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YIGMA SONRASI SiSMIK NITELEYiCi ANALIZI

Zafer OZER* ve Turan KAYIRAN"

0z.- Hidrokarbon birikimleri bazen sismik veriye etki etmekte ve bu etkilerden yararlanilarak ekonomik degeri olan-
lar belirlenebilmektedir, Bu etkilerden en cok gdze garpani ise genlikteki ani artimlardir. Hidrokarbon birikimleri
yansimalarda yeterli degisimleri olugtururken, akustik empedanstaki degisimler bir gok sebepten olusabilmektedir.
Sismik veriden mumkiin olan en cok bilgiyi saglayabilmek igin bitiin 6zelliklerin incelenmesi ve kiyaslanmasi ¢a-
balan niteleyici analizlerinin temelini olusturur. Oncelikli olarak genlik bilgisi ve diger verilerden yararlanarak yoru-
ma kolaylik saglamak ve sismik veriyi daha ayrintili inceleyebilmek amaciyla sismik veri analizlerinden elde edilen
her turlii bilgiye sismik niteleyiciler denilmektedir. Genlik, faz, frekans, polarite, hiz bilgileri en kullanigh olanlardir.
Sismik niteleyiciler amaca gore anlik analizlerle ve yanal siireklilik iliskilerinden, yigma 6ncesi ve sonrasi, migras-
yon dncesi ve sonrasi, iki ve (i boyutlu sismik verilerden elde edilebilmektedir. Bu calismada, yigma sonrasi ge-
sitli sismik niteleyiciler tretilmis ve uygulamada ne gibi olanlar saglayabilecegi irdelenmistir. Bunun icin Trakya bol-
gesindeki iki boyutlu sismik veriden yararlaniimig jeolojiye daha uyumlu analizler elde edebilmek icin veriye zaman
migrasyonu iglemi yapildiktan sonra niteleyici analizleri yapilmis ve normal kesitlere goére analizlerden elde
edilebilecek bilgilerin yoruma yardimci olacag bu arada gaz igeren bir seviyenin daha agik bir bigimde belir-
lenebilecedi gozlenmistir.

GIRIS Bu calismada TPAO Veri igslem Merke-
zindeki SRC-ATTRIB programi ve dokiiman-
lari (Taner, 1992) ile (Ozer 1999) yiiksek li-
sans tezinden vyararlanilmigtir. Calismada
Trakya bdélgesindeki sismik veri lzerinde nite-
leyici analizleri uygulamalart yapilip sonuglari
irdelenmektedir.

Sismik veri analizlerinden elde edilen her
turla bilgiye sismik niteleyiciler denilmektedir.
Sismik niteleyiciler, yoruma kolaylik saglamak
ve sismik veriyi daha ayrintilh inceleyebilmek
icin kullaniimaktadir. Sismik niteleyiciler,
amaca gore anlik analizlerle ve yanal surekli-
lik iligkilerinden, yigma Oncesi ve sonrasl,

migrasyon 6ncesi ve sonrasi, iki boyutlu ve li¢
boyutlu sismik verilerden elde edilebiimekte-
dir. Anlik niteleyiciler, sismik izin karmagik bir
sinyalin gercel kismi olarak ele alinmasiyla el-
de edilen karmasik izden elde edilmektedir.

Yansima sismiginde niteleyicilerin pratik
uygulamalari Taner ve Sheriff (1977), Taner
ve digerleri (1979), Robertson ve Nogami
(1984) tarafindan gosterilmistir. Baz istatistik-
sel ozellikler VVhite (1991) tarafindan, geo-
metrik niteleyicilerin kullanihg! ise Rijks ve
Jauffred (1991) tarafindan gosterilmistir.

Niteleyiciler

Birgok niteleyiciler sismik veriden olustu-
rulan analitik izin 6zelliklerinden elde edilmek-
tedir. Cogu niteleyicilerin sismikteki uygula-
malar ve tanmimlan Taner (1992) tarafindan
gOsterilmistir. Burada, sadece bu calismadaki
niteleyicilerden bahsedilecektir. Sismik veri-
den elde edilen analitik fonksiyon F(t), gergel
bilesen f(t), sanal bilesen g(t) ise,

F(t) =1f(t) + ig(t) (1)
seklinde gosterilirse buradan elde edilen nite-
leyiciler ve Ozellikler séyle agiklanabilir.
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Sismik iz zarf;.- Sismik iz zarfi gergel ve
sanal bilesen degerlerinin karelerinin toplami-
nin kare kokudur ve toplam enerjiyi gosterir.
Bu nedenle bu niteleyiciye yansima gucu de
denilmektedir.

E(t) = VE() + g?(1) @)

Verilerdeki yansima olaylarinin ayrildig
yerlerde akustik empedans degisiminin bu-
yuklugunu gostermektedir. Yuksek yansima
enerjisi genellikle komsu kaya tabakalarin bi-
yuk litolojik degisimleri oldugu durumlarda 6r-
negin uyumsuzluklarda, yapi sinirlarinda ¢o-
kelme ortamlarindaki keskin degisimlerde
olusmaktadir. Yiksek yansima enerjisi gaz
etkisinin sebep oldugu durumlarda da olusa-
bilir. Tabakalardaki yanal kalinlik degigimleri
yansimalari etkileyerek yansima enerjisinde
tedrici olarak yanal degisimler seklinde kendi-
ni gosterecektir. Bu niteleyici, akustik empe-
dans kontrastlarinin goériilmesinde, uyumsuz-
luk yluzeylerinin belirlenmesinde, yapi sinirla-
rnin tespitinde, yigma iglemi 6ncesi uzaklik
genlik iligkisinin tespitinde, olasi hidrokarbon-
larin tespitinde, porozite degisimlerinin ince-
lenmesinde yararl olabilir.

Sismik iz zarfi ikinci tiirevi.- Sismik iz
zarfindaki analizlerde goriilen yiiksek enerjili
zamanlarda zarfin tepesinin ¢ozinurligiuniin
bir dlgusidur ve zarfin en yiiksek noktasini
gosterir. Bu noktalar faz bilgisi olmadan asal
ara ylzeyleri gosterir, zarftan daha ylksek
ayrimliiga sahiptir, yuzey sinirlarinin belirlen-
mesinde faydali olabilir.

D,.(t)

D.__-_.._(f) = M_EE_P (4)

Anlik faz.-Seklinde tanimlanabilir. Bu ni-
teleyici sismik verideki olaylarin devamlhiligini
g0Ostermektedir ve genlik bilgisinden yoksun-
dur. Yanal siireklilik iligkisini, tabaka kalinlik-
larinin yavas degisimi, yapisal sekillerin ayrin-
till goérulmesini saglayabilir.

P.(xt) = tan- [?—(i{xg] (5)

Anlik frekans.—Fazin zamana bagh degi-
simi anlik frekans verir.

T d (
Freg(x.t) = j [ ph(x.f)] (6)

Anlik frekans, belirli yansima yiizeylerin-
le belirli bilgiler verdiginden, yani karakteristik
bilgiler verebildiginden faylarda yapilarin nasil
devam ettigini veya tabakalardaki degisimle-
in tespitinde, ince tabakalanmalarin gorilme-
sinde, porozite hakkinda fikir sahibi olmaya
ay kiriklarinin tespitinde faydali olabilir.
jeoloji

Trakya havzasi, kuzeyden Istranca, bati-
ian Rodop ve giineyden Menderes masifleri
le cevrili bir tersiyer havzasidir. Trakya hav-
zasieski kristalin masiflerin bugiinkii kalintila-
r arasinda sikismig bir cokelme havzasidir.
Havzada cokelimin orta Eosenin sonlarinda
basladigi digtintlmektedir. Bu havzada yer
yer kapali denizel ortamlar geligmistir. Bura-
daki hizll ¢gokelimden sonra Kuzey Anadolu
fay sisteminin olusturdugu sikistiric kuvvet-
er bu fay sistemi ile 15-25 derece acilar ya-
pan pek cok sayida yirtmag fay sistemini ve
bu sisteme paralel antiklinalleri olugturmustur.
Trakya havzasinin birimlerini petrol jeolojisi
acisindan iki ana grupta toplanmaktadir (Tur-
gut ve digerleri, 1983).

|- Tersiyer oncesi birimler: Bunlar genellikle
ekonomik temelleri olusturan ofiyolitler, ye-
sil sistler toplulugu, magmatikler ve cok az
miktarda Ust kretase c¢okelleridir.

I- Tersiyer ¢Okelleri: Bunlar orta Eosenden
Miyo-Pliosene kadar olan zaman araliin-
da ¢okelen ve kalinliklar havza ortalarinda
8000 m ye kadar ulagsan ¢okellerdir. Petrol
jeolojisi agisindan 6nemlidir.
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A formasyonu, havzanin orta ve kuzey
bolgesinde genis alanlarda yiizeyleyen bu for-
masyon yatay durumlu ve bozulmamis (kirl-
mamig) olup, diger formasyonlari diskordans-
I olarak Ortmektedir. Pliyosen Kuvaterner
yasta olan formasyon, havza ortasindaki gra-
benler ve yari grabenler icinde 1700 m ye va-
ran bir ¢okelme birimi gosterse de normal ola-
rak 500 m den daha kalin degildir. Bu tortular
Tersiyer sonu kuvaterner basinda KB-GD
dogrultusunda gelismis olan genc grabenler
icinde ¢cokelmistir. A formasyonu genel niteligi
ile karasal bir ortami temsil etti§i belirtiimekte-
dir. B formasyonu, Ust oligosen yasindaki bu
formasyon gri-yesil seyl, kiltasi, miltagi ve ko-
mir ardalanmasmdan olugsmustur. Litolojik
Ozellikleri ile tamamen gdlsel bir ortam oldugu
belirtilmektedir. Kalinhigr degisim gostermekte
ve havzanin gineyinde sonlanmaktadir. C
formasyonu, hafif birtransgresyonla baglamig
ve daha sonra regresyon safhasinin devami
ile gelismis dolayisiyla deltayik, fluviyal ve
golsel ortamlarn temsil eden C formasyonu,
kumtasi, seyl ve miltasi ardalanmasmdan
olusmustur. Bu formasyon ust oligosen yasl
B formasyonu tarafindan uyumlu olarak
ortulmektedir. D formasyonu, alt ve orta
oligosen yasinda olan bu formasyon golsel ve
sahil yakini ortamlarinda ¢okelmis ve yesilim-
si gri seyllerden olusup yer yer miltagi ve tuf
bantlari igerdigi belirtiimektedir. Havzanin gii-
ney kisminda mostra veren bu formasyon
1000 m ye kadar varan bir kaliniga sahiptir. C
formasyonu ile uyumlu olarak ortilmustir.

Gercekverilizerinde analizler

Bir sahadaki bitiin veriye niteleyici ana-
lizleri genellikle uygulanmamaktadir. Saha
hakkinda genel bir fikir olusturulduktan sonra
hedef noktalar tespit edilip bu bélge ve bu bol-
geye yakin bir alandaki verilerin analizlerin-
den faydalaniima yoluna hem zaman hem de
pratiklik acisindan gidilmektedir. Bu ¢calisma-

da jeolojik bilgi ile sismik niteleyicilerden elde
edilen neticelerin karsilastirilabilmesi icin ay-
rintill jeolojik verilerin bulundugu bir bolgede
yogunlasiimigtir. Bu nedenle veri kalitesi nis-
peten iyi olan ve hidrokarbon Uretimi yapilan
Trakya havzasindaki iki boyutlu sismik veriler
izerinde gahgiimigtir (Ozer ve digerleri,
1998).

Sekil 1 de bu bdlgedeki zaman goci isle-
mi yapilmig sismik yansima verisi goriilmekte-
dir. Bu veri Uzerinde niteleyici analizleri uygu-
lanmigtir. Sismik veri analitik diizleme tasin-
diktan sonra gergel ve sanal kisimlardan ya-
rarlanilarak yansima giicli enerji niteleyicisi
elde edilmistir (Sek. 2). Yansima gucilnde
yansima enerjisi ylksek olan yerler kirmizi
renkle genlikleri daha disiik olan vyerler ise
maviye uzanan bir renk yelpazesi seklinde
gOsterilmistir. Bu analizle kivrimlanmadan do-
layr olusan faylar ayrintili olarak tespit edilip
kesit lizerine islenmistir. Yiksek enerijili yerler
daha kesif yapilari temsil edebileceginden,
burada kirmizi renkli yerler porozitenin disiik
oldugu, mavi renkli yerler ise gevsek zeminle-
ri dolayisiyla porozitenin daha yiiksek oldugu
yerlere isaret edebilir. Yanal olarak renk degi-
simleri gaz etkisinden meydana gelen parlak
noktalar (bright spot) gdsterebilir. Bu veriden
elde edilen anlik faz niteleyicisinde degerler
derece olarak gosteriimektedir. Burada sari
renk sifir derece, 120 derece kirmizi, -120 de-
rece mavi renkle temsil edilmektedir. Bu nite-
leyiciyle yapinin geometrisi, antiklinal ve si-
reksizlik yiizeyinin tespitinde faydalaniimistir.
B formasyonunun A formasyonu ile ortildigi
uyumsuzluk ylizeyi anlik faz niteleyicisinde ol-
dukga acik bir sekilde takip edilebilmektedir
(Sek. 3). Ancak antiklinalin kesite gére dogu
kesimde fay ile kesilen diizlemden sonraki
yansima karakterleri kesin olarak korele edile-
memektedir. Bu korelasyon iz zarfi niteleyici-
sinden ve frekans niteleyicisindeki benzer
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Sek. 1- Sismik veri: Trakya bélgesindeki sismik yansima galismasi sonucunda badil genlik iligkisini bozmadan veri

islemi yapilarak elde edilen sismik yigma kesiti.

anomaliler cakistirilarak saglanmistir (Sek. 2
ve 4). Yansima guclnln ikinci tiirevi niteleyi-
cisindeki anomaliler zaman olarak yansima
guciindeki degerlerle beklendigi gibi birebir
cakismakta ve degisimler daha hassas olarak
incelenebilmektedir. Burada B formasyonu ile
C formasyonundaki anomaliler gazin etkisine
isaret edebilir (Sek. 5). Anlik faz niteleyicisin-
de goriilen antiklinalin apekslerindeki faz atla-
masi yanal litolojik degisimden veya gaz etki-

sinden olabilir. Burada antiklinalin apekslerin-
de oOzellikle B ve C formasyonlarinin oldugu
yerler ile diger kisimlar arasinda frekans nite-
leyicisinde goriilen yanal degisimler dikkat
cekmektedir. Anlik frekans niteleyicisinde du-
stik frekanslar mavi renkte yiiksek frekanslar
ise kirmizi renkte gosterilmektedir. Diger nite-
leyicilerden goriilen anomaliler frekans nitele-
yicisinde de goriilmektedir.
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Sek. 2- Iz zarfi: Sekil 1 deki yansima verisi (izerine yapilan niteleyicide kirmize
renkler yiksek anomalileri maviye gecen renkler ise disik anomalileri
gbstermektedir.

Sek. 3- Anlik faz: Renk atlamalan fazlardaki degigimieri gdstermektedir.
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Sek. 4- Anlik frekans: Kimmizi renkten yesile dogru frekanslar yitksekten digige
gepmektedir.

Sek. 5- |z zarh ikinei tirevi: Bu niteleyici zarfin en yiiksek degererinin gozindr-
1G§and gosterir. Burada ok ile gésterilen gaz oldugu disindlen noktada
iyi netice vermektedir.
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SONUGLAR

Bu galismada temel niteleyicilerin iki bo-
yutlu veri Uzerinde uygulamalarn yapilip so-
nuclan irdelenmistir. Uygulamalardan sismik
niteleyicilerden elde edilen bilgiler 1s1§inda,
sismik kesitte aralarinda ayrim gorilmeyen
olaylarin daha ayrintili incelenebilecegi tespit
edilmistir. Uygulama yapilan alanin jeolojisi
diger bilgilerle kiyaslamak amaciyla 6n bilgi
olarak verilmis ve ekonomik degeri olan alan-
lar tespit edilmistir. Bu bilgiler B formasyonu
ve C formasyonunun ekonomik degeri oldu-
gunu gostermektedir. Niteleyici analizlerinden
direkt olarak tam bir stratigrafik yorum cikartil-
masinda jeolojik 6n bilgi ve kuyu bilgisinden
kullanarak yapilan analizler sonuca ulasiima-
sinda faydali olmustur. Sismik kesitte yapi ta-
kibinin zor oldugu kisimlarda 6zellikle yansi-
ma glict niteleyicisi analizinden yararlanarak
antiklinalin dogudan ters bir fayla kesildigi ki-
simda yapinin ne sekilde devam ettigi tespit
edilmistir. Anlik faz niteleyicisi analizinden B
formasyonunun A formasyonu tarafindan dis-
kordan olarak ortuldigi ayrintilh olarak gori-
lebilmektedir. Antiklinalin apekslerinde 6zel-
likle B ve C formasyonunun oldugu yerlerde
niteleyici analizlerindeki belirtilen anomaliler
gaz birikimi olduguna isaret etmektedir. Faz
ve frekans bilgisi ile yapinin geometrik sekli
ayrintili olarak tespit edilebilmekte ve yapiyla
ilgili karakteristik bilgiler saglanmaktadir.

Yayina verildigi tarih. 27 Haziran 2000

DEGINILEN BELGELER

Ozer, Z.. 1999, Yigma sonrasi sismik niteleyiciler:
Yiik. Lisans Tezi. Ankara Univ. Fen Bilimleri
Ens.. 79 s. Ankara.

——. Ozkan, A. ve Akalin. F., 1998, Seismic attri-
butes and their contribution to interpretation:
Presented at the 12" Petroleum Congress
and Exhibition of Turkey in Ankara, Turkey.

Rijks. E. J. H. ve Jauffred. J. C. E. M., 1991. Attribu-
te extraction: An important application in any
detailed 3D interpretation study: The Leading
Edge, 10. no. 9, 11-19.

Robertson, J. D. ve Nogami, H.H., 1984, Complex se-
isrnic trace analysis of thin beds: Geophysics.
49. 344-352.

Taner. M.T., 1992, Attributes revisited (revised 1998):
SRC-ATTRIB Program notes, Seismic
Research Corporation. Houston.

ve Sheriff. R. E., 1977. Application of amplitu-

de. frequency and other attributes to Stratig-

raphie and hydrocarbon determination: in app-

lications to hydrocarbon exploration. C. E.

Payton. Ed.. AAPG Memoir 26: Tulsa. Am .

Assn. Petroleum Geologists. 301-327.

———: Koehler, F. ve Sheriff, R.E., 1979, Complex
Seismic trace analysis:Geophysics, 44. 1041-
1063,

Turgut. S.. Siyako, M. ve Dilki, A.. 1983, Trakya hav-
zasinin jeolojisi ve hidrokarbon olanaklari:
Tirkiye Jeoloji Kongresi Biilteni, 4. 35-36.

Vhite. R. E.. 1991, Properties of instantaneous att-

ributes: The Leading Edge, 10. no. 7. 26-32.



