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VIBROSISMIiK YONTEMI iLE VERi TOPLAMA VE KAYNAK
PARAMETRESININ SECIMIi

Selection of Data Acquisition and Source Parameters in Diyarbakir Area for
Hydrocarbon Exploration by Using Three Dimensional Vibroseismic Method.

Ahmet Yavuz TOKSOY ™
Oz

Hidrokarbon aramalarinda en ¢ok kullanilan yontem olan sismik yansima yonteminde kaynak se¢imi olduk¢a Onemlidir.
Diinyada sismik ekiplerin %75’i kaynak olarak vibratérii tercih etmektedirler. Vibrosismik yontemin enerji kaynagi olarak
kullandig1 vibratdr; yerin sismik parametrelerine bagli olarak uygulanabilen, kontrollii bir sismik kaynaktir ve patlatmali
kaynaklara gore daha avantajli oldugu i¢in hidrokarbon aramalarinda daha ¢ok kullanilir. Vibratoriin yere gonderdigi sinyal
tarama (sweep) sinyal olarak adlandirilir ve hidrokarbon aramalarinin ¢ogunlugunda dogrusal tarama sinyal uygulanir.
Vibrosismik ydntemde tarama sinyaline ait parametrelerin segimi veri toplamaya baslamadan 6nce yapilir. Calisma sahasina
en uygun ve ekonomik kayit parametrelerini belirlemek igin her sahada tarama sinyali parametreleri test calismalari
yapilmalidir. Bu ¢aligmada amacimiz Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakhig: tarafindan Diyarbakir sahasinda hidrokarbon
arastirmasinda ii¢ boyutlu vibrosismik yontemi ile veri toplama ve kaynak parametrelerinin test edilmesidir. Calisma sahasina
en uygun parametler testler yapilarak belirlenmis ve kayit iglemine bu parametrelerle devam edilmistir.

Anahtar kelimeler: U¢ Boyutlu Vibrosismik , Hidrokarbon Aramalar1 , Kaynak Parametre Testi , Tarama (sweep) Sinyali
ABSTRACT

Source parameter is crucial for seismic reflection method which is the most used in hydrocarbon exploration. 75% of the
seismic crews in the world prefer the vibrator as a source. The vibrator that used by vibroseismic method as energy source, is
a controlled seismic source which can be applied depending on the seismic parameters of the subsurface and it is more widely
used in hydrocarbon exploration because of having more advantageous than exploding sources. The signal that the vibrator
sends to the ground is called the sweep signal, and a linear sweep signal is mostly applied for hydrocarbon explorations. In
the vibroseismic method, the selection of the parameters of the sweep signal should be applied before the data acquisition
starts. Sweep signal parameters should be tested in order to determine the most suitable and economical source parameters
for the study area. In this study, our aim is to test the data acquisition and source parameters for hydrocarbon research in
Diyarbakir area by collecting three dimensional vibroseismic data from Turkish Petroleum. The most appropriate parameters
for the study area were determined after several tests and records were continued with these parameters.

Keywords: Hydrocarbon Research, Source Parameter Testing, Sweep Signal, Three-Dimensional Vibroseismic Method

GIRIS

Vibrosismik; cesitli frekanslar iceren sirekli sinlzoidal titresimleri kontrolll olarak yaratan ve
uygulayan vibratoriin enerji kaynagi olarak kullanildigi bir sismik yontemdir (Sheriff 1990).
Vibrosismik Conoco firmasi arastirmacilari tarafindan gelistirilmesinden bu yana kara sismik
calismalarinda 6zellikle hidrokarbon aramalarinda diinya ¢apinda tercih edilen bir enerji kaynag:
olmustur. Vibrator enerji kaynagi, kontrol edilebilir frekans bandina sahip olmasi, ideal sifir fazli
sinyal {iiretebilmesi ve yikici olmayan bir kaynak olmasi nedenleriyle sismik veri toplamada genis
capli bir kullanim alan1 bulmustur (Basar,2007). Dinamit kaynagmin kullanilmasina izin verilmeyen
kentlerde vibrator kaynagi kullanilabilir. Dinamit kaynag i¢in kazilan kuyulara ihtiya¢ kalmamasi ile
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birlikte gelen maliyet azalmasi vibrator enerji kaynaginin en dnemli avantajlarindan olmustur ve
diinyadaki sismik ekiplerin % 75’inde kullanilmasi vibrosismigin 6énemini daha iyi vurgulanmistir
(Sakallioglu vd., 2012).

Sismik Veri Toplama programini tasarlamak, hidrokarbon arama amagli yapilan sismik veri toplama
yontemlerinde ilk adim olarak bilinmektedir. Bu tasarmin hedefi yeraltinin zaman ve mesafe olarak
o6rneklenmesidir. Veri toplama zamanin ve maliyetini en aza indirmek ve verilerin en iyi bigcimde elde
edilmesini saglamak i¢in amaca uygun ve iyi tasarlanmig bir sismik veri toplama programi
yapilmalidir. Sismik programin saha kayit parametrelerini se¢gmek veri toplamadaki ikinci adimdir.
Sismik verilerin veri islem ve yorum kismi dikkate alindiginda sismik program tasarimi ve parametre
se¢iminin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar bunu kanitlamistir.

Vibrosismik verisinde kaydedilen iz iyi tarama sinyalidir. Tabakalardan gelen yansimalarin
belirlenebilmesi igin tarama sinyalinin kaydedilen sinyalin i¢inden ¢apraz iliski ile ¢ikarilir. Boylelikle
kaydedilen izler referans tarama sinyali ile capraz iligki (Cross corelation) islemine sokulur.
Taramanin ¢apraz iligki islemi, lineer tarama sinyalinin 6z iligkisi ile tanimlanan Klauder sinyalini
yaratir (Sheriff 1990). Bu tanimlama bir¢ok dogrusal tarama ile karakterize edilen dogrusal olmayan
tarama sinyalini de kapsar. Sinyalin yer yuvari iginde seyahati sirasinda yer siizgecinin etkisi
nedeniyle oldugu gibi, vibratér sisteminden kaynakli dogrusal ve dogrusal olmayan siizgec etkileri
nedenleriyle de sinyalin genligi ve fazinda degisiklikler olur.

Bu tez ¢alismasinda Diyarbakir ¢aligma sahasinda vibrosismik yontem uygulanarak tarama sinyalinin
parametrelerinin test edilmesi amaglanmis ve sonuglart tartistlmigtir. Sismik veri toplama
caligmalarinda, istenilen veriye uygun olarak veri toplama i¢in bazi faktorler dikkate alinmalidir. Kayit
parametrelerini segmeden 6nce bu faktorler hakkinda detayli caligmalar yapilmali ve parametreler
iizerinde etkileri tartisilmalidir. Saha kayit parametreleri ve vibrosismik parametreler program
baglamadan o©nce sahada yapilan testlerle belirlenir. Tarama parametreleri igin detayli test
caligmalarinin yapilmasi elde edilecek sonuglara sahaya en uygun , en yiksek Sinyal/Gurlltd (S/G)
oranina sahip, en ekonomik ve hedef seviyelerinden en iyi yansimalarin kaydedilmesini saglayan test
asamalarii icermelidir. Bu c¢alismada ham veri {izerinde sonuglar karsilastirilarak en iyi kaynak
parametreleri secilmistir ve yeraltinda istenilen yapiin 6zelliklerine gore en iyi sonucu veren verinin
toplanmasi hedeflenmistir.

SISMIK YANSIMA YONTEMIi

Yeralt1 yapist hakkinda en ayrintili ve saglikli bilgi veren sismik yansima yontemi jeofizik yontemler
arasmda en ¢ok kullanilan yontemdir. Sismik yansima yonteminin en 6énemli avantajlarindan birisi tek
¢oziimlii olmasidir. Sismik yansima yontemi, &zellikle petrol ve dogalgaz arastirmalarinda genis
6lciide kullanilan, yeralti tabakalarinin sinirlari ve yapisal unsurlar yansima kesitleri seklinde sunan
en etkili yontemlerden birisidir ve ¢ok maliyetli olmasina ragmen petrol aramaciliginda sikca
kullanilan bir yontemdir.

Yeraltina gonderilen sinyaller elastik dalga yayinimi teorisine gore, araylizeylerden yansiyarak
yerylziindeki alicilara ulasirlar ve kayitcilarda kaydedilirler. Yeryiiziinde bu arayiizeyleri fark
etmemizi saglayan en Onemli parametre, tabakalar arasi akustik empedans farkidir. Bir tabakanin
akustik empedansi, matematiksel olarak hiz ve yogunlugun ¢arpimi seklinde ifade edilir.
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Burada; "V", Sismik hiz1 ve "p", Kayag¢ yogunlugunu temsil etmektedir.
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Sekil 1. Dort tabakali yeralti modeli igin yansima katsayilar serilerinin gosterimi ve sismik izin elde

edilmesi (AAPG Sismik yansima egitiminden uyarlanmistir).
Figure 1. Demonstration of reflection coefficients series and determination of seismic signal for four

layer underground model (Adapted from AAPG seismic reflection training).

Sismik yansima yontemi denildiginde, P dalgasmin diisey bileseninin kullanildig1 iki boyutlu (2B)
veya ii¢ boyutlu (3B) yansima sismigi ile veri toplanmasi akla gelmektedir. Yansima ¢aligmalarinda
toplanan ham veriler, sismik veri islem adimlarinin uygulanmasi ile yorumlama icin gerekli olan
sismik kesitler elde edilir. Yansiyan dalgalarin frekanslar1 yaklasik 20-80 Hz civarindadir. Karada
yapilan sismik uygulamada haritada onceden belirlenen hatlara ait atis ve kayit noktalar1 arazide
belirlenir. Bu noktalarin iki boyutlu (2B) olmasi durumunda bir hat boyunca, uygulamanin {i¢ boyutlu
(3B) olmasi durumunda ise harita diizleminde her iki boyutta esit aralikli olarak belirlenir ve alici-atig
noktalar1 dik olacak sekilde alansal olarak veri toplanir (Sekil 2). Bu iki farkli boyutlarda kayitlar

arasindaki fark Tablo 1’de siralanmustir.
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Sekil 2. a) iki Boyutlu (2B) b) Ug Boyutlu (3B) sismik yansima ¢aligmalarina bir drnek.

Figure 2. a) Two dimensional (2B) b) Three dimensional (3B) an example of seismic reflection

studies.
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Tablo 1. iki boyutlu ve Ug boyutlu sismik yansima caligmalari arasindaki belirgin farkliliklar
Table 1. Significant differences between two dimensional and three dimensional seismic reflection
studies.

2B Sismik 3B Sismik
Dogrusal Sismik Profil Alansal Profil
Kaynak Ve Alict Ayni Profil Uzerinde Kaynak Hatti1 Alic1 Hattina Dik
Jeofon Serimi Dogrusal Jeofon Serimi Alansal
Yeralt1 Bilgisi Noktasal (Cdp) Yeralt1 Bilgisi Alansal (Bin Size)
Izler Farkli Acilardan Geliyor

Izler Ayn1 Agi Ile Geliyor (Azimuth)

Hem Profil Boyunca Hem De
Profile Dik Yonde Hiz Analizleri
In-Line , Cross-Line Ve Time-Slice

Boyunca Gorunteleme
Dogrusal Sismik Profil Alansal Profil

Sadece Profil Boyunca Hiz Analizi

Sadece Profil Boyunca Goriinteleme

VIBROSISMIK YONTEMi

Vibrosismik; Vibrator’iin enerji kaynagi olarak kullanildigi gesitli frekanslar iceren siirekli
sinuzoidal titresimleri kontrollii olarak fiireterek uygulayan bir sismik yontemdir (Sheriff 1990).
Ozellikle hidrokarbon aramalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan bir yontem olup, kara sismik
caligmalarinda diinya ¢apinda tercih edilmektedir. Vibratdr enerji kaynagi da kontrollii bir kaynak
olmasi nedeniyle giiniimiizde daha ¢ok tercih edilmektedir. Vibrator sistemi ilk defa, 1952 yilinda
Continental Oil Company (CONOCO) tarafindan gelistirilmistir. Vibratorin yeri titrestirmesi ile
gonderilen tarama sinyalinin istenilen gii¢ ve frekansla tasarlanmasi, diger sismik kaynaklara goére
daha verimli, ekonomik ve ¢evreye dinamit kaynagindan daha zararsiz olmasi nedeniyle daha ¢ok
tercih edilen bir sismik kaynaktir.

Vibrosismik yonteminin avantajlari;

- Frekans igerigi kontrol edilebilir, kontrollii bir enerji kaynagi olmasi

- Maliyeti diisiik ve verimliligi yiiksek bir kaynak olmasi

- Atig noktasinda fazla atig yaparak sinyal/giiriiltli oran1 artirilmast

- Herhangi bir atis probleminde tekrarlanabilmesi

- Ozel kosullarda siddeti diisiiriilerek sorunsuz uygulanabilmesi.

- Sahanin sinyal karakterine uygun frekanslar belirlenebilmesi

- Yerlesim yerlerine yakin bolgelerde zarar vermeden ¢aligilabilmesi.

- Yeraltinda aranan jeolojik yapilarin ozelliklerine goére kaynak dalgacigi  kontrol
edilebilmesidir.

Vibrosismik yonteminin dezavantajlari ise;

- Sismik kayitlar {izerinde yiizey ve hava dalgalarinin etkili olmasi

- Kaynagin yiizeyde olmasi nedeniyle , statik diizeltmeler i¢in diisiik hiz tabakas1 ve altindaki
tabakanin hizlari hakkinda dogru bilgiler elde edilememesi sonucu ayrica kuyu atiglari ve rekreasyon
caligmalarina da gerek duyulmasi.

- Korelasyon iglemi sonucu giiriiltiilerin etkin olmast

- Engebeli arazilerde ¢alismanin zorluklar1 olarak siralanabilir.
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Sekil 3. Virté stemi ve tablast
Figure 3. Vibrator system and its table
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Sekil 4. a) Vibrator aracinin genel goriiniisii b) bazi 6nemli aksamlar1 (TPAO).

Figure 4. a) General view of the vibrator tool b) some important components (TPAQ).

Tarama (Sweep) Sinyalinin Ozellikleri

Dinamit kaynagi ile vibro kaynagi sinyalinin frekans bandindaki fark Sekil 8’de gosterilmistir.
Dinamit kontrollii bir kaynak olmadigindan, kaynak dalgacigi bir spike fonksiyonu oldugundan, genlik
spektrumu tiim frekanslan igermektedir. Vibrator kaynag: ile iretilen enerjinin frekans kaynagi,
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calisma alanmna uygun frekanslar1 iiretecek sekilde tasarlanabilir. Ornegin, 10-200 Hz araliginda veri
toplamaya uygun frekans bandi segilsin. Spike yerine, 10-200 Hz arasinda sifir fazli bir dalga formu
olusturulur. Genlik spektrumu tiim frekanslar yerine, ¢alismanin amacina en uygun frekanslar
iiretelebilecek kaynak parametleri segilebilir ve bunlar test ¢aligmalari ile belirlenir (Sekil 5).

Spike Dalgacig: Gﬁﬂlik
Dinamit >
> Frekans
Genlik  Sweep sinyalinin Genlik

/N\ otokorelasyon dalgacigi
200

Vibroseis

-

10-200 Hz \
-
zaman (ms)
Sekil 5. Frekans-zaman ortaminda dinamit ve vibrator kaynak dalgaciklart ve genlik spektrumlarinin
karsilastirilmasi (Sakallioglu vd ., 2012°den uyarlanmaistir.)
Figure 5. Comparison of dynamite and vibrator source wavelets and amplitude spectra in frequency-
time environment (adapted from Sakallioglu et al ., 2012)

Frekans

Dogrusal (Linear) ve Dogrusal Olmayan(Non-Linear) Tarama Sinyali

Dogrusal tarana sinyalinde frekanslar zamanla dogrusal olarak artar ve frekanslarin zamanla degisimi
de sabit olur (Goupillaud, 1976). Sekil 9°da Dogrusal tarama ornegi goriilmektedir. 10 saniyelik
ornekte frekans zamanla dogrusal olarak artarak 10 sn’de 10 Hz’den 200 Hz’ ulastigi yorumu
yapilabilir.

Vibrosismigin bir diger 6nemli avantaji da dogrusal olmayan tarama tretebilmesidir. Hedef seviyelere
uygun, yiikksek ayrimli verilerin toplanmasi i¢in dogrusal olmayan tarama sinyalleri olusturulabilir.
Dogrusal olmayan tarama cesitlerinde, vibrator tarafindan gonderilen frekanslar kontrol edilip, giicleri
artirilarak verideki diisey ayrimlilik gelistirilebilir.

UC BOYUTLU (3B) SiISMIiK VERi TOPLAMA VE SAHA PARAMETRELERININ TANIMI

Sismik verilerin toplanmasinda galigma alanin jeolojisine ve hedef derinligine gére en ekonomik ve en
uygun saha parametreleri ile toplanabilmesi icin sahaya gitmeden 6nce, saha programini tasarlamak ve
tiim bilgiler esliginde en uygun saha kayit parametrelerini belirlemek gerekmektedir.

Hidrokarbon aramalarinda ilgilenilen yeralt1 yapisinin dogasi ii¢ boyutludur (Orn.: Tuz domlar, ters
fay kusaklari, resifler, deltayik kumtaslar1 ve diizensiz tabakali stratigrafik yapilar). 2B sismik
calismalarda yeralti hiz alaninin sadece sismik profil boyunca dagilimi elde edilirken, 3B sismik
caligmalarda profil yoniine dik yonde hiz dagilimi saglanarak 3B go¢ islemi karmasik yeralt1 yapisini
daha gergekei ortaya koymaktadir (Kiigiik, 2006).
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Kayit Parametreleri ve Geometrisi

Sismik veri toplama c¢alismalarinda kayit uzunlugu, yansitici ve sagict yiizeylerin migrasyon
isleminden sonra sismik kesitte goriinebilir sekilde kaydedilmesini saglayacak kadar uzun seg¢ilmelidir.
Ornegin aranan hedef derinliginin 1.5 saniyede, daha derinlerdeki temel seviyenin 2.5 saniyede olmasi
durumunda, difraksiyon i¢in gegen siire 500 ms, statik zamani1 100 ms ve kayit sistemi i¢in ilave
zaman 150 ms olarak alinirsa, yeterli kayit uzunlugu icin en az 5 saniye se¢ilmelidir (Sakalliogh vd.,
2012). Uzun kayit siirelerinin vibrosismik c¢alismalarda veri toplama zamani ve maliyeti arttiracagi
dikkate alinmalidir. Giiniimiizde ilerleyen teknolojilerle birlikte veriler artik manyetik teyplere degil
hafizasi ¢ok genis olan hard disklere kaydedilmektedir.

3B sismik veri toplamada kaynak hatlari alict hatlarina dik olacak sekilde alinir ve bu diizene
ortogonal 3B dizayni adi verilir. Kayit geometrisinde kullanilan bazi terimlerin agiklamasi asagidaki
gibidir;

Alict Araligi (Group Interval; GI), iki alic1 grubu arasindaki mesafe; Atis Araligi (Shot Interval; SI),
iki kaynak grubu arasindaki mesafe; Alict hatlar1 aralig1 (Receiver Line Interval; RLI), iki alict hatti
arasindaki mesafe; Atis hatlar1 araligi (Shot Line Interval; SLI) ise iki kaynak hatt1 arasindaki
mesafedir (Sekil 6). 3D sismikte alict hatlarinin yoniine “In-line”, kaynak hatlarinin yoniine “Cross-
line” denilir. 3B sismik verisi yorumculara hem in-line ve cross-line yonlerinde diisey kesitler saglar
hem de yatayda zaman dilimleri (time slices) seklinde kesitler sunmaktadir. Bu yatay kesitler
yorumlanmis seviyeler i¢in kontur haritalarinin elde edilmesinde kullanilir.

sonm

3 At Araligt
g 0 e " s 2 s et 7 (AS)
:- - v:v - 0:9 oooooo o:o - v: :- .- o:v ------
i T i - Alrer Araligt
2 (AG)

L i
A5
L
L 3
L Ll
& .
. .
- :
d g
. g
H .
L .
. (4
5 -
Ll
L v
>
:
g
:
: ¢
L L
L (i
\
:
:

o ™ <%
Alict Hattt s _— 3 H :

RRH

Afis Hattt

Araligi (RLI) — T
7

‘//"3“' s ees

Araligr (SLI)

.......

»nl\

X
.

1

4 3
BEEEREEEE

Sekil 6. Kayit parametlerinin 3B veri toplama diizenegindeki sekli (TPAO).

Figure 6. Shape of recording parameters in 3D data collection mechanism (TPAO).

Diger 6nemli terimlerden patch, 3B kayit almaya hazir aktif kayit kanallarinin alani olarak tanimlanir.
Patch sekli genellikle birbirine paralel alict hatlarinin olusturdugu dikdértgendir (Sekil 7). Patch
icerisinde kaydedilmis kaynak gruplarmin olusturdugu alan “template” olarak adlandirilir.

Kaynak ve alici hatlarinin birbirlerine dik yerlestirilmesi sonucunda kayit esnasinda “template”in
ilerleyisi dikkate alinarak hareket eden alici hatlar1 grubu “swath”; aktif alic1 hatlarinin merkezindeki
kaynaklarin olusturdugu kaynak hattina ise “salvo” denilir (Sekil 8).
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Sekil 7. Patch ve Template’in yeralt1 kaplamasi goriintiisii (TPAO).
Figure 7. Image of patch and template’s underground coating (TPAO).

TEMPLATE

SALVO

Sekil 8. Swath, template ve salvo sematik goriintiisii (TPAO).
Figure 8. Schematic image of swath , template and salvo (TPAO).
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Sekil 9. 3B calisma sahasinda planlanan atis ve alic1 hatlari.

Figure 9. Shot and receiver lines planned in 3D working area.

\Il
a

ua -

Sekil 10. 3B ¢alisma sahasinda gergeklesen atis ve alict hatlari.

Figure 10. Shot and receiver lines actual in 3D working area.
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ARAZIDE YAPILAN CALISMALAR
Sahanin Tanitimi

3B sismik veri toplayacagimiz alanin geneli kil , ¢akil ve kum karisimindan olusan ¢ok sert olmayan
bir jeolojiye sahiptir (Sekil 11). Bu jeolojiye sahip alanlarda sinyalin yere iletimi daha iyi olmaktadir.
Calismalar esnasinda; kaynak olarak Tiirkiye Petrolleri A.O.’ya ait Sercel Marka NOMAD 65
Vibrator araglar, Kayit Aracinda Sercel Marka 428 XL model kayit cihazlar1 kullanilmistir. Calisma
sahast Diyarbakir Bolgesi’nde yer almaktadir ve tarim alanlarinin ¢ok genis olmasi veri toplamada
calisma performansini olumsuz yonde etkilemistir. Ozellikle bugday, misir ve pamuk gibi ekili
alanlarm varlig1 6nemli bir faktordiir. Sulama kanallarinin fazla olmasi ve yiliksek gerilim hattinin
proje icerisinden gecmesi zaman zaman veri kalitemizi etkilemistir. Yerlesim alanlarinin ¢ok olmasi
da giiriiltii olusturarak veri kalitesinde diisiislere neden olmustur.

Sekil 11. Calisma sahasi.
Figure 11. Working area.

Saha Test Calismalarinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Vibrosismik ¢aligmalarinda 6ncelik test atislart yaparak en uygun tarama sinyali parametrelerini
secmektir. Bu parametreler tarama frekansidir. Caligma alanlarinin jeolojik 6zelliklerine bagl olarak
tarma sinyalinin yayimimi ve frekanslariin derinlikle soniimlenmesi bolgeden bolgeye degisecektir.
Bu nedenle ¢alisma sahasia en uygun ve en maliyetsiz kayit parametrelerini belirlemek amaciyla
mutlaka her sahada tarama sinyali parametreleri saha test caligmalarinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.
Testin temel amaglari, en kisa siirede en uygun Sinyal / Glriiltii oranim1 ve hedef seviyelerden gerekli
yansimalar1 elde edebilecek referans sinyal parametrelerini belirlemektir. Test ¢alismasinin temel
amact; en iyi Sinyal/Gurulty oranini veren, hedef seviyelerinden en iyi yansimalarin kaydedilmesini
saglayan ve en ekonomik kayit parametrelerinin ¢alisma sahasi igin belirlenmesidir (Basar, 2007).
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{(Sweep baslangi frekans testi )

¥
| Enuygunfi(Hz)seg | _ Sweep bitis frekans testi |
v v
| En uygun [: (Hz) se¢ | ‘ Sweep boyu testi |
]
¥ v
| En uygun T (sn) se¢ | ‘ Sweep sayisi testi |
]
v ¥
| En uygun sweep say1smi se¢ | ‘ Vibratdr sayist testi |
v
|En uygun vibrator sayisini seg:l ‘ Vibrator diizeni testi |
]
v
|En uygun vibrator diizeni seg¢ | ‘ Sweep tipi testi |
¥ v
| En uygun sweep tipi seg | En uygun parametrelerle
kayit al

Sekil 12. Tarama parametrelerinin segimi igin test programi akig semasi (Sakallioglu vd.2012’den
uyarlanmistir).

Figure 12. Test schedule flow chart for selection of sweep parameters (adapted from Sakallioglu et al.
2012).

Sahada Tarama Parametreleri Secimi I¢in Test Programi

Bu tez ¢alismasinda veri toplama parametrelerinden alici araligi 50 m, atig araligr 50 m’dir. Alici hatti
aralig1 300 m ve atis hatt1 aralig1 400 m’dir. Kayit uzunlugu 5 sn , 6rekleme araligi da 2 msn olarak
belirlenmistir. Test ¢aligmalar1 yapilirken genellikle 4 vibrator sayisi kullanilmis, karsilastirma igin iki
adet 2 vibrator sayili sonuglarda eklenmistir.

Tarama baslangig frekansi , tarama bitis frekansi , tarama uzunlugu , tarama sayisi , vibrator sayisi ve
tarama tipi gibi parametrelerin belirlenmesi i¢in gerekli testler yapilmistir. Calisma sahamiz i¢in en
uygun parametreler belirlenmistir.

Tarama Baslangic Frekansi Testi

Tarama baglangic frekansi testi 8 Hz (Sekil 13) ve 10 Hz (Sekil 14) frekanslar i¢in test edilmistir.
Tarama sinyalinin bitis frekansi1 72 Hz olarak sabit tutulmustur. 10 Hz kaydinda diisiik frekansh yiizey
dalgalarinin genliklerinin daha az oldugu goriilmiistiir. 8 Hz frekansinda genlik bozulmas goriiliirken,
10 Hz frekansinda derinlere daha fazla enerji yaydigi ve daha dogru bilgiler saglayacagi diisliniilerck
tercih edilmistir.
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Sekil 13. Dogrusal tarama 8-72 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 4 vibro ve 4 tarama a) Ham veri
b) Amplitiit-Frekans grafigi ( Frekans spektrumu) c) Zaman-Frekans grafigi.

Figure 13. Linear sweep 8-72 Hz sweep length 8 seconds , 4 vibro and 4 sweep a) Raw data b)
Amplitude-Frequency graph (Frequency spectrum) c¢) Time-frequency graph
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Sekil 14. Dogrusal tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 4 vibro ve 4 tarama a) Ham veri
b) Amplitlt-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) ¢) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 14. Linear sweep 10-72 Hz sweep length 8 seconds , 4 vibro and 4 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) c) Time-frequency graph
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Tarama Bitis Frekansi Testi

Tarama bitis frekans1 testi 72, 80, 88 ve 96 Hz degerleri i¢in yapilmistir. En uygun sonucun Sekil
14’de gosterilen 72 Hz olduguna karar verilmistir. 80 Hz sonucu Sekil 15’de, 88 Hz Sekil 16’da
verilmistir. Sekillerde ham saha kayitlari, frekans spektrumlart ve frekans-dB spektrumlar
eklenmistir.
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Sekil 15. Dogrusal tarama 10-80 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 4 vibro ve 4 tarama a) Ham Veri
b) Amplitiit-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) c¢) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 15. Linear sweep 10-80 Hz sweep length 8 seconds , 4 vibro and 4 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) ¢) Time-frequency graph
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Sekil 16. Dogrusal tarama 10-88 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 4 vibro ve 4 tarama a) Ham Veri
b) Amplitlt-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) ¢) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 16. Linear sweep 10-88 Hz sweep length 8 seconds , 4 vibro and 4 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) c) Time-frequency graph

185



Uygulamali Yerbilimleri Dergisi, Cilt: 17, No: 2, 2018 (173-191)
Journal of Applied Earthsciences, Vol: 17, No: 2, 2018 (173-191)

Ahmet Yavuz TOKSOY
Tarama Uzunlugu Testi

Tarama uzunlugu testi 8, 10, 12 ve 16 saniyeler i¢in yapilmistir. En uygun tarama uzunlugu calisma
sahasi i¢in 8 saniye olarak belirlenmistir. 8 saniye tarama uzunlugu Sekil 14’de gosterilmistir. Sekil

17°da 10 saniye, Sekil 18’de 12 saniye ve Sekil 19’de 16 saniye tarama uzunluklar i¢in sonuglar
verilmisgtir.
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Sekil 17. Dogrusal tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 10 saniye, 4 vibro ve 4 tarama a)Ham Veri
b) Amplitut-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) ¢) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 17. Linear sweep 10-72 Hz sweep length 10 seconds , 4 vibro and 4 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) c) Time-frequency graph
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Sekil 18. Dogrusal tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 12 saniye, 4 vibro ve 4 tarama a) Ham Veri
b) Amplitlt-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) c) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 18. Linear sweep 10-72 Hz sweep length 12 seconds , 4 vibro and 4 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) c) Time-frequency graph

186



Diyarbakir Sahasinda Hidrokarbon Arastirmasinda Ug Boyutlu Vibrosismik Yontemi ile Veri Toplama ve Kaynak Parametresinin Segimi
Selection of Data Acquisition and Source Parameters in Diyarbakir Area for Hydrocarbon Exploration by Using Three Dimensional Vibroseismic Method

y

. [
B2 1228 FIZ 8 135 268R
ude &

Average Amplit

shot 93 gg

i \
f = —

~

dpl it (d8)

5 5 0.0
Froguansy (He} an
<) o

Sekil 19. Dogrusal tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 16 saniye, 4 vibro ve 4 tarama a) Ham Veri
b) Amplitlt-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) c) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 19. Linear sweep 10-72 Hz sweep length 16 seconds , 4 vibro and 4 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) c) Time-frequency graph

Tarama Sayis: Testi

Tarama sayis1 2, 4, 6 ve 8 tarama igin test edilmistir. Sekil 14’de gosterilen 4 tarama sayili kayit en
uygun test sonucu olarak secilmistir. Sekil 20°da 2 tarama, Sekil 14’de 4 tarama, Sekil 21°de 6 tarama
ve Sekil 22°de 8 tarama sayisi sonuglart da gdsterilmistir. Tarama sayisi arttikga yiiksek frekanslardaki
soniimleme de artmistir. Bu ytizden Sinyal / Guriltl orani yiiksek olan sahalarda bir kaynak noktasi
icin birden fazla tarama uygulamak hem ekonomik olmayacak hem de Onemli bir katki
saglamayacaktir. Bu nedenle en uygun olan 4 tarama degerinden daha fazla sayida tarama kullanilmasi
tercih edilmemistir.
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Sekil 20. Dogrusal tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 4 vibro ve 2 tarama a) Ham Veri
b) Amplitlt-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) c) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 20. Linear sweep 10-72 Hz sweep length 8 seconds , 4 vibro and 2 sweep a) Raw data
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Sekil 31. Dogrusal tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 4 vibro ve 6 tarama a) Ham Veri
b)Amplitit-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) c¢) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 20. Linear sweep 10-72 Hz sweep length 8 seconds , 4 vibro and 6 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) c) Time-frequency graph
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Sekil 22. Dogrusal tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 4 vibro ve 8 tarama a) Ham Veri
b) Amplitlt-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) ¢) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 22. Linear sweep 10-72 Hz sweep length 8 seconds , 4 vibro and 8 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) c) Time-frequency graph

Vibrator Sayisi Testi

Vibrator sayist 2 ve 4 vibro olacak sekilde test edilmistir. 2 vibro sayili test sonucu Sekil
23°de verilmistir. En uygun parametre ise yine Sekil 14°de gosterilen 4 vibro sayili olan
se¢ilmistir.
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Sekil 23. Dogrusal tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 2 vibro ve 4 tarama a) Ham Veri
b) Amplitiit-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) ¢) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 23. Linear sweep 10-72 Hz sweep length 8 seconds , 2 vibro and 4 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) ¢) Time-frequency graph
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4.4.6 Tarama Tipi Testi
Tarama tipi testi dogrusal ve dogrusal olmayan cesitlerine uygulanmistir. Dogrusal olmayan tarama

tipi sonucu Sekil 24°de gosterilmistir.
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Sekil 24. Dogrusal olmayan tarama 10-72 Hz tarama uzunlugu 8 saniye, 4 vibro ve 4 tarama

a) Ham Veri b) Amplitiit-Frekans Grafigi (Frekans Spektrumu) c¢) Zaman-Frekans Grafigi.

Figure 24. Non-Linear sweep 10-72 Hz sweep length 8 seconds , 4 vibro and 4 sweep a) Raw data
b)Amplitude-Frequency graph(Frequency spectrum) ¢) Time-frequency graph
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SONUCLAR

Tarama parametreleri test kayitlarinin analizinde ham saha verileri karsilagtirilmistir. Sonrasinda
kayitlarin genlik-frekans spektrum analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada daha ¢ok hedef seviyeler
dikkate alinarak, vibrator enerjisinin hedef seviyelerde yaymimi, gerekli frekanslarin korunumu,
yiksek S/G oraninin elde edilmesi dikkate alinmistir. Her ne kadar bu parametreler sahadan sahaya
farkliliklar gosterse de, vibrosismigin kurallar1 geregi kabul gérmiis pratik yaklasimlar ve sorun
giderme yontemleri ayni olmaktadir. Vibrosismik yontemi kullanilarak toplanan veriler iizerinde
kaynak parametrelerinin se¢imi frekans bandi, tarama sayisi, tarama tirdi ve tarama uzunlugu gibi
faktorler géz oniinde bulundurularak yapilmigtir. Aktif kanal sayimizin en yiiksek oldugu bir bolgede
ayn1 nokta iizerinde farkli test parametreleri ile atis yapilmistir. Hedef derinligimize uygun olacak
frekans band araliklarini belirleyerek ¢aligmalara baglanmigtir. Bu frekans band araliklarina gore diger
parametreler belirlenmistir. Ornegin , tarama uzunluguna karar verebilmek adina, diger parametreler
sabit kalmasi kosuluyla 8-10-12-16 saniye tarama uzunluguyla testler yapilmistir.

Bu calismada, hedef derinligimize uygun olacak 12 adet parametre test atis1 yapilmistir. Her bir
atistan elde edilen veriye ait ham veri kayitlari, frekans spektrumlari incelenmistir. Tarama sinyalinin
bitis frekansi daha dnce bolgede yapilan ¢alismalar da incelenerek 72 Hz olarak belirlenip, 8 ve 10 Hz
baslangic frekanslari test edilmistir. 10 Hz frekansinin sonucu en uygun frekans olarak secilmistir. 10
Hz degeri sabit tutularak 72, 80 ve 88 Hz bitis frekanslarinin testi yapilmistir. 72 Hz’den yiiksek bitig
frekanslarinin 6nemli bir katkis1 gozlenmedigi igin en uygun bitis frekans1 72 Hz olarak alinmustir.
Saha kayitlar1 ve spektrum analizlerinden 10-72 Hz sinyal bandinda en faydali bilgilerin elde edildigi
sonucuna varilmaistir.

Caligma sahasi igin i¢in 8,10,12 ve 16 saniye uzunluklar test edilmigtir. Tarama uzunlugu 8 saniye
veya 16 saniyede Sinyal/Giirtiltii oran1 daha yiiksek gozlemlenmistir. 8 saniye tarama boyu daha
ekonomik olacagi i¢in bu tarama boyu ¢aligmada tercih edilmistir.

Tarama sinyali frekansi 10-72 Hz, uzunlugu 8 saniye se¢ilmis ve bir atis noktasi i¢in 2,4,6 ve 8
tarama sayilan test edilmistir. Saha kayitlar1 arasinda 4 tarama sayisindan sonra ¢ok az farkliliklar
gbzlenmistir. Tarama sayisi 4 veya 8 oldugunda Sinyal/Giiriiltii oraninin iyi sonug verdigi ve 4 tarama
kaydinin yeterli ve ekonomik olacagi sonucuna varilmistir. Caligsma sahasi i¢in vibrator sayisi testinde
4 vibro sonuglari uygun bulunmustur. Dizin testinde ¢alisma sahasinda daha dnce yapilan en uygun
dizilim diizeninin kullanilmasi tercih edilmis, 1x4 dogrusal vibro diizeni uygulanmistir.
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