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OZETY

Diisey sismik profilleme, kisaca VSP,
son zamanlarda petrol endiistrisi tarafindan,
kuyularin cevresindeki jeolojinin yiiksek re-
zolusyonia goriintilenmesi ve kayaglarin fizi-
ki ozelliklerinin belirlenmesi i¢in genis ¢apta
kullanilmaya baglanmigtir.

VSP verisinin yorumlanabilmesi icin,
arazideki veri toplama prosediirleri ile, veriye
uygulanan iglemlerin iyi anlagiimasi gerel:li-
dir.

Ofset VSP ve egimli kuyulardaki sismik
profiileme, kisaca DWSP, verileri hem yiizey
hem de derinlik olmak iizere iki boyutlu sis-
mik veriye sahiplerdir. Derinlik bilegeni asa-
g1 ve yukan yayilan dalga alanlarinin ayimrl-
masint saglarken; asagi1 yayilan dalgalar da
yukar1 yayilan dalgalardan katlamali yansi-
malarin elimine edilmesi i¢in gerekli olan on-
kestirimli dekonvoliisyon operatorlerinin di-
zayn edilmesini saglarlar.

Ofset VSP veya DWSP verilerinden, yii-
zey sismik Kkesitleriyle karsiastirilabilecek
bir kesitin liretilmesi, 151n yolu izleme yon-
temleriyle VSP verisinden elde edilecek ilk
yansimalarin sismik kesit formatina konmasi
ile miimkiindiir. Bunun i¢in kuyunun cevre-
sinde jeolojiyi yansitan iyi bir hiz modeli ku-
rulur. Bu hiz modelini kullanan 151 yolu iz-
lemeye dayal iki yontem onerilmigtir:

1- Yansimalarin direkt olarak haritalan-
masi vontemi,

2- Model ayarlama yontemi.

Yansimalarin direkt olarak haritalanma-
s1 yonteminde, VSP'den alinacak yansima za-
manlanm gercekleyen noktalarin koordinat-
lart model iizerinde bulunur. Model ayarlama
yonteminde ise modeldeki arayiizeylerin ko-
numlan VSP'deki yansima zamanlarindan
yararlanilarak diizeltilir.

ABSTRACT

Vertical seismic profiling, shortly VSP,
is starting to be widely used by oil industry
for high resolution seismic imaging of geolo-
gy and rock properties in the vicinity of the
boreaole.

To interpret VSP data it is necessary to
be familiar with seismic acquisition proce-
dures and what kind of processing has been
applied to data.

Offset VSP and DWSP, Deviated Well
Seismic Profiling, data have two spatial com-
ponents, the depth and the surface compo-
nent. The depth coverage allows the separa-
tion of upcoming and downgoing wavefields;
downgoing waves in turn make it possible to
separate the primary reflections from the up-
coming multiples.

A ray tracing approach is a starting step
in the problem of matching offset VSP or
DWSP (Deviated Well Seismic Profiling), data
with surface seismics. Given a good geologic
model and velocity structure in the vicinity
of the well; a direct mapping approach of
reflections into a migrated seismic section
format is possible by locating the reflection
point on the model that would satisfy the
source and receiver positions and the reflec-
tion jimes picked off the VSP or a model ad-
justment approach, by which the model at
hand is adjusted iteratively such that a reas-
onably good match is obtained between the
reflection times calculated from the model
and the reflection times picked off the VSP
assuming that velocity structure is constant.

(*) TPAO Arama Grubu Veri {glem Miidirliigii, Ankara
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GiriS

Hidrokarbon yiniinden iimitli tortul havzalardaki yapi-
sal ve stratigrafik kapanlarin kesifleri icin eldeki en etkin
yontem sismik aramadir. figilenilen alan ne kadar kiiciik ise,
sismik verisinin ayirimllig1 o kadar daha yiiksek olmalidir
ki, jeolojik yap, stratigrafi ve muhtemel bir petrol rezervua-
nnm sinirlan glivenle belirlenebilsin.

VSP, diisey sismik profilleme, petrol kuyularinda yapi-
lar ve petrol kuyularmun cevresinde yiiksek ayirml sismik
veri elde etmeye elverigli bir yontemdir. VSP, ¢ok amach
bir arama yontemi olarak, petrol endiistrisi tarafindan genis
capta kullanilmaya baglanmigtir. VSP'nin aramadaki bazi
uygulamalar sOyle siralanabilir:

1- Ug bagimsiz yonde kayit yapabilen bir kuyu jeofo-
nu kullamlarak, P ve S dalgalarimin hizlar derinligin fonksi-
yonu olarak hesaplanabilir. Kuyu boyunca delinen kayacla-
nr yogunluk bilgisiyle, P ve S dalga hizlarindan Poisson ora-
n1, kompressibilite, "shear" modiilii gibi 6zellikler hesaplana-
bilir. Bu ozelliklerden de dolayh olarak porosite, saturasyon
gibi 6nemli veriler eide edilebilir, (Omnes, 1979).

2- Diigey olarak asag1 yayilan dalgacik, derinligin fonk-
siyonu olarak gozlenir. Bu dalgacik yiizey sismik yansima
kesitlerinin veri isleminde uygulanan dekonvoliisyon opera-
tociinin dizaynminda kullanilir. Katlamali yansimalara neden
olan ara yiizeyler belirlenir ve bu katlamah yansimalarm yii-
zey sismiginden ayiklanabilmesi i¢in on kestirimli dekonvo-
lisyon operatorleri dizayn edilebilir, (Kennett ve arkadasla-
11,1980; Lee ve arkadaglari,1983).

3- Bir hedef seviyenin, Ornegin gozenekli bir zonun,
sismik yOntemle gozlenip gozlenenemeyecegi; boyle bir
zondan gelebilecek yansimalarin 6zel ve degisik bir karakte-
rinin olup olmadig: sinanabilir. (Balch ve arkadaslan 1982).

4- Yiiksek aymrimi sismik veri elde edilir:

a) Ozellikle yiksek frekanslan filtreleyici etki yapan
yiizeydeki "diisiikk hiz zonundan" sismik dalgacigin bir kez
gecmesi,

b) Atis noktasindan, kuyu jeofonuna olan yansima yol-
larinin, normal yiizey sismiginde gorilen yansima yollarin-
dan daha kisa olusu, gibi avantajlarla yiizey yansima sismi-
gine nazaran daha iy: ayirimh yansima verisinin elde edil-
mesini, boylece kiiciik atiml faylarin, kamalanmalarin izlen-
mesini saglar (Wyatt ve arkadaglar1,1982).

5- Yiizey yansima sismigiyle, kuyu loglan arasindaz, ka-
yaglann fiziki ozelliklerinin korelasyonu yéniinden bir di-
rekt bag olusturur.

Dik veya dike vakin kuyularda yapilan VSP ile yaklasik
olarak tek boyutlu sismik veri elde edilirken, ofset-VSP ve
egimli kuyularda yapilan diigey sismik profilleme DWESP ile
hem diisey hem de yatay yonlerde olmak iizere iki boyutlu
sitmik veri elde edilir. DWSP ve ofset VSP verisinin yiizey
sismik formatina konulmas: pratik bir problemdir. DWSP'
den elde edilecek kesitten yiizey sismik kesitine nazaran da-
he detayl jeolojik yorum yapilabilir (Dillon ve arkadaslan,
1983).

Sismik verinin jeolojik olarak yorumlanabilmesi icin,
verinin arazide toplanmasi ve veri-iglem merkezinde iglen-
mesi sirasinda hangi izlemlerden gectifinin ve bu iglemlerin
veri lizerinde ne gibi degisiklikler yapabileceginin bilinmesi
gereklidir.

Bu makalede, VSP metodunu genel olarak kisaca,arazi
operasyonu ve veri-islem acilarindan gozden gecirdikten
sonra, DWSP ve ofset VSP verisinin yiizey sismigi formatina
konulmasi i¢in, 151 izleme yontemine bagh iki genel yon-

192

tem sunulacaktir,

VSP VERISININ TOPLANMASI

Su anda kullanilmakta olan VSP veri toplama araclari,
bir yiizey sismik enerji kaynag, ii¢ yonli kuyu jeofonu ve
bir de kayit gerecinden olugmaktadi ( Sekil 1). Kuyu jeofo-
nu, VSP toplanmasi istenilen derinlik araliginin en derin se-
viyesine indirilir ve sonra her biri 20-70 m. araliklarda olan
seviyelerde dura dura yukariya gekilir. Her bir seviye igin,
yiizeydeki sismik enerji kaynag birkag defa ateslenir. Kuyu
jeofonunun tutturuldugu kayacin titresimleri iic bagimsiz
yonde sayisal olarak kayit edilir.

Kuyu jeofonu, yiiksek basing (1400 bar) ve isida (200-
25()0(}), sismik titresimlerin analog sinyallerini tiretebilmeli-
dir. Kuyu jeofonunun, kuyunun ceperiyle olan fiziki bag-
lantisinin iyi olmasi, kaydedilen sinyallerin kalitesi agisin-
dan c¢ok onemlidir. Bundan dolayi, kuyu jeofonu zor sart-
larda gorev yapabilecek olacak saglam bir kilitlenme meka-
nizmasiyla techiz edilmelidir. Kayit sistemi genis frekans
bandh (5-100 Hz.) ve dinamik arahkli (100 dB) olmahdir
(Garriott, Balch ve arkadaslar1, 1982).

VSP veri toplamada kullanilacak enerji kaynaklarinda
aranilacak vasiflar:

1- Kaynak dalgaciginin yiiksek enerjili,

2. Genis frekans spektrumlu,

3- Kaynak dalgacifin tekrarlanabilirligi,

4. Ofset VSP icin kaynak aracimin bir noktadan digeri-
ne ¢abuk hareket edebilmesi seklinde siralanabilir.

VSP verisinin toplanmasinda karsilagilan baglica iki bii-
yiik sorun vardir; birincisi, jeofonla kuyu ¢eperleri arasinda-
ki baglanti, ikincisi, kuyu ¢eperi boyunca yayilan tiip dalga-
lar: (Hardage, 1981). Kuyunun c¢eperinde bulunan "inva-
sion zone"u (iggal edilmis zon), kuyuyla jeofon arasnmda
saglam bir baglantinin kurulmasim zorlagtirir. Jeofon kuyu
ceperi boyunca asag1 dogru kayar. Bu hem yiiksek frekansh
giriiltii olusturur, Sekil 2a'da goriildiigi gibi, hem de yapi-
lan olglimlere hata katar. Sadece P, SV ve Rayleigh dalgala-
nnin kuyunun geperiyle iligkilerinden, tiip dalgalan kuyu
boyunca agagi-yukan yayilmaya baglariar. Sekil 2b'de go-
rildiigii gibi tiip dalgalan normal yansima sinyallerine naza-
rant daha biiyiik genlikli olduklarindan onlan orterler. Buna
rag men tiip dalgalaninin hizlarindan yararlanarak, kuyunun
ceperi boyunca bulunan kayacglann "shear" modiileri he-
saplanabilir (White, 1965).

VSP VERISININ iSLENMESI

VSP verisinin iglenmesindeki 6zel amaglar, P ve S dal-
galannin hizlarini ve kayaglann fiziki parametrelerini hesap-
lamak, ilk yansimalan diger katlamali vansima ve istenme-
yen olaylardan arindirarak bir sismik kesit elde etmek gibi
degisik olabilir. Ofset VSP veya egimli kuyu diisey sismik
profillerinden, kuyunun cevresindeki migrasyonlu sismik
kesitlerle dogrudan dogruya karsilastinlabilecek bir sismik
kesit elde etmek i¢in takip edilebilecek veri-islem akis diag-
rami Sekil 3'te verilmistir.

Uc¢ bagimsiz yonde kayit yapabilen ii¢c kanalh bir kuyu
jeofonuyla, her bir derinlik seviyesi icin belli sayida atistan
kaynaklanan sismik dalgalar zaman ve derinligin fonksiyonu
olarak kaydedilir. Giiriiltiilii izler ayiklandiktan ve gerekli
genlik diizeltmeleri uygulandiktan sonra, her seviyede ba-
gimsiz bir yonde kaydedilen izler birlegtirilerek her seviye



icin ii¢ ayr bagimsiz yone kargilik gelen iic iz elde edilir.

VSP verisinden sismik kesit elde etmek i¢in de yukan
yayllan dalgalari, azag1 dogru yayilan dalgalardan ayirrma-
miz gerekir. Sekil 4'te tipik VSP verisi ayiklanma ve bitles-
tirme safhasindan sonra gosterilmektedir. Buradaki negatif
ve pozitif egimli olaylar agag1 ve yukan yayihrken kaydedi-
len olaylardir. Asa@i ve yukar yayilan dalgalarin egimleri-
nin farkh oluslarindan faydalanarak, Fourier ortaminda (w,
k) veya zaman-derinlik (t,z) ortaminda diizenlenebilecek
hiz filtreleri sayesinde, yukan yayilan dalgalar aymlabilir
(Seeman ve arkadaslar1,1983; Lee ve arkadaglar1,1983; Hale
ve Claerbout, 1983).

Asa@ ve yukarn yayilan dalga alanlari, hem P hem de S
dalgalarini icermektedir. P dalgalarinin S dalgalarindan kis-

men ayririimast, P ve S dalgalarinin partikiilleri degisik yon-

lerde hareketlendirdikleri gerceginden faydalanarak miim-
kiindiir. Sekil 5a'da, atis noktasina gore x, y ve z yonlerinde
(y sayfanin icine dogru) kayit eden kuyu jeofonun konumu
ve direkt olarak gelen P ve S dalgalarimin yaklagik olarak or-
tak olan 1sin yolu gorilmektedir. Bilindigi gibi P dalgas: par-
tikiillleri yayilma yoniinde hareketlendirirken, SV dalgasi
partikiilleri yayilma yoniine dik yonde fakat sayfa diizlemi
icerisinde, SH dalgalan ise yine yayilma yoniine dik, ancak
sayfa dizlemine dik yonde hareketlendirir. Yani P ve SV
dalgalan sekildeki duruma gore x ve z yonlerinde kayit edi-
lirken, SH y yoniinde kaydedilir. Dolayisiyla ortalama bir
0 aqusiyla koordinar transformasyonu yaparak, asag: yayl-
lan dalgalan x' ve ' dogrultularinda kaydedilmis gibi bir
hale getirdigimizde P dalgalan x' yoniiniin izinde, SV dalga-
lan z' yoniiniin izinde kuvvetlendirilmis olarak gorilir. SH
dalgalarina ise dokunulmaz. Sekil 5b'de yukar yayian dal-
galara uygulanabilecek koordinat doniisiimii gosterilmistir.
Anlasilacag gibi asag1 ve yukan yayilan dalga alanlarna :ki
ayr1 koordinat doniisiimii filtresi uygulanmalhdir. Tam anla-
miyla P ve SV dalgalan alanlarin1 ayirmak miimkiin degildir.
Ancak, P ve SV dalga alanlan koordinat doniigiimii uygulen-
mis olan ¢iktilarda k uvvetlendirilmis olur.

Sekil 6'da asagi yayilan iki olayin, yukan yayilan iki
olaya doniistiigii goriilmektedir. P ile gosterilen ilk yansirna
olay1 D direkt dalgasindan, M ile gosterilen olay ise I)'nin
katlamal yansimasi olarak P'ye paralel olan ikinci yansima
olaymm meydana getirmektedir. Asagi yayian iki olay ara-
sindaki zaman gecikmesi t,, yukan yayian iki olay arasin-

daki zaman gecikmesi kadardir. DWSP veya offset VSP ve-
risinden elde edilecek kesitte sadece ilk yansimalari (prima-
ry reflections) gérmek isteriz. Bu da agag1 yayilan dalga ala-
mini tek bir direkt gelis olay1 haline doniigtiirecek dekonvo-
liisyon operatoriini her bir iz i¢in dizayn edip, bu operatérii

o izin yukan yaylan dalga alanina uygulamakla miimkiin
olur.

DUSEY SISMiK PROFILLERIN YUZEY SiSMiK
YANSIMA VERISINE DONUSTURULMESH

Buraya kadar uygulanan iglemlerin neticesinde eldeki
VSP, DWSP veya ofset-VSP verisi, sadece ilk yansiyan dal-
galan (P veya S) igerir hale getirilmis olur. Daha 6nce de be-
lirtildigi gibi yansimalar tabakalarin dalimlarina gore kuyu-
nun cevresindeki bir alandan gelmektedirler. Diigey sismik
profil verisini, migrasyona ugratilmis sismik Kkesitle (yani
yansimalann iki boyutta miimkiin olabildigince gercek yan-
sima konumlarina taginmig) karsilagtinlmas icin, VSP veri-
sindeki yansimalann da olabildigince gercek yansima ko-

numlarna tasinmalan ve sismik kesit geklinde gosterilmeleri
gerekmektedir.

Sismik kesit haline doniigtiiriilebilecek hale gelmis clan
VSP verisi tek bir deneyin sonucu olarak diisiinillebilir. Atig
nokrasindaki patlamadan kaynaklanan sismik dalgalar taba-
kalarn ara yiizeylerinden yansiyarak yukartya dogru yayr
lirken kuyu boyunca belli derinlik seviyelerinde siralanmig
olan jeofonlar tarafindan kaydedilirler. Problem, yansima
noktalarnin iki boyuttaki koordinatlarini, atig noktalariun,
jeofonlarin pozisyonlart ve yansima zamanlarindan yararla-
narak belirlemektir. Migrasyona ugramig sismik kesit elde
etmek icin (%, z) noktasinin z-koordinati modelden direkt
olaruk zamana cevrilerek (x, t) koordinati olarak bulunur.

Bu probleme iki cesit yaklagim diigiiniilebilir:

1- Yansimalarin direkt olarak haritalanmasi yaklagimi:
Eldeki kuyu, jeolojik ve jeofiziksel verilerinden bir jeolojik
model kurulur. VSP verisinin yansima zamanlarindan ve bu
modelden faydalanarak, yansima noktalarinin koordinatla-
n (x, z) hesaplanir.

2- Model ayarlama yaklasimi: Yine bir jeolojik model
kurulur. Bu model VSP yansima zamanlanm dogrulayacak
sekilde degisiklige ugratilir,

Yansamalarin Direkt Olarak Haritalanmasi

Sekil 7 yatay katmanlardan olusan bir yeralt1 modeli
icin atig noktasindan kuyu jeofonuna gelen bir yansimanin
151n yolunu gostermektedir. Her petrol sahasinin kendine
has cokelme ortami ve ugradig) tektonige gore yapisal ve
stratigrafik durumu vardir. Dolayisiyla kurulacak modeiler
hi¢bir zaman Sekil 7'deki gibi yatay katmanlardan meyda-
na gelmezler. Ancak sismik veri igsleminde her zaman kulla-
nilan bu basitlestirilmis model, yansimalarin direkt olarak
haritalanmasi yOntemini aciklamak i¢in uygundur. Gaye
yansima noktast B'nin (x-z) koordinatlarimi bulmaktir.

<ldeki veriler:

a) Derinlik - hiz modeli,

b) Isinmm atis noktasindan jeofona kadar alacag: toplam
yatay mesafe,

o —pdwdu % pdludy
o C(u) Zg C(u)

1
C (u)= (1 - p*82 (w)"? (1)
¢) Toplam yansima zamam t ABC

zZ du z du
i —- —— R
ABC of 9 (u)C(u) N zfg () C(u)

2)

burada p 151n parametresidir. Tabakali modelde tek bir yan-
simamn 1sin yolu tabakalar yatay oldugundan tek bir p ile
belirlenir. (Kurulan modeldeki tabakalarin yatay olmadig
durumlarda arayiizeylerin sabit uzunlul:taki yatay cizgiler-
den olustuklar varsayilmistir.) Yukandaki esitliklerde bi-
linmeyen olarak sadece yansima noktasimin z derinligi ve p
15in pardmetresi bulunmaktadir. z, p ¢ifti bilinmemekle ne-
raber belli araliklara simirlandinlabilirler. Ornegin z, deha
once konumu belirlenen hir evvelki tabakamn minimum de-
rinligi ile, modeldeki maksimum derinlik arasinda yani z €
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(Zigin. Zmax) V€ € P € (P1, P2) dir. Burada

p; = sin (arctan (g/zg)) AR

ve )

(;;? = sin (arctan (22max/g)) /v(zg)
ir.

Tekrarlamalarla bir (z, p) ¢ifti, yukaridaki esitlikleri
sagiayacak sekilde hesaplanabilir. Bunu gergeklestirecek. bir
algoritma soyle olabilir:

Biitiin se¢ilen yansima zamanlan (g, Zys tABC) icin,

a) [z, ;5 2., aralifinda uygun bir z degeni segilic,
b) Xp a1 = & Olacak sekilde bir p degeri hesaplanir.
¢) Bu z ve p degerlerinden, t'A BC bulunur,

d) Eger t, o - t'\ g = € degeri yeteri kadar kiigikse
step (e)'ye gidilir, degilse, z defistirilerek step (b)'ye gidilir.

e) X, 5, yansima noktasinin x koordinat: hesaplan:.

f) (g, Z,, tagc )'den (x, t)'ye haritalama yapilir; yani, t
zamanindaki VSP verisindeki dalgacik, yansima noktasinin z
derinligi t gidig-gelis yansima zamanina doniistiiriildiizten
sonra x pozisyonundaki izin iizerine taginir.

g) VSP'den secilen yansima zaman verileri bitmemigse
step (a)'ya doniiliir.

Model Ayarlama Yaklagimmi

Kuyu loglanindan, sentetik sismogramla benzegimi ku-
rulmus sismik kesitlerden, yiizey jeolojisi verilerinden ve de
VSP verisinden faydalanarak, VSP verisinde onemli yansi-
malar meydana getiren ara tabakalarin (x,z) diiziemindeki
konumlianni belirleyerek, Sekil 8'de oldugu gibi, gercege
oldukca yakin bir model meydana getirilebilir. Bu jeolojik
modelin tabakalanna, sonic log ve VSP'den elde edilecek
ara hizlan ve sismik kesitin yuvarlanmis yigma hizlarindan
hesaplanan ara-hizlanndan yararlanarak en anlamh hy: de-
getleri verilir. Modelin kurulmasinda;

1- Modelin ayarlanmasinda kullamlan yontemden tu-
tarli (stable) bir sonug elde edebilmemiz i¢in VSP'de goriile-
bilecek detayla, modeldeki detayin uyumlu olmasina dikkat
edilmelidir.

2- VSP verisinden segilen yansimalarm sayisi ve model-
deki tabakalarin sayisi arasinda bire bir eslesme gozetilme-
lidir.

Modeldeki bir araviizeyden gelen yansimalarin zamanla-
n :sin izleme yontemi ile hesaplanir. Modelden elde edilen
yansima degerleri t ile VSP verisinden bu arayiizey icin
secilen yansima zamanlan t_arasindaki farklardan bu ara-
yizey i¢in konum diizeltmesi hesaplanir. Konum ayarlamasi
sirasinda arayiizeyin iizerindeki tabakanin hizi sabit biraki-
lir. Aym islemler bu tek arayiizey icin model ve VSP za-
manlan yeterince yakinsayincaya kadar tekrarlanir.

Sekil 9, tek bir arayiizeyden gelen yansimanin 1gin yo-
luru gostermektedir. Arayiizeylerin yatay kesik cizgilerden
meydana geldigi varsayilmgtir. Bu varsayim sayesinde mo-
delden hesaplanacak zaman degerleri sadece derinlifia bir
fonksiyonu olmus olur. Yani, yansimanin kaynaklandig
(x, z) noktasimn koordinatlanindan z,1s1n izleme yoluyla
bulunursa, x direkt olarak hesaplanabilir.
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z 2.92 1172
m_(1-p 9T’

= (3)
X (2) = | 55 @)

9(u) =9 (x(z,)2Z,)
burada

p : ig1n parametresi,
v 1V (x (2 ),z ) modeldeki isin yolu boyunca karsila-
silan hiz degerleridir.

Modelden yansima zamanlan da

z

b €@ 7) = du

9 (u) (1-p> 92 (u))”?

f dv )
+ ] :
Zg  O(u)(1-p*9?(u))”?

formiilii ile hesaplanir. Bu esitlik, yatay tabakalar icin kulla-
nilan formiiliin aymisi gibi gorilse de, aymsi degildir. Clinkii
1s1in yolunun AB ve CB parcalan boyunca karsilagilan hizlar
farkhdir. Model zaman t ile VSP'den alinan yansima zama-

m v arasindaki fark, Taylor serisi yaklasimi ile §0yle yazila-
bilir:

Btm
At=t -t = Az ()
T m azm m
burada
S : ®
92, S(x(z,),z,)V 1-p*D

bu tiirev (x(z ), 2z, ) noktasinda degeriendirilirse, Az ke-
saplanabilir. Modeldeki yansima noktasinin yeni koordinat-
lar: (x(zm), z  + Azm) olarak degigtirilir ve bu noktadan
gecen kesik ¢izgi Az | kadar asag: ve yukan kaydirhr. Uze-
rinde ¢alisilan arayiizeyden gelen yansimalann kaydedildigi
biitiin jeofon pozisyonlan icin konum diizeltmeleri hesapla-
nir. Gerekirse, biitiin iglemler modeldeki arayiizeyin yeni
konumu ile tekrarlanr.

VSP verisiyle ayarlanmis modelden de direkt{ olarak
migrasyonlu kesitte goriilecek gidis-gelis yansama zamanlan
hesaplanik. Bu zamana VSP'den cikarilacak dalgacik konu-

larak, migrasyonlu sismik kesit elde etme iglemi tamamlan-
mis olur.

SONUCLAR VE GELECEKTEKi CALISMALAR

VSP kuyu cevresindeki jeolojik yapi, stratigrafi ve de
kayaclarin fiziki ozelliklerinin yiksek aymmhlikla goriintii-
lenmesine elverigli ¢ok yonlii bir sismik tekniktir. Ofset
VSP ve DWSP'yle x ve z olmak iizere iki boyutta sismik veri
kaydedilir. VSP verisinin z-bilegeni agag1 ve yukan yayilan
dalgalann aymrimm miimkiin kilarken; x - bilegeni de, iyi
bir jeolojik modelin hazirlanmasi kogulu ile VSP verisinin
migrasyonlu sismik kesit formatina doniigtiirilmesini saglar.



Gelecekte yukanda agiklandigi sekilde bir VSP-prog-
ram paketinin gelistirilerek, bu paketle:

1- Ofset VSP veya DWSP'den yiizey sismigine doniisiim
gerceklestirilebilmeli,

2- Yayilma zaman ve dalgacik genliklerinden hiz, 50-
niimleme sabiti gibi parametrelerin hesaplanmasi ve bunlar-
dan yararlanarak kayaclarin porositeleri, sivi satiirasyonlar
tizerinde istatistiki tahminler yapilabilmelidir.

VSP verisinin ¢ok kanalh olarak kaydedilmesi bu tek-
nifin daha da fazla tutulmasina yardime: olacak ir.
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VSP VERISININ TOPLANMASI

ATIg

——— OFSET ———s?

KUYU =91

KUYU JEOFONU aw}

Jekil 1- VSP veri toplama diizeni
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Sekil 2a- Jeofonun kuyu ¢eperi boyunca kaymasindan olu- Sekil 2b- Yiiksek genlikli tiip dalgaalar:
san yiiksek frekansh giiriiltiiler.
ZAMAN (sn)
SECONDS
o

GUROLYOLU iZLERIN AYIKLANMASI
(EDIT)
2000

ATIS YIGMASI
(SHOT STACK)

ASAG) VE YUKARI YAYILAN 4000
DALGALARIN AYIRILMASI
(SEPARATION O} UPGOING AND DOWNGOING WAVES)

PVE SV DALGALARININ AYIRIMI
(SEPARATION OF P AND SV WAVES)

DEPTH (FT)

6000

fLK YANSIMALARIN ORTAYA GIKARILMASI
(EXTRACTIOMN OF PRIMARY REFLECTIONS)

ILK Y ANSIMALARIN MIGRASYONLU KESIT 8500
HALINDE HARITALANMASI

(MAPPING OF PRIMARY REFLECTIONS

INTO A MIGRATED SEISMIC SECTION)

Sekil 3- VSP verisinin yiizey sismik kesiti formatina doniis-
tiirilmesi icin veri-igslem akig diagram Sekil 4- VSP verisi edit ve atig y1gmasi iglemlerinden sonra.
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KATLAMALI YANSIMALARIN
VSP'DEN KESTIRIMI

Kaynak
ZAMAN ——p
A
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g NN
el
k)
™ 2 Jeofon
\_7 >
B(x,3)
Yansima
. £y noktasai
Sekil 6- Asag1 yayilan direkt dalga D ile onun katlamasaa M Sekil 7- Yansimalarin direkt olarak haritalanmasi yontemi
arasindaki zaman gecikmesi, ilk yansima P ile M* icin diizenek (set up)
nin yansimasi arasindaki zaman gecikmesi egittir.
Bu oOzellikten yararlamlarak yukar1 yayilan dalga
alanindan katlamali yansimalan arindiracak bir de-
konvoliisyon operatorii dizayn edilir.
vr MODEL sisMik KEsiT
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SONIK
LOG SENTET iK
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Sekil 8- Model kurulmas:

Sekil 9- Model aysrlama yontemi igin dizenek (set up). .



