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ONSOZ
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OZET

Son vyillarda cok gelisen V.S5.P. (Dusey Sismik Profil)
yontemi petrol aramalarinda karsilasilan bir ok problemi
cozmede ek bilgiler saglamaktadir. Bu calismada; VSEF yontemi-
nin bir uygulamasi olan sogurma konusu Gzerinde durulmustur.
Sismik kayitlara baktigimizda; sinyalin uzunlugunun artma-
si1yla bilhassa yaksek frekanslarda surekli bir enerji kaybi
-goralar. Bu olay, sogurma olarak bilinir. Sogurma; kayaglarin
fiziksel &zelliklerine bagli olup, frekans ile dogrusal ola-—
rak artar. Ealite faktora () ile ters orantilidir. Yer icge-—
risinde gtzlenen sogurma degerleri 0.1-1.0 dB/dalgaboyu ara-
sindadir. Spektral oran vontemi, VSF verisinden vararlanarak
ortamin sogurma ozelliklerini belirlemede en etkin yontemdir.
Bu calismada, spektral oran yontemi kullanilmistir.

Bir petrol kuyusunda alinan V8P verileri islenerek orta-
min sogurma parametreleri belirlenmistir. Verinin kay:it uzun—
lugu 3 saniye, ornekleme araligr ise 2 milisaniyedir. Gerekli
varis =zamanlari ve interval hiz (V) grafigi cikarilarak, 7
tane tabaka belilenmistir. Bu tabakalara ait frekansa gore
cizilmis spektral oran egrilerinden Enkagalk EKareler ytnte-—
miyle birer dogru gecirilmistir. 80 Hz. ‘den buayak frekans-—
larda enerji bulunmadigindan, tum hesaplamalar bu frekans
bandinda vyapilarak grafikler halinde verilmistir. Kalite
faktora () ‘nun kuyu boyunca dikkate deger derecedes degistigi
anlasilmaktadir.

ki seviyede Hidrokarbon belirtilerinin mamkan oldugu
goralmektedir. Buralarda; 1387 m.—-15846 m. intervali icin
=29, w=0.93%2 ve 1586 m.-1435 m. intervalleri igin ise =27,
o=1.0 dir.
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SUMMARY -

VEF (Vertical Seismic Frofile) which is one of the most
improved techniques in petroleum prospecting provides wvalu-
able information about physical properties of the structure.
. 0On seismic records energy decreases with increasing fre-—
quency as the time increases. This phenomenon is known as
absorbtion of the signal. Absorbtion depends upon physical
properties of rocks and is proportional to the frequency. A
more convenient parameter is defined as &8 (quality factor)
which is inverse of the attenuation. Attenuation wvalues
mostly observed in the earth are usually in the range of
0.1-1.0 dR/wavelength. One of the most efficient techniques
to study the attenuation properties of the medium is the
speactral ratio technique.

In this study, we have applied spectral ratio technique
to the VSF data obtained in an oil well at various depths.
Record length of each trace is 3 sec., and sampling interval
is 2 msec. After a careful examination of the arrival times
of the signals at each depth seven layers and interval
velocities (V) have been defined along the well. Spectral
ratio diagrams for seven intervals are established in the
frequency range of 0-80 cps and the linear trend of the ratio
curve has been obtained to define the cummulative atten-
uation, B,. It has clearly been observed that quality factor
& changes considerably along the well.

According to the interpretation of the & values, there
may be some hydrocarbon indications at two levels, 1387-158&m
and 1386-1655m, (= 29, «= 0.939 dR/wavelength and O= 27 and
w = 1.0 dB/wavelength) ,respectively.



BOLOM 1

GIRIS

1.1. Dusey sismik profil yontemi ve uygulamalarinin

tarihsel gelisimi

Yeryaztunde acilan bir arastirma kuyusu icerisine vyerles-—
tirilen kuyu jeofonlarina, kuyuya ¢ok yakin yerde bulunan bir
sismik kaynaktan c¢ikan enerjinin, kuyu jeofonuna gelip bura-—
dan da vyeryuztundeki bir kayitgida kayit edilmesi esasina
dayanan VSF yontemi; ilk defa 1917‘de Fessenden tarafindan
uygulanmistir. Fessenden’den sonra Barton (1929) arastirma
kuyularinda sismik olcamler yapmistir. McCollum ve La Rue’s
(1231); yuzeyde bir enerji kaynagi kullanarak kuyu icerisine
verlestirilen jeofonlarda algilanan dalgalarain Olgalen
seyahat zamanlarindan yararlanarak yverel jeolojiyi belirle-—
meye calismislardir. Bu calismalarini da bir makalede vyayin-—
lamiglardir. Bu makale, V8F vontemiyle hidrokarbon aras-—
tirmalary icin gerekli temel bilgileri igeren en eski vyayin
niteligini kazamnmistir. Mamafih, o yillarda kuyu sismigi pek

onemsenmeyip ylzey sismigine yatirim vapilmistir.

1932’da Dix, sismik dalga yayilim hizlariyla ilgili bir
calisma vyaparak, kontrol atis: (check—-shot) olcamlerini
gelistirdi. Dolayisiyla, petrol endastrisinde bu yillarda
onemli gelismeler kaydedilmistir. Her ne kadar Jjeofizikgile—
rin bir kismi ylOzey sisimigine yonelseler bile kuyu sismigi
onem kazanmaya baslamistir. Kuyu sismiginin gelismesiyle,
kuyu jeofonlarinin gelistirilmesi igin de bir cok arastirmac:

calismal ar yvapmaya baslamistir.
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Jolly (1933), Riggs (1935), Levin ve Lynn (19258) dalga
vayilim: ile ilgili calismalar yapmislardir. Bu c¢alismalarda
ilk varislar, tekrarli yansimalar ve dalgacigin sogurulmasi

i
-

tzerinde durulmustur.

1260’dan  itibaren Sovyet jeofizikgilerin yaptig: calis-
malar duyulmaya baslanmis fakat 1970’e kadar gizli bir
. sekilde devam etmistir. 1974’de Gal ‘perin Sovyet Jjeofi-
zikgilerinin vyaptiklar: calismalari bir kitapta toplayarak
yayinlamistir. VSF vyontemi, Avrupa ve Amerika’da pek bir
gelisme kaydedemezken, Sovyet jeofizikciler ileri bir duazeye
gelmislerdir. Ancak 1974’den sonra, Avrupa ve Amerika’da VSF
konusunda onemli gelismeler kaydedilmistir. Anstey (1974),
Balch (19B0), EKennett (1973,1977), Michon (1974), Omnes
(1978) adli arastirmacilarin calismalari bu gelismelere iyi

bir ornektivr.

VBF  vyontemi strekli gelisirken, uwuygulama alanlari da
artmaya baslamistir. McDonal ve arkadaslar: (1938), VSF
metodunu Fierre seyllerine basariyla uygulavaralk sogurmanin
arazide oOlcamt tzerinde bir calisma yapmislardir. Tullos ve
Reid (196%) benzer oOlcuamleri sedimanlar Gzerinde uygulayarak
G nun {kalite faktoru)d frekans ile sabit oldugunu
bulmuslardir. Spencer ve arkadaslariy (1982), Hauge (1981
VBF’yi kullanarak sogurma ile ilgili bir calisma vapmisgtir.
Bu arastiricilar sogurma hesabi vyaparken genlik oranlari

metodunu asagiya giden dalgalara uygulamislardir.

Sogurma konusunda bu gtine kadar vyayinlanan temel
makaleler Tokstz ve Johnston (1981) tarafindan bir kitapta

toplanarak yvayinlanmistir.



1.2. Amag ve kapsam

Sismik kayitlara baktigimizda, kayit zamaninin artmasiyla
vaksek frekanslarda bir enerji kay51 goralar. Bu kayip,
direkt olarak litolojiyle ve yeraltindaki kayaclarin fiziksel
tzellikleri ile ilgilidir. Gercek sogurma bilgilerini arazi
verisinden elde etmek gactoar. Bu galismanin amaci, gercek VSF
.verisi kullanaralk, spektral oran yontemiyle @ (kalite fakto-
o), degerinin belirlenmesidir.

Calisma bes bolamden olusmaktadir. Ilk Bolama giris
ad: altindadir. ikinci Boluamde, VSF ile ilgili teorik esaslar
verilmistir. Uctnca Bolamde ise sogurma ile ilgili teorik
esaslar verilmistir. Dordanco Boalamde ise arazi verisinin
analizi verilmistir. Son Bolumde ise arazi verisinden elde

edilen sonuglar verilmistir.



BOLOM 2

DUSEY SiSMIK PROFIL YONTEMI (VSF)

-

2.1. VBF Blayina genel bir bakis

VSF olayinin gerceklesebilmesi igini yeryaztnde agilmis
bir kuyu, kuyunun cok yakinina yerlestirilmis sismik kaynak
ve kuyu jeofonuna ihtiyag vardir. Boylece, kuyunun vyakinina
verlestirilen sismik kaynaktan ver icerisine verilen enerji-—
nin kuyu jeofonuna bir dalga seklinde gelip yeryazdandeki bie
kayirtgida kayit edilmesi olayina Dosey Sismik Profil ("VsF",
Vertical Seismic Frofile) yontemi denir. VSF/de kuyu jeofonu
asagi:r ve yukar: dogru hareket ettirilebilir. Bu otzellikten
dolayis Jjeofonun derinligi degistirilerek surekli kayit ali-
nir. Bu kayitlar yan vana dizildiginde dasey sismik profil

elde edilir. Bu olay: basit bir sekilde agciklayabiliriz.

Sekil 2.1.’ e baktigimizda kaynak kuyuya cok yakin olup,
aradaki uw=aklik birkag yoaz feet (1 feet = 0.3048 m ) dir.
Burada, kuyu idicerisine 5 tane jeofon vyerlegtirilmis olup,
alinan kayit seklin sag tarafindadir. Kayitta, ilk once
direkt dalga wve bunun hemen ontnde asagir: giden tekrarl:
yansima, daha sonra birincil yansima ve yukar:i: giden tekrarl:
yansima goralar.Buradaki birincil vyansima yukar: giden
dalgadir. Asagr giden dalga ile vyukari giden dalgalarin
egimleri ayni: olup yonleri birbirlerine =zittir. Gergek bir

arazi kayiti1 Sekil 2.2’ de goralmektedir.
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Sekil-2.1. VSF’nin sematik olarak gosterimi

(Mons ve Babour, 1981}.
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Sekil 2.2. Bergek bir VBF kayit:i (Fitch,1981).
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VSF ile yuazey sismigi arasinda olcam yont bakimindan 90°
lik fark vardir. Onemli bir diger farklilik ise, VSF’de asag:
ve vyukari giden dalga alanlarinin kayit edilmesidir (Sakal-
lioglu,12688). N

~t———— YATAY SISMiK PROFIL E-NERJI KAYNAGI

N

YERYUZU

oilisey s}su'x
PROFIL.

YSP KUYUSU

Sekil 2.3. VSF ile ylzey §ismigi arasinda olcam yona bakimin~-
dan goralen 920 farklilik (Hardage, 19283).

RBir hiz ve zaman kontrol calismasi (Check-Shot) ile VSF
birbirlerine vakin ve ilgilidir. Her iki vyontem arasindaki

onemli farkliliklar sunlardir.

1- VE8F’de, jeofonlarin kayit igin yerlestirildigi sevi-
vyeler arasindaki mesafe check-shot calismalarindakinden cok
daha kisadir. Bir VSF galismasinda kuyu boyunca kayit
alinacak seviyeler 10-23 m. arasindadir. Check-shot da ise bu
seviyeler birkag yuz metre olabilir. Kayitlar genelde
formasyon kontaklarinda vyapilmaktadir (Sakallioglu, 1988;
Hardage, 1981).

2-Check-8hot calismalarinda,kaynaktan jeofona gelen dal-

galarin 1ilk wvaris =zamani olculuarken,VSF vyonteminde buna



ilaveten asagi ve yukari giden dalga alanlari onem kazanir
(Sakallioglu, 1988; Hardage, 1983).

2.2. VSF'de kullanilan enerji kaynaklari ve ozellikleri

Farada vyapilan WVSF galismalarinda en ¢ok kullanilan
enarji kaynaklarijdinamit,vibrater ve impulsif ylzey hkaynak-—
lar: (agirlik dastrme, patlayici gazlar, sikigtirilmis hava)
dir. Denizde ise su tabancasi ve hava tabancasi: gibi kaynak—
lar kullanilir. Bir VSF kaynag: cevreye zarar vermeysn, defa-
larca tekrarlanabilecek atislar yapan genis bir spektruma
sahip ve az groundroll yayan ozellikte olmalidir (Hauge,
1981).

814 seviyelerde kaynakta meydana gelen degismeler dasak
frekansli asagi giden dalgalari meydana getirir. Bunlar ilk
varislarla karsilastirildiginda gecikmis clarak gtzlenirler.
Boylece bu etki nokta bir kaynak verine, kaynak patternleri
Eullanilarak azaltilabilir. Veri toplama zamanini azaltmak

amaciyla kaynagin enerjisi yuksek olmalidir.

2.3. Euyu jeofonu ve dzellikleri

Bir kuyu jeofonu ile yazey sismik galismalarinda kulla-
nilan jeofon arasinda oOnemli bir fiziksel goranos Ffarklilig:
vardir. Kuyu jeofonunun boyu 3 m.,eni 10 cm. ve agirligi 100
kg dir. VSFP yvonteminde daima 3 bilesenli jeofonlar kullani-—-

lir. Bunun nedenini soyle siraliyabilirizs



1- Asagr ve yukari giden dalga alnlarinin iyi bir sekilde
algilanabilmesi,

2- FKompleks jeolojik ortamlarda,Jdalga modu; P’den §S'ye
ve S’den F'ye donastr. Bu donasumlerde P ve 5 dalga modla-
rinl1 kayit edebilmek,

3- V8F verilerinde ayrimliligr arttirmak. VSF‘'de 8§ dalga
hizi F dalga hizindan %50 veya %735 daha az ve eger dalgalar
ayni frekansli: ise 5 dalgasinin dalga boyu F dalgasinin dalga

boyundan daha kisa olacaktir (Sakallioglu, 1988).
Eir kuyu jeofonunun elemanlari sunlardirs:

l- Sivritilmis jeofon uclar:,

2- Kocuk capli jeofonlar,

3- Jeofonun kuyu cidarina cakili kalmas:i igin agilip ka-
panma ozelligine sahip cakma kolu,

4~ Kisa boy ve hafif aglﬁllk,

59— 3-Bilesenli jeofon, ]

6— Kalibrasyon icin dusey bilesenli jeofon,

T— Degisim olcoam sistemi,

8- Jeofon—formasyon baglantisini saglayan mekanik kuvvet
uygul ama sistemi,

- Buatun veriyi sayisal hale donuastoren sistem,

10—~ Diger jeofon sistemlerine baglanti kablosu.

2.4. VSF'nin kullanim alanlari
VEF vyontemi vyazey sismigine nazaran bir g¢ok kullanmnim
alanina sahiptir. Bunlari maddeler halinde siraliyabiliriz:

1- Sismik dalgaciklarin yer icerisinde yayipiminin genel

tzelliklerini ortaya koymak,
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Sekil—-2.4. Bir kuyu jeofonunun kesiti (Hardage, 1983).

2- Yeraltindan gelen yansimalarin anlasilabilir olmas:
icin yoruma kolayliklar saglamak,

3—- Asgagr ve yukari giden dalga alanlarinin tanimlanmasi
iie alicilarda kaydedilen birincil yansimalarin ve tekrarla
vansimalarin neler olacagini belirlemek,

4— Yuzey sismik verilerinin stratigrafik, litolojik ve
vapisal yorumlarina yardimci olmak.

5— Yeraltinda bulunan yansitici seviyelerin egimlerini
kestirmelk,

6— S~dalga vansimalarinin, FP-dalga yansimalariyla ko-
relasyonunun yapilmas:,

T—- Fay duzlemlerinin yerlerinin tesbiti,

8- Dalgacigin yayinimi Gzerinde litolojik etkilerin be-—
lirlenmesi,

29— Delinmis kuyu boyunca yansitic: seviyelerin aranmasi

ve kuyunun altindan bilgi toplamak,
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10~ Dalgacik vyayinimi Qzerinde hidrokarbon etkilerinin
aranmasi , ,
11- F ve 8 dalga hizlarinin olcﬁlmési,
12—~ Yerigerisinde; P’'den S'ye, S’den F’'ye eneriji modlari-
nin degisiminin kestirimi,
13- Fuyudan alinmis sonik logun kalibrasyonunu yapmalk ve
sentetik sismogramlar hazirlamak,
14— Rezervuardan gelen yansimalari teshis etmek ve onlarin
katsayilarin: belirlemelk,
15— Kuyu civarinda jeolojik ortamin sogurma ozelliklerinin
belirlenmesi,
16— Oblik dasey sismik profil (OVSPF) calismalar:i ileg
a) Euyuw civarindai; yanal yapisal ve stratigrafik degi-
simler belirlenebilir (Kumtasi kanallar:, riftler, ilave re-—
zervuarlar, faylar vs.),
b) Yoazey sismik calismalar: icin saha parametrelerinin
tesbitini vyapmak (Offset, enerji kaynagi, hiz degisimleri,

VS. )

Lon]

2.5. VOFP‘de karsilasilan goralta problemleri

Sismik lkayitlari etkileyen guraltdler oldukca Ffazxladir.
Istenmeyen bu goraltdaleri groundroll, hava dalgalar:i, rizgar
etkisi, elektrik hatlarinin garaltdaleri ve jeofonun formas-—
etkisi, elektrik hatlarinin giraltasa ve jeofonun-formasyonla

iyi dokanak saglamamasidir.
1. Jeofon Coupling’i

Yer yOzunde gevsek cakilms Jjeofondan gelen sinyalin

kaydi, iyi cakilmis jeofonunkinden daha fazla guwuitulu
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olacaktir. Ayni prensip kuyu jeofonu igin de gegerlidir. Yan-—
liz kuyu jeofonu, yazey jeofonunda oldugu gibi uzun civisiyle
vere cakilmaz. Kuyu jeofonunun koluna uygulanan bayak bir
kuvvetle, Jjeofonun govdesi kuyuw cidarfna ivice yaslanarak ivi
baglanta (coupling) saglanir. Dolayisiyla kuyu cidarina ivyi
kilitlenmemis Jjeofondan alinan sinyal bir kayitgida kayit
edildiginde, ilk varislardan once bir goraltanoan oldugu gora-
lar. Bu garaltaler ilk varislardan sonra rezonans meydana ge-—

tirerek yukari ve asaglr giden olaylari orter.

Bar:1 kuyularda kuyuw cap:i: cok fazla genisleyebilir ve
jeofonun kolu kuyu cidariyla iyi dokanak saglayamaz. VYani
jeofonun kolu kisa ise ve kuyu cidarinda muhafaza borusu
(casing) yoksa, VSF islemine gecmeden once kuyuda kaliper
{caliper) logu alip genigleyen verler tesbit edilmelidir.
Bunun sonucunda gtzlemciye genisleyen yerlerde oOlca alma-—

masini soyleyebiliri=.

Eger genisleyen verler bilinmiyorsa kayit goaraltala ola-
caktir. Bu durumda observer problemi sismik enerji kaynaginda
aravacak ve kaynag: daha gagla yapmaya calisacaktir. Halbubki

sorun enerji kaynagi degil couplingdir.

2.5.2. Kablo garaltaleri

Kablodan kaynaklanmis olaylar genellikle, rlzgar vevya
vuzeydeki kayit kablosunun makina titresimleriyle etkilenme-
sinden meydana gelebilir. Bu tip garaltaler jeofonun kuyu
cidarina iyi yerlegtirilip, kayit kablosunun da bivr kac metre

asadgiya saliverilmesiyle azaltilabilir.
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2.53.3. Muhafaza borusundan kaynaklanan garaltaler

Kuyw igerisinde bir veya daha fazla muhafaza borusu Ffor-
masyona baglanmis olabilir.Boyle durumlarda VSF kayiti almak
oldukca gQctar. Sonuc olarak kuyunun yazeye vakin kisminda
birden fazla casing bulundugunda kalitesiz kayitlar elde
edilir. Casing ile kuyu duvari: arasinda, sismik enerjiyi
formasyondan jeofona iletecek bir ortam bulunmalidier. Aksi
taktirde vyukarida da bahsedildigi gibi kota kayit elde edi-

lil"‘-

2.5.4. Tup dalgalari (Tube waves)

Arastirma kuyularinda yapilan sismik galismalarda karsi-
lagilan en Onemli garaltalerden biri de tup dalgalaridir. Top
dalgalari, kuyu ekseni boyunca yayilan bir gesit yoa=zey dal-—
gasidir. Bu dalga silindirik kuyu icerisindeki enerji ile
vayilir. Asagidaki sekilde bir VSF kesitinde gozlenen top

dalgalari goralmektedir.

VSF kaydina baktigimizda tap dalgalari, yiksek genlikli,
dusak Frekansli olaylar olarak gozokarler. Faz hizlarinin
dalga boyuyla artmasi sonucu dispersiyon gosterirler. Euyu
varicapindan ¢ok daha kisa dalga boylarinda Rayleigh dalga-
larina vyaklasirlar. Dalga boyu kuyuw yarigapinin g kati ol-
dugunda, Ffaz hizi makaslama hizina ulasier. S—-dalgalarinin
vayirlmasiyla cabuk sogurulurlar. Tap dalgasinin dalga boyu,
kuyu yvaricapindan on kat daha boayak oldugunda hizi sabit olur

ve izleyen bagintidan hesaplanir.
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‘ (METRE)

* DERINLIK

Selkil-2.5. Rir V8P kaydinda gortalen tap dalgalar:
(Hardage, 1981).

V=C# {1+ /1)

Buradag K bulk modalu, P rijidite ve C sivi icerisindeki
akustik hizdir (RBiot, 19323 White, 12&3).

Bir yatay vibrator kullanarak, tap dalgalarindan ve
donusmius dalgalardan (converted waves) yani makasl ama
dalgalarindan ibaret garaltayta uaygun sekikde azaltmak
mamkandoar (Biot, 1932). Yatay vibrator, oncelikle dusey yonde



yatay polarlanmis SH dalgalarini olusturur. Sonug olarak, bir
SH kaynagindan yatay Jjeofona gelen” dalganin garalta se-
viyesinin kompresyonal dalga kaynagindan dusey jeofona gelen
dalganin guaralta seviyesinden dasak oldugu .cok belirgin
olarak goralebilir. Eger bu durum pratikte gerceklestirile-
bilirse, bir &SH kaynagi kullanarak VS5F olcaml vyapabiliriz
(White, 19&65).

2.6. VEF‘in arazi parametreleri

VEF wverilerinin dazenli ve dogru kaydi icin arazi pa-
rametreleri dogru secilmelidir. Kayi1t sistemi ve jeofon tes-—
bit edilmelidir. Veri icerisine elektriksel goardaltaler gir-

memis olmali ve kayit derinlikleri dogrulukla bilinmelidir.
2.6.1. Euyu jeafonunun testi
Jeofona hafit bir vurus yaparak jeofon kuatusu belirli bir

yoine dogru hareket ettirilip, Jjeofonun gikis poloritesi 6l-

cular. Boylece, jeofon test edilmis olur.

2.46.2. Sabit bir derinlikte birden fazla atis kaydinin

toplanmas: -~ yvigma (stacking)

Her bir kayit derinliginde birkag kez sismik atis

vapilmas: ve bunlarin tek bir VBF izi iginde toplanmas:i
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tavsiye edilir. Bu islem VSP’de, =zayif enerji kaynaklarinin
kullanilmasini saglar ve toplama igslemi ile rasgele (random)
garaltaleri bir dereceye kadar azaltir. Her bir kayit derin-
ligindeki atislarin sayisi, ekonomideuwum ve verinin arzu
edilen 85/M orani saglanaralk belirlenebilir. Her derinlikteki
atislarin sayisi 3 ile 10 arasinda olabilir. Bu ise sismik

kaynagin gucune baglidir.

2.6.3. Kayit derinliginin fonksiyonu olarak enerji girisi

Check-shot uygulamalarinda sadece ilk kirilmalar onemli
iken VSF cgalismalarinda ilk kirilmalaradan baska asaglr ve
vukari giden dalga alanlari da onemlidir. Giris enerjisinin
mekanizmasi bu iki vyontem igin tamamen =it olabilir.Bis
check—shot calismasinda kayit derinligi arttikcga, asagir giden
enerji arttirilarak, belki ilk kirilmalarin genlikleri muha-—

faza edilebilir. Bazen bunun terside mmkandar.

Soyle kii Jjeofon sigda iken daha fazla enerjiye de ihti-
vac duyulmus olabilir. Bazi durumlada, si1¢g derinliklerde VSR
kaydi alinirken derinlerdeki kayitta kullanilan enerjinin
iki-ag kat: enerjiye ihtivag duyulabilir. Cok fazla enerji
kullanildiginda asag:r ve yukari giden dalga alanlari kuvvet-
lenerek VSF verisine zarar verebilir. Diger bir deyisle, yu-
kari giden dalga alanlari asagi giden dalgalar tarafindan

ortalar.

2.6.4. Zaman ornekleme aralig:

Sayisal =zaman degisimli veri kullanildiginda, uygun &r-

nekleme aralig:i,



i
furs

At / f dir. (2.2)

[

fa:Verilewin hakim frekansi.

VEF‘'de onerilen en iyi ornekleme araligi 1 veya 2 msn
dir (Hardage, 1983).

2.6.5. Derinlik ornekleme aralig:

VBF verisi sayisal olarak orneklendigi zamani; ornekleme
araligi, en kisa dalga boyu icerisine en az iki ornek dusecek
sekilde secilmelidir. Aksi taktirde katlanma (aliasing) olay:
meydana gelir. Bir VSF verisi, batan frekanslarin korunmasi
ve boatan o6©zel dalga boylarinin yveniden olusturulmas: igin
derinlik ortaminda orneklenmis olmalidir (Sakallioglu, 17988).
Oz=l olarak VS5F‘’de yukari ve asagi giden dalga alanlarin:
birbirinden ayirmak igcin hiz filtrelerine (f-k) sik sik ihti-
vac duyulur. Eger veriler zaman ve derinlik ortaminda vyeteri
kadar koctk artimlarla orneklenmisse, savisal aliasing meyda-
na gelir. Dolayisiyla hiz filtresi, enerji modlarini optimum

bir ayrim giclOyle ayiramaz.

Genelde VSF verilerinin zaman ortaminda dazgoan olarak ér-
neklenmesinde bir sorun yoktur. Fakat dazensiz bir derinlik
orneklemesi VSF operasyonunda cok sik yapilan bir vanlistir
(Har-dage, 1983; Sakalllodlu, 1988). VSF'de kaynak dalgacig:
vayiniminin frekans spektrumu ve kuyu ile formasyon arasinda
vayilmis hiz profillerinin ikisinden biri bilinirse ornekleme
araliginin degeri tespit edilmis oluw. Bu iki fiziksel oOzel-
lik derinlik ornekleme araligi parametresi (az) ile belirle-

I'\il"'.
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Az 2 Voo /7 2F .. 2.3
Vain? Fuyu icerisindeki formasyonda dalga yayilim hizi.
fhaxt Yayilan dalgacigin maximum frekansi.

Bir derinlik intervali igerisinde seyahat eden bir dalga-
cigin maksimum frelkans bileseni ve onun minimum degerine sa-
hip yayinim hizinda o dalganin minimum dalga boyu olusur. Bu

minimum dalga baoyu o=zel arnekleme araligiyla tanimlanir ve

Az i N\ /2 (2.4)

dir. Her en kisa sismik dalga boyun igin en az iki derinlikte
kayrt alinmalidir (Sakallioglu, 1988).
2 Az &

veya Az 4 A /2 olmalidir.

Amin min

= V/f

Mmin max “ed

V: Jeofonun icinde bulundugu ortamin formasyon hizi.

VSF‘de en onemli konu, fo katlanma frekansini boatan ka-
vit derinliklerinde sismik band genigliginin Gzerinde muha-
faza etmektedir. f5 nin yaksek, az nin kacak olmasi: maliyeti

yakseltir.

f, = 0.5 % V / Az 2.6)

f, Y1 saglamanin iki yolu vardir:
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l1-az araligini kacak secmek ve f_ y1 hizin bir fonksi-
yonu olarak degistirmek. Bu islem (2.6) bagintisiyla yapilair.
V hizi minimum ise f, da minimum olur. Ve f, arzu edilen
sismik band genisliginin azerindedir. -

2-ar yi kuyu civarindaki hizla orantil: olarak degistir-—

mek. Bu durumda fa sabittir.
Az = & % V (2.7)

6 oranti sabitidir. Veya bunun vyerine onceden belirlenen
seyahat zamani araligir At kullanilir. Bunu (2.6) bagintisinda

verine koyarsalks:
fo =17 28 =1 /7 2At (2.8)

olur. Burada, fo, hizdan bagimsizdir. At yi hakim frekansin
174’0 kadar yapmakla katlanma frekansi iki kat daha bayor.
Iki uygulama arasindaki fark; istenen At sabitlerivyle drnek-
lemede botun derinlik araliklarinda goavenli bir hiz tahmi-

ninde bulunmaktir.

Sabit Az araliklariyla orneklemede sadece minimum haiz
bilinmelidir. Eger iyi kaliteli sonik log elde varsa, gQveni-
lir hiz tahminlerinde bulunulmus olunur. Her iki teknik, VBSF
verilerinde asagi ve yukari giden dalga alanlarinin -k tek-—

nigiyle ayrilmasini saglar.

b
.

. T« Asagi ve yukari giden dalga alanlarinin incelenmesi

Dusey sismik profil kayitlarinda gozlenen en onemli olay-—
lardan biri asag: ve vyukari giden dalga alanlaridir.
Olayidaha iyi anlamak amaciyla ylzeyde bulunan bir kaynak ile
yatay tabakalanmis bir yer modeli gozontne alalim. Yukara

giden dalgalarin, asagi giden dalgalarin yansimalarindan



meydana geldigi, ilk gelen direkt varislar harig, asagi giden
dalgalarin da; yukari giden dalgalarin yer yazane vyada bir
tabaka sinirina gelip asagiya dogru vyansimasindan meydana
geldigi iyi bilinen bir ozelliktir (Cﬁun ve dig., 1982). Do-
layisiyla asagr ve vyukari giden dalgalar arasinda bir
iligkinin varligil stz konusudur. Hakikaten, bir tabaka sini-
rina gelen yukari giden dalga cok az bir enerji kaybiyla vye-
rin icerisine dogru vansivyarak asagi giden dalga sekline do-

nasci- .

Konuyu basite indirgemek agisindan, tabaka sinirindaki
vansima katsayisinin —1’e esit oldugu, karesel uzaklasma ile
ilgili dozeltmenin vyapildigi ve de sogurmanin Frekanstan
bagimsiz oldugu varsayimi yapilirsa asagi giden bir dalganin
frekans karakteristikleri, yu=zeydeki tersinir polarite haricg
bu sinira gelen yukari giden dalganin frekans karakterig-—
tikleriyle hemen hemen aynidir. Boylece, eger bir sinirdan
yansimis asagl giden dalga mevocut ise, buradan vansivyip
yukari giden dalga icin kestirim yapilir. 8Sekil 2.6 da bir
yuzeye gelen dalga ve bununla ilgili parametreler goralmek—

tEdil"’.

Burada,

DW; = 1. tabaka sinirindaki asag: giden dalganin genligi.
URCi = . tabaka sinirindaki yukar:i dogru yvansima katsayis:i.
DTC; = 1. tabaka sinirindaki asagi .dogru iletim Latsayisi.
UW; +1= 1. tabaka sinirindaki yukari giden dalga.

DRC; = 1. tabaka sinirindaki asag: dogru yansima katsayisi.
UTC; = I. tabaka sinirindaki yukari dogru iletim katsayisi.

e = . tabaka sinirindaki dalganin gelis agisi.



DW, URC, = UTcC,
_‘i.Tabcik_q St =0 \[ipI

| o=00 Vi+ih+s
N . DTC, UVW+1' DRC,

Sekil 2.46. Bir tabaka sinirina gelen akustik dalga ve bununla
ilgili parametreler {(Chun ve dig., 1982).

2.7.1 Asag: giden dalgalarin ozellikleri

Sekil 2.7’de gtralen yatay tabakali vyer modelini ele
alalim. A, yazeyde meydana gelen dalganin genligi olsun. n.
istasyonda direkt varis genligi asagidaki gibi ifade edilebi-
lir.

DW, = Ag H DTC, (2.9)

DTC; = (1 + URC;) ve lURCiI 2 1 oldugunda, DTC; O©O‘dan
2'ye kadar deger alir. Sonug olarak,iletilen dalganin (DW,)
polaritesi A, daki gibi ayni olmalidir. Dalganin kac tane

tabakadan gectiqgi stz konusu degildir (Chun ve dig., 1982).
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Sekil 2.7. Yatay tabakal: akustik ortam (Chun ve dig., 19832).

Herhir tabakaya jeofon yerlestirildigini ve de huralarda
asagr giden dalganin kayit edildigini varsayalim. Eger uygun
karesel uzaklasma dazeltmesi ve frekansa bagl: sogurma gelen
sinyale uygulaniyorsa; her istasyonda kayit edilen sinyaller
ayni polariteye ve hemen hemen aynl sekle sahip olurlar. Fa-

kat genlikleri farklidir.

VSF‘de kaydedilen direkt dalga,genellikle cok az bozulmus
sinyal seklinde gozakar.kKayit edilen diger dalgalarla karsi-
Boylece kayit edilen direkt dalga genliklerini hkullanisla
hale getirmekle, gerekli kuresel uzaklasma duzeltmesi ve so-—
gurma hesaba katilirsa, iletim kayiplarinin oldukga gavenilir

bir sekilde hesabi yapilabilir. ilk istasyonla i. istasyon



arasindaki asagi dogru iletim kayiplari bir oran alma islemi

olup asagidaki bagintidan hesaplanilir.

-

i-1
R; = DW; /7 DWy = [—]DTCj (2.10)
j=1

Fj(t) i. alicida kayit edilen zaman serisi olsun. Eger
iletim kaybinin, sinyalin frekans iceriginden bagimsiz oldu-
gunu varsayarsak, direkt dalgada goraldoga gibi  Fj(t) deki
batan asagi giden yuzey ardisik yansimalari i. istasyona ge-—

lir-. Dolayisiyle iletim kayiplari oOzdes olacaktir.

Boylece, her istasyon icin asag: dogru iletim kaybi

dengelemesi izleyen baginti kullanilarak vapilir.
fi(t) = (1 7 Ry F; () (2.11)

Her bir istasyonda asagl giden direkt dalga ve bununla
ilgili asagi giden ardisik yansimalar,ilk istasyonda kayde-—
dilenle ayni olacaktir. Bu normalizasyon islemi batan tabaka
ici asagir giden ardis:k yvansimalar igin uygundur (Chun ve
dig., 1982). Sonug olarak, bu gibi ardisik vansimalar tam ka-—

vitlar azerinde ayni olacaktir.

2.T-2. Yukari giden dalgalarin t¢zellikleri

i. primer yvansima, i. ara ylzeyden yansiyvip direkt yer-—
yluztne dogru seyehat eden, yansimis asagi giden dalga olarak
tanimlanir.Bu primer yansimalar, Sekil 2.8 deki kayit

geometrilerine gtre O¢ gruba ayrilabilir.
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Sekil 2.8. Kayit geometrilerine gé&re primer yansima—
lar (Chun ve dig., 1982).

Sekilde; A, si1g derinlikteki jeofon konumunu, B derindeki
jeofon konumunu ve C ise yansimay: gosterir. Fiziksel olarak
A=A, B=E veCnin de A y1 B ye birlestiren dusey dogru

uzerinde oldugu kabul edildiginde €@ = O dir.

1- Bigdaki jeofonun ozerindeki Cy vyansiticisi:z Sekil
2.8.’da goralen bu durumda, primer yansima hic bir alicida
kayit edilmez.

2- A ve B arasindaki Csp yansiticisi: Sekil 2.8.b‘'de go-
ralen bu durumda primer yansima, C~'nin  yukarisina vyer-—

lestirilen a11c1iarda kayit edilir.

3= Derinde bulunan jeofonun agagisindaki Cx yansiticisi:

[
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Sekil 2.8.c’de goralen bu durumda primer yansimalar baton

alicilarda kayit edilir.

Ozetle, bir tabaka sinirina gelen asagi: giden tekrarla
vansima (downgoing multiple), bu sinirda polaritesinin ters
dnmesiyle yukari giden dalga alanina donasar. Bu is, sarekli
katlanmalil bir sekilde olur. Boylece, eger asagi yahut yukara
giden bir dalga mevcut ise, teorik olarak birini digerinden

taretebiliriz (Chun ve dig.,1982).

2.8. VB8P 'de verilerin islenmesi

Jeofizigin boaton metodlarinda olduguw gibi VSF/nin ara-
ziden sonraki asamas: veri-islemdir. VSF‘de asil amac yer ya—
zunde kayit edilen olaylarin bir birinden ayrilmasidir.
Dolayisiyla yorum yapmak kolaylagir. Veri-islem agsamasini bir

sekilde gosterebiliriz.

Arazide ayni derinlikte bes-on defa kayit alindigindan
once bu izler bir araya getirilerek ve kotu kayitlar ayikla-
narak vyigma islemi yapilir. Daha sonra direkt dalga gelis
zamanlari belirlenir. Huyu ve kaynak arasindaki urzaklik ihmal

edilemeyeyel gibiyse sifir agilim igin dlzeltme vapilir.

Bundan sonra sira iki tirr dalga alaninin ayrilmasina
gelir. Hu ayrim iki boyutlu hiz filtresi (f—k) ile vyapilir.
Her- hangi bir derinlikteki kayitta, yansimanin gelis zamanina
direkt dalganin gelis zamani eklendiginde, alismis sismikteki
2-yol =zamani elde edilir. Batam kayaitlar igin bu islem
vapirldiginda vyukariya giden dalga alani: daz bir duruma
getirilebilir (Raysal ,1984).
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2.9 YSF'nin veri-islem asamasi (Mons ve Babour 1981).
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f—-k Ffiltresi uygulandiktan sonra, asagiya ve yukarlyq
giden dalga alanlarina kazang dnzeltmési uygulanir. Daha son-—
ra dekonvolusyon yapilir. Dekonvolasyon operatteri, asagiya
giden dalga alanindan segilir ve her iki dalga alanina ayna
dekon—operatord uygulanir. Bunun nedeni, yukariya dogru giden
dalga alani asagiya giden dalga alan: ile Yansima
katsayisinin konvoliUsyonu olmasidir. {(Baysal, 1984; Mons ve
Babour, 1981; Hardage,1983). Dolayisiyla asag: giden dalga
alanindan secilen dekon-operatort, dekonvolasyon islemi icin
en uygun operator olacaktir. Dekonvolusyon operatdra asag:
giden dalga alaninin octokorelasyon fonksiyonundan hesaplanir
{Mons ve BRabour, 1981). Frediktif dekonvoloasyon islemi ardi-—

sik yansimalari belirlemede kullanilir.

Bu iglemler sonucu elde edilen her iki kesit birlikte
yor-umlanir. Ayrica yukariya dogru giden dalga alani "mute" ve
Ystack" islemieriyle tek bir sismik i=ze donasttralebi-
lir{Baysal, 1984). Daha sonra bu iz tekrarlanarak vyanyana di-—
zilir ve yapay (synthetic) sismogramlar gibi alisilmis sismik

kesitlerle cakistirilir.



BOLOM 3

S1SMIE DALGALARIN SOGURULMASI

3.1. Sogurma nedir

Sismik kayitlara baktigimizda, kayit zamaninin artmasivyla
yuksel frekanslarda strekli bir kayip goralowr. Diger bir de-—
visle, bir sismik dalgacik yer igerisinde yayilirken kayac-—
larin Ffiziksel ozellikleri ve gesgitli sorgurma mekanizma-
larindan dolay: enerjisinde bir kayip meydana gelir. Bu olay
sogurma olarak adlandirilir (Kan ve dig., 198l; Hardage,
1983) .

Sogurma olayini daha iyi kavramak amaciyla basit bir
ornekle agciklayalim. Eger bir dizlem sindzoidal dalga ideal
bir ortama (sogurucu olmayan bir ortam) girdiginde vyer de-—
gistirmeyi belli anlardaki uzakliga gore cizersek, sonucta
sintzoidal dalga treni elde edilir. Bunu cesitli Ffrekanslar
igin wreterek bir sinazoidal dalga treni grubu elde ederiz.
Cizimlerdeki tek Ffarklilik dalga boylarinda meydana gele-—
cektir. Soyle kii yaksek frekanslar kisa dalga boylarina
karsi1lik gelir.Elde edilen dalga treni grubu Sekil 3.1. de

gorualmektedir.

Dalga treni, 20, 40, 80O ve Ibon frekanslar: idigin elde
edilmistir. Eger bu islemi soguwrucw bir ortamda (attenuative
medium) yaparsak, vine onceki dalga trenini elde ederiz. Fa-
kat dalga treninin genligi kaynaktan uzaklastikga astel ola-

rak azalir.

Sintzoidal dalganin zarfi exp(-ax) ile ifade edilebi-
lir(lLee wve Balch, 1984). Bu durum teorik olarak Sekil3.2‘de

goralmektedir.



f, = 20Hz

f, = 40 Hz
fa = 80 HZ
'4 = 160 Hz

Dalganin ilerleme Ysnii

Uzakiik(teet) 2000

ideal Ortam

Sekil 3I.1. fdeal bir ortamda (sogurucu olmayan) elde edilen
sintzoidal dalga treni(Lee ve Balch, 1984).
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'3 = 80 Hz
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- 2  Uzakik(feet; . 2000

Gergek sacic) ertam

Sekil 3.2. Dissipative bir ortamda sogurulmus sintzoidal
dalga treni (Lee ve Balch, 1984).

Sogurmanin litolojik yoruma katkilari boayaktour. Hawge
(1981), VSF yontemini kullanarak bir sogurma calismasi vyap-—
mistir. Hauge dalganin genligi igin frekansa, referans genli-
gine ve X derinligine bagl:i olarak bir ifade vyazmistir. Bu
ifade de X5 referans alinan dalganin yerinin derinligini gos-

terir.
Ax(f) = Ao(f)exp(—Bxf/B.bsé) (3. 1)

Burada, B, ‘e kamtlatif sogurma (cummulative attenuation)
denir ve sabit sayi logyn( e ) = 8.486 dir. Dolayisiyla ifade
standart desibel formuna donusmis olw-. Hauge (1981 koamo-—
latif sogurmayi derinlige bagli olarak asagidaki gibi yazmig-
tir.
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B, = (X — Xg) ky (3.2)

Burada, k,’e interval sogurma denir.

Sonug olarak, ortamin sogurma dzelliginden dolayyr sismik
dalga genlikleri kaynaktan uzaklastikeca astel olarak azalair.
Bu olay dalganin yuaksek frekansli bilesenlerinde goralar. So—
gurma olay: bir gesit algak gegisli stzgeg olarak dasanale—

bilir.

3.2. Sogurmanin frekans’a bagimlilig:

Sogurmayla ilgili hesaplamalarda vapilan ortak bir varsa-
yim, Q’'nun (kalite faktora "Quality Factor") frekanstan ba-
gimsiz olmasidir. SDguEmayla ilgili tuom laboratuar calisma-—
lari gozontne alindiginda boyle bir iliskinin varlig: soz
konusudur (Attwell ve Ramana, 19646). RBRazi sismik verilerde
frekansa bagl: bir sogurma oldugu goralar. Sogurmanin  ka-—
vaglarda dogal frekansa ne kadar bagimli oldugu ve de diger
faktorlerin ethkisinin ne oldugu hendz agik degildir. Bazi
veriler ise en azindan kuru kayaclar icin Qnun gercekten
frekanstan bagimsiz oldugunu gtsterir (Birch ve Rancroft,
1938; PBorn, 1941; Peselnick ve Outerbridge, 19613 Fandit ve
Savage, 1973; Nur ve Winkler, 19803 Tittmann ve dig., 1981).
Mamatih, cesitli arastirmacilar bazi sartlar altinda bazi ka-
vagclar igin G/nun tamamiyla frekansa bagli olabildigini one
srmaslerdir. Bir cok durumda ultrasonik metodla elde edilen
sogurma degerleri dasak frekanslarda rezonans teknikleriyle
elde edilenlerden daha yuksektir (Peselnick ve Zeitz, 1959
Johnston ve Tokst; 1979).

Degerlerdeki bu farklilik, Mason ve digerlerinin (1978)

de ileri str-daga gibi, dogal frekansa bagimlilik
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olabilir. Mason ve arkadaslari (1970), « nin (sagurma) fre-
kans ile arttigin: buldular. Mamafih, spektral oranlardan el-
de edilen sonuclar (Toksoz ve dig., 1??9; Johnston ve Toksoz,
1980) sogurmanin, 0.2-0.8 MH: frekanslari arasinda frekanstan
bagimsiz oldugunu gosterir. Boylece kuru kayaclar igin ultra
sonik wve rezonans teknikleriyle elde edilen 0 degerleri
baz: faktorlere baglanabilir. Bu faktorler, sivi doygunlugu

gtzeneklilik ve basingtir.

Siviya doygun kayaglardaki sogurma sivi akis tipine bag-
11 bir mekanizmanin sonucu olaralk,genelde frekansa bagimli-—
dir. Bir gok arastirmaci, (Mur ve Winkler, 19803 Born, 1941
Tittman ve dig., 1981) kumtasi ornekleri Gzerinde 1i1slak ve
doygun hallerde yaptiklari calismalarin sonucunda sogurmanin
belli frekanslar arasinda degistigini gozlediler. kuru halde-—

ki kavaclarda ise sogurmanin sabit oldugunu gézlediler.

Spencer (1981) yaptigi calismalarda basincin artmasiyla
sogurma degerlerinin yoksek frekanslara kaydiginy gozle-
mistir. Tabaka kalinliginin artmasiylag yuksek Ffrekanslarda
sogurmada goralen buyak degisiklik dusak frekanslara kavar.
Bu ise, genlik oranlarindan hesaplanan lineer trendin egimini
bayak 6lcode etkiler. Dolayisiyle genlik oranlarindan hesap-
lanan sogurma, lineer trendi belirlemek icin kullanilan fre-—
kans bandina baglidir ve sogurma degerleri frekansla lineer

artar (Spencer, 1981).

Belirli bir algak frekans bandi Gzerinde genlik oranla-
rinin toplami bir lineer trend gtsterir. Bu trend, gergek so—
gurma ile iyi uyum saglar. Sonuc olarak lineer trendi hesap—
lamada genis frekans bandi kullanildiginda cok bayak hatalar
meydana getirir. Kullanilan en genis frekans aralig: O-125 Hz
olup, en iyi sogurma degeri 0-90 Hz frekanslari arasinda elde

edilir (Spencer,19823kKan ve dig., 1981).
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3.3. Sagurma mekanizmalar:

Soqurma olayi1 cok karmasiktir. Elastik dalga yer igeri-
sinde yayilirken,yayilma sekli pek bilinmez. Sogurma verile-
rinden de gozlendigi gibi, fiziksel sartlarin degismesiyle
karmasiklasir ve muhtemelen de tek bir modelle veya mekaniz-
mayla aciklanamaz. Bu ylsden laboratuar ve arazi Olgcuamle-
rinden mantikli hesap ve yorum yapmak icin gerekli sogurma
mekanizmalari iyi bilinmelidir. Yer igerisinde &’ nun davra-
nisini etkileyen dolayisiyla sogurmayl meydana getiren bircok
mekanizma vardir. Bu mekanizmalar maddeler halinde asagidaki

gibi Ozetlenebilir:

1- Matriks anslastisitesi (matrix anelasticity).

2—- Capraz catlak yuzeylerinde ve taneli yapilardaki bagal
harreket sebebiyle meydana gelen swrtunmesel sacilma (Walsh,
1966) .

3- Sivi ile dolu goreneklerdeki makaslama hareketlerine
ve de sivi akis tipine bagl:i: sogurma (Walsh, 1968, 1969;
Solomon, 1973).

4— FKayaglarda kismi doygunlugun etkisi (White, 1975
Dutta ve Ode, 19792 a, b; Dutta ve Seriff, 1979).

5— Faz degisikligine ugravan sistemlerde enerji yutulmas:
(Spetzler ve AHnderson, 1968).

6- kacuk gozeneklerde meydana gelen sacilmalara dahil
edilen buydk geometrik etkiler (Kuster ve Toksoz, 1974).

7—- Bayuak sureksizlikler ve ince tabakalardan gelen vyan-—

simalar (0‘'Doherty ve Anstey, 19713 Spencer ve dig., 197 .

Mekanistik yaklasim, sogurmanin fiziginin iyi anlasila-
bilmesini saglar. Mamafih; matematik modellerin bu mekaniz-—
malara dayali: olarak kurulmas: kacinilmazdir.kavaclardaki
sogurma mekanizmasi: icin en eski model; gatlak vyazeyleriyle

taneli vyapi kontaklarinda meydana gelen Coulomb sortanmesel
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taneli yap: kontaklarinda meydana gelen Coulomb sartinmesel



kayma olayidir. Bu olay cesitli sebepler igin onemlidir.

1- Fiziksel hir olaydir. =

2= B'nun (kalite faktorn) frekansla sabit olmasinia  sag-
lar. Bu durum bir cok kuru kayacta goraloar (Tokstz, Johnston,
1981).

3~ Bu kaymanin kontaklarda meydana gelmesi sogurmanin ba-

sincla degisimi hakkinda bilgi saglar.

Walsh (1966}, bu startanme mekanizmasini, ok ince
elipsoidal gatlak yuzeylerinin kontaklari arasindaki soae-tan-—-
meye dayali olarak analiz etmistir. Strtdnmenin sogurma icgin
gecerli bir mekanizma olmas: yakin zamanlardaki calismalarla
anlasilmistir. Mavko (1979) un sartanme analizi, genlige olan
bagimliligi acgikca gostermistir. Bu durum Walsh tarafindan
sadece bir varsayim olarak kabul edilmistir. Sonuc olarak,
sartanme non-lineer bir mekanizmadir. Sortonme icin bir baska
alternatif ise, dislokasyon hareketine bagl: non—-lineer meka-—

nizmalardir {(Mason, 12469). Bu mekanizmada @ sabittir.

Ozetle, ust kabuktaki kayaclarda gozlenen sogurmanin
tamami bircok sayida mekanizmadan meydana gelebilir. Her bir
mekanizma ise, kayac tipine doygunluk durumuna, basinca, fre-
kansa, akustik dalga genligine ve de kayaclarin diger Ozel-

liklerine baglidir.

3.4. F ve 5§ dalgalarinin sogurulmasi

Alcak frekansta P ve 8 dalgalarinin sogurulmasini kes-—
tirmek igin rastgele dagilimli, degisik konumlu catlaklara
gtzonune alalim. Kayaclar1n igindeki catlaklar ve gbzenekler
her ne kadar kurd olsa dahi yine de biraz i1slaklik vardir. Bu

islakliktan dolayir cok kacak sivi basinci meydana gelir. Bu



basing P ve S dalgalarinin hizlarini etkiler. Bivi basinci ve
catlak yogunlugu gibi faktorler @’yu arttirir. Dolayisiyla P
ve 8 dalga hizlarinda azalma olur. 8%un artmasiyla sogurma

katsayis: azalir.

F ve § dalgalar:i icin sogurma katsayisi, hem kurdu hem de
doygun kayaclar icerisinde frekans ile (@ sabit) lineer ar-—
tar. Tuzlu su ve suya doygun kayaglar igindeki sogurma kuru

va da gaza doygun haldeki kayaclardakinden daha bayaktoar.

Sonug olarak, F ve § dalgalarinin sogurulmasi kayaglarin
fiziksel ozelliklerine baglidir. Bu olayin detayin: anlamak
igin laboratuar olcumlerine gerek vardir.Tokstz ve dig.,

(1979) boyle bir calisma yaparak vayinlamislardir.

3.59. Sogurmanin arazi oOlcumleriyle belirlenmesi

Sogurmanin arazi verilerinden belirlenmesi zor ve ciddi
bier konudur. Sismik dalga genlikleri kaynaktan uzaklas-—
tikgcay dalga cephesinin geometrik vyavilimi, dalgalarin
tabaka sinirinda vyansima ve sacilmalari ve de anelastilk
sogurmadan dolay: bozuluww. Bu.etkilerin birkag: harig, vya—
yilma ve yvansimanin genlikler Gzerindeki etkisi cok baytlk—
tar. Boylece sogurmay: iyi belirlemek igin ya bu etkiler
dazeltilmeli va da elimine edilmelidir. Sogurma olcamlerinde
en onemli faktor, sogurmanin frekans ile artmasidir. Boylece,
geometrik yayilma tom frekanslar igcin ayni: iken, yuksek
frekanslarda genliklerde meydana gelen bozulma dasak fre—
kanslardakinden daha anidir. Sogurmay:i hesapl amada kulla-
nilan en yaygin metod, spektral oran metodudur. Bu metod,
bir dalga boyu veya bir formasyon boyunca seyahat eden dalga
icin uygundur ve Olculerin kisa dalga boylu yapilmasin: ya da

tabakalarin kalin ve homojen olmasini gerektirir.
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Gercekte bu sart saglanamaz ve bu metodla vapilan
hesaplamalara ek bazi metodlarla problemlerin ontne gegil-
melidir (Toksoz ve dig.,1979). Diger bir degisle, eldeki
probleme gore bazi amprik ifadeler tdreterek gOzim aranma-—
ladir. Bu yontemler bir cok arastirmaci tarafindan cesitli

makalelerde yayinlanmistir.

Sedimanter tabakalarin ve kristalin taban kayaglarinin
sogurma ozelliklerinin arazide oOlcilmesi degisik tekniklerle
vapilir. Sedimanter kayaclar icin en uwuygun teknik; dasey
sismik profil (VSF) dir. McDonal ve dig., (1958) bu metodu
Fierre seyllerine basariyla uygulamislardir. Bu arastirici,
homojen bir seyl tabakasinda asag: giden P-dalgasi igin S0-
4303 Hz frekanslari arasinda Qp nin sabit oldugunu bulmustur
(Qp=32)- Ayni arastirici S5—-dalgasi icin 20-125 Hz frekanslari
arasinda G 'yi 10 olarak bulmustur. Tullos ve Reid (1969)
benzer olcumleri sedimanlar Gzerinde yaparak @ nun Frekans
ile sabit oldugunu bulmuslardir. Hauge (1981), VSFP’'yi bkulla-—
narak sogurma ile ilgili bir calisma yapmis ve bir makalede
vayinlamigtir. Spencer ve dig., (1979) model calismalari ya-
paralk, alic: mesafesinin etkisi , 8/N (sinyal/garaltd) ora-
nini, yukari: ve asagl giden dalgalarin girisiminden meydana
gelen etkiyi VSF verisinden belirlemis ve spektral oran

metodu kullanarak sogurma hesabi yapmislardir.

Fuyuda alinan sonik log, arazide vapilan sogurma olcumine
vardimci oluw. Hamilton (1972), kum ve killi silt iceren s1g
deniz tortullarinda kompresyonal dalgalarin sagrulmasini
incelemigtir. 3.5-14 kHz frekans bandinda vapilan bu caligma
sonucunda  soguerma katsayisinin frekansin birinci  kuvvetine
bagli oldugu goralmastar. VSF yonteminde sismik yansimaya
gore daha yuksek frekansli kaynak kullanilmas: elde edilen

verinin ayrimliliginy arttirir.
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Sogurma teorik olarak yansiyan yani yukari giden dalga-—
larin spektrumundan da hesaplanabilir. Fratikte, derindeki
vansimalar ve tekrarli yansimalardan ﬁeydana gelen girisim ve
de kagok vansimalarin genlikleri cok karmasiktir.
Schoenberger ve Levin (1974) sentetik veri Gzerinde deneye-—
rek bir makalelerinde yayinlamigslardir. Sismik dalgalarin ha-
vali zonlarda ve taoprakta sugurﬁlm351 bazi mahendislik prob-
lemlerinin aydinlanmasinda onem kazanmistir. Toprakta ve kon-
solide olmamis matervallerde deformasyon genliginin sogurmaya
bagimlilig: cok bayaktur. Boylece konsolide olmamis haval:
zdn materyallerindeki enerji kayiplarini belirlemek icin
deformasyon genlikleri ve doygunluk sartlari gtz oOndndes bu-—

lundurulmalidir (HKudo ve Shima, 1970).

Yerin derinliklerindeki sogurmayi belirlemek icin hem
sismilk yu=zey dalgalari kullanilir. Braile (19277) bu konuyu
aragstiraralk bir makale yvayinlanmistir. Fabuk igerisinde yay:i—
lan pulslar gozonune alindiginda, band genisliklerinin gercek
genlikleri Lkadar artmasi: B‘ya baglidir (Gladwin wve Stacey,
1974).

3.9.1. Arazide alinan VB8P verisini kullanarak

G’nun hesaplanmasi

VEBF wverisinden G‘yu belirlemek igin cesitli metodlar
vardir. Bunlardan biri de spektral oran teknigidir. Bu teknik
uygulanirken:

1- Referans olarak, yuzeye yakin bir yerde kayit edilen
asaglr giden dalga secilir,

2~ Referans iz ile birlikte diger izlerin genlik spek-—
trumlar: alinir,

3- Her bir izin genlik spektrumu, referans izin genlik

spektrununa oranlanarak logaritmasi: alinive,



4— Elde edilen logaritmik oran degerleri frekansin fonk-—
siyvonu olarak gizilir. Oran degerlerinden en kacak Ekareler
vontemiyle bir dogru gecirilir, 4

S— Dogrunun egimi kamalatif sogurma degerini verir. 1lgi-

li bagintilar yardimyla & faktort hesaplanir,

Sogurmay:r genel olarak asagidaki bagintiyla ifade
edebiliriz:

A, (£} = B, A (F) exp(-B, F) (3.3

Buraday f fekans, A (f) ve Ax(f); sirasivla kuyu igerisinde

Xy, ve X derinliklerinde kayit edilen asag: giden dalgalarin

genlik spektrumlari, G, ise frekanstan bagimsiz geometrik

faktordar ve baslica 3 etkinin toplamidir.

i- Foaresel uzaklasma (spherical divergence),
2= Puls magnitdadoanon empedansa bagimlilig: (Treitel ve
Robinson, 19&&),

I~ FKayitgiya operattr tarafindan verilen kazang.

Schoenberger ve Levin (1978) B, parametresini komala-
tif sogurma olarak adlandirmis ve frekanstan bagimsiz oldugu—
nu varsaymistir. B, kayaclarin kendine has bir ozelligi olma-
yip derinlik farki arttikca artar. Bu artis ise verel sodgurma
parametresi olarak bilinir ve asagidaki bagintidan hesapla-

nirse
k, = B,/ (X=X, (3.4)
Bu baginti daha genel halde vazilirsa,

ky, = AB/ AX (3.5)

olur.



Burada, k, X derinligindeki yerel sogurmadir. Hamilton
(1972), Balch ve dig., (1977} vyaptiklari bir calismada yerel
sogurma hesabinda (3.3) nolu baglntlyf kullanmislardir. k,’in

birimi dB/Hz.m veya dBR.sn/m.dir.

Yerel sogurma degerleri hesaplandiktan sonra @8 yu hesap-—
lamal igim interval sogurma degerinin hesaplanmasi gerekir.,
Bir cok vyazarlar (Tullos ve Reid, 1%9&6%; Farr, 19773
Schoenberger ve Levin, 1974; 1978), interval sogurmay:r iki

sekilde tanimlamislardir. Style ki,
o, =B, /(t,~t) (3.6)

Bu bagint:i pek kullanisli olmayip, interval hizlari kul-

lanaralk vyapilacalk hesaplama daha uygundur.
«, =V, Kk, (3.7)

Burada, V,, X derinligindeki interval hiz ve k, X derinli-

gindeki yerel sogurmadir. Buradan da 0 yu hesaplayabiliriz.

«, [neper/Dalgaboyul=n/G (3.8)

vaya,
x, [desibel /Dalgaboyul=8.6B4n/RB=27.3/0 (3.9

(3.9} nolu baginti & yu hesaplamada yaygin olarak kul-—
lanilan baginty olup burada 8.686 bir carpim faktoradar. Ne-
per‘i desibele cevirmede kullanilivr. ox degerleri, 0.1-1.0

dB/Dalgaboyu arasinda degisir (Farr, 1977).

Sonug olarak, VSF verisinden vararlanarak Q‘yu hesaplamak

igin Oncelikle izlerin spektrumlari alnip logaritmik oranlar
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hesaplanmalidir. Logaritmik oran degeri frekansa bagl: bir
dogru dzerinde salinim yapar. Bu dogru denklemi asagidaki

gibidir:
In(A, (F)/0,(f) ) = —B,f + 1nB, (3.1

Daha sonra buradan B, belirlenerek, verilen bagintilar

vardimiyla @ degeri hesaplanir.



BOLUM 4

VERILERIN ANALIZI

4.1. Kuyu verilerinin islenmesi

Bu calismada kullanilan ham VS8F (Dusey Sismik Profil)
verisi T.P.A.0. tarafindan, Turkiye’de acilmis bir petirol ku—
vusundan alinip bir magnetik teybe sayisal sekilde vyiuklenerek
prosese hazir bir materyal haline getirilmistir. Eaynak
kuyuya cok yakin bir verde acilan 7.8 metre eninde, 3.6 metre
derinligindeki su havuzunda patlatilan hava tabancasidir
(airgun). Kuyu ile kaynak arasindaki mesafe yaklasik 350
metredir. Dolayisivle elde edilen kayit sifir agilimlai VSF
kayitidir. B8u havuzu, cokmelere karsi: yanlardan ve dipten
plastik ile kaplidir. Euyu icerisinde ilk kayit 1941 m. de
son kayit ise 503 m.de alinmistir. Canka VBF yonteminde kuyu
igerisinde kayit alinirken, kuyu jeofonu tabana vakin bir
yere yerlestirilir ve patlatma yapildikca yukariyva dogru ha-
reket ettirilerek kayit alinir. Yani VSFP kaydi kuyunun
tabanindan baslanip yuzeye dogru alinir. Her bir derinlik se—
viyesinde dort tane kayit alinmis olup, toplam kayit uzunludgu

3 saniyedir. Zaman ornekleme aralig: ise 2 milisaniyedir.

Her bir derinlikteki iki nolu kayitlar bir bilgisayar
programiyla secilerek prosese hazir hale getirilmigtir. 1ki
nolu kayitin secilmesi az gurulta icermesidir. Eldeki bu  ka—-
yittan once dalgalarin varis zamanlari belirlenerek =zaman-—
derinlik (t-z) grafigi cikarilmistir. Daha sonra interval
hizlar hesaplanarak tabaka sinirlari belirlenmistir. Zaman-—
derinlik grafigi ve interval hizlarin derinlikle degisimi

Sekil 4.1'de goralmektedir. Interval hizlara gore kuyu
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icerisinde 7 seviye ayirt edilmis olup, interval sogurma («,)
ve kalite faktora (@) degerleri bu seviyeler igin hesap-
lanmistir. Belirlenen derinlik intervallerii 603, 704, 1027,

1081, 1387, 1584, 1655 ve 19241 metrelerdir.

Bu asamada, 7 seviyeye ait ilk varislar belirlenmistir.
11k varislar secilirken Ozel pencere kulanilmamis olup sadece
dikdortgen pencere kullanilmigtir. Secilen izler yaklasilk 350
milisaniye uwuzunlugundadir. Izler secilirken; tabaka ici ar-
disik vyansimalari ve kuyu jeofonunun cok yakininda meydana
gelen girisim olayindan dolayi izde meydana gelecel
bozulmalarin en a=z olmasina dikkat edilmistir. Zira tabaka
igi ardisik vansimalar ve girisim dalga genliklerine bayak

olcude ethki eder. Secilen izler Sekil 4.2/'de goralmektedir.

Izler secildikten sonra, hizli Fouwrier donasami yapan bir
bilgisayar programiyla botan izlerin genlik spektrumlari he—
sap edilmistir. Frogram geregi veri boyu 128‘e tamamlan-

mistir. Nyguist frekansi,

fy = 1/2 t = 250 cps. (4. 1)
dir. Frekans ornekleme aralig: ise ,

df =1/;”.At = 3.900625 cps. (4.2)
dir. Hesaplanan genlik spektrumlari Sekil 4.3‘te gorulmekte-
dir. Genlilk spektrumlari O 2 f 2 100 cps araliginda cizilmis

olup 100 cps’den sonraki kisim, enerji icermediginden dolay:

sekilde gosterilmemistir ve hesaplamalarda kullanilmamistir.

Bu asamada ise, 603 metredeki iz referans olarak alinarak
spektral oran degeri hesaplanmistir. Oran degerleri

hesaplanirken Z,/Z, parametresiyle carpilarak doazeltilmistir.



Bu dazeltme G, parametresine yani geometrik faktore karsilabk
gelir. Frekansa gore cizilen spektral oranlar Sekil 4.4de

goralmektedir.

Oranlar hesaplandiktan sonra en kuactk kareler yontemiyle,
frekansa gore gizilen her bir spektral oran egrisinden birer
dogru gecirilmistir. Dogrularin egimi kamalatif sogurma (B,)
degerini verir. (3.4) nolu baginti: yardimiyla yerel sogurma
(ke )y (3.7) nolu baginty yardimiyla interval sogurma (“x) ve
(3.9} nolu baginti vardimiyla da kalite faktora degerleri
(@) hesaplanmistir. Hesaplanan B,, k,, «, ve & degerleri
Tablo—-4.1’de verilmistir. Sekil 4.5°de hesaplanan interval
sogurma degerinin sgrisi gordlmektedir. Bekil 4.6’da ise he-

saplanan G-logu goralmektedir.
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BOLUM V

SONUCLAR

Bu caligmada; T.P.A.0. tarafindan bir petrol arama kuyu—
sunda alinms V.85.F. (Dasey Sismik Profil) verisi islenerek
cesitli derinliklerde ortamin sogurma Ozellikleri belirlenme—
ve calisilmistir. Etaduﬁ onemi nedenivle, gerek kuyu ve ge-—
rekse bolge hakkindaki jeolojik bilgileri burada aciklamak
mamkan  olamamakitadir. Atis noktasinin kuyuya olan mesafesi
vaklasik S0 metredir. Her bir derinlik seviyesinde alinan

bayitin uzunlugu 3 saniye, ornekleme aralig: 2 milisaniyedir.

Verilerin islenmesinde, ilk tnce varis =zamalari
saptanarak; zaman—derinlik (t-x) ve interwval hiz (Vint) gra-
figi gikartilmistir (S8ekil 4.1). Buradan 7 tane +tabaka be-
lirlenmis olup, tabaka kalinliklari birbirine esit degildir.
Belirlenen tabakalara ait ilk varislar (asag: giden dalgalar)
belirlenmis olup, her biri yaklasik 350 milisaniye uzunlu-
gundadir. Hizli Fourier donasumd yapan bir bilgisayar prog-—
ramiyla her bir izin genlik spektrumu hesap edilmistir. Sekil
4.3’te gordlen spektrumlarda 100 Hz‘den sonrasi gosterilmemis
olup buralarda yeterli enerji yoktur. 603 m.deki iz referans
alinmak suretiyle spetkral oranlar hesaplanmistir. Spektral
oranlar frekansin fonksiyonu olarak ¢izilmis olup, Sekil
4.4’te goralmektedir. En kuctk kareler yontemi kullanilarak,
her bir oran egrisi icin dogrusal vyaklasimla birer dogru
gegirilmistir. Genlik oranlari incelenmis ve 50 Hz.’'den daha
bayak frekanslarda dikkate deger enerji bulunamadigindan tam

hesaplamalar © £ £ 2 80 Hz bandinda yapilmistir. Dogrularin



korelasyon katsayilari 0.80 %2 r 2 0.92 arasindadir. Bu da bi-
ze dogrusal yvaklasimin duyarli oldugunu gtistermektedir. Dog-
rularin egimleri (Bx) kamul atif sogu;ma degerleridir. Tablo
4.1’de bu egimler kullamilarak elde edilen, B, (kamalatif so-
gurma) , k,,
te faktora) degerleri verilmektedir.

(yerel sogurmal), «, (interval sogurma) ve G (kali-

Hesaplanan « ve [ degerlerine baktigimizda, 1387 m.— 1655
m. derinlik intervalinde gok yuoksek sogurma (cok doasuk @
degerleri} meydana geldigi goralmektedir. Eurum ilgilileriyle
vapilan gorusmelerde, bu intervalde hidrokarbon emarelerine
rastlandig: belirtilmektedir. Sogurma teorisine gtre; hidro—
karbona doygun kavaclardan elde edilen sogurma degerleri
yaksektir (dasak @ degerleri). 138Fm.-1586m. derinlik inter-—
vali ig¢in hesaplanan G degeri 29, o degeri 0.937, 158é6m.—
1655m. derinlik intervali igin hesaplanan & degeri 27 ve «

dageri ise 1.0 dir.

Sonug olarak sogurma, yer igerisinde frekansla
dogrusal olarak artar. Bnun ve hizin azalmasiyla ters oran—
tilidir. Ayrica siviya ve hidrokarbona doygun kavaclardaki

sogurma, gaza doygun kayaclarinkinden daha yuksektir.

VSR (Dhsey Sismik Profil) verileriyle litoloji ve
ortamin sogurma Ozellkleri hakkinda daha ayrintili bilgiler
edinebilmek icin tam parametreler dikkate alinarak sentetik
sismogramlar hesaplanmalidir. Ayni kuyuda 3 bilesenli V.S8.F.
(Dusey Sismik Profil) kaydi alinarak islenmesi ve bu kuyudan
alinan karotlar tzerinde yapilacak laboratuar oOlcamleri de
daha sagliklil « ve B dedgerlerinin belirlenmesini saglayacak-

tir.
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