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TESEKKUR

Tez c¢alismam boyunca tiim bilgisini ve deneyimini benimle paylasan, yogun
caligmalar1 arasinda bana da zaman ayiran ve sabirla beni dinleyen degerli hocam

Prof. Dr. Giiney CIFCI’ ye verdigi desteklerden dolay: tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tezin gergeklestirilmesinde, gerekli biitiin yardim, tavsiye ve yonlendirmeleri
yapan ve asla yardimii esirgemeyen Dog¢. Dr. Derman Dondurur ve Dr. Seda

OKAY’ a iistiin sabir ve ilgilerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Bu tezin hazirlanmasi asamasinda ¢alisma kapsaminda verilerin toplanmasi
stiresince yardimlarin1 benden esirgemeyen degerli SeisLab ekibine ¢ok tesekkiir

ederim.

Ayrica yasamim boyunca desteklerini ve sevgilerini benden esirgemeyen, her

konuda bana destek olan degerli aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Calismada kullanilan sismik verinin finansal destegini sagladig: i¢in 036851 nolu
National Science Foundation ve The European Seafloor Observatory NETwork
(ESONET) Projesine tesekkiir ederiz. Veri toplama asamasinda biiyiik bir 6zveri ile
calisan tim R/V K. Piri Reis kaptan ve personeline, teknik desteklerinden dolay:
IFREMER’ de ¢alisan Yannick THOMAS, Bruno MARSSET' e ve Jean-Pierre SUC’
a, veri islem ve veri toplama agamasinda her konuda yardimci olan Aras. Gor. Savas
GURCAY"' a, veri toplama sirasinda ve sonrasindaki yakin teknik desteklerinden
dolay1r Hydroscience Technologies Inc. Firmasina tesekkiir ederiz. Ayrica Missouri
Universitesi’ nden Christopher SORLIEN’ e, Lamont - Doherty Earth Observatory -
Columbia Universitesi’ ndeki arastirmacilar; Leonardo SEEBER, Michael S.
STECKLER ve Donna J. SHILLINGTON’ a tez ¢alismamdaki katkilarindan otiiri
tesekkiir ederim. Veri toplama ve isleme sirasinda kullanilan sistem, cihaz ve
donanimlar, Devlet Planlama Teskilat’'nin 2003K120360 kodlu DPT projesi
kapsaminda tlilkemize kazandirilmistir.
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MARMARA DENiZi GUNEY SELFINDE TOPLANAN 2B COK KANALLI
SISMIK YANSIMA VERILERININ MATLAB iLE KALIiTE KONTROLU,
VERI ISLEMi VE YORUMU

0z

Kalite kontrol (QC), verinin toplanmasindan yorumlama asamasina gelinceye
kadar olan donemde veri kalitesini degerlendirmeye yonelik yapilan igslemlerin genel
adidir. Hedef; en iyi veri setini elde ederek, yorumlama asamasinda en ideal sonuca

ulagmaktir.

MATLARB ile gelistirilen yazilim gruplar1 (QC Programi) yardimiyla; sismik veri
erisimi i¢in sistem bilesenleri ile iletisimi saglayan veri depolama birimlerinin
kontrolii yani sira, sismik veri ile es zamanli olarak toplanan navigasyon verilerinin
kontrolii de yapilmaktadir. Veri toplama siiresince, sismik ve navigasyon bilgilerinin

gorsel denetimini ve kontroliinii igerir.

Caligma siiresince Marmara Denizi’ nin giiney selfinden alinan yiliksek ayrimli
¢ok kanalli sismik yansima verileri 6rnek veri seti olarak seg¢ilmistir. Bu veriler
Dokuz Eyliil Universitesi’ne ait R/V K.Piri Reis ile 2010 yilinda Marmara Deniz’i
giiney selfinde toplanmistir. Bu alanda alinan verilere QC Programu ile kalite kontrol
islem adimlar1 uygulanarak, ProMAX veri islem yazilimi ile karsilagtirilmasi
yapilmistir. Veri kalite kontrolleri ve 6n veri islem adimlarinin hemen ardindan ana
veri islem silirecinin baglatilmasit ve son olarak veri islemi tamamlanmis verilerin

yorumlanmasi gerceklestirilmistir.

Yapilan yorumlamalarda Marmara Denizi Canakkale Bogaz1 ¢ikisinda yer alan
Canakkale Kanyonu’nun varligr saptanmistir. Derin fay sistemlerinin ve erozyonel
yiizeylerin varligi, bu kanyonun hem tektonik hem de global su seviyesi

degisimlerinin etkisiyle olustugunu isaret etmektedir.

Anahtar sozciikler: Sismik kalite kontrol, sismik veri islem, ¢ok kanalli sismik

yansima, Marmara Denizi



QUALITY CONTROL, SEISMIC PROCESSING AND INTERPRETATION
OF 2D MULTICHANNEL SEISMIC REFLECTION DATA ON SOUTHERN
SHELF OF THE MARMARA SEA

ABSTRACT

Quality control (QC) is the general term for the processes that are applied to raw
data from acquisition to interpretation step, for the evaluation of data quality. The
aim is to get the best data set for the ideal results during interpretation.

With the help of the software developed with MATLAB, the control of data
storage units which provide communication with system components for seismic
data access. Also the OC of acquired navigation data are performed simultaneously
with seismic data. During data acquisition, visual supervision and control of both

seismic and navigation information are also performed during the data acquisition.

In this work, high resolution seismic reflection data are used as sample data set.
These data were acquired in 2010 from southern shelf of Marmara Sea aboard of R/V
K. Piri Reis of Dokuz Eylul University. Quality control process steps are applied
with QC program. Then QC is applied and prescriptively processed data are
compared. After QC and pre-processing steps, main processing steps were applied to
data. Finally seismic profiles were interpreted.

On the profiles close to the Marmara Sea outlet, Canakkale Canyon is evident.
The origin of this canyon is probably related with both tectonics and global sea level
changes according to the existence of deep faults and erosional surfaces.

Keywords: Seismic quality control, seismic data processing, multi-channel seismic

reflection, Marmara Sea
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BOLUM BiR
GIRIS

Sismik yansima yontemi ile elde edilen sismik kesitlerin diger jeofizik yontemlere
kiyasla, yiiksek hassasiyetinin ve yiliksek ayrimlilik giicliniin olmas1 nedeniyle biitiin
diinyada en fazla para, zaman ve jeofizik¢i giicliniin kullanildig1 en yaygin yontem
haline gelmistir. Gaz, gaz hidrat, hidrokarbon ve petrol aramalarinda jeofizik kesitin
cikarilmasi, yeraltindaki jeolojik yapilarinin, elde edilmis bulgularin yanal
degisimlerinin gozlemlenmesi, yeraltina ait jeolojik yapilarin haritalanmasi1 ve
beklenir jeolojik yapinin saptanmasi gerekmektedir. Amaca yonelik yapilacak
tektonik ve stratigrafik ¢aligmalarda sismik yonteme ihtiya¢ duymaktadir. So6z
konusu sismik yontem, uygun veri kalitesine sahip verilerin toplanmasin1 gerektirir.

Veri kalitesine bagli olarak verinin yorumundaki dogruluk da artig gosterecektir.

Veri toplama, kullanilan donanim bakimindan pahali sistemler igerdiginden,
hedeflenen verinin tek seferde ve kaliteli bir sekilde toplanmasi gerekmektedir.
Kalite-Kontrol (KK, Quality Control-QC), sismik verinin ve deniz navigasyon
sisteminden alinan konum bilgilerinin kontrolii igin gelistirilmis bir sistemdir.
Temelde bu uygulama, sistem bilesenleri ile baglantili olarak sismik veri iglemin
koordinasyonu ve tanimlamasi haricinde navigasyon bilgilerinin sisteme dogru bir

sekilde aktarilmasini kapsar.

Kalite-Kontrol (KK) yontemleri sayesinde (veri toplama sirasinda es zamanli
olarak) gemi iizerinde rahatca veri kalitesi degerlendirilerek, olasi bir problem s6z
konusu ise 0 an veriye ve sismik hatta miidahale edilebilir. KK sirasinda geometri
bilgisinin veriye aktarimi saglanarak, iyi bir goriintiileme i¢in siizge¢ (filtreleme)
islemleri uygulandigindan, ana veri islem basamaklarinda bu islemler ikinci kez

tekrarlanmaz. Bu sayede veri islemede de zaman bakimindan avantaj saglanir.



1.1 Calismanin Amaci ve Onemi

Bu calismada amag, sismik verilerin toplanmasi sirasinda ve yorumlama Oncesi
veri islem asamalarinda veri Xkalitesinin kontroliidiir. Aym zamanda veri
yorumlamada ve geometri tanimlamada Onemli role sahip olan navigasyon
bilgilerinin veri ile dogru bir bigimde iliskilendirilmesi ve kalite degerlendirme

asamalarinin uygulama basamaklari sirasiyla aktarilacaktir.

MATLAB ile gelistirilen yazilim yardimiyla, sismik veri erisimi i¢in sistem
bilesenleri ile iletisimi saglayan veri depolama birimlerinin kontrolii yan1 sira sismik
veri ile es zamanli olarak toplanan konum verilerinin kontrolii de yapilmaktadir.
Ayrica kontrolii yapilmis veriler ProMAX yazilim ile tarafindan islenerek hazir hale

getirilmis ve ¢alismada alaninin tektonik evrimi hakkinda yoruma gidilmistir.

Bu amagla, Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii
(DBTE) yiiriitiictiliigiinde, IFREMER Marine Geosciences Department — Fransa ve
Lamont-Doherty Earth Observatory, Amerika ortakliginda gergeklestirilen ESONET
projesine ek olarak 2010 yilinda, PirMarmara seferi ile toplanan ¢ok kanalli sismik

yansima verileri 6rnek veri seti olarak kullanilmistir.

1.2 MATLAB ve Yazilimin Sismik Cahsmalardaki Onemi

MATLAB teknik programlama dili olup algoritma gelistirme, verilerin grafiksel
olarak ¢izimi, analizi ve sayisal hesaplamalar icin yiliksek seviyeli bir yazilim
paketidir. Bu yazilimmin bir¢ok bilimsel ve akademik dallarda uygulamalar

bulunmaktadir. Alt sisteminde barindirdigi “toolbox” paketler ile sayisal veri isleme

ve goriintiileme, kalite kontrol, modelleme ve analiz gibi bir¢ok alanda kullanilabilir.

Jeofizik de dahil olmak {izere bir ¢cok miihendislik dalinda, sayisal hesaplamalar,
veri ¢ozlimlenmesi ve grafik islemlerinde kolaylikla kullanilabilen bir yazilim dilidir.
Aym zamanda sismik veri islem alaninda da yazilim olusturmaya agiktir. Ileri

diizeyde gelismis birgok program dili ile yapilabilen hesaplamalarin hemen hemen



hepsini bu yazilim araciligi ile yapmak miimkiindiir. Ek olarak, MATLAB’ da
gelistirilen yazilim sayesinde daha az sayida komutla ve kisa zamanda ¢oziim

uretmek mimkindiir.

Tez igin gelistirilen KK-QC yazilim kodlar, Windows tabanli isletim
sistemlerinde de kullanilabilen MATLAB dili ile gelistirilmistir. Sistem, MATLAB
tizerinden degisken alip degisken gondererek biitiinlesik bir bi¢imde ¢alisan kiigiik

alt programlardan meydana gelmektedir.

KK-QC igin gelistirilen yazilimin ana bagliklar1 asagida maddeler halinde

verilmistir:

e Sabit diskten veri okuma, diizenleme ve olusturulan yeni veri i¢in yeni dosya
olusturup igine aktarma (SEG-Y)

e Istenilen amaca uygun kesit ve grafik olusturma (wiggle trace, image,
contour, surfl ...)

e Veri diizenleme (sifirlama, Zaman-Uzaklik (t-X) Ekseni diizenlemesi,
siralama (sort))

e Veriye siizge¢ uygulama, (Bant Gegisli Stizgec), Doniistimler (FFT (TX-FX-
TK-FK) ) ve Modelleme (Akustik-Sonlu Farklar)

e SEG-Y yapisi lizerinde opsiyonel matematiksel iglemler.

Olusturulan alt programlar sayesinde yazilan bir komuta, giris veya c¢ikis

degiskenin tiiriine gore ayr1 bir islem yapilmasina gerek yoktur.

MATLAB aktif bellek sistemi ile bircok degiskeni tutabilmesi yoniinden
calismada ve yazilim gelistirmede oldukca kolaylik saglamaktadir. Biinyesinde
barindirdigi genis alt program agi ile c¢izim olanaklar1 saglarken ayrica veri
diizenleme, matris hesaplar1 gibi Ozelliklerin olabildigince kullanilmasini
saglamaktadir. Verileri sabit bir diskten okuyabilmesi sayesinde islem hiz1 agisindan

onemli bir avantaj saglamaktadir. Olusturdugu ve bellekten okudugu veri gruplarini



degisken olarak tanimlamak ve istenildigi zaman isleme sokmak gibi ozellikler

saglamasi bakimindan kullanim1 olduk¢a kolaydir.

1.3 Sismikte Kalite Kontroliin Tanimi ve Onemi

Kalite-Kontrol (KK), verinin toplanmasindan yorumlama asamasia gelinceye
kadar olan dénemde veri kalitesini degerlendirmeye yonelik yapilan islemlerin genel
adidir. Hedef; en iyi veri setini elde ederek, yorumlama asamasinda en ideal sonuca
ulagmaktir. Sismik veri toplama siiresince, Sismik verinin degerlendirme ve isleme

stiresince, navigasyon (konum) bilgilerinin denetimini de igerir.

Gilinlimiizde bagta biiyiik petrol sirketleri olmak tizere sismik yansima yontemini
kullanan gerek akademik birimler gerekse yerli/yabanci jeofizik sirketler bu
kontrolleri yapmaktadir. Tim bu birimlerin kalite kontrol ekipleri, veri kalitesini
arttirici ¢aligmalar {lizerinde yogunlasmaktadir. Veri kalitesinin artimi veri kalite

kontrol sistemleri ve yazilimlar1 ile miimkiindiir.

1.4 Tezde Kullanilan Yontemler

Calisma siiresince uygulanan teknikler temelde dort ana bashk altinda
toplanabilir. Bunlar sirasiyla, cok kanalli ve yliksek ayrimli sismik yansima
verilerinin toplanmasi, toplanan verilerin MATLAB ile olusturulan bir yazilim
yardimiyla veri kalite kontrollerinin yapilarak 6n veri islem adimlarindan ge¢mesi,
hemen ardindan ana veri islem siirecinin baslatilmasi ve son olarak veri islemi
tamamlanmis verilerin yorumudur. DEU - Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitiisii’niin R/V K. Piri Reis arasgtirma gemisi Ve jeofizik laboratuvarimin veri
toplama ekipmanlar1 kullanilarak toplanan veriler yine DEU- Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Enstitiisii’ne ait jeofizik laboratuvar1 ve Ifremer Marine Geosciences
Department — Fransa birimine ait veri-islem laboratuvarinin donanim ve yazilimlari
kullanilarak sayisal olarak gerceklestirilmistir. Ayrica son asama olan yorumlama
asamasi da University of Columbia - Lamont-Doherty Earth Observatory-NewYork

ortakliginda ¢ok c¢esitli teknikler kullanilarak tamamlanmistir.



BOLUM iKi
MARMARA DENIiZi GUNEY SELFi

2.1 Cahismada Kullanilan Ornek Veri Seti ve Konumu

Tez caligmas1 kapsaminda, PirMarmara seferi ile toplanan ¢ok kanalli sismik
yansima verilerinin bir bolimi kullanilmistir. Calisma alani, Canakkale Bogazi’ nin
Marmara Denizi ¢ikisindan, giiney dogu kesimindeki Armutlu Yarimadast’ na kadar
uzanan giiney selfi icerisinde yer almaktadir (Sekil 2.1). Kullanilan verilerin tez
kapsamu igerisinde tektonik yorumunun da yapilmis olmasi nedeniyle bu boliimde

calisma alanmin tektonigi ve jeolojisi hakkinda genel bilgiler verilecektir.

Karadeniz

s

/--

Ege -
Denizi
7|

Akdeniz

L7 _ iz

26°E45° 27 27'E5' = 27'E' 7'E45' 28°E 28°E15° ZB'ESU 28°E45° 29°E15° = 2E3IJ' 29°E45°
Sekil 2.1 (a) Caligma alanini gosteren genel harita. (b) Caligma alaninin yakin gériintiisii. (¢) Alan-1

ve Alan-3’ iin yakin gorintiileri.

2.2 Cahisma Alanina Ait Genel Bilgiler

Marmara Denizi, Tiirkiye’ nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Marmara Denizi,
280 km uzunlugunda ve 80 km genisliginde, Asya ve Avrupa’ nin birbirine en ¢ok
yaklastig1 kisimda yer alan, doguda Istanbul Bogazi, batida Canakkale Bogazi ile



sirastyla Karadeniz’ e ve Ege Denizi’ ne baglanmis bir i¢ denizdir (Adatepe, 2002).
Marmara Denizi’ nin dnemli morfolojik yapilar1 kitasal self, yamag, orta cukur
diizliikleri ve yiikselim sirtlar1 olup (Sekil 2.2), self ve yamaclar yer yer vadi, kanal
ve kanyon tiirii yapilarla kesilmis veya yartlmistir (Le Pichon et al., 2001; Gazioglu
et al., 2002).

KARADENIZ

Kocaeli Yarimadasi

MARMARA DENiZi

AY

Biga
Yarimadas! Balikesir-Bursa Platosu

EGE DENIZi

Sekil 2.2 Calisma alanina ait genel yer bulduru haritasi. IB: istanbul Bogazi, CB: Canakkale Bogazi,
GY: Gelibolu Yarimadasi, KY: Kapidag Yarimadasi, AY: Armutlu Yarimadasi.

Calisma alani, ayn1 zamanda Marmara Denizi’ nin en genis alani olan giliney
selfinde bulunmaktadir. Marmara Denizi gilineyinin self alani, Canakkale Bogazi
cikisindan itibaren, Gelibolu Yarimadas: giineyi ve Lapseki-Karabiga kuzeyindeki
alanla bir biitiin halindedir. Selfin uzanimi, Kapidag Yarimadasi ile kuzeyinde
Marmara Denizi’ nin gilineyinin en genis kesimini olusturmaktadir. Bu kesimde
ayrica Marmara adalar1 da yer almaktadir. Self doguya dogru kara ile olan uzakligini

ayni genislikte devam ettirmektedir.

2.3 Calisma Alaninin Jeolojisi ve Tektonigi

Tiirkiye’nin neotektonik donemi, Ge¢ Miyosen doneminde Anadolu Levhasi ile

Arap Levhasi arasindaki Neotetis’ in giiney kolunun Bitlis-Zagros Bindirme Kusagi



uzanimi boyunca kapanmasi ile baslar (Goriir, 1992). Arap Yarimadasi’ nin Anadolu
Levhastyla ¢arpismasindan hemen sonra, Arap Levhasi kuzey yoniine dogru devam
etmis ve Dogu Anadolu’ nun sikismasma yol agmistir. Bolgenin kita kabugunun
sikigmas1t ve buna bagli olarak yiikselmesine neden olmustur. Bu sikisma ve
yiikselme kita kabugunun kalinlagmasina yol agmistir. Bu etkenler sonrasinda kabuk
daha serbest kalarak, batiya dogru Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Faylar
dogrultusunda ilerlemeye baslamistir. Anadolu Levhasi’ nin bu faylar boyunca batiya
ilerlemesinin ardindan Helenik yaymin etkisi ile genislemis ve Ege Graben Sistemi’

ni meydana getirmistir (Selim, ve dig., 2006; Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Tiirkiye’ nin neotektonik durumunu gosteren harita. Marmara Denizi' nin jeolojik
konumu gosteren Dogu Akdeniz bolgesinin aktif tektonik haritas1. Uggen dolgulu kalin gizgiler
yitim bélgelerini temsil etmektedir. I¢i bos {icgen ile konumlandirilmig kalin hatlar ise kitasal
carpigsma bolgelerindeki aktif bindirme faylar1 gostermektedir. Ok isaretli gizgiler ise normal
faylar1 temsil etmektedir (Okay vd, 2000).

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), diinya iizerinde sismik olarak aktif olan
faylarindan birisidir. Yaklasik 1500 km uzunlugunda olan KAFZ tarafindan
yonetilen dogrultu atimli tektonik rejim ile Bati Anadolu’nun K-G gerilme rejiminin

gecis zonu olan Marmara bolgesinde 3 kola ayrilir. Kuzey Marmara bolgesi kuzey



kolla kontrol edilirken Giiney Marmara Bolgesi orta ve giliney kollarla karakterize

edilir.

Giliney Marmara bolgesi, temelde D-B dogrultulu dogrultu atimli fayin normal
bilesenleriyle sinirlandirilmis yaklagik D-B uzanimli eskenar dortgene benzeyen
horst ve graben karmasigiyla karakterize edilir (Giirer ve dig., 2003). Giineydeki kol,
Geyve-Mekece iznik boyunca uzanarak, Bandirma ve daha sonra Biga Yarimadasi’n1

izler ve kuzey Ege Denizi’ne dogru devam eder.

Uc basen ve iki sirt yapisindan olusan Marmara Denizi’ nin kuzey selfi, giiney
selfine kiyasla daha dardir. Giiney selfi ise bir ¢ok nehir (Kocasu Nehri, Gonen Nehri
ve Biga Nehri) ve bunlarin tasidigi malzemelerden dolayr daha genis bir alana

yayilmuistir.

Giliney Marmara bolgesi geometri bakimindan karmasik yapiya sahip olup
bolgede Neojen-Kuvaterner’de gelismis havzalar yer almaktadir. KD-GB gidisli
Erken-Orta Miyosen yasli havzalar, DB gidisli Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli havzalar
ve Kuvaterner yasl havzalar bulunmaktadir. Son iki grup havza, Ege gerilme sistemi

ile iliskili havzalara paraleldir (Ozburan, 2001).

2.3.1 Alan-1’in Genel Ozellikleri

Alan 1, Canakkale Bogazi’ nin Marmara Denizi ¢ikisinda yer alan bolgedir (Sekil
2.4). Bu alan biyiik o6lgiide Anadolu Levhasinin kuzeybatisindaki tektonik
faaliyetlerin etkisinde kalmustir. inceleme alanmin kuzey smirindan bolgenin en aktif
fay1 olan KAFZ geg¢mektedir (Yaltirak ve dig., 2002; Gokasan ve dig., 2003; Sekil
2.5).

KAFZ’ nin giineydeki kolu Pamukova’ dan uzanan kuzeydogu-giineybati yonlii
bir faydir ve bu giiney kol kuzeydeki diger bir fay sistemi ile Yenisehir ¢ek-ayir
havzasii olusturmaktadir (Yaltirak, 2002). Bolgede en dikkat ¢ekici olan ise Kuzey
Anadolu Fay1’ nin kuzey kolunun batidaki uzantis1 olan Ganos Fay1” dir (Sekil 2.5).



Bu fay Marmara Denizi’ nin bati kismini keser ve Trakya lizerinden gecerek Ege
Denizi’ ne dogru ilerler. Diger bir yandan KAFZ’ nun merkezdeki ve glineydeki
kesimi, Marmara Denizi ve ¢evresinin giiney kolunu kesmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.4 Canakkale Bogazi’ nin Marmara Deniz’ i ¢ikisindaki ¢aligma
alanina ait sismik kesitlerin konum haritasi. Yesil ¢izgiler deniz trafik
ulagim koridorunu géstermekte olup, mavi ile gosterilen ¢izgiler o alanda

alinan sismik hatlar1 belirtmektedir. Batimetrik kontur araligr 10 m’ dir.

KAFZ 4.
(Ganos Fay)_)

7:"“ ~
5
—S0km

Sekil 2.5 Marmara Denizi Batimetri goriintiisii (Gokasan ve dig., 2003’ den degistirilerek

alinmustir).
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Yaltirak ve dig., (2002), Canakkale Bogazi’ m1 da kapsayacak sekilde Bati
Marmara’ nin yaklasik son 225 bin yildir, yilda yaklasik 0.40 mm yiikselmekte
oldugunu belirlemistir. Yazarlar ayrica, bu sikismanin KAFZ’ nun yarattifi bir
sikigmali biikliim tarafindan gelistirilmis oldugunu da belirtmislerdir. Bu nedenle
cevre kara alanlarinda yer alan jeolojik birimler s6z konusu tektonik olaylarda

etkilenmis veya dogrudan bu tektonik aktiviteler tarafindan kontrol edilmistir.

Canakkale Bogazi Marmara Denizi c¢ikis1 jeolojisi, tektonik kokenli olup,
paleotektonik ve neotektonik donemde gelisen 6nemli olaylarin etkilerinin izlerini
tasimaktadir. Bu nedenle karmagik bir yapiya sahiptir. Tetis Okyanusu’ nun
kapanmas: sirasinda Sakarya Zonu ile Istanbul Zonu arasindaki ¢arpisma zonu
tizerinde yer almaktadir (Sengdr ve Yilmaz 1981; Okay ve dig., 1994). Bolge daha
sonra, bu alanda Ge¢ Miyosen-Pliyosen doneminde gelisen Marmara Denizi’ nin
igerisinde yer almistir (Saner, 1985; Barka ve Kadinsky-Cade 1988; Okay ve dig.,
1999; 2000).

0 N
‘o F

Ege Denizi

ALAN-1

Marmara Denizi

Aciklamalar
Neojen Oncesi Volkanikler Miyosen Yash Bazalt Conkbayir FM.  Marmara FM Allivyon
Temel Kaya Ge¢ Miyosen Klastik ve (Ust Miyosen) (U. Pliyosen- (Pleyistosen) (Halosen)

Karbonatlar A. Pleyistosen)

Gézlem S \ Fay \Yanal Atimh Ters Fay
W Noktalar: \ Fay

Sekil 2.6 Alan-1’ e ait jeoloji haritasi (Yaltirak, 1996; Saking ve dig., 1999; Yaltirak ve dig., 2002).

Calisma alan1 c¢evre karalarinda gozlenen jeolojik birimler iki ana gruba

ayrilabilir. Canakkale Bogaz1 ve bu alani ¢evreleyen komsu bolgeleri, alt kisimda
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Miyosen dncesi — Miyosen donemine ait temel kaya birimlerinden olusmaktadir. Bu
birimler, Triyas-Miyosen donemlerinde bu alanda gelisen ofiyolitler, metamorfik
kayalar, volkanik kayalar ve kirintililardir (Erol 1968, 1972, 1981, 1985, 1992;
Okay ve Tansel, 1992; Cagatay ve dig., 1998; Elmas ve Meri¢, 1998; Tiiysiiz ve
dig., 1998; Yaltirak ve dig., 1998, 2002).

Temel birimlerin iizerinde ise Ust Miyosen ve Pliyosen donemine ait ¢okeller,
bogazin her iki tarafinda kiy1r boyunca ortaya ¢ikmaktadir (Cagatay ve dig., 1998;
Elmas ve Meric, 1998; Tiiysiiz ve dig.,1998; Yaltirak ve dig. 1998, 2002). Geng
nehir yataklarinin Kuvaterner donemine ait denizel setleri ve aliivyonal birimleri

Canakkale Bogaz1’ nin etrafindaki glincel tortullar1 olusturmaktadir (Sekil 2.6).

2.3.2 Alan-3’ iin Genel Ozellikleri

Alan-3 ise, Marmara Denizi’ nin giiney selfinde Kapidag ve Armutlu

Yarimadalari arasinda kalan bolgede yeralmaktadir (Sekil 2.7).

28°00 2810 2820 28°30' 2840 28'50' 29700

40°20' 4020

28’00 2810 2820 28'30" 28'40' 28’50 29°00
Sekil 2.7 Alan-3" e ait sismik Kesitlerin konum haritasi. Mavi c¢izgiler toplanan sismik

hatlarin konumunu gostermektedir.

Bu bolgede yapilan son galismalar Marmara Bolgesi’ ndeki tektonik rejimin,

¢okme alanlari, havzalar ve yiikselim alanlarmin Erken Miyosen-Pliyosen
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doneminde var oldugunu gostermektedir (Adatepe, 2002). Alanin Uludag
yiikseliminin kuzey kesiminde Bursa Fay1 bulunmaktadir. Normal bilesenli olan bu
fayin etkisi ile olusan Bandirma-Mudanya yiikselimi ise, KAF’ 1n giiney kolunun
kuzeyindeki normal faylarin kontroliindedir ve bu giliney kollar arasinda dogu-bati
uzanimlidir. Bu yapidan yola ¢ikarak bolgenin tektonik rejiminde ana etkenin sag
yanal dogrultu atimli Ganos Fay Sistemi ile Trakya-Eskisehir Faylar1 oldugu
sOylenebilir (Yaltirak, 1996; Tapirdamaz ve Yaltirak, 1997; Yaltirak ve dig., 1998;
Saking ve dig., 1999; Yaltirak, 2000a).

Gemlik ve Gengali faylari, KAFZ’ nun giiney kolunu olusturan 6nemli fay
sistemleridir (Sekil 2.8). Marmara Denizi’ nin self alanindaki bu faylar, giineyde faya
paralel bir ylikselim meydana getirerek inceleme alaninin giiniimiiz seklini almasinda
etkin bir rol oynamustir. Trakya-Eskisehir Fayr Zonu ile birlikte giineydeki diger

faylar, Bandirma-Mudanya yiikseliminin olugmasina neden olmustur.

K\
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Sekil 2.8 Alan-3’ e ait tektonik bilesenleri gosteren fay haritasi (Adatepe ve dig., 2002)

Alan-3, Bati Anadolu’nun 6nemli tektonik birliklerinden olan Sakarya Kitasi
lizerinde yer alir. Inceleme alanindaki kayalar, temel birimleri ve ortii birimleri
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Temel birimleri lizerine ¢okelmis Ortli birimleri ise
Geg¢ Miyosen yasl akarsu cokellerinden olusur. Pliyosen-Pleyistosen yagli yine

akarsu istifinden olusan formasyonlarin yani sira, Ge¢ Pleyistosen yash akarsu
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taracalari, aliivyal yelpaze c¢okelleri, yama¢ molozu, moloz akmasi ve aliivyondan

olusur (Selim, 2006; Sekil 2.10).
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Sekil 2.9 Alan-3’ e ait jeoloji haritas1 (Adatepe, 2002).



BOLUM UC
SiSMiK YONTEM VE VERI TOPLAMA

3.1 Sismik Donanim ve Diizenegi

Deniz sismigi arastirmalarinda yansima sismigi, tekrarlamali bir enerji kaynag: ile
olusan sinyalleri kaydedecek alicilarin bulundugu bir kaynak-alici diizeneginin
olusturulmasi yardimiyla yapilir (Sekil 3.1). Kaynak—alici diizenegi arastirmanin
amacina gore s1g veya derin tabaka bilgilerinin hedeflenmesi gibi farkliliklar
gosterebilir. Ornegin s18 sismik arastirmalarda kaynagin iirettigi dalgaciklar sifir
acilim (ofset) birkag hidrofonla kaydedilirken, derin sismik ¢alismalarinda ise daha
giiclii enerji kaynaklar ile tiretilen sinyaller geminin arka tarafina konumlandirilmis
ve lizerinde bir ¢ok alicinin bulundugu 1-2 km’ lik alici kablosunun (streamer)

¢ekilmesi ve sinyallerin agilimli kaydedilmesiyle elde edilir (Sekil 3.1).

Deniz Yiizeyi
Isin Yolu
Alici Kablo

N L raesh

LA ., e \ e G ra Sismik Kaynak
“ &P o l‘ ST\
- . {.v\_ N >R\

L
N =AY RSN

Sekil 3.1 Denizde yapilan sismik yansima c¢aligma prensibinin sematik gosterimi. Enerji kaynagi

ile olusan sinyalleri kaydedecek alicilarin bulundugu kaynak—alic diizenegi.

Proje kapsaminda toplanan ¢ok kanalli sismik, tek kanalli (s1g) sismik, multibeam
batimetri ve sonar verileri DEU - DBTE’ ye ait R/V K. Piri Reis gemisi tarafindan
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toplanmistir (Sekil 3.2). Piri Reis aragtirma gemisi ortalama 3-5 knots hizinda, 24
saat hi¢ durmaksizin calisabilir. Bu tez calismasinda bu veri topluluguna ait ¢ok
kanall1 sismik veriler konu alinmis ve bu verilerin iglenmesi ve yorumlanmasi amag

edinilmistir.

Sekil 3.2 Sismik yansima galigmalarimin gergeklestirildigi DEU K. Piri Reis arastirma

gemisi.

3.1.1 Sismik Donanim ve Diizenegi

Denizde veri toplamak i¢in 6zel olarak yapilmis bir gemi ve bu is i¢in gerekli olan
ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek ayrimli ¢ok kanalli sismik yansima
verilerinin  toplanmast amaciyla sismik kaydin gerceklestirilebilmesi igin,
“HydroScience — NTRS2” sismik kayit¢i, 240 kanalli ve 1500 m uzunlugunda
sayisal “SeaMUX” alic1 kablo (streamer), 13 adet pusulali ve pusulasiz derinlik
diizenleyici (bird- compass bird) ve bu derinlik kontrol birimlerinin gemiden
kumanda edilmesini saglayan birim, c¢alismalar siiresince sismik sinyallerin
olusturulabilmesi icin, 2 adet hava tabancasindan (GI gun) olusan enerji kaynagi
birimi (gun array), enerji kaynagi kontrol tinitesi (gun controller) ve 2 adet yiiksek
basingli kompresor, kayitlarin gerceklestirilmesi sirasinda konumlandirma ihtiyacina
yonelik olarak “Navipac” biitlinlesik navigasyon sistemi ve bu sisteme bagl olarak
calisan bir “GPS” sistemi ve gemi rotasinin belirlenmesi amaciyla elektronik “Gyro”
pusulas1 kullanilmistir. Ayrica kayitlarin alinmasi sirasinda var olan biitiin geometrik

ve fiziksel degistirgenler (parametreler) Tablo 3.1’ de verilmistir.
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Tablo 3.1 PirMarmara seferinde uygulanan ¢ok kanalli yansima sismiginin fiziksel degistirgenleri.

Kanal Sayisi 120-240 Hava Tabancasi Sayisi 2
Grup Araligi 6.25 Basing (psi) 2000
CDP Araligi 3.125 Hacim(ich®) 2x(45+45)
Maksimum Katlanma 15-20 Hava Tabancasi Derinligi 3m
Alici Kablo Uzunlugu 750 Derinlik Diizenleyici Sayisi 5-13
Alici Kablo Derinligi 3m Atig Araligi 18.75
Modiil Sayisi 9 Kayit Uzunlugu 5000 ms
Alici Kablo Bolim 18 Ornekleme Aralig 1ms
Ofset 15-70 m GPS Alicisi DGPS
Hava Tabancasi Tipi G.l. Gun Ortalama Geni Hizi 5-5.5 knots

3.1.1.1 Deniz Sismigi Enerji Kaynaklar

S1g deniz sismigi arastirmasi yapilacak ise “yiiksek frekansli” sinyal lireten bir
kaynak gerekirken, derin deniz sismigi arastirmasi i¢in “disiik frekansli” sinyal
tireten bir kaynak gerekmektedir. Boomer, Sparker ve Pinger gibi yiiksek frekansl
sistemler bir ka¢ metre kalinliktaki katmanlar1 ¢6zmekte basarili olabilirler. Biiyiik
hazneli hava tabancasi gibi diisiik frekansli sistemler ise sinirli ¢oziiniirlik
gosterirler, ancak kilometrelerce derinlerdeki ¢okel ve kati kayaclar hakkinda bilgi

saglayabilirler.

Hava tabancalar1 sismik yansima da en cok kullanilan enerji tipidir. Hava
tabancasinin i¢indeki odaciga hapsedilen basingli havanin aniden su igerisine
birakilmasi ile sismik sinyal olusur. GI hava tabancasinin ¢alisma ilkesi kisaca; hava
kompresoriiniin sikistirdigi havanin hava tabancasi tarafindan suya salinmasi, salinan
havanin su i¢inde olusturdugu kabarcigin maksimum genlige ulastig1 anda ikincil bir
hava kabarciginin enjekte edilmesi olarak agiklanabilir. Cok kanalli sismik yansima
verileri toplanirken kaynak olarak, (45+45) inch® “generator/injector” 2 adet (GI gun)
hava tabancasi kullanilmistir (Sekil 3.3). Kaynak basinci genelde 2000 psi olsa da

10000 psi’a kadar ¢ikan hava tabancalar1 da vardir.
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Sekil 3.3 Caligmada kullanilan GI tipi hava tabancast.

Hava tabancalarinin kullanildig: ¢aligsmalarda genelde biiyiikliikleri 10 ila 2000
ing® aras1 degisen ¢oklu sistem kullanilir. Bunu yaparken amag daha genis bir frekans

spektrumu elde etmektir.

3.1.1.2 Sismik Alici ve Alict Kablosu (Streamer)

Deniz sismiginde yansima sinyallerinin kayit¢r birimlere iletimi, alict kablo
(streamer) igerisindeki sismik alicilar (hidrofonlar) yardimiyla olmaktadir (Sekil 3.4).
Streamer icerisinde belirli araliklarla dizilen bu hidrofonlar, su igerisine indirilerek
yanstyarak gelen sinyalin bu birimler vasitasiyla kayit¢i sisteme iletilmesi saglanir.
Burada kaynaktan gelen sinyalin su igerisinde meydana getirdigi basing degisimi
algilanir. Alict kablolar birbirine eklenebilen 75 veya 100 metrelik boliimler halinde
tiretilir ve alict grup araliklar1 6.25 veya 12.5 metre olarak diizenlenir. Bu ¢alismada,

6.25 m grup aralig1 olan sirastyla 750 m uzunlugunda alici kablo kullanilmstir.

3.1.1.3 Sayisallastirict (Digitizer)

Sismik sinyalin kayit¢1 birimlerine iletilirken, algilanan sinyal 6nce bu birimde
sayisal hale doniistiiriilerek gonderime hazir hale getirilir. Sayisallagtirma islemi,
belirli araliklarla takilan alic1 kablo iizerine ve digitizer adi verilen cihazlar ile

gerceklestirilir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4 Sismik yansima calismalarinda kullanilan dijital sismik

alic1 kablosu (sismik streamer).

Sekil 3.5 Sismik sinyal kayit¢i birimine gonderilmeden 6nce bu cihazlar

tarafindan sayisallastirlir.

3.1.1.4 Alict Kablo Derinlik Diizenleyicileri (Bird)

Veri toplama sirasinda alict kablonun diisey konumunu kontrol etmeye yarayan
birimlerdir. Genelde alicilarin deniz yiizeyi dalgalarindan en az derecede etkilenmesi
icin alict kablonun deniz seviyesinden yaklasik olarak 2-3 m asagida g¢ekilmesi
gerekmektedir. Bu deger havanin durumuna gore degisim gosterebilir. Kablo iizerine

belirli araliklar yardimi ile monte edilen derinlik diizenleyicileri sayesinde sistem



19

belirli derinliklere kadar indirilebilmektedir (Sekil 3.6). Acil bir durumda ise yine bu
derinlik diizenleyiciler sayesinde sistem 25 m derinlige kadar indirilebilir. Bu
cihazlar ile iletisim yine alici kablo {izerinden saglanir. Kablo i¢inde bulunan
elektromanyetik iletisim bobini sayesinde derinlik diizenleyicilere bilgi aktarimi

yapilabilir.

Sekil 3.6 Alici kablo iizerine monte edilen derinlik diizenleyicileri (Bird).

3.1.1.5 Sismik Kayit¢i (Recorder)

Tiim alict sistemlerden gelen anlik sismik genlik bilgilerinin kayit edildigi
sistemdir (Sekil 3.7). Sifir zamani sinyali ile birlikte sismik kayitg1, alict kablodan
gelen sismik veri akisini dnceden belirlenen kayit siireci boyunca kaydedilerek atis
gruplarimi olusturur. Bu tez calismasinda toplanan veriler i¢in 5 s’ lik bir kayit

uzunlugu belirlenmistir.

Sekil 3.7 Cok kanalli sismik yansima sistemine ait kayitci birimi.
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3.1.1.6 Konum Belirleme Sistemi (Navigasyon)

Toplanan verinin konumu bu tiir c¢aligmalarda olduk¢a oOnemlidir. Konum
belirleme islemi Kiiresel Konum Sistemi — Global Positioning System (GPS) ile
yapilir (Sekil 3.9). Sismik veriyi toplamaya uygun olarak hazirlanan navigasyon
yazilimlari sayesinde konum bilgisi temin edilir. Buna ek olarak sistemde bulunan
elektronik bir pusula (gyro compass) sayesinde azimut bilgisi de girilebilir. Veri
toplanirken navigasyon sistemi, her atis noktasi i¢in konum bilgilerini, atisin
zamanini, geminin ve atig noktasinin konumunu ve geminin hizin1 log dosyasina

kaydeder.

Sekil 3.9 Global DGPS alici.

3.1.1.7 Kuyruk Samandirasi (Tailbuoy)

Sefer sirasinda denize birakilan alici kablonun gemiden uzak olan ucuna kuyruk
samandiras1 takilmaktadir. Bu samandira {izerindeki uyarici 1siklari ile diger gemileri
uyarir ve alict kablonun iizerinden geg¢melerine engel olur. Bazi kuyruk
samandiralarinin tizerinde RGPS (rolatif GPS sistemi) takilidir. RGPS hareket
halindeki cisimlerin konumlarin1 diger bir cisme goreceli olarak tespit etmek
amaciyla kullanilan bir sistemdir. Bu g¢alismada alici kablonun sonunda bulunan
kuyruk samandirasinin konumunu belirlenerek “feather acis1” yani sapma ag¢iSinin
hesaplanmast alic1 kablonun seklinin ve konumunun belirlenmesi amaciyla

kullanilmastir.
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Sekil 3.10 Caligmada kullanilan kuyruk samandirasina ait bir goriintii.

Kuyruk samandirasinin hareketini izleyen bu sistem, alict kablonun sonundaki
kuyruk samandirasi iizerine sabitlenmis halde ve gemini hareketiyle uyumlu bir
sekilde siirekli aktif konumda bulunan bir cihaz araciligi ile bilgileri ana merkez olan

gemideki kontrol iinitesine radyo dalgalari ile veya bir kablo aracilig1 ile aktarir.

3.2 Saha Calismasi

Veri toplama 2010 yili igerisinde K. Piri Reis arastirma gemisi ile Sismik
laboratuara (Seislab) ’a ait sismik sistemler kullanilarak Ifremer Marine Geosciences
Department-Fransa® dan ve LDEO, Columbia Universitesi-Amerika® dan
aragtirmacilarin da katilmasiyla ortak olarak yiiriitiilmiistiir. Veri toplama islemi 24
saat vardiyali olarak yapilmistir. Sefer siiresince Marmara Denizi’ nin 4 ayr1 alaninda
veri toplanirken bu tez galismasi i¢in Alanl ve Alan3’ teki hatlar kullanilmstir. ki
alanda toplam 220 km’ lik bir alanda yiiksek ayrimli c¢ok-kanalli sismik veri
toplanmustir. Sekil 3.11° de ¢alisma alan1 lokasyonu ve toplanan sismik yansima
hatlarinin konumlar1 verilmistir. Ayrica yukarida bahsedilen tiim sistemleri icerisinde

baridiran blok diyagram Sekil 3.12° de verilmistir.
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Buna ek olarak tez calismasinda kullanilan hatlara ait bilgiler Tablo 3.2° de

verilmektedir. Toplam 6 tane hat iizerinde veri islem ve KK uygulamalari

gerceklestirilmis olup, veri yoruma hazir hale getirilmistir.

Tablo 3.2 Tezde kullanilan PirMarmara hatlarina ait bilgiler.

Hat Ismi At1g sayisi CDP sayisi Hat uzunlugu
(m)
PirMar-A1-01 1306 11676 24487
PirMar-A1-02 2048 11910 38400
PirMar-A1-03 2268 13189 42525
PirMar-A3-01 4021 23569 75393
PirMar-A3-02 1048 6485 19650
PirMar-A3-03 1121 7058 21018
Toplam uzunluk 221473 m
(m)
.g 1 qu 1 I 1 L 1 I 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 L I 1 ) ' I r 1 I"“ ~l
1 il Semceagciogl
] Tekirdag Kuzey Self ieE s al
£ u 2 N
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N ' Erdek
) Bandirma i
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Sekil 3.11 PirMarmara seferinde toplanan sismik hatlara ait

konum lokasyon haritasi. Sefer

sirasinda 4 ayr1 alanda veri toplanmustir. Tez kapsaminda, Alan-1 ve Alan-3’ te toplanan sismik

hatlar kullantilmistir.
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BOLUM DORT
SISMiK KALITE KONTROL

4.1 Veri Toplama Ekipmanlari

Tezin bu bélimiinde, ¢alismanin da biiyiik bir boliimiinii olusturan Kalite Kontrol
(KK) ve uygulamalarma deginilmistir. Bu bolimde MATLAB tabanli olusturulan
programlarda sismik ham veri programa tanitilarak On veri islem asamalar

uygulanmustir.

Sismik veri goriintiileme kalitesi biiylik 6lgiide veri toplama ekipmanlarinin
dogru sekilde kurulumu, kullanimi ve kontroliine baglidir. Bu anlamda veri
kaliesinden kasit, sismik verinin ¢ozinirligiin S/N arttirp yorumlanabilir hale
getirilmesidir. Deniz sismik arastirmalarinda hedef, deniz taban1 altindaki

formasyonlarin jeolojik yapisini ortaya koymak ve jeolojik yoruma gitmektir.

Cok kanalli sismik yansima ekipmanlar1 ham sismik verinin yani sira ayni
zamanda veriye ait navigasyon verilerini de kaydetmektedir. Toplanan ham sismik
verisi, veri kalitesini de bozabilecek gesitli parametreleri de i¢inde barindirmaktadir
(Riizgar, deniz yiizeyinde meydana gelen dalgalar, gemi hareketine bagl olarak alici
kablosunda olusabilecek konum sapmalari, vb.). Bu sebeple veri kalitesini

etkileyebilecek unsurlar her zaman kontrol edilmelidir.

Veri toplama esnasinda, hat boyunca kaynagin ve alicilarin, hedeflenen (bilgi
alinmak istenen) hattin lizerinde olduguna dikkat edilmesi gerekmektedir. Kaynagin
ve alicilarin konumu hat boyunca kontrol altinda tutulmali, veri kalitesini etkileyecek
herhangi bir problem meydana gelmesi durumunda hat ya durdurulmali ya da bastan

baslatilmalidir. Burada en 6nemli nokta;

e Alicilarin konumu, ¢alisan kanallarin kontrolii, alic1 kablosunun derinligi,

e Kullanilan derinlik diizenleyicilerin konumu, derinligi ve gyro bilgileri,

25
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e Hattin her bir atigina karsilik gelen navigasyon bilgisidir.

4.2 Sismik Sinyal Kontrolii

Sismik sinyal veri kalitesinin kontroliinde biiyiik rol oynamaktadir. Ornegin, baz1
zamanlarda donanim ya da kotii hava kosullarindan kaynaklanan durumlarda, sismik
veride beklenmedik giiriiltiiler meydana gelebilir. Bu nedenle sismik verilerin giiriiltii
seviyeleri, veri toplama esnasinda es zamanli olarak ya da daha sonrasinda kontrol
edilmelidir. Veri toplama sirasinda yapilan kontrollerde, hattin her bir atis1 i¢in atig
gruplar1 goriintiilenir (Sekil 4.1). Burada amag, her atis igin olast gecikme olup
olmadiginin ve kaynak kontroliiniin yapilir. Hattin bir atis i¢in tiim izleri goriintiilenir
ve bu her 50 atista bir yapilabilir. Olas1 6lii izler, giiriiltiiler ve ters polariteye sahip

izlerin olup olmadig1 kontrol edilir.

Sekil 4.1 Atis aninda hatta ait atig gruplart ve hattin lokasyonu gemideki kayit¢1 ve navigasyon
sistemine ait monitdrlerden gézlemlenebilmektedir. Veri toplama sirasinda es zamanli kontroller

bu monitorler araciligr ile yapilmaktadir.

Ham verideki giiriiltii seviyelerinin kontrolii ve spektrum kontrolii bize 6n-veri
islem Oncesi ihtiya¢ duydugumuz cesitli parametreleri verecektir. Ancak bu kontrolii
yapmadan Once sismik verinin ilgili programa okutulmasi ve veri formatinin bu

programa tanitilmasi gerekmektedir.
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4.2.1 Sismik Veriyi KK-QC Programina Yiikleme

Veri ylikleme, toplanmis olan ham sismik verinin veri islem sistemine yiiklenmesi
anlamina gelir. Bunun i¢in veri formatinin yazilim tarafindan okunmasi gerekir.
Sismik veri 6zel veri formatlarinda BINARY dosyalar olarak kaydedilir, ASCII
degildir ve bu nedenle genlik degerleri text olarak dogrudan goriintiilenemez

(Dondurur, 2009).

Sismik genlik bilgilerinin diginda bu veri dosyalari, atis numarasi, 6rnekleme
araligi, kanal sayis1 gibi bilgileri de biinyesinde barindirir. Bu bilgilerin kaydedildigi
boliimlere ise “header” yani baslik ad1 verilir (Sekil 4.2).

Deniz sismigi verileri genellikle SEG-D adi verileri veri formatinda kaydedilir.
Ancak farkli yazilimlar arasinda veri degisimin yapilmasina olanak saglayan tiim
veri islem ve sismik yorum yazilimlarinin okuyabildigi standart sismik veri formati
ise SEG-Y formatidir. Bu format MATLAB tarafindan da okunabilmektedir. Formati
okutmak i¢in olusturulan program temelde dosya i¢inde her karakteri tanimlayan bir

imleg¢ sayesinde, istenilen boliimiin giris verisi olarak okutulmasini saglamaktadir.

Optional | 3200 400 byte | 1 N 1 1 Mt M
SEGY byte Binary 3200 byte 3200 byte | 240 byte Data 240 byte Data
Tape Textual | File Extended Extended Trace Trace Trace Trace
File Header | Textual, Textual Header Header
Label Header File File
Header Header
(Optional) (Optional)

Sekil 4.2 Bit sisteminin SEG-Y veri dosyasindaki bagliklarinin agilimu.

En temel anlamda, yiiklenen veri dosyasinin i¢indeki bilgilerie erigim
saglandiktan sonra program ASCII karakterli verilerle sayisal verileri birbirinden ayit

ederek gerekli iz ve atig bilgilerini bize vermektedir.

SEG-Y veri formati;

e EBCDIC Header —>3200 byte, ASCII karakterli 80 kolon 40 satirdan

olusmaktadir.
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e BINARY Header > 400 byte, kanal sayisi, 6rnekleme araligi gibi her iz igin

ayni olan bilgileri igermektedir.

e TRACE Header = 240 byte, her bir ize ait bilgileri igerir (Sekil 4.3).

EBCDIC HEADER

Line Number:

No of data traces/record:
No of auxilliary channels:
Sample interval:

Number of samples/trace:
Format code(1=fit32, 2=int32, 3=int16, 5=int8): 1

85503

1000

CDP fold:

Measurement system (1= metric, 2= feet): 1 BINARY HEADER
FFID: 101 FFID: 111 FFID: 121 FFID: 131 FFID: 141
CDP: 149 CDP: 150 CDP: 151 CDP: 152 CDP: 153
TRACE: 1 TRACE: 2 TRACE: 3 TRACE: 4 TRACE: 5
SAMPLES: SAMPLES: SAMPLES: SAMPLES: SAMPLES:
1000 1000 1000 1000 1000

XLOC: XLOC: XLOC: XLOC: XLOC:
YLOC: YLOC: YLOC: YLOC: YLOC:
OFFSET: OFFSET: 25 OFFSET: OFFSET:

18.75 31.25 37.50 TRACE HEADER

Sekil 4.3 SEG-Y veri formatinin sematik gosterimi (Dondurur, 2009)

MATLAB ile hazirlanan program dosya bilgisi, dosya baglig1 ve sismik veriyi

sabit diskten okumak ic¢in kullanilir. Ayrica bu program ile okunan bilgi ekran

tizerinde goriintiilenebilir ve/veya “plot” iglemi ile ¢izdirilebilir. Programin sagladigi

menii ile dosya ismi, ilk iz numarasi, okunacak iz sayisi, veri kayit parametreleri gibi
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bilgiler elde edilebilir (Sekil 4.4). Bu asamadan sonra MATLAB’ a tanitilan veri

formati1 goriintiileme ve sismik veri isleme hazirdir.

Command Window <0 a2 X

Directory: F:'pirmarmara’ Segy.pirmarmara
Shot: 101 - 140&

dt: 1.0 ms - Ntrc 240

time rec: 0 - 5000 ms

)] =

Please wait export SEGY file_..

Sekil 4.4 Ham verinin programa yiiklendikten sonra ekrandaki bilgilerinin gdsterimi.

4.2.2 Veri Goriintiileme

MATLAB’ da hazirlanan goriintiileme programi, sismik veri dosyasii okumak,
ekranda gostermek, grafik formatta ¢ikis dosyasi liretmek veya bir yazicidan ¢ikis
almak i¢in kullanilir. Olusturulan grafik formattaki dosyalar diger resim islem

programlari ile islenir ve yorumlanabilir.

4.2.2.1 Sismik Verinin Tek Kanalli Goriintiisii

Bu asamada, programin formatina uygun okunmaya hazir hale getirilen veri
goriintiilenir. MATLAB’ da veri goriintiileme ve grafiklendirme i¢in kullanilan bir
cok komut genel olarak matris ve vektdr mantigina dayanir. SEG-Y veri formatinda
da durum aymidir. Tranzpozesi alinan veri matrisi ¢izdirilmeye hazir hale

dontstiirtiliir. Yani her kanalin sahip oldugu tiim 6rnekler ayn1 kolonda toplanir. Her
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atis dosyasindaki izler, “kanal numarasi - varig zamani” matrisine gore ¢izdirilir.

Yani satir, varis zamani bilgisini tasirken kolon ise kanal sayilarini ifade eder.

Sekil 4.5’ te PirMar-A1-03 sismik hattindan okunan her atis dosyasinin ilk izleri
ile olusturulan ortak ofset kesiti gosterilmektedir. Yatay eksen uzaklik ve diisey
eksen zaman bilgisini vermektedir. Veri 5 s’ lik kayit uzunluguna sahip oldugu icin
burada tiim veriyi gostermek adina ilk etapta tiim pencere boyu alinarak goriintiileme
yapilmistir. Bu asamadan sonraki goriintiilemede veriyi daha net ve yakindan takip
edebilmek icin sismik kaydin ilk 1 s’ lik boliimii ¢izdirilecektir (Sekil 4.6). Bu
goriintiileme bize veri hakkinda 6n bir bilgiye sahip olmamizi saglar. Verinin daha
net goriilebilmesi veriye ilk etapta 20 Hz’ lik bir yiiksek gecisli filtre uygulanarak

yiizey gliriiltiilerinden arindirilmistir.

4.2.2.2 Sismik Verinin Atts Gruplart Halinde Goriintiilenmesi

Bu boliimde ise, sismik verinin se¢ilen atig gurubu i¢in goriintiilleme yapilir (Sekil
4.7). Bir onceki goriintiilemede sistem tiim atislarin ilk izlerini okuyup ¢izdirirken bu
boliimde ise durum tam tersi seklinde ifade edilebilir. Yani yalnizca istenilen bir atig
dosyasina ait tiim izler okutulup, ¢izdirilmektedir. Giris dosyasi ayni olup komut

farklidir. Tek bir atis dosyasinin tiim izleri programa ¢agirilarak goriintiilenir.

Program yazilimi birden fazla atis gruplarimi goriintiillemek i¢in hazirlanmis olsa
da kullanilan bilgisayarin islemcisine bagli olarak bu uygulama tekli atis gruplarinin
cizdirilmesi seklinde de gergeklestirilebilir. Amag¢, CPU zamanini minimuma
indirgeyerek atig gruplarmm hizli bir sekilde goriintiilemesini saglayarak, kontrol

edilmesine dayanmaktadir.
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Sekil 4.7 Sismik verinin atig grubu halinde gtizster(i)mi. PirMar-A1-03 hattinin ilk atis dosyasina
ait atis grubu cizdirilmistir (101. Atis dosyasi). Pencere boyu 1 s olacak sekilde se¢ilmistir.
Alinan veri s1g bir alandan toplandigindan dolayr dogrudan gelen dalga ile birincil ve tekrarl
yansimalarin ayrimi net olarak yapilamamaktadir. Buna ek olarak verinin daha net goriilebilmesi

icin veriye ilk etapta yliksek gecisli bir filtre uygulanmistir.

4.2.3 Spektral Analiz

Sismik sinyaller genel olarak zaman ve uzay ortaminda tanimlanmaktadir. Veri
islemde sismik sinyalin frekans ortaminda incelenmesi, sagladigi kolaylik
bakimindan ¢ogu zaman tercih sebebidir. Bu sebepten verilerin analizi igin frekans
ortamina taginmasi gerekir. Zaman ortaminda tanimlanamayan veya ayirt edilemeyen
degisimler, frekans ortaminda daha rahat bir sekilde gézlemlenebilmektedir (Pinar ve
Akgig, 1995). Veri 1B Fourier doniisiimii ile frekans ortamina taginarak burada

incelemeye alinir.

Sismik veri zaman-uzaklik ortaminda oldugundan bu verilerin frekans ortamina
taginmast ile veriye ait baskin frekanslar belirlenir. Bunun i¢in bir boyutlu (1B)
Fourier dontigiimii kullanilir. Fourier doniisiimii sonras1 zaman degiskeni frekans ile
nitelendirilir. 1B Fourier doniisiimii, sinyalin zaman-uzaklik (t-x) ortamindan

frekans-uzaklik (f-x) ortamina geg¢isini saglar (Sekil 4.8). Bu ortamda verinin genlik
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spektrumu, frekans ve dalga sayisi eksenlerine gore cizilir ve bu grafik “f-x

spektrumu” olarak isimlendirilir.

-
o _
= —
Oy ) ik
Faurier
Taman Dandgimi Frekans

Sekil 4.8 1B Fourier doniisiimii ile veri zaman ortamindan frekans ortamina geger.

Spectrum
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Sekil 4.9 Sismik atig kaydina ait ortalama f-x spektrumunun pencere goriintiisii.

Sismik veriyi frekans ortamina tasidigimizda ilk etapta verinin baskin
frekanslarin1 gozlemlemekteyiz. Sekil 4.9 da tek bir atis dosyasina ait verinin
frekans spektrumu goriilmektedir. Yatay eksen sismik izi diisey eksen ise izlere ait

frekans bilgisini vermektedir. Diisey eksende izlerin 120 ile 240 arasinda
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goriilmesinin sebebi ise veri toplama sirasinda alan-1 i¢in alict kablonun son yarim
boliimiiniin kullanilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Kisaca ilk iz 120. Kanala
karsilik gelirken son iz 240. kanala karsilik gelmektedir. Atis grubunun 190-210
kanallar1 arasinda donanim kaynakli bir sebepten oOtlirii baskin frekans bilgisi
gozlemlenememektedir. Buna ek olarak bu bdliimle alict kablonun deniz yilizeyine
¢ikmis olabilecegi de sOylenebilir. Bununla ilgili hesaplamalar 4.1-4.2-4.3 bagintilar
ile verilmektedir. Alic1 kablo deniz yiizeyine ¢iktig1 anda frekans degeri diismektedir.
Ancak frekans ortalamasina bakilacak olursa verinin frekans araliginin 20-250 Hz

arasinda degistigi sdylenebilir.

Sismik sinyal, farkli genlik, frekans ve fazlarda kosinlis ve siniis temel
bilesenlerinin toplami olarak ifade edilir. Sinyal i¢indeki her bilesen frekans ve
genligi ile birlikte ayrik hale getirilerek spektral analiz penceresi elde edilebilir (Sekil
4.10).

| | | | |
00 350 400 450 500

2 1 | 1 1
o 50 100 150

1
Frekans (H2) ’

Sekil 4.10 Tek bir atis kaydina ait izlerin spektral analiz penceresi.

Spektral analiz penceresi veriye uygulanacak olan al¢ak gecisli siizgec i¢in uygun
frekans degerini se¢gmek i¢in goriintiilenir. Sekil 4.10° da tek bir atis dosyasina ait

tiim izlerin spektral analiz penceresi goriilmektedir. Yatay eksen veriye ait frekans
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bilgisini verirken diisey eksen ise izlerin genlik bilgisini vermektedir. Alic1 kabloya
(streamer) ait derinlik bilgisi spekturum penceresinden belirlenen kesme frekansi ile

hesaplanir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Sismik kaynak ve alici kablonun deniz yiizeyinden olan derinligi hesaplanmasina

iliskin sematiik gosterim.

%4

S — 4.1
2fcanc ( )

Zalict =

Ancak Marmara Denizi’ nin Gliney Selfinde de oldugu gibi ¢ok s1g alanlarda alict
kablo ile deniz yiizeyi arasindaki sinyalin dogrultu egimine ait kosiniisiine ihtiyag

duyulur. Bu durumda derinlik formiili;

V cosx
Zana = 2f Cancy (4-2)
Kaynak derinligi ise;
%
Zkaynak — (4.3)

2f Ckaynak
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formiilii ile hesaplanmaktadir. Alanl-3 hattina ait spekturum penceresine
bakildiginda; alict kablo ve kaynak derinligi yaklasik 2 m olarak hesaplanmistir.
Gozlem logunda bu deger 3 m olarak girilse de yapilan kontroller sonucu bu deger 2

m olarak bulunmustur.

4.2.4 Maksimum Genlik Analizi

Kaynaktan ¢ikan yiiksek basingli hava aniden suyun igerisine dogru disar1 yayilir
ve dinamit patlamasina benzer bir hava kabarcig1 yaratir. Yaratilan hava kiitlesine
salinim periyoduna bagli olarak belirli bir aralikta tekrarlanan sinyallerin yardimi ile

patlamanin siddeti artar. Havanin en genis hacmi en uzun periyodu olusturur.

Baslangicta genlik her defasinda olusan ardisik salimimlarin  genisliginden
sontimleme nedeniyle daha biiytiktiir. Cogu zaman sismik kayit birim sinyali gosterir
ve bu diger giris sinyallerine gére daha giiclii olur. Bu birim sinyallere kiyasla daha
giiclii olan anomalinin yayilimi giris ve ardisik sinyallerinin frekans igeriklerinin
aciklanmasi ile yapilir. Ciinkii baglangi¢ sinyali sikismis havanin mekanik olarak
serbest birakilmasi ile olusturulur. Akustik sinyal ¢ok keskin bir yerlesime sahip olup
cogu akustik enerji baslangigtaki sinyalin birka¢ milisaniyesi icerisinde yer alir.
Diger bir deyisle baglangigtaki sinyalin enerjisi yliksek frekansli sinyalleri igerir
(Sekil 4.12). Soniimlenen hava kabarciklari, sinyal tarafindan yaratilan
soniimlemelerle yavas yavas azalir. Boylece hava kabarciklarinin enerjisi sismik
bandin disiik frekanslar1 igerisine yerlesir. Bu durumda ¢ogu zaman sismik kayit
cihazlari, daha derinden gelen yansimalar1 kaydedebilmek i¢in simirlanmis enerji
bandina yerlestirilir. Bunlar baslangi¢ enerji sinyalini kesebilir ve diger biitiin hava
kabarcigl enerjisini gegirir. Bu etki baslangicta patlayan kaynaklar tarafindan

tiretildiginde daha biiytiktiir.

Sekil 4.12, atig gruplarinin tiim izlerine ait maksimum genlik bilgisini verir.
Diisey eksen maksimum her bir izin genlik bilgisini verirken yatay eksen ise atis
numaralaridir. Mbar degeri ise mV degerinde kaydedilen genligin bir ol¢iitiidiir.

Sekle bakildiginda maksimum genligin son izlere dogru gittikge soniimlendigi
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goriilmektedir. Bu azalimin temel nedeni, yansima sinyalinin gelis a¢isinin mesafeye
bagl olarak artmasidir. Teoride de boyle olmas1 beklenmektedir. Ilk alic1 kanallara
gelen genligin maksimum olmasi olagandir. Ayni sekilde diisey eksene bakildiginda
kanal numaralarinin 120 den baslandig1 goriilmektedir. 120. kanal atis guruplarinda

ilk ize karsilik gelmektedir.

Maksimum Genlik
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240
0 200 400 kOO g00 1000 1200
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Sekil 4.12 PirMAR A1-03 hattina ait maksimum genlik analiz penceresi.

4.2.5 Giiriiltii Analizi

Atis yapildiktan sonra kaynaktan c¢ikan sinyal bir kismi kirilip yer iginde
ilerlerken, bir kism1 yansiyarak alic1 kabloya geri doner. Burada bir diger dnemli
nokta sinyalin ilk alicida daha yiiksek genlige sahipken son alicilara dogru bu
genligin giderek soruldugu ve sinyalin zayifladigi ilkesidir. Ancak alict kablo
tizerindeki derinlik diizenleyicilerin (bird), gemi pervanesi ve kuyruk samandirasinin
drettigi gliriiltii sabit bir genlige sabit oldugundan, son alicilarin {izerinde sogrulmus

yansima bilgisinin yan1 sira sabit genlige sahip yukarida da bahsedilen giiriiltiiler de
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mevcuttur. Bu 0Ozellik baz aliarak sistemin giiriiltii analizi yapilirken her atis
grubunun son kanalindaki yansima sinyalinin igerigine bakilir. Bdylelikle sistemin

giiriiltii seviyesi rahatlikla gézlemlenebilir (Sekil 4.13).

Giiriiltii Analizi

25
2
2 115

200 400 BO0, s NOBDEI 1000 1200

Sekil 4.13 Ornek veriye ait giiriiltii analiz penceresi.

Sekil 4.13 bize tiim atiglarin her bir izindeki giiriiltii seviyelerini gostermektedir.
Yatay eksen, tim atiglarin son izlerindeki giiriiltii seviyelerini verirken buna karsilik
gelen diisey eksen de her atis grubunun son kanalina karsilik gelmektedir. Olgek ise

genligin bir 6l¢iitli olup pbar degerindedir.

Sabit bir zaman penceresi igerisinde ortalama zarf degeri kullanilarak sismik
verinin giirliltii analizi yapilmaktadir. Zarf degeri; algak frekans egrilerinin yiiksek
frekans sapmalarindan sinirlanmasi olarak tanimlanabilir (Sekil 4.14° te kesikli ¢izgi
ile gosterilmistir). Zarf degeri tiim izlerin ortalamasi alinarak cizdirilebilir. Bu

sekilde goriildiigl lizere yiiksek giiriiltii seviyelerinin alic1 kablo tizerindeki derinlik
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diizenleyicilerinden kaynaklandig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda alic1 kablonun basg

ve kuyruk boliimlerindeki giiriiltiilerinde veri iizerinde etkisi oldugu sdylenebilir.

Moizse level per trace

~~~~
SS

Sekil 4.14 Tiim atis gruplarina ait zarf diyagramu.

4.2.6 Dogrudan Gelen Dalgalar ile Atis Geometrisinin Kontrolii

Dogrudan gelen dalgalar kaynaktan ¢ikarak su yiizeyi boyunca yatay yayinan ve
alicilara ulasan dalgalardir. Sadece su kolonunda yayildiklar i¢in, yayinim hizlar su
kolonunundaki ses hizina esittir. Atis kaydinin ilk kanalinda kaydedilen dogrudan
gelen dalganin varig zamanina bakarak sismik sistemdeki minimum ofsetin degerini
kontrol edebiliriz. Veri toplama ekipmanlarinin geometrisi sismik izlerin direk
variglar1 lizerinden kontrol edilebilmektedir. Veri setinin kontrolii i¢in ilk etapta
kontrolii yapilacak atis gruplarinin se¢imi yapilir (Sekil 4.15). Yazilim bize istenilen
atis gruplarin1 segcme sanst verirken istege bagli olarak tiim atis gruplarinin da tek
seferde kontrol etme olanag1 saglamaktadir. Ornek veri seti igin ilk atis dosyasi ile

son atis dosyasi arasindaki tiim atig gruplari secilmistir.

[k olarak, teorik varis zamanlar1 deniz suyunun hiz bilgisi kullanarak (1495 m/s)
hesaplanir. Bu hesaplamada kaynak tetikleyicisi ile kayidin baslamasi arasinda sifir
gecikme oldugu varsayilir. ikinci adimda ise teorik olarak hesaplatilan ilk yansima
hiperboliine ait varis zamani ile gozlemlenen atisa ait yansima hiperbolii

karsilastirilir (list iiste ¢izdirilir). Sekil 4.16° da goriildiigii izere hesaplatilan varis
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zamani ile gozlemlenen varis zamani uyumludur. Sekil {izerindeki yesil hat teorik

olarak hesaplatilan direkt varis1 temsil etmektedir.

Command Window 1O a X

First shot to read between [101-1406]: 101

First shot to read between [102-1406]: 1406
Je

Load in progress...

Sekil 4.15 Atis gruplarini segme mendisii.

&00

B00

700

140 160 180 200 220 240
Iz No

Sekil 4.16 Hesaplatilan variy zamani ile gozlemlenen varis zamaninin

karsilagtirtlmasi ve kontrolii.
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Sismik yontemde ilk patlatma ile kaynaktan aliciya gelen sinyaller kayit cihazini
uyarir ve kaydi baslatir. Patlatma aninda kayitciya gelen ilk sinyalin gecikmesi
hesaplanir ve kontrol edilebilir. Pratikte, patlatma ile birlikte es zamanli olarak
kaydin baglamasi istenir. Kaynak imzasi, kaynagin patladigi anda {irettigi sinyal
seklidir. Sistem kaynagin patladigi anda es zamanli olarak sismik kayitciya bir sinyal
gondererek kayit isleminin baslamasini saglar. Kontrol, kayit dosyasma ilk gelen

sinyal 1ile patlatma anma ait kayit siirelerinin karsilagtirilmasi mantiina

dayanmaktadir (Sekil 4.17).

15':' T T T T T T T T T

100

i)
]

Genlik

-50

m

-100 .

-150 .

-200

1 | 1 1 | | | | 1
0 200 400 BOO 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zaman (ms)

Sekil 4.17 Kaynak imzasinin kontrolii. Kaydin bagladig1 andaki sinyalin anlik goriintiisii.

4.3 Konum Bilgisinin Sismik Veri ile Iliskilendirilmesi ve Kontrolii

Yeraltindaki yapilarin dogru bir sekilde tarifi ancak dogru kayit edilecek
koordinat verisi ile miimkiindiir. Bu sebeple denizde yapilan sismik arastirmalarin,
son derece dikkat edilerek navigasyon cihazlari esliginde ve siirekli kontrol altinda

tutulmas1 gerekmektedir. Sismik verinin kalitesi dogru orantili olarak konum
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verisinin kalitesine de baghdir. Sismik veriye dogru bir sekilde geometri tanimlamasi
yapilirsa yorumlama asamasinda geometriden dogacak olan yanilma olasiliklar1 da
azalacaktir. Kaynak ve alic1 sisteminin konumlarinin dogru sekilde veriye aktarilmasi

son derece Oonemlidir.

Sismik yansima ¢alismasi genel olarak, hat boyunca sismik, navigasyon ve diger
6lgme verilerinin toplanmasi seklinde yiiriitilmektedir. Gemi, konfigiirasyonu
onceden belirlenmis olan “kaynak” (gun), “alici kablo” (streamer), “pusulali derinlik
diizenleyicileri” (compass bird) ve eger var ise kablonun sonunda bulunan GPS
alicisim1 tasiyan “kuyruk samandirasi” (tailbuoy) tiim hat boyunca daha 6nceden
belirlenmis parametrelere uygun olarak ¢eker. Her “gun” patlamasinda olusan ses
dalgalarinin deniz tabani ve yeralti katmanlarindan yansiyan sinyalleri “streamer”
kablosunda bulunan alicilar tarafindan alinir ve “gun” patlamalar1 anindaki geminin
koordinatlar1 GPS sistemi tarafindan kayit edilir ve kayit edilen tiim veriler gemideki
sistem odasinda bulunan ilgili veri islem birimleri tarafindan degerlendirilir. Ayrica
yine pusulali derinlik diizenleyicilerden gelen konum verileri de bu sistem odasina
gonderilerek ayr1 bir dosyada kaydedilir. Sonug¢ olarak konum verileri iki ayr1

donanimdan elde edilir.

4.3.1 Navigasyon Verilerinin Programa Yiiklenmesi ve Kontrolii

Deniz sismik caligmalarinda ilk olarak arastirilmak istenen yapi igin Sismik
hatlarin yerinin tespiti yapilir ve calisma sahasinin haritast olusturularak harita
tizerindeki konumlart belirlenir (Sekil 4.18). Konum belirlendikten sonra aragtirma
gemisi lizerindeki gemi konum bilgisayarina bu hatlar girilir. Calisma esnasinda bu
hatta ait veri toplanirken, geminin hattin dogrultusuna uyumlu bir seyir haline olmasi
gerekmektedir.  Arastirilmak istenen yapmin dogru yorumlanabilmesi agisindan

konum verilerinin dogru girilmesi ve siirekli kontrol altinda tutulmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4.18 PirMarmara seferine ait kalite kontrol islem adimlarinin uygulanacagi
ornek PirMar-A1-03 hattina ait lokasyon haritasi (siyah ile gosterilen). Mavi ¢izgi
ile gosterilenler ise bu alanda toplanmus diger sismik hatlardir. Yesil ¢izgi ile

gosterilen hatlar ise gemi trafiginin gilizergahini ifade etmektedir.

Cok kanalli sismik yansima caligsmalari, harita iizerindeki konumlar1 belirlenen
hatlarin uygulama esnasindaki yapilig siras1 ve yonii, navigasyon lnitesi tarafindan
belirlenir. Sismik veri toplama agisindan 6nemli olan ve calisma boyunca belirli
dogruluklarla korunmasi zorunlu olan hattin konumu, ayni zamanda navigasyon

Unitesi tarafindan siirekli kontrol edilmedir.

Navigasyon, bulundugumuz yerden baska bir yere giivenli ve etkin bir sekilde
hareket etmek ve istenen hedefe ulagsmak igin kullanilan sistemlere verilen bir
isimdir. Denizde ise bu, geminin istenen hedefe belirlenen rota iizerinden kendi

konumunu belirleyerek kontrollii bir sekilde ulasmasi anlamina gelir.
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Giiniimiizde hassas konum gerektiren miihendislik ve diger tim navigasyon
Olgmelerinde etkin ve hassas bir konum kontrolii saglanmasi nedeniyle GPS
kullanilmaktadir. Bu deniz sismik veri toplama c¢alismalarinda da navigasyon

sisteminin temelini olusturmaktadir.

Akinti, riizgar ve dalga gibi dis etmenlere bagli olarak geminin hareket dogrultusu
ile azimut dogrultusunda farkliliklar meydana gelir. Geminin hareket dogrultusuna
gore geminin son ve bir onceki konum degerlerinden GPS okumalar1 sonucunda
hesaplanir (Sekil 4.19). Bu durumda gyro okumalarindan elde edilen @ agis1 ve gemi
ofset degeri yardimiyla alici kablo ve kaynak referans noktasinin koordinatlari

hesaplanir.

Navigasyon bilgisi, GPS, pusulali derinlik diizenleyicileri, gyro okumalari,
geminin ¢aligilan hat {izerindeki konumuna ait bilgiler ve sapma agiSinin hat boyunca
degisimine ait bilgileri igerir. Bu okumalar MATLAB aracilig: ile grafiksel olarak
gosterilebilmektedir (Sekil 4.20; 4.21; 4.22).

Navigasyon programina ait (Navipac) dosyasi; atis numarasi, atig zamani, gemi
ve atis UTM (x, y) koordinat bilgisini, gemi ve atis (lat-lon) bilgisini ve gyro
bilgilerini icerir. Bu dosya iginde bizim i¢in 6nemli olan ve kontrol gerektiren atis
numarasi, atiy zamani, atisin gyro bilgisi ve gemi konumunun anlik bilgisidir.

Dosyadan bu bilgiler okutularak her atis i¢in ¢izdirilir.

Sekil 4.20° de PirMar-A1-03 hattina ait sapma acilarmi gostermektedir. En acik
ifadesiyle alict kablonun belirlenen hat hizasindan ka¢ derece saptigim
gostermektedir. Yatay eksen verinin toplandigi andaki lokal saati gostermektedir.

Diisey eksen ise gyro okumalarindan elde edilen sapma (®) ag¢isidir.
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Sekil 4.20 Hatta ait sapma acicinin hat boyunca degisimine ait bilgileri grafiksel olarak

gostermektedir.

4.3.2 Pusulali Derinlik Diizenleyici Verilerinin Programa Yiiklenmesi ve Kontrolii

Belirli uzunluktaki alic1 kablosunun {izerine belirli araliklarla sabitlenmis ve alici
kablonun deniz yiizeyinden itibaren istenen derinlikte kalmasini saglayan ve bird adi
verilen bu cihazin {izerinde monte edilmis vaziyette bulunan pusula (compass)
bulunmaktadir. Derinlik diizenleyicilerin hareket dogrultularinin kuzeyden itibaren
olan agilarmi belirler. Bu bilgiler ana navigasyon sistemine gonderilir ve burada
uygulanan birtakim diizeltmelerden sonra varsa kuyruk samandirasindan gelen
bilgileri de kullanarak “bird” lerin bulundugu noktalarin konumlar1 hesaplanir.
Bunun yanisira alict gruplarmin her atig anindaki konumlarmin hesaplanmasina,
dolayisiyla alict kablonun mevcut seklinin ve konumunun belirlenmesine de

yardimec1 olur.

MATLAB’ da gelistirilen yazilim sayesinde, ger¢ek zamanli (real time) olarak

elde edilen navigasyon verilerinin gézlemlenmesi, gemi sismik dl¢melerinde ytliksek
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¢Oziim gerektiren 3B ya da 2B alict kablo ve kaynak konumlandirma islemlerinin
yapilmasini, buradan aldigi veriler ile tiim gemi 6l¢gmelerinin konfigiirasyonunu

saglar.

Yazilim, navigasyon birimi tarafindan yapilan ve takip edilen tim Olgme
islemlerine ait bilgileri grafiksel olarak hazirlar. Bu sayede, sismik ve akustik
sistemlerin es zamanli olarak uzaktan kontrolii saglanir. Tim verilerin kalite
kontroliinii yapar, aksi bir durum gézlemlenmesi halinde 6nlem almamizi saglar. Hat

bitiminde tiim navigasyon verilerinin grafik olarak raporlanmasini da saglamaktadir.

Kompas Derinlik Diizenleyici
15':' T T T T
= 140 % IIHMI RS .
12'] | | | |
19:00 20:00 2100 gt 22:00 23:00 0000
Derinlik
15 1 1 1 1
£ 2r .
J5 1 1 ¥ 1 1
19:00 20:00 21:00 sgat  22:00 23:00 0000
Kanat Acisi
I:I 1 1 1 1
T YittaarAnaneAbrooitens
20 1 1 1 1
19:00 20:00 2100 goq¢ 22200 23.00 RN

Sekil 4.21 Pusulali derinlik diizenleyicilerinden alinan sapma agisi, derinlik ve kanat agisi

egimlerinin grafikleri.

Sekil 4.21° de diisey eksen sirasiyla manyetik bilesenin kuzeyle yaptigi aginin
egimi, derinlik ve derinlik diizenleyicilerin kanat agilarinin egimini vermektedir.
Yatay eksen ise hattin hangi saatte toplandigini yerel saate gore olan zaman bilgisini
vermektedir.  Bu bilgiler 1s1ginda alict kablonun yonii, konumu ve derinlik

bilgilerinin kontrolii rahatlikla yapilabilmektedir. Bu sayede, sismik ve akustik
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sistemlerin es zamanli olarak uzaktan kontroliinii saglanir. Yazilim, navigasyon
birimi tarafindan yapilan ve takip edilen tiim 6lgme islemlerine ait bilgileri grafiksel

olarak hazirlar.

4.3.3 Konum Verilerinin Diizenlenmesi ve Yeni Veri Tabant Olusturma

Navigasyon sistemi, geminin ve tiim diger sistemlerin koordinatlanmasi igin
gerekli olan GPS, “gyrocompas”, ve “compasbird” cihazlarindan meydana
gelmektedir. Bu ¢alismadaki veri seti i¢in konumlandirma en genel anlamiyla GPS
ile biitlinlesmis bir sistem ile yapilmaktadir. Derinlik diizenleyicilerin konum bilgisi
akustik manyetik bir pusula ile elde edilmektedir. Geminin konum verisi ise GPS den
alinmaktadir. Veri toplama esnasinda navigasyon kayit dosyasindaki atig siireleri
bilgileri kimi zaman pusulali derinlik diizenleyicilerden gelen atis siireleri
bilgilerinden farklilik gdstermektedir. Veri toplama islemi boyunca, alinan
navigasyon bilgisi daha sonrasinda pusulali derinlik diizenleyicilerden alinan konum
bilgisinin kaydedildigi log dosyasindaki veriler ile entegre edilerek yeni bir konum
veri bilgi bankasi olusturulur. Bu islem sirasinda program tarafindan olusturulan
yazilim ile ayni atis stirelerine karsilik gelen derinlik diizenleyici konum bilgileri veri

icine aktarilir.

Sekil 4.22° de kirmizi ¢izgi gemi, siyah cizgiler ise 5 adet pusulali derinlik
diizenleyiciden alinan gyro bilgisini vermektedir. Yatay eksen hatta ait tiim atislari
diisey eksen ise sapma (®) acisidir. Grafiklendirme sonrasi, tiim konum bilgilerinin
uyumlu oldugu goézlemlenmektedir. Ortalama sapma degeri ise 4°-6° arasinda
degismektedir. Bu sapma degeri sismik yasima ¢aligsmalarindaki uzun hatlar i¢in
diisiik sayilabilecek bir degerdir. Siyah pencere ile segilen alanin 450-1000 numarali
atiglar arasindaki boliimiin yakinlastirilmis goriintlisii yine ayni pencerenin sol alt

kesiminde verilmektedir.



50

155 T T T T

160 b .

m
M
|

_Sapma Agis1 () _.
[y}
[}

148

146

14|:| k 144

W 142

140 M A

135

138

136

L L L L L L L L L L
450 500 550 BOO B50 FO0 Y50 8OO 850 900

130

1 1
a a00 1000 Atig No 1500 2000 2500

Sekil 4.22 Tim atig gruplarinin gyro bilgisi ile pusulali derinlik diizenleyicilerden alinan
konum verilerinin karsilastirilmasi. Dikdortgen pencere 450-1000 numarali atislar arasindaki

kismin yakin goriintiisiinii vermektedir.

4.3.4 Geminin Referans Noktalarinin Hesaplanmasi

Calisma baslamadan once, kaynak ve alici kablo dizaymi ve ofset degerleri,
pusulali derinlik diizenleyicilerin sayis1 ve alict kablo iizerindeki konumlari
belirlenir. Belirlenen hat i¢in tiim sistemin ayni hat iizerinde oldugu varsayuilir.
Burada sistemden kasit; veri toplama ekipmanlarinin yani gemi, gemi iizerindeki
GPS, sismik kaynak ve alict kablo gibi ayni referans ¢izgisi lizerinden gectigi var
sayilan cihazlarin tiimiidiir. Gergekte ise bu durum daha farklidir. Gemi iizerindeki
GPS, kaynak ve alic1 kablo birbirlerinden belirli mesafelerde konumlandirilmstir.
Sekil 4.23” te ornek verinin alimi1 esnasindaki ekipmanlarin konumlar1 ve GPS’ in
gemi lizerindeki konumlari, sayisal olarak birbirlerine olan mesafeleri (ofsetler)

verilmistir.
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Sekil 4.23. Aragtirma gemisine ait GPS, alici kablo ve kaynaga

ait referans noktalari.

Tiim bu degerler MATLAB’ da olusturulan yazilima onceden girilir ve GPS
anteninin bulundugu yer referans alinir. Tanimlanmis olan lokal koordinat sistemine
gore bu ofset degerleri ve alic1 kablo tizerindeki alic1 gruplarinin ve pusulali derinlik
diizenleyici konumlari, gyro okumalar1 yardimiyla kaynak yazilim tarafindan
hesaplatilir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak, Geminin (X, y) referans noktalar1 GPS’ ten
gelen Navigasyon verisi (long, lat) kullanilarak her atig igin hesaplatilir ve yeni bir
ASCII dosyasina aktarilir. Bu dosya igerisindeki (x-y) koordinat sisteminin UTM
koordinat sistemi ile bir ilgisi yoktur. Bu dosyadaki veriler, sismik hatta gore
uyarlanmis (x-y) koordinat sistemidir. Boylece sismik hat, y ekseni boyunca uzanir

ve x ekseni lizerinde yanal degisimler gosterir (Sekil 4.24).
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(@,p) = (xy)

4.,

Sekil 4. 24 Sismik hatta gére uyarlanmig (x-y) koordinat sistemi.

Yapilan tim kontroller sonucunda hattin dogrultusu, alici kablo iizerindeki
pusulali derinlik diizenleyicilerden ve gemi navigasyon biriminden gelen konum
verileri ile ayn1 grafikte cizdirilir. Buna ek olarak hattin baglangigtan itibaren olan
mesafesi hesaplanir (Sekil 25). PirMar A1-03 hattinin uzunlugu 36.2 km olarak

hesaplanmustir.

w107 Length : 36.2 km
4 : : : , , .

358} .

I:l 1 i | 1 1 1

-20 -10 0 10 20 30 40 a0

Sekil 4.25 Hattin gercek konumu hesaplatildiktan sonraki ¢izimi. Hattin boyu 36.2 km
olarak bulunmustur. Siyah ¢izgi alict kabloyu, kirmiz1 ¢izgi derinlik diizenleyicilerden
gelen konum verisini, mavi ¢izgi ise gemi sisteminden alinan navigasyon verisini temsil

etmektedir.



53

4.3.5 Geometri Bilgisinin Veri Bashklarina Yazdirilmasi

Geminin referans noktalar1 programa tanitildiktan sonra alic1 kablo iizerindeki
derinlik diizenleyicilerin konum bilgileri ve ilk alicidan itibaren olan uzakliklar1 da
sisteme girilir. Sekil 4.26 da alic1 kablo {izerine yerlestirilen derinlik diizenleyicilerin
konumlar1 sematik olarak gosterilmektir. B6-B-10 derinlik diizenleyicilerin kod

numaralar1, T121-T125 ise tambur ile alic1 kablodan arasindaki ¢ekme kablosudur.

'y I 1 1 } I I 1¢ I T |¢ I 1T I I |J' r—c::lb
All b AIZ A3 DT A4 AlS 08 AlB AT 09 AlB A9 0 A0 Fm

™~

Sekil 4.26 PirMar-A1-03 hattina ait derinlik diizenleyicilerinin alic1 kablo tizerindeki konumlari.

Sekil 4.23’ te verilen degerler yazilima girilir. Sismik diizenege ait kaynak ve
alicilarin yerleri, pusulali veya pusulasiz derinlik diizenleyicilerin alici kablo
tizerindeki konumlari, GPS’ in gemi {izerindeki gercek konumlar1 bu degerlerden
yararlanarak belirlenir. Geminin referans noktalari programa tanitildiktan sonra tiim

sismik sistemin teorik geometrisi ¢izdirilir (Sekil 4.27, Sekil 4.28).

Kaynak ve alicilarin her bir atis anindaki konumlari, geminin (X,y) konum bilgisi,
geminin gryo bilgisi ve pusulali derinlik diizenleyicilerden gelen sapma miktari
degerleri alinarak hesaplatilir ve goriintiilenerek hattin genel dogrultusu cizdirilir
(Sekil 4.29). Bu yazilim, alicit kablonun hattan sapma degerlerini dikkate alarak
gercek konumunun hesaplatilmasini saglamaktadir. Son olarak, hatta ait her bir

alicinin ofset mesafesi program tarafindan hesaplanir (Sekil 30).
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Sekil 4.27 PirMar-Al1-03 hattina ait ¢izdirilen sismik diizenegin teorik geometrisi.

Yesil noktalar alici konumlarini, “x” isaretleri ise alic1 kablo tizerindeki derinlik

diizenleyicilerinin konumlarint vermektedir. Kirmizi yildiz ise sismik kaynagin

yerini gostermektedir.

Mesafe (y)

A0k ......... SRR ........ ........ ........ ERRPPR ......... L

1] TR ........ RERER L ......... ST ........ SRR ......... ........

-80 -B0 -40 220
Mesafe (x)

Sekil 4.28 Sismik diizenegin yakinlastirilmis goriintiisii. GPS’ in gemideki gergek

noktasindaki yerini gostermektedir ( ®isareti).
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Sekil 4.29 Kayit siiresi boyunca her bir atig aninda alici kablonun

konumu, navigasyon dosyasindan okutularak da ¢izdirilebilir. Bu
“plot” islemi sirasinda hattin dogrultusundan kayma miktar1 ve

geminin ortalama hiz1 da gézlemlenebilir.
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Sekil 4.30 Hatta ait her bir alicinin ofset mesafesi program tarafindan
hesaplanir. {1k alicinin ofseti 13 m. ve son alicinin uzak ofseti ise 727

m. olarak bulunmustur.

4.3.6 Ortak Derinlik Noktalarina Swralama (CDP Sort)

Bu boliimde ise, geometri bilgisi yiiklenmis verinin ortak derinlik noktalari
hesaplanir ve ayni noktadan yansiyan izler bir grupta toplanir. Kaynak ve alict kablo
konumlarindan hesaplanan derinlik noktalariin konum bilgileri ile bir veri tabani

olusturularak SEG-Y dosyasinin bagligina yazdirilir.

Ik olarak alicilarin konumlar1 hesaplatilmis ve geometri bilgisinin SEG-Y veri
basliklarina yazilmis olan veri ¢ikis dosyasi programa yeni giris dosyasi olarak
cagrilir. Bu veri basliklarindan okuma yapilarak ortak noktadan yansiyan sinyaller
bir araya getirilerek CDP gruplari1 olusturulur. Bu gruplar daha sonra yeni bir ¢ikis

dosyasina yazdirilir.

Olusturulan CDP gruplar1 bin merkezlerinde toplanir. CDP Bin, kiigiik bir kare
veya dikdortgen alanidir. Biitiin orta noktalar bu alanin (bin) icerisine yayilir ve ayni
Ortak Orta Nokta’ya sahipmis gibi kabul edilir (Sekil 4.31). Ayni bin igerisine diisen

izlere “ CDP Yigma ™ yapilir ve bu izlerin sayisi o CDP i¢in katlama sayisini verir.
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Sekil 4.31 Bin merkezlerinde toplanmig CDP gruplari. Kirmizi yildizlar ise bin merkezlerin orta
noktasidir. Siyah gerceve ise bin siurlaridir. Kirmizi ¢ergeve ile gosterilen alanini yakinlastirilmig
gOriintiisii sag yanda gosterilmistir.

Sekil 4.31° de 6rnek verinin hesaplatilmis CDP bin merkezleri ve onun kiiciik bir
boliimiiniin yakinlastirilmis goriintiisii verilmistir. Her bir CDP araligi 3,125 m.’ dir.
Siyah noktalar iligkili izlerin orta noktasim1 gosterir. CDP siralamasi yapildiktan
sonra KK-QC programinda ASCII formatl bir ¢ikis dosyasi olusturulur ve bu dosya

CDP’ lerin konumlarini igerir.

Bir ortak orta nokta toplulugunda bulunabilecek en fazla iz sayis1 "Katlanma
Sayist" kavrami ile ifade edilir. Katlanma sayisi; alict grup araligi, atig araligi ve

toplam kanal sayis1 gibi geometrik degistirgenlere baglidir ve (4.1) bagintist ile
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verilir. Bu baginti programa girildikten sonra hesaplatilarak hatta ait maksimum

katlanma belirlenerek ¢izdirilir (Sekil 4.32).

15k ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ _

Fold

10 _________ L : ________ TR L

i i i a i i i i a i i
1000 2000 3000 4000 S000 OO0 7000 8000 2000 10000 11000
Bin number

Sekil 4.32 Ornek veri hattina ait CDP’ ler boyunca katlanma sayisinin degisimi.

Alict sayist x Alict Araligt

Katlanma = 4.1)

2xAtis Araligt

Ornek veri icin asagidaki degerler elde edilmistir.
e CDP sayisi: 11676

e CDP araligr: 3.125 m

e Maksimum Katlanma: 21

4.4 Sismik Veri islem Yazihm i¢in Cikis Dosyasi Olusturma
Sismik sinyal kontrolii, geometri bilgilerinin hesaplanmasi gibi islemler, 6n veri
islem adimlar1 olarak isimlendirilir. Kisaca veriye uygulanan 6n veri islem adimlar

asagida verilmistir;

e Veriye bant gecisli slizgeg uygulanmistir (20-200 Hz),
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e 5 s kayit uzunlugu olan verinin veri isleme sokmadan onceki iz uzunlugu

belirlenmistir (S1g alanlar i¢in bu deger 1000 ms’ ye diisiiriilmiistiir),

e Kaynak ve alicilarin ger¢cek konumlari hesaplatilmistir.

Bu islemler wuygulandiktan sonra MATLAB da yeni bir veri tabani
olusturulmustur. KK-QC ve 6n veri islemler sonucu hattin geometri bilgisi, ofset
uzakliklari, CDP sayisi, katlanma sayisi, kaynak ve alicilarin gergek konumlar gibi
bilgilerin i¢inde yer aldig1 bir veri taban1 elde edilir. Tiim bu islemler bittikten sonra
olusturulan veri taban1 SEG-Y dosyasinin iz basliklarina aktarilarak SEG-Y dosyasi
yeniden giincellenir ve verinin son hali goriintiilenir (Sekil 33). Bu aktarma
isleminden sonra laboratuvar ortaminda bulunan veri islem yazilimina yiiklenerek
burada ana veri islem adimlarina devam edilir. Tekrar hatta geometri bilgisinin
yiiklenmesine ve ya CDP siralama yapilmasina gerek yoktur. Veriye daha dnceden
yapilan slizge¢ islemleri mevcut oldugundan tekrar bu islemlerin uygulanmasina da
gerek kalmaz. Ancak veri igslem operatoriiniin istegine bagli olarak silizgeg islemleri

veri ¢ozlintrliligiini artiracak sekilde tekrar uygulanabilir.
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BOLUM BES

SISMIK VERI iISLEM

Cok kanalli sismik yansima verilerinin higbir isleme tabi tutulmadan
yorumlanmasit miimkiin degildir. Cok kanalli sismik yansima verilerinin
yorumlanabilecek hale gelebilmesi ve jeoloji ile iligskilendirilebilmesi i¢in bir dizi
diizenleme ve iyilestirme islemi gerekmektedir. Bu islemlerin biitiiniine sismik veri
islem denir ve 6n veri islem, standart veri islem ve 6zel amaglar i¢in uygulanan veri
islem yontemlerinden olusur. Standart veri islem akisindan farkli olarak 6n veri islem
asamasi, KK-QC sirasinda MATLAB yardimi ile gerceklestirildiginden ana veri
islem asamalarindan devam edilmistir. Ancak bu boliimde tim islem akislar
aktarilarak MATLAB ile karsilastirilmali olarak orneklere deginilecektir. Hemen
ardindan ana veri islem akislarina gecis yapilir. Tablo 5.1 de veriye uygulanan genel

veri islem adimlar1 verilmistir.

Tablo 5.1 Veriye uygulanan genel veri islem adimlar1 ve ProMAX sismik veri islem yazilimindaki
kargilig1.

Veri-islem asamasi Veri-islem akisindaki ismi

Veri Yiikleme SEG-Y Input
Geometri Tanimlama 2D Marine Geometry Spreadsheet
Geometri Yiikleme Inline Geometry Header Load

Bant Gegisli Siizgec Bandpass Filter
Genlik Kazanim Automatic Gain Control (AGC)
F-K Siizgeci F-K Filter
CDP Siralama (Sort) Inline Sort
Hiz Analizi Velocity Analysis
NMO Normal Moveout Correction
Yigma CDP/Ensemble Stack
Migrasyon Kirchhoff Time Migration

5.1 On Veri islemlerde Karsilastirilmal islem Akislari

On islemlerin amaci, arazi verilerini, standart veri isleme hazir hale getirmektir.
Verilerin kayit edildigi formatin bilinmesi sismik veri islem yaziliminin kullandigi

formata doniistiirme islemini dogru yapmada 6nem tasimaktadir. On islemlerin ilk
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adimi, verilerin formatinin, kullanilan yazilimin formatina doniistiiriilmesi islemidir.
Bu iglem tamamlandiktan sonra tiim ortak atis topluluklari, bir kalite kontroliinden
gecirilir. Bu islemin amaci, sorunlu atis topluluklariin ve izlerin bulundugu kayitlar

belirlemek ve bunlar1 ayiklamaktir.

MATLAB uygulamas: sirasindaki 6n veri islem adimlar1 Bolim 5° te ayrmtili
olarak anlatilmistir. Bu bolimde ProMAX’ da uygulanan 6n veri islemler ile
MATLAB’ dan alinan veri ¢iktisinin goriintlilerinin karsilastirilmasi yapilacaktir.
Boylelikle laboratuvardaki yazilimda 6n veri islem adimlarma neden ihtiyag

duyulmadig sekillere dayali olarak anlatilacaktir.

Sekil 5.1° de standart 6n veri islem akis1 (solda) ve KK-QC sirasinda MATLAB

yardimiyla uygulanan veri igleme ait akis diyagrami (sagda) verilmistir.

Ham Verinin MATLAB a

Veri Yukleme
aktarilmasi

Geometri Tanimlama

Sismik Sinyal Kontrolii Ve Veri

Goriintliileme

Bant Gegisli Stizgeg

Konum Verilerinin Kontroll ve
Goruntulemesi

Kazang Uygulama U,

Konum Verilerinin Veri Igine
: Aktarimi
Istenmeyen Alanlarin

Atilmasi (Mute) U'

Ana Veri Islem Akisina Aktarimi

Igin Cikti Dosyasinin Yaratiimasi

F-K Filtresi

Sekil 5.1 iki ayr1 uygulamaya ait verilen veri islem akist blok diyagramu.
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5.1.1 QC Ctkis Dosyasini Veri Islem Yazilimina Yiikleme

Veri toplanirken her atis ayr1 bir dosya olarak kaydedilmektedir (shot gather).
Jeofizik Laboratuvari’nda kullanilan kayitginin formati SEG-Y formatidir. Bu
formatta ham sismik veriye ait atis sayilari, ornekleme araligi, ofset, her bir atis icin
sismik verinin genlik degeri gibi bilgiler bulunur. Cok kanall1 sismik yansima
caligmalar1 sonucu toplanan ham sismik veri, veri islem esnasinda kullanilan
yazilima uygun bir formata doniistiiriilerek sisteme, hatta ait tiim atiglarin bir arada
oldugu tek bir dosya halinde yiiklenmesi gerekmektedir. Bu isleme veri ylikleme adi
verilir. Sismik kayit¢iya kaydedilen verilerin okunabilmesi igin, veri islem yazilimi,
kendine 6zel bir veri formatina doniistiirerek veriyi islenmeye hazir bir giris dosyasi

haline getirir. Bu asamadan sonra veri artik islenmeye hazir hale gelmis demektir.

Ham sismik veri Veri yiikleme Veri Islem Yazilimi
(SEG-Y-KK-QCT—T1—1 (data loading) =

Sekil 5.2 Ham veri, veri islem yazilimina uygun bir formata doniistiirtiildiikten sonra yiiklenir.

5.1.2 Sismik Verinin Goriintiilenmesi

Bu asamada sismik veri, atis gruplar1 ya da tek kanalli olarak goriintiilenerek,
uygulanan veri islem adimlarinin veri lizerindeki etkileri ve degisimleri incelenir.
Ayrica yiiklenen verinin ilk etapta hat boyunca deniz tabani ve taban altinda neler
icerdigini gorebilmek icin de tek kanalli sismik kesitler iiretilir. Veri yiikleme
esnasinda olusturulan giris dosyasi, goriintiileme i¢in sisteme cagrilarak islem yapilir.
Sismik veri, bir hat boyunca toplanan ve ardisik olarak elde edilen atis gruplari
seklinde yan yana goriintiilenebilirken (Sekil 5.3), her atig grubunun belirlenen ayn1
kanalinin yan yana getirilmesi ile tek kanalli olarak goriintiilenmesi seklinde de
olabilir (Sekil 5.4). Asagidaki sekillerde ham sismik verinin atis gruplar1 ve her atis

grubunun birinci izlerinden elde edilen goriintiiler verilmistir.

KK-QC programi olmaksizin veri islem yazilimina yiiklenen veri Sekil 5.3 ve 5.4’

teki gibi goriilmektedir. Baskin giiriiltiilerin hakim oldugu ham veriye ilk etapta bant
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gecisli bir siizge¢ uygulanir ve goriintileme yapilir. Hemen ardindan verinin
geometri bilgisi yiiklenir. KK-QC programi sonrasinda ise veri islem yazilimina
yiiklenen veri, Sekil 5.5° te gosterilmektedir. Veriye slizge¢ islemi uygulanmus,
geometri bilgisi yiiklenmis oldugundan bu islemlerin ikinci kez tekrarlanmasina
gerek yoktur. Laboratuvar ortamindaki ProMAX veri islem yaziliminda bant gegisli
stizge¢ uygulamasi ve geometri bilgisi daha sonraki basliklarda anlatilarak, KK-QC
programu ile karsilastirilmasi yapilacaktir. ki ayr1 uygulama sonrasi elde edilen tek
kanalli sismik kesitler tiizerinde karsilastirma yapilarak KK-QC programinin

calisabilirligi denetlenecektir.

Bu veri-islem adim1 sadece verinin gériintiilenmesine yonelik bir adim oldugu igin
herhangi bir ¢ikis dosyasi olusturulmasina gerek yoktur. Buna ek olarak, veri-islem
asamalarinin herhangi bir bolimiinde, bu akis diyagrami tekrar acilarak veri
goriintiilemesi yapilabilmektedir. Ayrica goriilmek veri islem adimina ait ¢ikis
dosyast, bir sonraki islem adimi icin giris dosyas: olacak sekilde segilerek istenen

adimlarin ayr1 ayr1 goriintiilemesi yapilir ve kontrolii saglanabilir.

MATLAB’ da hazirlanan KK-QC programindan elde edilen ¢ikis dosyasi yine
SEGY formatinda oldugundan dolayi, ProMAX’ da standart veri yiikleme islemi
uygulanir ve veri programa tanitilirken ayni islemler gerceklestirilir. Bu bakimdan
veri yiikleme sirasinda herhangi degisiklik yapilmaksizin QC ¢ikis dosyas1 ProMAX’
a rahathikla tanitilabilir. Her iki yazilima uygun formatta calisilmasi sayesinde QC
programindan elde edilen c¢ikis dosyast ProMAX’ a tanmitilirken, ayn1 zamanda
ProMAX’ tan alinan ¢ikis dosyast QC programina giris dosyast olarak
tanitilabilmektedir. Bu sayede iki yazilimda da veri islem adimlart arasinda gegis

saglanabilmektedir.
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Sekil 5.3 Ham sismik verinin atig gruplari seklinde gosterimi.
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5.1.3 Geometri Tanimlama

Bu asamada sismik hatta ait geometri bilgileri programa girilerek verinin geometri
bilgisi tanitilir. Geometri tanimlamada amag, kaynak ve alic1 geometrisinin gergek
cografik koordinatlarinin tanimlanmasina dayanir. Atig diizeninden ortak derinlik
noktast (CDP) diizenine gegilirken, her atisin dogru yerinde tanimlanmasi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu nedenle atis-alict diizeneginin dogru bir sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir. Pratikte her bir izin mutlak olarak kaynak noktasindan uzakligi
hesaplanir. Biitlin sismik veri parametrelerinin tanimi yapilir. Atis ve alici

istasyonlar1 tanimlanir.

Verilerin toplanmasi sirasinda tutulmus olan gézlem ¢izelgelerinin (observer log)
dikkatli bir bicimde incelenmesi, varsa kagan atislar ile alinamayan kayitlarin ve
hatalarin kontrol edilmesinin ardindan gerekli olan geometri bilgisine gegilebilir. Bu
parametrelerim sisteme tanitilabilmesi i¢in Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi Enstitlisii tarafindan kullanilan sismik yansima goézlem logu
kullanilmistir. Sekil 5.6 da 2010 PirMarmara Seferi’ ne ait geometri tanimlamada

kullanilan parametrelerin bulundugu gézlem loglarindan bir 6rnek gosterilmistir.

Gozlem logundaki veri toplama parametreleri ile diger kaynak, alici ve kayit
parametreleri bu noktada sisteme tanitilir. Alici kablonun ve sismik kaynagin su
yiizeyinden itibaren olan derinligi, alict ve atig araligi, toplam kanal sayisi, kayit
boyunca toplam atis miktari, ilk atis degeri, hattin baslangi¢ ve bitis koordinatlari,
ortak derinlik noktasi aralik mesafesi gibi parametrelerin bilgisi bu loglardan alinir.
Tiim bu bilgiler, yazilim igerisindeki veri tabanina girilerek, veriye aktarilarak ¢ikis
dosyas1 elde edilir. Bu agamadan sonra geometrisi yiiklenmis olan veri ilizerinde

isleme devam edilir.

Bu islem klasik bir 6n veri islem adimina ait geometri tanimlamasidir. Ancak KK
sirasinda konum verilerinin kontrolii yapildiktan sonra alic1 ve kaynak noktalarina ait
geometri bilgilerinin MATLAB yardimu ile veri i¢ine aktarimi gergeklestirildiginden
bu asamaya gerek kalmamustir. iki yontemle de aktarim yapildiginda her bir izin

hesaplanmis ofset bilgilerinin ayni oldugu goriilmektedir (Sekil 5.7 ve Sekil 5.8).
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5.1.4 Bant Gegisli Siizge¢

Sismik veride istenilen frekanslardaki genlikleri digerlerinden ayirabilmek igin
siizgecleme islemi yapilir. Bir araliktaki frekanslarin gecirilmesi isteniyorsa, bu
araliga gecirim aralifi veya bandi adi verilir. Veride ortaya cikabilecek farkli
olaylarin frekans karakterlerini saptamak icin atis kayitlarina bant gegisli slizgeg
uygulanmustir. Sismik izler iizerinde verinin frekans icerigi ve bant gegisli siizgec
uygulamalarinda uygun f; ve f, frekanslar1 arasindaki kose frekanslarinin
belirlenmesi amaciyla belirli araliklar boyunca spektral analizi yapilarak incelenir.

Bu islemin amac1 veride ortaya ¢ikan farkli olaylarin frekans bandini belirlemektedir.

Sismik izler {izerinde verinin frekans igerigi, belirli araliklar boyunca Fourier
analizi yapilarak incelenir. Hemen sonrasinda sinyali olusturan baskin frekanslara ve
giiriiltii igeren kisimlara bakilarak uygun parametrelere (siizgeg tipi, kesme frekansi,
slizge¢ boyu gibi) karar verilir. Bir araliktaki frekanslarin gegirilmesi isteniyorsa, bu
araliga gecirim aralif1 veya gec¢irim bandi adi verilir. Eger bir araliktaki frekanslar
atilmak istenirse, bu araliga kesme araligi veya bandi denir. Genlik fonksiyonuna
gore slizgecler; alcak gecisli, yiiksek gecisli, bant gecisli, bant kesmeli, tiim gecisli
ve cok bantli olmak tizere smiflandirilir. Bu tez calismasinda bant gecisli slizgeg
(band pass filter) kullanilmigtir. Orijinal verinin bozulmasini1 6nlemek amaciyla da

egim kuralina uyan bant araliklar1 se¢ilmistir.

Spektral analiz, istenen her atis noktasi icin, atis gruplarinin frekans iceriginin
goriilmesini ve veri olarak sayilabilecek kismin frekans bandinin seg¢ilmesini
saglamistir. Ardindan sinyali olusturan baskin frekanslara ve giiriiltii igeren kisimlara

bakilarak uygun parametrelere (kesme frekansi, siizge¢ boyu) karar verilir.

Bant gecisli siizge¢ ile sismik verinin belirlenen bant genisligi disinda kalan
kisimlart stizgeglenir. Sekil 5.9’ da da goriildiigii lizere siizgeg islemi i¢in “Orsmby
bandpass” operatorii kullanilmistir. Yani siizge¢ kesme frekanslarinin ve trapezoidin

egimli kanatlarinin tanimlanmasinda kdse frekans degerleri kullanilmistir. Zaman
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ortaminda uygulanan siizgeg, kose frekanslar1 15-20-180-200 Hz olarak ve siizgeg

boyu 500 ms segilerek bant gecisli siizgeg verilere uygulanmistir.

Frequency (Hz}
50 100 150 200 250 300 350 400 450

0.1

0,09=

0,082

0,07

0,06 =

0.05—2 72 73

0.04—5 o |
003— i / \ v
X/

0,02

PercentPouer

Sekil 5.9 Sismik verinin spektral analizinde kose frekanslarinin se¢imini gdsteren pencere goriiniimii.

Yapilan frekans analizi sonucu sismik yansima verisine belirlenen frekans
araliginda bant-gecisli siizge¢ uygulandiginda en uygun sinyal/giiriiltii oran1 elde
edildigi anlasilmistir. Stizge¢ uygulanmis ve uygulanmamus atis kayitlar1 Sekil 5.10°
da gosterilmistir. Uygulanan bant-gegisli siizge¢ ile deniz dalgasi giiriiltiisii gibi

onemli giiriiltii kaynaklarinin veriden biiytik 6l¢iide atildig1 gortilmektedir.
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Sekil 5.10 Tek bir atis dosyasina ait (a) Bant gegisli siizge¢ uygulanmamus, (b) bant gegisli siizgeg

uygulanmis spektral analiz penceresi ve atig kaydi goriintiisii.

Islem siiresinin kisaligi acisindan siizgegleme islemi zaman ortaminda
uygulanmistir. Ayrica belirlenen degistirgenler yardimi ile uygulanan siizge¢ sonrasi
verinin tek kanalli sismik kesiti elde edilmistir. Sirasiyla veriye bant gegisli siizgeg
uygulanmamis (Sekil 5.11) ve uygulanmis (Sekil 5.12) kesitleri elde edilerek iki kesit
arasindaki fark ve slizgec operatoriiniin ¢alisabilirligi denetlenmistir. Sekil 5.12° de
slizge¢ islemi uygulanmig verinin tek kanalli sismik kesitinde, deniz dalgasi

giiriiltiisiiniin bliylik bir kisminin veriden atildigi agik bir sekilde goriilmektedir.
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Kalite kontrol sirasinda veriye 15-220 Hz aralifinda bant gecisli siizgeg
uygulamast yapilmistir. Uygulamanin caligabilirligini gostermek admna laboratuvar
ortamindaki veri islem yaziliminda KK-QC veri c¢iktisinin da spektral analizi

yapilmis ve yazilimin ¢alisabilirligi denetlenmistir (Sekil 5.13).

Sekil 5.13 te ise KK-QC programindan alinan verinin sismik veri islem
yazilimina yiiklenmesinden sonraki spektral analizi verilmistir. Atis grubuna

bakildigindan sinyalin baskin giiriiltiilerden arindig1 goriilmektedir.

3311 Frequency {2}
1il 50 1o 150 2 50 T ) L L]
m L | L ‘ L I [ | L | [ ‘ [ ‘ L1l | L | [
1 el ] L] 5 b L bl %W 1 11

W |
i

"

ForcontPoun-
=

1

Sekil 5.13 KK-QC programindan alinan sismik verinin veri islem yazilimindanki spektral analizi.
5.1.5Veriye Genlik Kazanimi Uygulama

Kaynaktan ¢ikan enerji yer i¢inde ilerlerken 1siya doniisiir. Bunun sonucu olarak
uzakliga ve sonlimleme sabitine baglh olarak dalgacigin genliginde azalma olur ve

frekansi da diiser.

Yansima sinyaline etki eden faktorler; kullanilan sismik kaynagin giicii, kiiresel
yayillma ve agilma, ara ylizeylere ait yansima katsayilari, kritik agiya bagl olarak
yansima katsayilarinin degisimi, sogurulma, ince yansiticilardan kaynaklanan peg-

leg yansimalari, yansitict ylzeyin oOzellikleri (egriligi), sacilma, donanim ve
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kalibrasyon 6zellikleri, alic1 duyarlilig1 ve ortamda yayiman giiriiltiilerin girisiminden

olusan etkiler olarak siralanabilir.

Sismik veri de derinlige bagl olarak, hiz parametresi artisa ragmen, bagintilarinda
sismik dalgalarin genliginde 6nemli dl¢lide diisiis gozlenmektedir (Yilmaz, 1987).
Kaybedilen genliginde sismik veride yerine konmasi verinin yorumlanabilirligi
acisindan onemlidir. Kazang uygulama, sinyalin genligi ile ilgili bir islemdir ve en
basit haliyle; her zaman biriminde sinyalin genligini olabildigince esitleme olarak

agiklanabilir.

Giliniimiizde genlik kazanci i¢in en ¢ok AGC (Otomatik Kazang¢ Kontrolii) ve
TAR yontemleri kullanilir (Gergek Genlik Kurtarimi). Bu  ydntemlerin

kullanilabilirligi sismik veriye sagladig: katki ile ol¢iiliir.

5.1.5.1 Otomatik Genlik Kazan¢ Kontrolii (AGC)

Yer i¢inde derinlere dogru ilerledikge ortamin hizi artar. Bu yiizden diizeltmeler
zamana ve ortamin ortalama hizina baglh olarak degisen genlik, diizeltme fonksiyonu
ile carpilarak yapilir. Otomatik kazang kontrolii sismik verilere c¢ok siklikla
uygulanan bir genlik diizeltmesidir. Belirli bir fonksiyonun veriye uygulanmasiyla
birlikte, genlik kazanimi uygulanmasinda da anlatildig lizere kiiresel kaynakli genlik
azalimlarinin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. AGC uygulanacagi sirada,
secilmesi gereken tek degistirgen AGC zaman pencere boyutudur. Bu zaman
penceresi uzunlugu genelde 256-1024 ms arasinda secilmektedir ama en dogru
uzunluk deneme yanilma yontemi ile bulunur (Dondurur, 2009). Bu g¢alismada
genlik kontrolii i¢in AGC kullanilmistir ve pencere boyu 500 ms olarak alimustir.
Otomatik kazang¢ kontrolii (AGC) Oncesi ve sonrasina ait tek kanalli kesitlerdeki
farki ortaya koymak i¢cin AGC uygulanmamis (Sekil 5.13) ve uygulanmis (Sekil
5.14) verinin karsilastirilmali  goriintiileri  gosterilmistir. Daha net sekilde

goriilebilmesi i¢in 5 s kayit uzunlugu olan verinin 1 s’ lik olan kesimi gosterilmistir.
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5.1.6 F-K Egim Siizgeci

Frekans-dalgasayis1 (f-k) egim siizgecleri sismik veri islem i¢in biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bu silizgec tliriindeki ama¢ zaman ortaminda istenmeyen giiriiltiileri,
frekans-dalga sayist ortaminda siizgecleyerek ayiklamaktir. f-k ortaminda segilen
alan i¢indeki veya disindaki genlikleri ortadan kaldirarak, istenmeyen giiriiltiilerin
veriden temizlenmesi mimkiindiir. f-k siizgegleri en genel ifadesiyle sinyali
giiclendirmek ve giiriiltiiyli bastirmak i¢in kullanilir. Derinlik diizenleyici giiriiltiileri,
dogrudan variglarin olusturdugu sinyaller yansima sinyali lizerindeki giiriiltiileri
olusturur. f-k egim siizgeci, sinyal bilesenlerini frekans-dalgasayis1 farkliliklarina

gore ayrarak giiriiltiiyli veriden atmaya yarar (Sekil 5.15).

Relative Dffset (m)
-

Relative Offset (mi ‘Wavenumber ﬂlmi
400 ]

Havermmber
I AN

e
23

005
'

| i
; .
| | ”W [
i
- - -
300 = A
400- o !
<
600~
—a50
s
0
—a00
o n
g :
o —250 =
E 1o = |
1200 - H
1300 - ~ " [
1400
1500 ~ 150
1600
o ~100
1800
1900 -
o0

Sekil 5.15 ProMAX yazilimma ait f-k analiz penceresi. Sol paneller zaman-uzaklik ortamindaki atig
gruplar1 iken sag paneller ise frekans-dalga sayisi ortaminda sismik atig grubuna ait f-k spektrumu
goriilmektedir. (a) veri i¢in segilen uygun poligonun ve f-k siizgecinin uygulanmamis hali, (b) se¢ilen

poligonun dogrultusunda veriye uygulanan f-K siizgecinin sonucu.

Teorik olarak istenen veriler diisey diizleme yakin olarak bilinmektedir. Dogrudan
gelen dalganin kendisi ve katlanma izleri agik¢a goriilmektedir. Poligon igerisinde
kalan kisim frekans ortaminda tutularak diger bozucu etkilerin veriden atilmasi
saglanmistir. Daha sonra ters Fourier doniistimiinii alinarak verinin f-k siizgeci

sonrast zaman ortamindaki degisimi Sekil 5.16° da gosterilmistir.
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KK-QC programinda giiriiltii analizinden elde edilen sonuglara dayanarak alici
kablo iizerindeki derinlik diizenleyicilerin olusturdugu giiriiltiiniin ~ frekansi
belirlenerek bu konuma karsilik gelen sinyaller iizerinde de siizge¢ islemi
yapildigindan, veri bu tip giiriiltiilerden de ayiklanmisti. Yine KK-QC programinin
calisabilirliginin denetlenmesi agisindan KK-QC sonrasi elde edilen verinin f-k
analizi sekil 5.17° de gosterilmektedir. Ancak veri islem operatorii veri kalitesini

degerlendirirken istege bagli olarak yine veriye f-K siizgeci uygulayabilmektedir.
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500 e Bl
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600 - H 340
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- = =
: 28
L wl] § | - -
7 & H !
E ol g s g
o 1000 = 10002 L i
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e B 120
= w0 |p—— /Lo
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=add MB2 = delete MB3 = move i
onUp inside = add/delete/move ButtonUp outside = cancel ]

Sekil 5.17 KK-QC programindan alinan veriye uygulanan f-k analizi.

5.2 ileri Veri Islem Adimlar:

Bu boliimde iki ayr1 uygulama sonrasinda veriye ortak olarak uygulanan veri
islem adimlarina yer verilecektir. KK-QC’ li veya KK-QC”’ siz tiim veri ¢ikislar igin

kullanilan standart veri islem adimlar1 agagida verilmistir.
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CDP Siralama (Sort)

Hiz Analizi

NMO Duzeltmesi

Sekil 5.18 On veri islem adimlar

sonrasi uygulanan ana veri iglem

akis semasi.

5.2.1 CDP Swralama (Sort)

Cok kanalli sismik yansima yonteminde, her bir atis toplulugunda, kaydedilen
kanal sayisi1 kadar iz (bu ¢alismada 120 kanal) bulunur. Fakat bir atis toplulugunda
bulunan tiim alicilar, yer altindaki farkli yansima noktalarina ait sinyalleri
icermektedir. Cok kanalli sismik yansima yonteminde, veriler bir hat boyunca
ilerleyerek toplandigi i¢in, farkli atis topluluklarinda, yer i¢inde ayni noktadan
yanstyan sinyallerin bulundugu izler bulunur (Sekil5.19) (Yilmaz, 1987). Ortak orta
nokta siralamasi iglemi, farkli atis - alic1 diizenlerine ait ve yer altinda ayn1 yansima
noktasindan yansiyan sinyallerin bulundugu izlerin bir araya toplanmasi islemidir.
Bu islem sonrasinda, bir hat ilizerinde toplanmis verilerde bulunan ve yer altinda ayni
yansima noktasindan yansiyan tiim sinyaller ayr1 birer topluluk olarak yeniden

diizenlenmistir.
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Ortak Derinlik Noktas1 (CDP)

FYY S: Kaynak
Atis 1 #
z Y , _
| | < Yansima M: Orta nokta
NS -
N Esd Sinyali
Setes G: Alic

Atig 3

/
Wz
Atis 4
t.,%{ :/‘.1,75/?7
W, g S M G
N8 AT "/// - .
N %o § S
Atis 5

K
K
K
S
K
K
4

CDP Geometrisi

\
\

)
LN
5
AN
\

N

11213lal4l3
{:2.3:4:3 2

2 Fold (iz say1st)

Sekil 5.19 Aymi noktadan alinan yansima sinyalleri bir araya getirilerek CDP gruplart

olusturulur.

Olusturulan bu gruplara CDP gruplar1 (CDP gathers) ve yapilan isleme CDP
siralama (sort) adi verilir. Hat boyunca bu sekilde farkli yollari izleyen ancak ayni
ortak noktadan yansiysan izler, kaydedilen atig gruplarinin arasindan segilerek bir
araya getirilirse, CDP gruplar1 olusturulmus olur. Geometrik olarak CDP sort islemi,
atis gruplar1 olarak toplanan sismik veriden, bu sekilde diizenlenen CDP gruplarina

gecilmesi islemidir.
5.2.2 Hiz Analizi
Yeraltindaki tabakalarin konumlarinin dogru olarak saptanabilmesi i¢in, dogru hiz

tanimlamalarinin  yapilmast gerekmektedir. Kayac icerisinde ilerleyen sismik

dalganin hizi, yerel jeoloji ve kayag bilesimi gibi bir ¢ok etmen ile iligkilidir.
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Bu asamada ortak derinlik noktasi gruplart i¢in diiseyde zamanla degisen hiz
degerleri se¢ilmektedir. Her hat i¢in ayr1 gerceklestirilen bu islem neticesinde hiz
fonksiyonlarindan olusan hiz modelleri elde edilmektedir. Hiz analizi asamasinda
CDP hiperbollerine, model hiperboller ¢akistirilmaya ¢alisilarak dogru hizin
kestirimi hedeflenmistir (Sekil 5.20). Bu asamada gerek tekrarli yansimalarin etkisi
gerekse diger sismik olaylar, gergek yansima hizlarmin segilmesinde problem
yaratabilmektedirler. Yer igerisindeki kayaglarin hiz1 genel olarak derinlere inildikce
artmaktadir. Bu nedenle hiz degerinin genellikle derinlere inildik¢e artan seklinde
secilmesi gerekmektedir. Tekrarli yansimalarinin hiz degeri gercek veriden daha

diistik bir hiz degerine sahip oldugu bilgisi de unutulmamalidir.

Hiz analizi i¢in verinin deniz tabaninin st kisimlarindaki giiriiltiilerin atilmas,
stizgeg isleminden gecirilmis, genlik diizenlemesi yapilmis (AGC) ve Sort yapilmisg

olmasi gerekmektedir. Hiz secimi CDP gruplar1 {izerinden yapilir.

eloeity (w/e) Offset () Fumetint
i i ol o [

240 w00 w0 20 o o 1 2 3 . 5
R s s ) 1  CVTPTITYY CTVTTOrTTY f7

Tine (na)

Sekil 5.20 ProMax yazilimina ait hiz analizi penceresi.
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5.2.3 Normal Kayma Zaman Diizeltmesi (NMO)

Normal kayma, herhangi bir ofset uzakligindaki seyahat zaman ile sifir ofsetteki
varlg zamani arasindaki farka denir. Aliciya gelme zamanlar1 uzaklik ile baglantili
oldugundan ¢ok kanalli yansima sismigi calismalarinda her atis grubu hiperbolik
sekildedir. Yansima ilk once en yakin aliciya gelir, daha sonra kaynak ile alicilar
arasindaki uzaklik, varig zamanlarinda gecikmeye neden olur ve bu sekilde iz grubu
hiperbolik bir fonksiyon halini alir. Normal kayma zamani diizeltmesi, biitiin
yansima izlerinin seyahat zamanlarinin, dik gidis-gelis zamana indirgenmesi

islemidir (Sekil 5.21).

NMO YIGMA
i __-=-_- Yuksek Hiz ile
| ¥ "2-| #=| tanimlanan NMO
' | dizeltmesi
CDP GRUBU
OFSET, X
Dogru Hiz Bilgisi
o | :-—’-—-—-—’-“-— i=—  Tanimlanmis NMO
| = diizeltmesi
-
) Dusuk Hiz Bilgisi
. __?"‘ - Tanimlanmig NMO
" E|  dizeltmesi

Sekil 5.21 Normal kayma zamani diizeltmesinin sematik anlatimi.
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Yansima hiperboliinii sifir ofset zamanina getirmek i¢in gereken hiz degeri dogru
secilmedir. Dogru hizdan daha digik bir hiz secildiginde normal kayma fazla
diizeltilmis olur ve hiperbol yukari kivrilir, bunun yani sira daha yiiksek bir hiz

secildiginde ise normal kayma az diizeltilmis olur ve hiperbol tam olarak diizlesmez.

5.2.4 Yigma (Stack)

Yigma islemi, NMO diizeltmesi yapilmig CDP gruplarinda ayni noktadan
yansidigl bilinen tiim izlerin basitce toplanmasi anlamina gelmektedir. Yigma
kesitleri sinyal/giiriiltii oraninin artirilmast ve yanal siirekliligin belirginlesmesi

acisindan biiyiik 6nem tasir.

Kaynak Alict
.
"
Yigma izi
> I : >
Sismik | :
' I
c % J.J J"
£ "y £ L i
< N ’ . "" + b
| i
[ :
. I
Y ' i
\‘r ] n

Sekil 5.22 Yigma islemimin sematik olarak gdsterimi.
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5.2.5 Gog¢ (Migrasyon)

Gog islemi yansimalarin ve sagilmalarin gercek yerlerine taginabilmesini saglayan
bir tiir ters ¢6ziim yontemi olarak degerlendirilebilir (Sekil 5.23). Yer igerisindeki
egimli yapilarin gergek yerlerinde goriintiilenebilmesi, sa¢ilimlarin yok edilmesi ve
jeolojik  yapmin ortaya c¢ikmasmin saglanabilmesi, yansitici yiizeylerin
devamliliginin ve egiminin dogru olarak saptanabilmesinin yansira, Fresnel Zonu’
nun yarigapinin kii¢ciilmesiyle birlikte yanal ¢oziinlirliiglinlin arttirilmasi da sismik

g0¢ isleminin hedefleri arasindadir (Yilmaz, 1987).

Sekil 5.23° te A ve B semalarinda sirasiyla model ve sismik kesit
gosterilmektedir. A noktasindaki alici1 C’ noktasindan gelen sinyali kaydeder. Sismik
kesitte ise A noktasindan kayit edilen sinyal C noktasinda goriiliir. Go¢ islemi C
noktasindaki sinyali C’ noktasina tasimaktadir. Son olarak, Sekil 5.24° te hattin gog

islemi uygulandiktan sonraki final kesiti verilmistir.

N
7
)
z 5
o% Val
(o)
%
e
2
v 2

Sekil 5.23 (a) Egimli tabakali bir ortamda sifir ofset i¢in 151 yolu, (b) Egimli tabakali bir ortamda

yanstyan 1s1nin sifir ofset i¢in gortiniisii.
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BOLUM ALTI
QC UYGULANMIS SiSMIK KESITLERININ YORUMLANMASI

Bu bolimde, PirMar-Al ve PirMar-A2 alanlarinda toplanan hatlara ait
yorumlanmamis ve yorumlanmis sismik kesitler verilmistir. Sismik kesit iizerinde
giincel faylarin yorumu yapilmistir. Ayrica temel kaya ve giincel tortul birikimlerine
ait paketler yine sismik kesit lizerinde gosterilmeye ¢alisilmistir. Sari ile gosterilen
cizgiler, veri tizerindeki tekrarli yansimalar1 gostermektedir (M). Siyah kesikli
cizgiler ise olasi ara yiizeylerin smirlarint ve yer igindeki olasi devamini

belirtmektedir.

Yorumlamada ara yiizeylerin ayrimi yapilirken, yansitict yiizeyden gelen
sinyallerin olusturdugu polarite ve yansima siirelerinin devamlilig1 dikkate alinmigtir.
Bu yorumlamanin dogrulugu agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Ayrica tekrarl
yansimalarin baskin oldugu yerler yorumcuyu ve okuyucuyu sasirtmamast icin farkl
renkte belirtilmistir. Bunun yani sira fay yorumlamalar1 yapilirken de kesitlerde
gozlenen fay kaynakli olusabilecek siireksizlikler incelenmistir. Sikisma ve agilma
rejiminin hakim oldugu bolgelerdeki diizensiz deformasyonlara bakilmistir. Fay
yapilari deniz tabanina kadar ulasiyorsa bunlara gen¢ ve aktif fay tanimlamasi
yapilmis, aksi durumlarda ise bunlar yasl faylar olarak yorumlanmistir. Giincel
tortullar tizerindeki gen¢ faylar ile temel kaya igindeki ve/veya giincel tortul
birimlerinin altinda kalmig yash faylarin yorumu yapilarak kesit {izerinde
gosterilmigtir. Akustik temel kaya 500-1000 ms derinlikleri arasinda degistigi

gozlenmistir.
6.1 Alan-1’ e Ait Sismik Kesitlerin Yorumu

Bu boéliimde Canakkale Bogazi’ nin Marmara Denizi ¢ikiginda toplanan verilerin
sismik kesit yorumlar1 yapilmis ve gozlemlenen degisimleri agiklanmaya

calisilmistir. Bu alana ait sismik kesitlerin goriintiileri sekil agiklamalarindan sonra

verilmistir.
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Sekil 6.1 de PirMar-Al-01 hattinin yorumlanmamug (iistte) ve yorumlanmis
(altta) sismik kesitleri verilmistir. Hattin kuzey batisinda yer alan V sekilli gomiili
bliyiik kanyon Canakkale Bogazi’ nin Marmara Denizi ¢ikisinda yer almaktadir.
Bogazdaki kuvvetli akintilarin temel kayayr asindirarak Canakkale kanyonunu
olusturdugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, akarsu asinimi ve fay sistemlerinin
bogazdaki bu kanali olusturmus olmas1 da olasidir. Sismik hattin dogu tarafinda ise
yiikselim gosteren ve ¢ok sig bir seviyede bulunan akustik temelin deniz tabanina
kadar olan kisimlarda tortul tabakalarini etkiledigi sdylenilebilir. Bu alanda gelisen

kiiclik faylar temel birimin hemen iizerinde goriilmektedir.

Sekil 6.2° de verilen PirMar A1-02 sismik kesitinde yine ayni sekilde Canakkale
Kanyonu goriilmektedir. Kanyon igerisinde kivrimlanmis tortullar ve kesit boyunca
diisey yonde farkli erozyonal yiizeyler gozlenmektedir. Akustik temel ile deniz
taban1 arasinda zaman zaman yiizeye kadar ulasan faylar yer almaktadir. Ince tortul
paketlerinin hemen altinda kii¢iik ve i¢ ice ge¢mis delta yapilar1 gdzlemlenmektedir.
Akustik temel hattin GD kismina dogru yiikselim gostermemektedir. PirMar-Al1-01
sismik kesitinin dogusunda ince bir ¢okel gozlemlenen giincel paketlerin daha ince
oldugu kisimlar Pirmar-Al1-02 hattinda daha kalindir. Bu kalinligin Marmara Denizi
cikisina dogru arttig1 goriilmektedir.

Sekil 6.3’ de verilen PirMar A1-03 sismik kesitinde kanyon tabani yaklasik 800
ms civarinda gozlenmekte olup, temel kaya ile deniz tabani arasinda 3 farkl
erozyonel yiizey oldugu gozlenmektedir. Yine diger hatlarda oldugu gibi temel kaya
ile deniz tabani arasinda birgok paralel fay gozlenmektedir. Kanyonun oldugu

bolgede deniz tabaninda da erozyon gozlenmektedir.

6.2 Alan-3’ e Ait Sismik Kesitlerin Yorumu

Bu boliimde de Marmara Denizi’ nin Kapidag ile Armutlu Yarimadalar1 arasinda
kalan giliney selfinde bulunan sismik kesitlere ait yorumlar1 verilmistir. Yine ayni
sekilde sismik kesitlerin yorumlanmamis ve yorumlanmis goriintiileri sekil

aciklamalarindan sonra sirayla verilmistir.
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Sekil 6.4’ de verilen PirMar A3-01 sismik kesitinde akustik temel belirgin olarak
izlenebilmektedir. Akustik temel, kesitin dogusunda yiikselim gostermekte ve en
doguda yine bir paleo-kanyon yapis1 géze carpmaktadir. Bu iki yiikselim arasinda
diizglin paralel tortullar yer almaktadir. Bu tortullarda faylarla deforme olmustur.
Yiikselimin bati1 tarafinda deniz tabanma kadar ulasan daha yogun faylar

gozlenmektedir.

Sekil 6.5 te verilen PirMar A3-02 sismik kesitinin orta kisminda belirgin bir sirt
yapist gozlenmektedir. Kivrim yapisinin tepesinde bir¢ok fay yer almakta ve kesitin

KD’ sunda yine tortullarin deformasyonuna neden olan fay sayis1 artmaktadir.

Sekil 6.6 da verilen PirMar A3-03 kesitin GD’sunda egimli tabakalar
gozlenmektedir. Ayrica sismik kesitin KB’da faylarla deforme olmus sig alanlarda

delta alanlar1 yer almaktadir.
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Sekil 6.1 Pirmar A1-01 hattina ait yorumlanmanus (iistte) ve yorumlanmus (altta) sismik kesiti. Sismik kesit iizerinde giincel faylarin yorumu yapilmistir. Ayrica temel kaya ve giincel sediman birikimlerine ait paketler yine
sismik Kesit lizerinde gosterilmeye c¢aliginugtir. Sart ile gosterilen gizgiler, veri iizerindeki tekrarli yansimalart gostermektedir (M). Siyah kesikli ¢izgiler ise olasi araylizeylerin simirlarini ve yer igindeki devamini

belirtmektedir.
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Sekil 6.2 Pirmar A1-02 hattina ait yorumlanmamus (iistte) ve yorumlanmug (altta) sismik kesiti. Sismik kesit tizerinde giincel faylarin yorumu yapilmistir. Ayrica temel kaya ve giincel sediman birikimlerine ait paketler yine sismik
kesit lizerinde gosterilmeye ¢alistmigtir. Sart ile gosterilen ¢izgiler, veri lizerindeki tekrarli yansimalari gostermektedir (M). Siyah kesikli ¢izgiler ise olasi arayiizeylerin sinirlarini ve yer i¢indeki devamini belirtmektedir.
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iizerinde gosterilmeye caligimustir.

Sekil 6.3 Pirmar A1-03 hattina ait yorumlanmamus (iistte) ve yorumlanmus (altta) sismik kesiti. Sismik kesit tizerinde giincel faylarin yorumu yapilmistir. Ayrica temel kaya ve giincel sediman birikimlerine ait paketler yine sismik kesit
Sar1 ile gosterilen ¢izgiler, veri iizerindeki tekrarli yansimalari gostermektedir (M). Siyah kesikli ¢izgiler

ise olasi araylizeylerin simrlarim ve yer igindeki devamimi belirtmektedir.
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Sekil 6.4 Pirmar A3-01 hattina ait yorumlanmamis (iistte) ve yorumlanmus (altta) sismik kesiti. Sismik kesit tizerinde giincel faylarin yorumu yapilmistir. Ayrica temel kaya ve giincel sediman birikimlerine ait paketler yine sismik kesit
ilizerinde gosterilmeye calisimistir. Sari ile gosterilen cizgiler, veri lizerindeki tekrarli yansimalar1 gostermektedir (M). Siyah kesikli ¢izgiler ise olasi arayiizeylerin sinirlarini ve yer icindeki devamini belirtmektedir.
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Sekil 6.5 Pirmar A3-02 hattina ait yorumlanmamus (iistte) ve yorumlanmis (altta) sismik kesiti. Sismik kesit tizerinde giincel faylarin yorumu yapilmistir. Ayrica temel kaya ve giincel sediman birikimlerine ait paketler
yine sismik kesit tizerinde gosterilmeye ¢alisimistir. Sari ile gosterilen gizgiler, veri tizerindeki tekrarli yansimalar1 gostermektedir (M). Siyah kesikli ¢izgiler ise olasi arayiizeylerin sinirlarini ve yer i¢indeki devamini

belirtmektedir.
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Sekil 6.6 Pirmar A3-03 hattina ait yorumlanmanmus (iistte) ve yorumlanmis (altta) sismik kesiti. Sismik kesit tizerinde giincel faylarin yorumu yapilmustir. Ayrica temel kaya ve giincel sediman birikimlerine ait paketler
yine sismik kesit tizerinde gosterilmeye ¢alisimistir. Sar1 ile gosterilen gizgiler, veri iizerindeki tekrarli yansimalar1 gostermektedir (M). Siyah kesikli ¢izgiler ise olasi arayiizeylerin sinirlarini ve yer i¢indeki devamini

belirtmektedir.



BOLUM YEDI
SONUCLAR

Marmara Denizi’ nin giiney selfinde, 2010 yilinda toplanan ¢ok kanalli sismik

yansima verilerine kalite kontrol ve temel veri islem adimlar1 uygulanmaistir.

Veri toplama asamasinda gemi iizerinde de kalite degerlendirilmesi yapilarak,
olas1 bir problem s6z konusu ise o an veriye ve sismik hatta miidahale edilebilirligi
yazilimin en Onemli avantajlarindan birisidir. Ayrica KK-QC sirasinda geometri
bilgisinin veriye aktarimi ve 1iyi bir gorlintiileme igin siizge¢ islemleri
uygulandigindan, ana veri islem basamaklarinda bu islemler ikinci kez

tekrarlanmayarak veri islemede de zaman bakimindan avantaj saglanmustir.

Hem GPS hem de pusulali derinlik diizenleyicilerden gelen konum bilgisi
kullanilarak, alici noktalarin her bir atis anindaki gercek koordinatlari yazilim
tarafindan hesaplatilmistir. BOylece yakin ve uzak ofset arasinda kalan diger
alicilarin gergcek konumlar1 belirlenmis ve verilere geometri bilgisi basarili sekilde

yiikklenmistir.

Kalite kontrol sirasinda yapilan iglemler ile laboratuvar ortamindaki ProMAX
yazilimindaki ortak uygulama adimlar1 arasinda karsilastirma yapilmistir. KK-QC

programinin yarari ve c¢aligilabilirligi denetlenmistir.

Verilerin toplandigi alanlarin s1g olmasi, Sismik kesitler iizerindeki tekrarli
yansimalarin etkinligini arttirmistir. Bu sebeple verilerin kalite kontrolii ve veri
islemi uygulama esnasinda selfin bozucu etkileri, veri kalitesini de etkilemistir.
Ozellikle tekrarli yansimalar1 bastirict islemler uygulansa da bu yansima tiirlerinin

bozucu etkisi tamamiyla giderilememistir.

KK-QC yazilm kodlarmin, Windows tabanli isletim sistemlerinde de
kullanilabilmesi ve verileri SEG-Y veri formatinda tutmasi sebebiyle her ortamda

0zel yazilim ve donanima ihtiya¢ duyulmadan caligmayi saglamasi agisindan da
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olduk¢a rahat olup uygulamasi kolay bir programdir. Bu sebeple veri islem

operatoriine de kolaylik saglanmistir.

Alan 1’ deki kesitlerde gézlenen en belirgin yapi Marmara Denizi ¢ikisinda yer
alan Canakkale kanyonudur. Bu kanyonun olusumunda hem aktif tektonizma hem de
su seviyesi degisimlerinin etkilerinin oldugu diigiiniilmektedir. G6zlenen yogun fay

sistemleri Kuzey Anadolu Fayi sistemi ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir.

Alan 2’ de Kuzey Anadolu Fayi’nin orta kolunun etkisi oldugu acik bir sekilde

goriilmektedir. Gozlenen delta yapilari su seviyesi degisimleri ile baglantilidir.
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