¢ekilmesini
gerektirmektedir. Diger yandan, sparker tir sismik kaynaklara ait frekanslar f, 500 Hz ile birkag kHz
araligina diismektedirler. Sismik dalgalarin deniz suyu igindeki yayilim hizlar1 yaklasik Vg,,= 1500 m/s
alindiginda olusan A dalga boylar1 en ¢ok 3 metre gibi ¢ok kisa uzunluklara sahip olacaklardir;
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_ Vg 1500m/s
A= = Ts00m; o™ @

Bu durumda gerek kaynagin, gerekse alicinin su yiizeyinde olan derinlikleri, Birincil ve onu hemen
arkasindan izleyen Hayalet Tekrarli Yansimalarin olusturdugu Birlesik Dalgacik bigimini dnemli
oOlgude etkileyeceklerdir. S6z konusu sismik olaylart ayrintili olarak sekil 13’de inceleyelim

Su Yuzeyi

Deniz Tabani

Sekil 13. Kaynaktan ¢ikan dalgacigin gidis yolu
Figure 13. Way trace out of the source

Sekil 13’de toplam 6 adet sismik olayla ilgili 1sinlar goriilmektedir. Bunlarda(l) ve (2) numarali
sismik olaylar tamamen su ylizeyine yakin olugmakta ve derinlerden gelen sismik sinyalleri higbir
sekilde etkilememektedirler. (1) inci sismik olay kaynak(S) ile alici (R) arasindaki dogrudan varigi
gGstermektedir. (2) inci sismik olay ise kaynaktan yola ¢ikip su yiizeyinin altindan yansiyarak polarite
terslenmesi ile aliciya ulasan yansimay1 gostermektedir. (3) Unci sismik olay bizim igin asil 6nem
tasiyan deniz tabanindan gelen birincil yansimay1 gostermektedir. (4) inct sismik olay alic1 tarafli
Hayalet Tekrarli yansimasini gostermektedir. Sismik dalgacik aliciya ulasmadan hemen o6nce su
yiizeyinin altindan hemen yansiyarak polarite terslenmesine ugramaktadir. (5) inci sismik olay Kaynak
tarafi Hayalet Tekrarli yansimanin gostermektedir. Sismik dalgacik kaynaktan ¢iktiktan hemen sonra
su ylizeyinin altindan yansiyarak polarite terslenmesine ugramaktadir. En nihayetinde (6) inc1 sismik
olayda Kaynak ve Alici tarafi Hayalet Tekrarli yansimasi goriilmektedir. (S) kaynagindan yola ¢ikan
sismik dalgacik su ylizeyinin altindan yansiyarak ikinci kez polarite terslenmesine ugramakta
dolayistyla ilk orijinal polaritesine kavusarak (R) alicisina ulagmaktadir.

Hayalet Yansima Operatorii

1993 yilinda, (Amundsen, 1993). yatay alic1 kablo igin hayalet fonksiyonunu tanimladi. Frekans-yatay
dalga-sayisi ortaminda hayalet fonksiyonunun dalga denklemi revizyon edildiginde,

G(k, ky, z)=1+1( exp(2ik,z) (2)
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Burada k, = (kz —kZ - k32,)1/2 dikey yondeki dalga sayisi , k = w / ¢y dalga sayisi, w dairesel
frekans, z kayit derinligi, ¢y yayilma hizi, ve 1y = -1 akigkan ara ylzl belirtmektedir. Daha sonra,
hayalet islevinin tersi olarak tanimlanan De-Ghosted islevi.

D(ky ky) = 1/(G(ky ky.) )=1/(1+r, exp(2ik,2)) )

Amundsen L. Etal. 2013, Taylor serisi olarak De-Ghosting fonksiyonunu genisleterek

D(ke ky) = ) (~1)" exp(2ik,2) @)
n=0
Yansima katsayisi sayilabilir, deniz yiizeyi miikemmel duzliikte bir yiizey degildir.

Gergek Veriye Uygulama

De-Ghost islemindeki ana fikir uygun De-Ghost operatorlerini uygulayarak kaynak ve alicinin sebep
oldugu Ghost etkisini kaldirmaktir.

Farkli saha / alic1 kablo konfigiirasyonlari ve jeolojik ortama bagl olarak, De-Ghosting ¢oziimii farkli
alanlardaki verilerden turetilebilir. Bu, FK, Tau-P ve XT-alanlar1 olabilir ya da ¢ok degisken streamer
derinligi i¢in, yerel Dip-Xt ortaminda c¢aligsan 6zel bir algoritma kullanilabilir.

Basarili bir sismik kesit sonucu elde edebilmek icin Ghost gecikmesi ve yansima Kkatsayilart
hesaplanmasi kayan bir pencere sistemi ile yapilmalidir. Ortaya cikabilecek De-Ghost edilmis bir
verinin yanlis veya hatali bir sonu¢lanmasindan kaginmak i¢in kusursuz, temiz bir De-Ghost sinyali
olmalidir. Hesaplamalar en kiiciik kareler ters ¢oziimii yontemi ile yapilmali, optimum De-Ghost
hesaplanmali ve aliciya gelen statik diizeltmelerden gecikme zamanindan yararlanilmalidir.

De-Ghost asamasi veri iglemin herhangi bir fazinda uygulanabilir, fakat daha c¢ok gurdlti
eleminasyonundan sonra tercih edilmelidir. Alic1 derinliklerinde kiigiik degisikliklere sahip veriler
i¢in, migrasyon sonrasi De-Ghostuda basarili bir sekilde elde edilebilir. Bu gibi durumlarda, sonuglar
genellikle uygun bir yigma Oncesi veya migrasyon dncesi sonuglari ile karsilagtirilabilir.

Bu asamadi veri islem esnasinda Ghost bulundan veri (Sekil 14) ve De-Ghost uygulanan veri (Sekil
15) gosterilmistir.

De-Ghosting islemi zaman ortaminda sadece hidrofon igin kaynak ya da alict kaynakli Ghostlarin
temizlenmesine katki saglar ki bu da spektrumun genislemesine sebep olur (Sekil 16).

De-Ghost Parametreleri

Tau yumusatma filtresi uzunlugu 1.0

P yumusatma filtresi uzunlugu :10.0
Kabul edilebilir streamer derinlik hatas1 1+ 2.5m
Adaptive Ghost modeli iterasyon sayis1  :10
Enerji kaynag1 su derinligi 6m
Streamer su derinligi 7m
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Sekil 14. De-Ghost giris verisi Sekil 15. De-Ghost ¢ikis verisi
Figure 14. De-Ghost input data Figure 15.De-Ghost output data
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Sekil 16. De-Ghost uygulamasi sonucu frekans spektrum degisimi
Figure 16. De-Ghost application results in frequency spectrum change
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Sekil 17. De-Ghost oncesi y1gma kesit
Figure 17. Pre-stacking section
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Sekil 18. De-Ghost sonrasi yigma kesit
Figure 18. De-Ghost after stack section

KAYNAGIN iKINCIL ENERJISININ ATILMASI (DEBUBBLE)

Sismik kayit yapilirken, tek bir hava tabancasi kullanilirsa, hava tabancasinin olusturdugu kabarcik
etkisi 6nemli sorunlara neden olabilir. Atig yapildiginda hava tabancasi patlatilir ve igerisinde
topladig1 yiiksek basingli hava aniden su igerisine bosaltilir. Bu biiyiik hava kabarciginin hava basinci,
ilk durumda etrafindaki suyun basincindan biiyiik olmasi sebebiyle kabarcik genislemeye baslar. Bu
genisleme sonucu kabarcik en biiylik hacmine ulastifinda, kabarcigin igerisindeki hava basinci
¢evredeki suyun basincindan daha diisiik hale gelir ve gevresindeki yiiksek basing nedeniyle kabarcik
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aniden kucdlir. Bu kigulme hareketi, su icerisine ikinci bir akustik kaynak gibi sinyal yayar. Ancak
bu ikinci sinyal, kabarcigin kiigiilmesi sirasinda olustugundan, ilk sinyale gore ters polaritelidir. Daha
sonra kabarcik hacminin kiigiilmesi nedeniyle artan i¢ basing sonucu kabarcik tekrar biiylimeye baslar
ve su icerisinde bir sinyal daha olusturur. Kabarcigin su igerisindeki bu hareketleri, su ylizeyine ¢ikana
kadar tekrarlar ve her bir genlesme-biiziilme yeni bir kaynak gibi davranir. Bu sinyallerden her biri
digerine gore ters polariteli olup genlikleri de gittikce azalir. Kabarcik etkisi, sismik veride kendisini
tekrarlayan birbirine gore ters polariteli sinyaller seklinde gozlenir. Genligi en biiyiikk olan ilk
kabarcigin etkisi final yigma kesitlerinde gozlenebilir. Bazi durumlarda kabarcik etkisi, tekrarh
yansimalar1 goriilecek kadar giicliidiir ve genellikle deniz tabanindan bir siire sonra ortaya ¢ikan ve
deniz tabanini taklit eden yalanci yansimalardir ve asil yansimalar1 keserler. Bunlarin elimine edilmesi
icin kestirim dekonvoliisyon kullanilmaktadir ancak kabarcik etkisini veri islem yontemleriyle
giderebilmek ¢ok zor olmasi nedeniyle veri toplanmasi sirasinda farkli hacimlerde birden fazla hava
tabancas1 kabarciklarinin ortaya c¢ikis zamanlarimin farklarina dayanan bir sistem kullanilarak
kabarcigin soniimlenmesi saglanir.

Bu islem i¢in elimizde bulunan “far field signature” kullanilmigtir. Dalgacikta bulunan source Ghost
silinerek Ornekleme araligt 4 ms yapilmistir. Sonrasinda sifir faz dalgacigim elde etmek adina
dalgaciga ait spike(ignecik) elde edilmis ve bunun iizerinde omega yaziliminda doniisiim yaparak
dalgacigin sifir faz eslenigi bulunup veriye uygulanmistir.
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Sekil 19. Kaynak Far Field Signature
Figure 19. Source Far Field Signature
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Sekil 20. Diizenlenmis Kaynak Far Field Signature
Figure 20. Regularized Source Far Field Signature
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Sekil 21. Far Field Signature Spektrum
Figure 21. Far Field Signature Spectrum
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Sekil 22. Diizenlenmis Far Field Signature Spektrum
Figure 22. Regulerized Far Field Signature Spectrum
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Sekil 23. Far Field Signature Ust Uste Cizdirilmis Hali
Figure 23. Far Field Signature Overlayed Display

Bu uygulama sonucunda veride kalmis olan bubble etkisinin efektif bir sekilde giderildigi
gbzlenmistir.

SINYAL KORUMALI GURULTU AZALTMA

Denizde sismik veri toplama esnasinda gemi streamer kablosunun g¢ekerken kayitlarimizin igine
¢cekmeden kaynakh giiriiltiiler girebilir. Cekilen streamer etrafindan akan su nedeniyle titresime maruz
kalir. Bir veya daha fazla sensorleri olan bu kablo titresimlere her zaman hassastir. En giiclii giiriiltiiler
20 Hz nin altinda enine boyuna ve burulma titresimleridir. Bu girUltiiler De-Ghost islemi sonrasi daha
belirgin hale gelir.

Bu asamada Enerji kaynagimizi frekans bandini1 koruyarak giiriiltiileri azaltma islemi yapilmaktadir.

Cok fazla dalga guriltistine sahip verilerde dalga giiriiltiisiiniin atilmasi isleminin tamami ile
gideremedigi giiriiltiiniin De-Ghost & Demultiple uygulamasindan sonra diisiik frekans olarak veride
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goriildiigli tespit edilmis (Sekil 24), bu uygulama sonucu giiriiltiiniin veriden basarili bir sekilde
temizlendigi goriilmiistiir (Sekil 25). Islem &ncesi ve sonrasi aradaki fark Sekil 26° da gosterilmistir.
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Sekil 27. SPNA 6ncesi ve sonrasi frekans spektrum degisimi
Figure 27. SPNA before and after spektral analysis

TEKRARLI YANSIMALAR(REVERBERASYON)
Sismik dalganin ayni yolu birden fazla giderek meydana getirdigi yansimalara “tekrarli yansima”
denir. Buna gore, bir ara ylizeyden bir defa yansimaya ise “birincil yansima” denir. Tekrarl

yansimalar hiz kontrastinin yiiksek oldugu ara yiizeyler arasinda olusurlar. Mesela genellikle, deniz
ylizeyi ve tabani arasinda oldukga yiiksek bir hiz kontrasti vardir ve dolayisiyla denizlerde sismik
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calismalarda tekrarli yansimalar (reverberasyon) c¢ogunlukla olusurlar. Sekil 28’de tekrarli
yansimalarin tiirlerini gostermektedir.

Tekrarl1 yansimalar her bir yansimasinda enerjisini kaybettigi icin birincil yansimalardan daha diisiik
genliklere sahiptirler. Diger yandan sismik kesitlerde birincil yansima olaylar1 olarak goriiliirler ve
giiriltii olarak degerlendirilirler. Bu nedenle uygun veri islem teknikleri (mesela, 6n kestirimli
dekonvolisyon, f-k siizgecleri, ve dig.) ile veriden siiziiliirler.

4 Kisa yol tekrarlilar Uzun yol tekrarhlar
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Sekil 28. Tekrarli yansima tiirleri
Figure 28. Multiple waves types

Kisa yollu tekrarlilar birincil yansimalarin boyunu genisletir. Sekil 29’de bu durum ag¢iklanmustir.
Kaynagin hem {istiinden ylizeyden yansiyan dalga (T) ile birincil yansima (P) yiizeydeki alicida ¢ok az
bir zaman farki ile kaydedilirler. Genellikle tekrarl1 yansima dalgacigmin polaritesi ters dondiigiinden
ve hemen birincil yansimanin arkasina eklendiginden kaydedilen yansima girisimli olur ve dalga
formu kismen bozulur.

Sekil 29. Birincil yansimalar {izerine kisa yollu tekrarli yansimalar
Figure 29. Short multiples on primery waves
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Uzun yollu tekrarlilar sismik iz kayitlarinda bir ara yiizeyden birincil yansima olarak goriiliirler (Sekil
30). Bazen bunlan tanimlamak olduk¢a zordur. Ancak veri islem agsamasinda sismik izlerin 6z
iligkilerinde tekrarlilar periyodik olarak tekrarlamalarindan taninabilirler ve birincil yansima ait 6z
iliski gecikmesinden tekrarliya olan arasindaki zaman uzakligi belirlenerek diizenlenecek olan 6n
kestirimli dekonvoliisyon islemi sayesinde veriden indirgenirler.

Bu agamadi veri toplanma olusan tekrarli yansimalar (Sekil 31) ve temizlendikten sonraki (Sekil 32)
ve yapilan islem sonucundaki fark (Sekil 33) gosterilmistir.

Birincil Tekrarh

A

(R*)

Sekil 30. Birincil yansimalar {izerine uzun yollu tekrarli yansimalar
Figure 30. Long multiples on primery waves
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Sekil 31. Demultiple giris verisiSekil 32. Demultiple ¢iks verisi Sekil 33. Demultiple giris-¢ikis
Figure 31. Demultiple input ~ Figure 32.Demultiple output  Figure 33.Demultiple input-output
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Sekil 34. Demultiple 6ncesi y1igma kesit
Figure 34. Stack before demultiple
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Sekil 35. Demultiple sonrasi yigma kesit
Figure 35. Stack after demultiple

RADON DONUSUMU
Radon doniisiimii uygulamalarinda, normalde kiiresel yaymim gosteren dalga alanindan olusan atig

grubu, kendisini olusturan diizlem dalga bilesenlerine ayrilir. Bu islem, ofset eksenini, 151n parametresi
(p) cksenine doniistiiriir ve bu islem sonucunda bir¢cok farkli p degeri icin elde edilen izlerin
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olusturdugu grup “t-p grubu (t-p gather)” olarak adlandirilir. Bu gruptaki her bir iz, diiseyden belirli
bir acgiyla yayman bir diizlem dalgaya karsilik gelir. p degiskeni “isin parametresi (ray parameter)”
olmak Uzere, Snell yasasina gore

sinB; _ sinB; _ sin®; __ _ 5
i R (5)

Olup,(sin 6,) /vparametresi tabakali ortamlardaki 1sin yolu boyunca sabittir. Her ardisik kaynak
noktas1 arasindaki mesafe Ax, diiseyden olan yaymim agis1 © ve ortamin hiz1 V olmak {izere, diizlem
dalganin olusturulmasinda ardigik atislar arasindaki zaman farki

sin®

At = Ax (T) = pAx (6)

ile verilir. Dlizlem dalganin yayinim agis1 p degeri tarafindan kontrol edilir. p=0 diisey yayman bir
diizlem dalgaya karsilik gelmektedir. Verilen bir hiz modeli ve p degeri i¢in bir 131n yolu demeti
cizilebilir. Boyle bir tabakali ortamda yayinan diizlem dalgaya “Snell dalgasi” ad1 verilir. (Dondurur,
2009)
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Sekil 36. Radon dncesi CMP verisi
Figure 36. CMP gather before radon
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Sekil 37. Radon sonras1t CMP verisi
Figure 37. CMP gather after radon
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Sekil 38. Radon sonrasi giris-¢ikis farki
Figure 38. CMP gather input-output difference
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Sekil 39. Radon 6ncesi y1gma kesit
Figure 39. Stack before radon application

Sekil 40. Radon sonrasi yigma kesit
Figure 40. Stack after radon application
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Sekil 41. Radon sonras1 y1gma giris ¢ikis farki
Figure 41. Stack after radon application input output difference
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MIGRASYON

Yer i¢inde bir noktadan yanstyan ve kayit edilen sinyalin gergek yansidigi noktaya tagima islemine
“Gog¢ Islemi(migrasyon)” denir.

Yigma sonrast gog islemi temelde iki degisik sekilde yapilmaktadir. Birinci yol yerin i¢inde yarim
daire seklinde bir tabaka oldugu kabul edilir. Yani sifir acilimda kayit edilen biitiin sinyaller, yerin
icindeki yarim daire seklinde bulunan tabakadan yansiyarak kayit edildigi disiiniilir. Diger bir
deyisle, sifir agilimda kayit edilen sinyaller yer igindeki yarim dairenin yiizeyinin herhangi bir
noktasindan yansiyabilir. Dolayisiyla elde edilen sifir agilimli sismik kesitlere gé¢ islemi uygulanarak,
gercek yansidigi noktaya taginacaktir. Fakat yarim dairenin hangi noktasindan yansidigi bilinmedigi
i¢in veri tiim yarim daire yiizeyine tasinir. Ikincisi ise, yeraltindaki tabakalarin birden ¢ok noktalarmn
birlesmesinden meydana geldigi diisiiniilmektedir. Ornegin yerin icinde nokta seklinde bir yansitici
ylizey olsun, bdyle bir durumda sifir acilimli sismik kesitte bu ylizey bir sacilma hiperbolii seklinde
goriilecektir. Bu hiperboliin tepe noktasi, nokta seklindeki yansiticin tam iizeri olacaktir. Dolayisiyla
g6¢ isleminde bu hiperbol boyunca genlikler toplanarak hiperboliin tepe noktasina taginmaktadir.

GO¢ isleminin amaci:

Sacilmalarin ortadan kaldirilmasi,

Egimli tabakanin gergek egimini ve yerinin bulunmasi,
Ayrimliligin artirilmasi,

Tabakanin yeraltindaki ger¢ek goriintiisiiniin elde edilmesidir.

sonrasi

Sekil 42. Yigma kesit sonrast migrasyon tipleri
Figure 42. Migration type after stack

G0¢ islemlerinin dort degisik tipi vardir. Bunlar Sekil 42°de gosterilmistir
a) Yigma sonrasi zaman gog¢ islemi,
b) Yigma sonrasi derinlik go¢ islemi,

€) Yigma Oncesi zaman gog islemi,
d) Yigma Oncesi derinlik gog islemidir.
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Sekil 43. Gog islemleri tiplerinin karsilastirilmasi
Figure 43. Comparison of migration types

Sekil 43’de ise gog¢ islemi tiplerinin karsilagtirilmas: goriilmektedir. Sekil incelendiginde yap1
karmagigindaki artisa ve yanal hiz degisimine gore bu gd¢ islemlerinden biri secilmelidir. Yanal hiz
degisimi ve yap1 karmagiklig1 zayif ise yigma sonrasi zaman goc¢ islemi tercih edilebilir. Ciinkii en
ucuz yontemdir. Diger taraftan yanal hiz degisimi fazla ve yap1 karmasiklig1 da fazla ise yigma oncesi
derinlik gé¢ islemi tercih edilmelidir. Bu yontem ise en pahali yontemdir.

Gog¢ islemini anlatabilmek i¢in, gercek yerici modeli ile sismik kesitteki goriiniisleri incelenmelidir
(Sekil 44).

. i
z Yansitici

a) b)

Sekil 44. a)Egimli bir ortamda sifir a¢ilim i¢in 1s1n yolu, b) Egimli tabakali bir ortamda yanstyan 1sinin
stfir agilimli goriiniisii

Figure 44. a)Zero offset wave path in slope domain b) Zero offset reflected wave path in slope layer
domain

Sekil 44 a,b’ de model ve sismik kesit sunulmustur. A noktasindaki kaynak-alic1 C' noktasindan gelen
sinyali kayit eder. Sismik kesitte ise A noktasinda kayit edilen sinyal, C noktasinda goriilecektir. Gog
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islemi C noktasindaki sinyali C' noktasina tasiyacaktir. Sekilden de kolayca goriilebilecegi gibi, yer
modelindeki tabaka agisinin siniisii, sismik kesitteki gozlenen tabaka agismin tanjantina esittir.

Bu bilgilerin 15181 altinda, egimli bir yansitici parcasinin go¢ islemi icin, grafiksel bir yontemle nasil
yapilacagi Sekil 45 ile anlatilmistir.

_ (0]
Y o 3 : > ™ o
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" Yansiticinin gég
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D Z| Yansiticinin
goe E
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Sekil 45. a) Egimli tabakanin go¢ 6ncesi goriiniisii, b) Egimli tabakanin gé¢ sonrasi goriiniisii
Figure 45. a) Slope layer before migration , b)Slope layer after migration

Bu sekilde CD dogrusu uzatilarak 6nce O noktasi bulunur. Daha sonra O merkez, OB yarigap olacak
sekilde bir cember ¢izilir. D noktasindan gecen ve OB ’ye paralel bir dogrunun ¢ember yaymi kestigi
E noktasi belirlenir. O ve E noktalarindan gegen dogru go¢ islemi sonrasi aciy1 belirler. C pargas D 1
g0¢ islemi sonucunda bu dogru iizerinde yer alacaktir. DE ye esit olacak sekilde E D' belirlenir. Ayn
islem C noktasi igin de tekrarlanarak C’ bulunur. C do D dogru pargasi boylece C’' D' ‘ne taginmis
(g6¢) olur. (Gireli, 2007)

Migrasyon uygulamasi

Bu c¢aligmamizda veri islem uygulamalari sonunda son asama olan migrasyonda Yigma Oncesi
Kirchhoff Zaman Migrasyon yontemi kullanilmigtir.

Uygulamada kullanilan Migrasyon parametreleri;

e Migrasyon algoritmasi :Kirchhoff Pre Stack Time Migration
e Yakin offset :100m

e Uzak offset :10050m

e Q sogurma degeri 210

e Uzak agilim(aperture radius)  :5000 m

¢ Dip filtre :65 derece

e Ornekleme aralig ‘4 ms

Asagida migrasyon sonucunda elimizde bulunun sismik kesitlerden birisinde De-Ghost uygulanmig
(Sekil 47) digerinde De-Ghost uygulanmamuistir (Sekil 46).
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Sekil 46. De-Ghost uygulanmamis migrasyon sonucu
Figure 46. Non-De-Ghost applied migration result
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Sekil 47. De-Ghost uygulanmig migrasyon sonucu
Figure 47. De-Ghost applied migration result
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SONUC VE ONERILER

Son yillarda, kesif odagi ozellikle sinirlar ve az arastirilmig alanlarda stratigrafik ve daha derin
katmanlara kaymis ve genis bant sismik verilere olan talep de buna gore artmistir. Geleneksel denizde
veri toplama, deniz yiizeyinden gelen yansimalar, hem kaynak hem de alic1 kablo derinlikleriyle
dogrudan iliskili oldugundan kaydedilen verinin sismik frekanslarin1 ve bant genisligini giiclii bir
sekilde etkileyebilir.

Geleneksel process yontemleri sadece ilk hayalet gentigin altindaki frekanslarda iyi ¢alisir. De-Ghost
isleminin ardindan migrasyon asamasinda uygun ters-Q filtrelemenin 0On-istif uygulamasi, bu
siirlamay1 kaldirabilir ve daha genis ve dengeli bir spektrum olusturmak icin kayip bant genisligini
geri getirebilir, boylece sismik boliimiin ¢oziiniirliigiinii ve yorumlanabilirligini gelistirir.

Sekil 48’ de spektral analiz grafiginde De-Ghost uygulanmis ve uygulanmamig verinin amplitiid-
frekans grafigi goriinmektedir. Bu grafige gore De-Ghost sonucunda disiik frekansli verilerin
ayrimliligr artirilmis ve yiiksek frakansl yorumda bizi yaniltabilecek verinin baskist azaltilmistir.

Sekil 48. De-Ghostlu ve Dehostsuz migrasyon sonucu 2 verinin frekans spektrumunun (st Uste
¢izdirilmis hali

Figure 48. Degost and non-De-Ghost applied migration result frequency spektrum overlayed

Genis bant veri isleme, son birkag¢ yildir glindemin en iist siralarinda bir konu olmustur. Bu ¢alisma
gostermektedir ki, gelismis ¢Oziiniirliik ve bant genisligi ile birlikte, sismik olaylarm daha giiclii bir

sekilde ayrimciliga ugramasinin yani sira, esas olarak artan diigiik frekansh igerikten kaynaklanan
daha derin hedeflerin daha net goriintiillenmesi saglanmaistir.
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