JEOFizZiK VERI iISLEM MERKEZINDE UYGULANAN BAZI SAYISAL
SiSMIK ISLEM ORNEKLERI

Demir OZCANDARLI - Erkin GOKTURK (TPAO)

Bu konugmanin amaci, Tirkiye Petrolleri A.O’'nun 1973 yili Ka-
sim ayinda Ankara'da kurdugu Jeofizik Veri islem Merkezi (JEVIM)
nde, hidrokarbon arama gayesi ile yapilan sismik yansima metodu ¢a-

ligmalarina ne ve hangi sekillerde islemler uygulandiginin 6zetlenme-
si olacaktir.

Sismik saha kayitlar1, yeralti jeolojisini anlayabilmek icin bas
vurabilecegimiz ilk esas verileri meydana getirmekte olup, ya devamli
egriler halinde veya her zaman biriminde genlikieri sayisal olarak
kaydedilirler. Sayisal veri islemleri, kayit edilen verilere, veri islem
birimlerinde matematiksel islemler uygulanmasidir.

LINEER FILTRE MODELI :

Sismik yansima metodunda, Sekil - 1, arz yilizeyinde veya ylizeye
yakin yerlerinde, herhangi bir enerji kaynag ile yapay olarak meyda-
na getirilen sismik dalganin, arz iginde yayilirken bir takim filtrele-
me olaylarina maruz kaldigr bilinmektedir ki, bu filtreleme tesirlerini
bundan bdyle «ARZ FILTRESI» terimi altinda toplamak uygun olacaktir.
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Arz filtrelemesi iki ayri safthada olur. Iilk safhada sismik
dalgadaki  vyitksek  frekansii ‘bilesenlerin  (kiiresel dagima,
frekansa bagl genlik azalmast gibi nedenlerle) s6niime ugramasi ne-
ticesi sismik dalganin  seklinin degismesi ve ardisik yansimalar,

ghost ve reverbration seklinds dizenli gtriltilerin dogmasi olaylar
izlenir

Arz filtrelemesinin ikinci sarhasini ise seklini degistirmis sismik
dalganin yeralti tabakalanmalarindaki akustik empedans  degismele-
rindeki yansimalar1 teskil eder.

Sismik yansima isiemini deha iyi anlayabilmek igin uygun bir
matematiksel model kurma zorunlulugu dogmus ve Sekil - 1'de gos-
terildigi gibi bir «lineer filtre modeli» kurulmustur. Boyle bir mode-
lin kurulmasi, sismik verilerin tabiatinda olan ve Sekl - 1'de goste-
rilen bozulmalardan kurtarabilmek yoniniden, jeofizik 6grencilerinin.
filireleme, ters filtrelere ve korelasyon véntemle-ini sismik islem:
lere uygulamak tzere gelistirmegde zorlanmis, bu karmasik teknikierde
esas olarak «wiener optimura filter theory» kullanilmis ve bu yon-

temler yalmzca sayisal olarak uygulanabildiklerinden, sayisal veri
1slem merkezleri ihtiyaci dogmustur.

Sismik verilerde, sinyal-guriittii oranin1 yikseltme cabalari, dai-
ma jeofizikginin en dnemli ugrasilanindan biri olmustur. Basit arz mo-
delinde, yansitici tabakalar birer yatay diizlem olduklarinda, yansima
enerjisi, jeofon ile atls noktasi uzakliginin tam ortasinin bu dizlem-
ler Uzerindeki iz-diisimiinde gelecektir. Bu ozellikten vyararlanarak,
atis ve jeofon noktalarinin aralari acilarak yaptlan atiglardan elde ed:-
len sismik izler gerekli acihm diizsitmesi uygulandiktan sonra topla-
narak bileske iz elde edilir. Bu bileskedeki bilesen izlerde enerji ce-
sitli yollar takip etmekle beraber, yansima, hep aym noktadan ol-
maktadir, Béylece yansima dalgaciklarinin bileske izde st Uste gele-
rek kuvvetleneceklerj ve her bir b'lesen izdeki rastgele gurlltiilerin
ve bazi durumlarda diizenli glrultii erin diger bilesen izlerdekini go-
tirecekleri beklenir. Ortalama teorik siryal-giiriiltli oraninin  yiksel-

tilmesi OYNAK (Ortak yansima noktall atis katsayisi)nin karekoki ile
orantilidir.

DEKONVOLUSYON

Lineer filtre modeli (Sekil - -) den de aniasilacag: lzere, bir
sismik izin. sismik dalgacik ile arzin yansitma fonksiyonunun konvo-
iisyonu oldugu bilindiginden, jeofizik¢i sismik izin ihtiva ettigi arzin
yansitma fonksiyonunu bilmek isteyecextir. Burada kisaca deginece-



j(t) =

pi{t)« h(t)er(t)+n(t)+ u(t)

Sekil - 3

(1y
c(t)2 h(t)x p(t) (2)
i(t)=c(t)er(t) +n(t)+ u(t) (3)
r(t)=p (t) % r(t) (4)
Bi 2= [P epusz)[r@) R/2)|  (8)
¢ii(?)= gop(')*grr\” (6)
Bre(t)= E, & (t) (7)
Biitty = €, Fop(nr (1) (8)
P (1) Distorsiyona € () Ters filtre f(1)
) —4 udramis  sismik +0- agirhiklar:
dalgocik hesab: nesabi
- £(1) p-=o d (1) p———o—om S (1)
Ters filtreleme hesab
S(t) =i(t) % f(t) % d(t) (9)
S(t) =c(t) % f(t)xd(t) xr(t)+
(10)
+ o) +uh]x () x din)
a
f(t) % c(t)= 6(t) (i
S(t)Y¥ r (1) = d(h) (12)
Eger d(t)={l,0,0,0,.. } ise
§(MNT r(1) (13)
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gimiz dekonvoliisyon islemi, sismik ize bit filtre uygulama islemi
sismik ize bir filtre uygulama islemi olup, bu filtre katsayilari, Sekil
3'de takip edilebilecegi lizere, izin kendi 6zelliklerinden faydalanila-
rak ve Weiner Optimum Filter Theory kullan1 arak hesap edilir. Sekil-
3'de (1) nolu esitlik, herhangi bir jeofon nok-asinda kayit edilen sis-
mik izin matematiksel ifadesidir. Distorsiyor operatorii, h (t) ile ya-
pay olarak meydana getirilen sismik dalga, p () genellikle dnceden
bilinmesi miimkiin olmayan islemler olup (sismik dalga, p (1) vibro-
seis metodunda Gnceden bilinmektedir), (2) nolu esitlikle «distorsi-
yona ugrasmis sismik dalga» tarifi yapilmistr.

O halde, (1) esitligi ile ifade edilen sismik izin matematiksel ifa-
desi (3) esitlig; ile verilebilecektir. (2) nolu esitlikle ifade edilen c. (1)
distorsiyona ugramis sismik dalga. genis frekans bandinda sabit
spektrum veren d (t) ile ifade edilen distorsiyona ugramamis zaman
serisi ile degistirilmek istenecek ve by islem iki aduimda mimkiin
olabilecektir.

1 — i (1), giris izi zaman serisinin otokorelasyonunu almak su-
retiyle distorsiyona ugramis sismik dalganin yaklasimi ¢ () ve bunun
tersi f (t) hesaplanacaktir (f (t) hesabinda, filtre agirhklarinin sonlu
olmalarini temin icin ¢ {t) ye ¢ak kiiciik miktarda beyaz guriltli ek-
lenmelidir.)

ikinci adima gecmeden énce, bir sismk izin otokorelasyonunun
ne ifade ettigini bilmekte fayda vardir. Lineer filtre modelinden ha-
reketle, ideal bir sismik izin, sismik dalga ile arzin yansitma fonksi-
yonunun konvoliisyon islemi neticesi olduy 4 nolu esitliikle gbste-
rilmistir. i {t) sismik izin otokorelasyon fonksiyonu olan Pii (t), za-
man domeninde arzin yansitma fonksiyonunun otokorelasyon ile sis-
mik dalganin otokorelasyonunun konvoliisyonu oldugu bilindigin-
den Z-dénusim teknigi uygulanilarak 35 nolu esitlikle ifade edilebilir.

Bu asamada, sismik izde var oldugu b:linen, r (t) yansitma fonk-
siyonunun biri birj ile korele olmayan beyaz gliriiltii islemi oldugunu
ve dolayisiyle power spektrumunun bitiin frekanslarda sabit  ola-
cagi kabul edilerek, yansitma fonksiyonunun otokorelasyonu Prr (i),
7 nolu esitlikteki gibj yazilir. Neticede, sismik izin otokorelasyonu-
nun esas sismik dalganin otokorelasyonuna bir yaklasim oldugu 8
nolu esitlikle belirlenmis olur.

2 — Giris izindeki distorsiyona ugramis sismik dalgacik tesir-
lerini ortadan kaldirmak igin i (1), evvela f (t) filtresinden gecirile-
cek ve bu filtrenin ¢ikisi arzu edilen sismik dalgacik, d (t) ile tekrar
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filtrelenecek ve giris sismik izdeki varligi kabul edilen sinyal yakla-
simi s (t) bulunmus olacaktwr. Anlatilan ters filrireleme islemi Sa-
kil - 3 de blok divagramda 6zetlermistir. Arzu edilen sismik dalgactk
d (t) dirac impulse olarak alindig:nda 13 nolu esitlik bulunur ki bu
ifade yalmzca erzin yansitmasim ifade eden sismik izi gostermekte-
dir. O halde dekonvollisvon islemi, sismik ize bir filtre uygulama is-
lemi olup, boyle bir filtre uygulamast,

1 — Frekans spektrumunu aklastirmada,

2 — Atis crtaminin  dodurdugu frekans degdisikliklerini ve arzin
istenmeyen filtresini kompanse etmade ve

3 — Algak frekansh pervedik glriiltilerin giderilmesinde jeofi-
zikgilere faydalt olmaktadir.

HIZLARIN BULUNMASI

OYNAK metodu ile sinyal - glriiltd oraninin yikseltilmesi ve ka-
yit edilen ardisik yansimszlarin giderilmesi ancak degisik atis noktasi-
jeofon mesafelerinde kayit edilmis sismik izlere uygun zaman di-
zeltmeleri ilave ederek hakiki yansimalarin ayn1 fazda olacak sekilde
kaydiritmalart ve birlestirilmeler; ile mimkiin olabilecektir. Gene
olarak zaman dizeltmelerinin  bulunmasinda Sekil - 4 de gosterilen
basit, tabakali arz modelinden hareket etmek faydalt olacakfir.

Belirli bir X - acilumindak; jeofona yansttici bir ylzeyden gelen
enerjinin yolda gecirdigi zaman, 16 denklemi ile verilen hiz fonksiyo-
nunu kullanmak suretiyle 14 noly esitlikle verilir. Fermat prensibine
gdre, enerjinin dalga ceptesi, en kisa zaman izinde yayilacag: bilin-
diginden, n-inci tabakaya kadar enerjinin gidis-gelis zaman1 17 nolu
esitlikle verildigi gibidir. Bu ifadenin evvelce verilen Dix formdliin-
den farkinin yalnizca ortalama hiz Va, n yerine Vn, RMS hizinin kul-
lamlmasi olmustur. Netice olarak, tabakalarin yatay veya yataya ya-
kin olmalar: halinde bilesen izlers uygulanmasi gereken zeman diizelt-
mesi 19 nolu esitlik yardimiyle hesap edilebilecektir. Bu zaman di-
zeltmelerinin hesabi icin, elastik dalgasmin arz iginde yayiima hizla-
rinin bilinmesine gerek oldugu meydendadir. Elastk dalgalarin  ye-
yilma hizlari, cok evvelden beri gerek degerlendirmede ve gerckse
sismik veri islemlerinin uygularunasinda en onemli faktér olmus. he-
saplarinda, At analizi, expanding-spread, parabolik ve hiparbolik si-
pirme teknikleri gibi bir takim asamalar gegirdikten sonra korelas-
yon tekniginin imkanlarim kullanan bugiinki durumuna erismistir.
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Hiz Denemesi : Elastik dalgalarin RMS hizlarinin bulunmasi me-
todlarindan biri olan hiz denemesi TPAD, jeofizik veri islem merke-
zinde (JEVIM) de uygulanmaktadir. Yansitic1 tabakadan gelen sismik
dalgacik sonlu bir uzunluga sahiptir. Bu uzunluk yitksek fideliteli ka-
yitlarda 20 msn kadar kisa, revorbrasyon, ghost veya tune claylarina
maruz kalmis kayitlarda ise 200 msn kadar uzun olabilmekte ve bu
degisen dalgacik uzunlugu sismik ¢6zUmii sinirladigi gibi, enerjinin
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hizini tesbit etmekte de zorluklar yaratmaktadir. Kayit edilen dalga-
cigmn cesitli noktalarinda RMS hizlari hesaplandiginda, alinan netice-
lerinde ayr1 ayn olduklar1 Sekil - 6 da gosterilmistir. Ep ivi 'dogru kay-
ma hizint verecek hizbitiindalgacign kullanarak olgllen At zaman
farkindan cikartilabilen Vi hizidir. Ornegin vz hizt kullantimis olsayds,
daha fazla dogru kayma hiz1 kullanilmis olacakti. Yansiyan dalgacigin,
baslangicinin daima bitisinden daha biiylk bir yayillma hizina sahip
oldugu Sekil - 5 den anlasiimaktadir.

Oyleyse, dogru kayma diizeltmeleri veya stratigrafik hiz dlgiimle-
ri daima yansiyan dalgacigin baslangicinda yapilmali ve dalgacigin
ihtiva ettigi biittin bilgileri kullanabilmek i¢in hiz arastirma araligini
ona gore secmelidir. Sekil - 10, 11z erastimasinin esas prensibini,
kullanilan dalgacik penceresin ve ayni yansima noktasindan gelen
alt1 bilesen izi ve tatbik edilen Ug ayn hiz. gostermektedir.

FILTRELEME

Verilen herhangi bir i (1) sonly zaman serisini, icerisinden geci-
rildiginde, O (1), cikis zaman serisi elde edilen fiziksel veya mate-
matiksel kapali kutuya «filtre» denir (Sekil - 6)

Bir filtre sistemi hem frekans ve hem de zaman domeninde tesbit
olunabilir ve galisma tarz1, frekans domeninde genlik ve faz spektrum-
lar ile, zaman domeninde de impulse responsu ile belirlenir. Cikis
zaman serisi, zaman domenince filtrenin impulse responsu ile  giris
zaman serisinin konvoliisyonu, f-ekans dcmeninde ise giris zaman
serisinin spektrumu ile filtren n transfer fonksiyonunun carpimi se-
killerinde verilmistir.

JEVIM'de uygulanan filtre tipleri Sekil - 6 da kisaca gdsterilmistir.
ORNEKLER |

Sekil - 7'de TPAO Jeofizik Veri islem Merkezi (JEVIM) bilgisayar
ve ¢evre birimlerinin birbirteriyle komuta ve akis baglantilarini gos-
termektedir.

Merkeze gelen sismik kayitlar sayisel olarak manyetik bantlar
tizerinde olup ilk is olarak demultipiex islemi ile normal birer sismik
kayit haline konur. Sekil - 8

Genellikle bu kayilar «dekonvo!isyon» islerni ile ‘glrditiden
arindirihir Sekil - 9

Bu kayitlardan derlenen ve yansima noktalari ortak olan izlerden
olusan kayitlara Sekil - 10’da gorildiigii gihi gesitli hiziarla agilim dii-
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''''' T
oLt | Filtre ol | [\]\[\N\
f (1) '
Filtre
ott) = i (t)y = f (t) veyo
oiw)= T (w) F(w)
A — Frekons filtrelen
1°~  Alcak  gecisti . 2° — Yiksek gecish
3°— Belli bir frekans bandi gecisli
4°—~ Belli bir frekans1 durduran
B - Optimum  filtreler
1° - Yatay  Dbirlestirme filireleri
2°~ Ghost gideren fiitreler
3°~ Dekonvolusyon
4°~ Cok ize tctbik edilen sayisal filtreler
5°=  Hiz filtreler|

Sekil — 6
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zeltmesj uygulanir ve her hiz igin aynt der'enmis kayidin b{itin izleri
Uististe toplanarak tek bir iz elde edilir. Sekil - 11 bu tir izlerden
olusmus 24 izlik kayitlar1 gostermektedir. Her iki sekilde de soldaki
hizlar disiik, sagdaki hizlar yiksektir,

Sekil - 12 bu hiz deneylerinin sonucuru dilsey eksen zaman, ya-
tay eksen hiz olmak Gzere vermekted.r. Ayri ayr1 zamanlarda hizlarin
bilesiminin en yuksek enerjiyi gosterdigi yer az giraltili  kayitlarda
hizin zamana gore degisiminin bir anahta~idir. Gartltila  kayitlarda
yersel maksimumlar her zaman igin mzin dogru oldugunu gosterme-
yebilir. Sekil - 13 boyle bir deneyden bilestirme igin en uygun oldu-
duna inanilarak ctkartilmis bir hiz-zaman egrisini ve bunun sonucu
olarak elde edilen formasyon ara hizlarint gosterir.

Yansima noktalari ayni olan izlerin bis yolla bulunan hiz ile ya-
pilan agilim diizeltmesinden sonra lstiiste toplanmasi sonucu elde
edilen bir kesit Sekil - 14’de gortlmektedir.
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