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OZET

Bu calismada tabakali ortamda dalga yayilimi incelenerek yapay
sismogramlarin hesaplanmasi irdelenmisdir. Sismogramlarda kay-
dedilen yansima olayl model calismayla a¢iklanarak tabakali or-
tamda yansima genliklerinin hesabi1 ve bunlara tekrarli yansima-
Tarin katkisi tartisiimistir. Yapilan model calisma ile tabaka
hiz1, ka]1nf1g1 ve kullanilan dalgaci1din elde edilen yapay sis-
mogrami nasil etkiledigi incelenmistir. Ayrica dojada karsila-
sabilecegimiz bazi tabakalir ortam modellerinin yapay sismogram-
lar1 olusturularak jeolojik yapilarin gercek sismogramlardaki
izleri arastiriimaya calisiimistir. Bundan baska yapay sismogram
olusturulmasinda karsilasilan sorunlar,kullanilan kaynak dalga-

c1dinin secimi ve giiridltiiniin sismograma olan etkileri incelenmis-
tir.

Yansima sismolojisinde en Onemli problemlerden birisi yiizeyde
kaydedilen yansima sismogramlarindan tabaka parametrelerinin
(yodunluk, P-dalgasi hizi, S-dalgasi hiz1) saptanmasidir. viz-
lem dalganin sinira normal gelisi halinde sadece akustik empe-
danslar (Z=p.V) hesaplanabilmektedir. Oclincii Bolimde verilmis oldugu
gibi dalganin sinira normal olmayan gelisi halinde yansima mat-
risleri kullanilarak tabaka parametreleri hesaplanabilmektedir.
Bu amacla bir tabaka empedans matrisi tanimlanarak bu matrisin
0zel durumundan yararlanilip dodrusal olmayan bir denklem taki-
m1 olusturulmustur. Bu denklem takiminin ¢6zilmesiyle bir altta-
ki tabakanin parametrelerinin iteratif olarak nasil hesaplanabi-
lecedi acirklanmistar.

Bu hesaplamalar i¢in sadece diizlem dalganin gelis acis1, ilk ta-
bakanin parametreleri ve tabakalyr ortamin yansima matrislerinin
bilinmesi yeterli olmaktadir.
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n+1 nci tabakanin parametrelerinin nasi1l hesaplanabilecedi gds-
terilmistir. Ayrica Aminzadeh(1984) in tabaka parametrelerinin
hesaplanmasi i¢in Onerdigi algoritma irdelenerek cesitli model-
ler lizerinde denenmis ve basarili sonuclar alinmistar.



gr(y,t) = Ajcos(2nf(t - _%) * #) (2.10)
denklemi ile gosterilir.

Yansiyan ve iletilen dalgalarin genlikleri dodrudan ortamin e-
lastik ©6zelliklerine bagimlidir. Bu bagimliligr incelemek ic¢cin
dalgalarin sinirda saglamasi gereken iki sartdan yararlanilir.
Bu sartlarin birincisi elastik yer dedistirme g'nin bitin t za-
manlaril ic¢in sinirda siirekli olmasi, ikinci sart ise gerilmele-
rin bitiin t zamanlari i¢in sinirda sirekli olmasidir(Treitel ve
Robinson,1966). Simdi bu iki sinir sartini uygulayalim. 11k sart
l.nci ve 2.nci ortamda yer degistirmelerin esit olmasi gerektigi

anlamina gelir. Yer dedistirme g'nin siirekliliginden y=-0 sin1-
r icin,

AIcos(ant+¢) + ARcos(ant +¢) = A;cos(2nft+g) (2. 11)

yazilabilir. Buradan da,

Ap + Ap = A; (2.12)

elde edilir. Yani 1.nci ortamdaki yer dedistirme gelen ve yansi-

yan dalgalarin toplamindan olusur ve bu da iletilen dalgadaki yer
degistirmeye esittir.

gp(yst) + gp(yst) = g¢(y,t) (2.13)

Baslangi¢ta denge durumunda olan bir ortamin farkli noktalarinda
farklr yer dedistirmelerin olusumu gerilmelere yol acar. Herhan-
gi bir ydndeki, Ornedin y-yonindeki gerilim yer degistirmenin bu
yondeki degisimine yani tiirevine ve ortamin elastik yapisina o-
rantilidir. 2.nci sartta siirekli olmasi istenen gerilmeler su
formille verilir(Treitel ve Robinson,1966):
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o(y.t) = E 3y

(2.14)

Burada E: esneklik katsayisidir ve ortamin yogunluk ve hizina bag-
11 oldugundan iki ortam icin farklidir. Tam esnek ortamlar i¢in

E oy (2.15)
dir. (2.14) denklemi (2.5a) ya uygulandiginda gerilme ic¢in

o(y,t) = E Asin(2nf(t - <L) + ¢) _%_ (2.16)

denklemi elde edilir. y=0 Sinirinda (2.8), (2.9) ve (2.10)da-
ki yer degistirmelere ait gerilmelerde

op(y,t) = E]AIsin(ant+¢)_%T

op(¥y,t) = -E]ARsin(ant+¢)-%T (2.17)
- 1

or(y,t) = EZATs1n(2nft+¢)—VE

olur. Sinirda gerilmelerin siirekliliginden, yani iki ortamda ge-
rilmelerin esit olmasi sartina gore,

OI(YSt) ¥ OR(Yat) = GT(yst) (2.18)

yazilabilir. Bu sarta gore oI,cR,oT'nin (2.17) deki degerleri
(2.18) de yerine yazilirsa,

1 2
—— A, = —— A, = — A (2.19)
v I v R Vo T
T E p.\t2 .
elde edilir. g = e = D olur. p.v akustik empedans ola-

rak adlandirilir ve Z ile gosterilir(Z=p.v). Burada p:kiitle yo-
gunlugu, v:esnek dalga hizidir. Buna gore (2.19) denklemi,



(AI = AR) - ZzAT (2.20)
seklinde yazilabilir. Burada Z]: 1.nci ortama ait akustik empe-
dans, 22: 2.nci ortama ait akustik empedansy gostermektedir. Si-
nirda yer dedistirme ve gerilmelerin siirekli olmasi sartlarindan
elde edilen (2.12) ye gore (2.20) denkleminden AR ve AT yi A

1
cinsinden,
Lo = Z
Ay = Lt A, (2.21)
[-I + 22
221I
= (2.22)

A
T Z +7 AI
1T 2

seklinde yazabiliriz. Boylece yansiyan ve iletilen dalganin gen-
likleri gelen dalga cinsinden ve ortamin akustik empedansina bag-
17 olarak gbosterilmis oldu. (2.21) ve (2.22) esitliklerinde A

nin katsayilarini sirasy ile R ve T ile gdsterirsek ; :
-2y - Iy
Ap = R.AI : R = iT—:—iz (2.23a)
ve |
221
AT = T.AI 5 T = ZT:ZE (2.23b)

olur. Burada R:sinira ait yansima katsayisi, T:sinira ait iletim
katsayisidir. Yansima katsayisi1 R ve iletim katsayi1si1 T arasinda-
ki iliski soyle ifade edilir

T=14+R (2.24)

Burada elde edilen yansima ve iletim katsayilari yer dedistirme
ile il1gili kurallar kullanilarak tiiretilmistir(Treitel ve Robinson,
1966).Karada yapilan sismik calismalarda kullanilan jeofonlarla
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bir parcaci1gin yer degistirmesi dedil, bu yer dedistirmedeki
h1z1(sismik h1z dedil) algilanir. Yer dedistirme hi1z1 yer de-
gistirmenin zamana gore tirevidir ve bu nedenle yer dedistirme
h1z1 kullanilarak yapilacak bir katsayir tiretiminde yansima kat-
sayisi ;

Rom ¢ 1 - (2.25)
+ Z

olarak bulunur. Bu katsayinin (2.23a) daki katsayidan farki sa-
dece degisen isaretten ibarettir. tletim katsayisi yer dedistir-
me hi1z1 ile tilretilirse (2.23b) de bir degisiklik olmaz. Jeofi-
zik prospeksiyonda yer dedistirme hi1z1 esas alindigindan yansima
katsayisi1 ic¢cin c¢ogunlukla (2.25) denklemi kullaniimaktadir. Buna
gdore yansima ve iletim katsayilari: arasindaki iliskide,

T # R = ' (2.26)

seklinde olur.

Bir sinirda sismik dalganin yansimas1 i¢in sinirin ayirdigyr iki
ortamin akustik empedanslarinin farkli olmasi1 gerekir. Eder iki
ortamin akustik empedanslari ayni ise yansima sismigi acisindan
burada bir sinir yok demektir. Bu nedenle buradan sismik dalga
yansimaz. Yansima katsayisida bu akustik empedans farkli1i1ginin
bir gostergesidir. AR ve AT icin vermis oldugumuz formiillerden
yararlanarak bir dalganin yansima ve iletimi icin gerekli olan
kosullar tartisilabilir. 1==22 oldugu zaman, R=0 ,AR=0 olur.Bu
durumda A;+0 = A; olur. Bdylelikle gelen dalganin genligi iletilen
dalganinkine esit olur. Bunun anlami iki ortami ayiran sinirdan
hi¢c yansima olmamasidir. Eder 22>>21 ise, yani ikinci tabakanin
hiz1 cok biliylikse T=0 , AT=U ve AR=AI olur. Bu durumda gelen dal-
ganin genligi yansiyan dalganin genligine esittir. Bu da tam
yansimanin oldugu ve iletimin olmadigr anlamina gelir. Z,>>Z

1=
17742 ©
dugu durumu inceleyelim. Boyle bir durum genellikle ikinci taba-
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kanin hirzinin cok diisiik olmasiyla ortaya c¢ikar. Bu durumda
AR--AI ve AT=2AI olur. Yansiyan dalganin genligi gelen dalga-
nin genligine esit fakat negatif isaretlisidir. Harmonik bir
dalganin genliginin negatif olmasi1 bu dalganin 180° faz kayma-
sina ugradigini gosterir. lletilen dalganin genligi ise gelen
dalga genliginin iki katidir.

Benzer sekilde sinirdan yansiyarak yukariya dogru gelen dalga-
nin genligini Ai ile gosterelim(' simgesi yukari dogru giden
dalgayr gostermektedir). Bu dalga yukari dodgru gelirken rast-
lad1§1r sinirda yansima ve iletime ugrayacaktir. Buna gOre yan-
siyan dalganin genligi Aﬁ ve iletilen dalganin genligi A+ once-
kine benzer yoldan bulunabilir.

AL = 2 po (2.27a)
R Zy + 2 !
1+ 4
22, |
Ap = ——P a2 (2.27b)
2y + Z
) *+ 2

Ai nin katsayilarini bu esitliklerde R' ve T' ile gdsterirsek
(yer degistirme hizy icin),

Ly - 1,
AL = RE Al : R a2 (2.28)
R I 7 7
1 T &2
ve
21,
Ap = T' A T i (- (2.29)
Z-I o 22

olur. Bu katsayilarda birbirleriyle,

R' +T' =1 ,  R' =R, T'=1-R"=14R (2.30)
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seklinde iliskilidirler. Bdoylece R,T,R',T' olmak iizere dort kat-
sayl tanimlamis olduk. Bunlar sekil 2.2'de goriilmektedir.

Ap
AR=R.AI A%nT'.Ai
1.ortam 1R
A A N i A A //ffﬁ;f;m
A=R'.A
R I

sekil 2.2 : Sinira normal gelen bir P-dalgasinin yansima ve
iletim katsayilari cinsinden gdosterilimi. Solda
yansima katsayisi1 R ve iletim katsayisi T gorii-
liyor. Sagda ise yansima katsayis1 R' ve iletim
katsayis1 T' olur(yansiyan ve iletilen dalgalar
gosterim amaci ile edik c¢izilmislerdir).

2.3. YAPAY YANSIMA SISMOGRAMLARI

Simdi yukarida acikladigimiz tabakalir ortamda dalga yayinimi1 teo-
risine dayanarak yapay sismogram modellemesine bakalim.Kaynak dal-
gacigimiz St, t=1,2,...,N ile simgelensin ve N+1 boyunda olsun.
Bir sinirda dalgacidin yansimash bu dalgaci1din zaman ortaminda bu
sinirin yansima katsayisi ile carpilmasi1 demektir. Dalgacik yansi-
ma sonrasi Rn.St haline gelir ve sekli, frekans icerigi dedismez.
Bu dalgacigin baslangigta t=0 zamaninda yola ¢iktigini1 kabul e-
dersek tR—Zh/V zamaninda yizeye varir. Burada V:ortam hizi, h ise
sinirin .derinligidir. Yansitic1 ylizeyler arasindaki her bir
tabakada dalganin gidis-gelis zamaninin At oldugunu kabul edersek
tabakanin kalinlig» .=vi.at/2 , i=0,1,...,n olacaktir. Bu dalga-

i
c1k n.zamaninda baslayarak n+N zamanina kadar siirer ve tim deder-
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1

leri n.nci sinirin  yansima katsayisn Rn ile carpilmistar.
n+1 zamaninda ise n+l.nci sinirin yansima katsayisi ile
carpilmis dalgacik baslar, n+l1+N zamanina kadar siirer ve de-
gerleri n zamaninda gelen dalgaci1gin degerlerine eklenir. Kay-
dedilen sismogramin herhangi bir n anindaki geniigi An yukari-
daki aciklama nedeniyle n ve &nceki zamanlarda gelen dalgacik-
larin katkilarinin toplamidir. n aninda gelen dalgaci1gin kat-
kis1 Rnso’ n-1 aninda gelen dalgaci1din katkisa Rn_]S], n-2 a-
ninda gelen dalgacigin katkisn Rn_zsz olacak sekilde tiim kat-
kilar toplandidinda,

" (2.31)

elde edilir. n-N den Gnce gelmeye baslayan dalgaciklar boylar
N+1 ile sinirlyr oldugu icin n zamaninda katkida bulunamazlar.
(2.31) denkleminde sinyalin genligi An yerine x simgesi ve za-
man i¢cinde n yerine t sayaci kullanilirsa

Xt == Rts + Rt_]sl + Rt~252+ ..... +R

A s kN (2.32)

veya kisaca,

N :
Xt - TEO STRt“T (2.33)
yazilabilir. Bu bir konvoliisyon denklemidir. Bu konvolisyon is-
leminde St gibi bir dalgacik, Rt gibi bir yansima katsayisi di-
zisi ile konvolv edilerek ¢ikista Xt sismogrami olusmaktadir.Ya-
ni uygun bir giris dalgaci1gyr ile yansima katsayilari konvolisyo-
na tabi tutulup, buna rastgele giiriilti eklenirse yapay sismogram
elde edilir. Buna gGre yansima sismogrami

St * Rt = Xt + N, = Yt (2.34)

bagintis1 ile gdosterilebilir. Burada nt:rastgeie giriltiyi simge-
lTemektedir., Bu islem bir blok diyagqrami ile Sekil 2.3'de qosteril-
mistir.



e

A ! A‘ Yansima katsayilara

+ t(zaman)

Kaynak dalgaciga

AW\ o™\ yrtvarot el s M\ o] Rasgele girtlti

mmfﬂﬂwwﬂmjmvﬁpwh%fﬁhwvw Gurultilu yapay sismogram

Sekil 2.3 : Girililtuy iceren yapay sismogram olusturulmasinin
blok diyagram seklinde gdsterilimi.




Buraya kadar aciklanan yapay sismogram olusturulmasinda tekrar-

11 yansimalar hesaba katilmamistir. Herhangi bir sinirdan yan-
siyan ve yukari gelen dalganin icerdigi enerjinin bir kismi yik-
sek hi1z farki nedeniyle rastladign sinirdan tekrar asagiya dog-
ru yansir ve alttaki sinirdan tekrar yukari yansiyabilir. Tek-
rarll yansimalary iceren dalga yayilimi biraz daha farkli bir yak-
lasim icerir. Bu konu Wuenschel(1960), Robinson(1967) tarafindan
aciklanmistir. Ayrica yukarida aciklanan yapay sismogram olusturul-
mas1 islemlerinde dalgaci1gin gectigi ortamda udgrayacagdir sogurma da
hesaba katilmamistir.

2.4, YANSIMALAR VE TEORI{K SISMOGRAMLAR

Pratik olarak yansima akustik empedanslari farkli iki tabaka ara-
sindaki sinirda enerjinin yansimasinin sismogramda belli olmasi-
dir. Sedimanter kayac¢lardan olusan bolgelerde litoloji derinlik-
le hizla degisebilen tabakalardan olusur. Litolojideki dedisme-
ler sonucu elastik sabitler ve yodunluk degisebileceginden sismik
dalga hizida degisecektir. Boylece asagiya giden sismik enerji
herbiri bir yansima iireten akustik empedanslari farkli ortamlar
ayiran letolojik sinirlara rastlayabilir. Bu tabakalarin kalin-
1131 sismik dalganin dalga boyundan daha kiiciikse farkli1 tabakalar-
dan gelen yansimalar st Uste gelir ve biri digeri ile karisir.
Ayrica her sinirdan gelen ilk yansimalarin lizerine gelebilecek
her tabaka i¢inde olusan tekrarly yansimalar vardir. Bu olayla-
rin toplamindan olusan sismogramlar olduk¢a karmasiktirlar. Bu
bolimde sismogramlarin icerdigi olaylari ayri ayr1 goz oniine ala-
rak basitlestirilmis yapay sismogramlarin modellenmesini incele-
yecegiz. Ortamin herbiri izotropik, dogrusal, pasif ve zaman ba-
gimsi1z sizge¢ gibi davranan birbirine paralel tabakalardan meyda-
na gelmis oldudu kabul edildi. Bu siizge¢ tipi iyi bilinen ve asa-
gida verilen ozelliklere sahiptir.

1) Dogrusallik : Cikis girise dogrusal ba§11d1F. Giris f,(t) ,
cikis Ol(t) yi liretirse ve bir ikinci giris fz(t), c1k1s Oe(t)
yi lretirse, giris f1(t)+f2(t) » C1kis 0](t)+02(t) yi lrete-
cektir. Ayrica giris Af,(t) ise, cikis Aﬂl(t) olacaktir.
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2) Pasiflik : Siizgecin i¢ kaynagir yoktur ve bir girise maruz
kaldi1g1 zaman sadece cevap verir.

3) Zaman Bagimsizlik: Siizgecin Gzelligi zamandan bagimsiz ol-
masidir. Yani f1(t), Ol(t) yi iiretirse f](t+1), U](t+r) yu
iretir.

Sengbush, Lawrence ve McDonol(1961), kaynak dalgaci1gi(giris)
zamanla dedismeyen ve normal gelen diizlem dalgaysa tabakalir or-
tamda yansima isleminin dogrusal model silizge¢ ile gosterilebil-
digini aciklamislardir. Normal gelen diizlem da]gaxyay1l1m1n1n
kabuli girisin kararliliginy arttirir ve siizgecin sartlarin
saglar. Ayrica geometrik acilimdan dolayi enerji kaybr olmayan
diizlem dalga yayilimi siizgecin zamanla dedismeyen siizgec olma
6zelliginide saglar. Hernekadar bu kabiller gercek yer icin ta-
mamen yeterli olmasalarda, atis noktasinin yakinlarindaki jeo-
fon gruplarinda kaydedilen derin yansimalar i¢in yaklasik ge-
¢erlidirler. Kaynak pulsu gercekte yayilirken genisler. ClUnku
yuksek frekanslar yer i¢inde diisik frekanslardan daha hizl»
azalirlar. Yer siizgecinin kaynak pulsunu azaltmasi giris dalga
seklinin zamanla degismezlik kabuliinde bir hataya neden olur.
Bu hata miktary giris dalga seklinde g6z Oniine alinmaktadir.Bun-
dan baska yiizeysel yansimalar derin yansimalardan daha yiiksek
frekanslari icerirler ve bu basitlestirme ile onlar tam gercegi
temsil etmeyebilirler.

Daha ©Once ac¢iklamis oldugumuz tabakalil ortamda dalga yayinimi
prensipleri altinda basit olarak teorik sismogramlari inceleye-
lim. Hizlarm Vi ve v, olan ¢ok kalin iki tabaka arasinda hiza
v, ve kalinligr h olan bir tabakanin bulundugu tabakali1 ortam
modelinde dalganin normal gelmeési halinde 1sin yollar: sekil 2.4
de goriilmektedir. Asagy giden sismik enerji f(t), sinirin iistin-
de boliniir ve 1 ile gosterilen kismi1 yansir ve bir kismida alt-
taki ortama iletilir. Iletilen enerji daha asagir sinirda tekrar
boliinlir, bir kismi yansir ve bir kismida iletilir. Asagr sinir-
dan yansiyan ist sinirda tekrar bdlinilir ve olay 2 ile gosteri-
len bir kismi iletilir. 0lay 3, 2 nci tabaka icinde olusan bir
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OLAY Tip GENL1K
1 tLK Ai(R.C.),
YANSIMA
2 tLK A.(T.C.),.(R.C.),.(T.C.)
YANSTMA i 1 ¢ <
3 TEKRARLI Ai(T.C.)].(R.C.)%(-(R.C.)1).(T.C.)2
YANSIMA
Ai =Gelen dalganin genligi

(R.C.)TTabakan1n istiiniin yansima katsayisn
(R.C.)?Tabakan1n altinin yansima katsayisa
(T.C.)TTabakan1n icine iletim katsayisn

(T.C.)ETabakan1n disina iletim katsayisn

Sekil 2.4 : tki kalin tabaka arasindaki bir ince tabakadan
yansimalar. Gosterim amaci ile yoriingeler ejik
cizilmistir.
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dizi tekrarli yansima(multiple) dir. BOylece s?smogram
Sismogram = Olay 1 + Olay 2 + Olay 3

olmak lizere ilic olayin toplamindan olusur. Bu olaylarin hepsi
ylizeye farklyr zamanlarda varir. Olay 2, Olay 1 den 2h/V2 kadar
ve tekrarli yansimada 4h/V2 kadar sonra gelir. Bu olaylarin
herbirinin genligi lc ortamin hi1z ve yodgunluklarina baglidir.
Olay 1'in genligi sadece ilk sinirin yansima katsayisina
baglidir. Olay 2 'nin Qenligi 2.nci sinirain yansima ve 1.nci
sinirin iletim katsayisinin bir fonksiyonudur. Tekrarly yan-
simanin genligide sinirlarin yansima ve iletim katsayilarinin bir fonk-
siyonudur. Giris f(t) olsun. Buna gore dogrusal bir sizge¢ i-
¢in ¢ikis O(t) su formille verilir

D(t) = r‘l (T‘I )f(t'T] )+r2(Tz)f(t'T2)+r3(13)f(t‘T3} (235)

Burada ¢ kaynaktan tabakanin lstiine ve oradan da serbest yiu-
zeydeki kayitciya varis zamanidir. Ty = 1]+2h/V2 ve T4 = T]+4h/V2
dir. ri(T): yansitabilirlik fonksiyonudur ve girise karsi akus-
tik sinirlarin etkisini gosterir. Tabaka siizge¢ gibi gosterile-
bilir. Bu durumda Pl(T): istteki sinirin yansima katsayisi, rér):
l.nci siniran 2.nci ortama ve 2.nci ortamdan l.nci ortama i-
letim katsayisi ile 2.nci sinirin yansima katsayisinin ¢arpi-
midir. r3(T): 2.nci sinirin yansima katsayisi ile 1l.nci
s1nirin yansima katsayisinin negatifinin olay 2 ile ¢carpimina e-
sittir. Denklem (2.35) asagidaki gibi yazilabilir.

3

o(t) = 'zl ri(Ti)f(t—Ti) (2.36)
1=

Burada ri(Ti) yansitabilirlik fonksiyonunu géstermektedir ve gi-
dis-donis zamaninin bir fonksiyonudur. Daha Oncede gosterdigimiz
gibi (2.36) ifadesi matematik olarak bir konvoliisyondur.Boylece
yansima islemi sizge¢ teorisine dayanarak tanimlanmis olur. Bu



formiil n tabaka i¢in bir ka¢ dizi tekrarli: yansimalarida icine
alarak genellestirilebilir(Wuneschel,1960).

Simdi Sekil 2.5'de goriilen biraz daha karmasik bir modeli goz-
onine alalim. Bu modelde iki kalin tabaka arasinda kalinlikla-
ri h] ve h2 olan iki tabaka vardir. Sekilde dalganin normal gel-
mesi halinde 1sin yollari gorilmektedir. Sekilde ilk ve ilk di-
zi tekrarly yansimalarda gosterilmistir. Seklin alt kisminda
bunlara karsilik gelen genlikler verilmistir. Sekil 2.7'de ay-
n1 model icin yansitabilirlik fonksiyonlari verilmistir. Bu mo-
delde oldugu gibi tabaka sayisi arttikca sismogramin daha karma-
s1k olmasy dogaldir. Yansima sismograminin sekli, tabaka sayisi-
na, hizlara, tabakalarin kalinliklarina ve giris dalga sekline
baglidir. Yansitabilirlik fonksiyonunun varis zamani dalganin
gececedi tabakanin gidis-gelis zamanina baglidir. Gidis-gelis
zaman1 ¢ok kiicikse tabakanin listiinden ve altindan gelen olaylar
birbirine ¢cok yakin olur. Eder bu gidis-gelis zamani giris dal-
gasinin siiresinden daha az ise olaylar lst liste gelecektir.Yan-
simanin i¢erigini dedgerlendirmek icin her bir parametrenin sis-
mogramdaki roliiniin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢cin baza
basit modellerden liretilen sismogramlar: inceleyecegiz.

Sekil 2.6'da tabakalar arasindaki hiz farkinin 2500 ft/sn oldu-
gu li¢ model goriilmektedir. Her bir model ic¢in tim sinirlarinyan-
sima katsayisi ve tabakanin icine ve disina iletim katsayilar
verildi. Her bir modelin yan tarafinda da sekil 2.4'de gdz dniine
alinan ii¢ olayin herbiri i¢in yansitabilirlik fonksiyonlari ve-
rildi. Yansitabilirlik fonksiyonlarinin hesaplanmasy sonucu bu-
lunan degerlerden iki Onemli sonu¢ ortaya c¢ikmaktadir. Birincisi
ilk dizi tekrarlir yansimanin genligi ilk olayin yaklasik 1/100

U dir. Buna gore kisa tekrarli: yansimanin sismik sinyale eklen-
mesi ilk yansimanin secilmesinde fazla biiyik bir sorun yaratmaz.
Ikinci sonu¢ yansitabilirlik fonksiyonu (rz(tz)) yaklasik alt
sinirin yansima katsayisina esittir. Sekil 2.7'de verilen bir
h1z modeli ic¢in Sekil 2.5'deki olaylara karsilik gelen yansita-



Sekil 2.5
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=4 olayinin genligi
=5 olayinin genligi

tki kalin tabaka arasindaki iki ince tabakadan

yansimalar.
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bilirlik fonksiyonlari goriilmektedir. Burada da ii¢ tabaka mode-
lindeki gibi tekrarlilarin genlikleri ilk yansimalarin genlikle-
rinin yaklasik 1/100 udir. Bu sonuca gore verdigimiz bu basit
modellerden iretilen sismogramlara tekrarli yansimalarin fazla
bir etkisi olmaz. Sismogramin icerigine sadece ilk yansimalarin
goz onine alinmasy ile bakilabilir. Eger dalganin tabakadaki gi-
dis-gelis zamani her tabaka icin ayni ise 5,6 ve 7 olaylar1 ile
gosterilen tekrarlilar ayni zamanda gelir. GOz Oniine alinan hiz
modelleri Sekil 2.6'da gorilmektedir. Eger tabaka yeteri kadar
kalinsa, tabakada gidis-gelis zamani giris dalgasy f(t) nin si-
resinden daha biylk olur. 0 zaman sismogramda her sinirin gorin-
tisi bir dalgacik seklinde olur. Kalinliklary bilinen tabakalar
secerek Sekil 2.4 ve 2.5"'"in basit modelleri icin elde edilen sis-
mogramlari inceleyelim. Sekil 2.8 ve 2.9'da giris dalga seklinin
etkisi hi1z dagilimi1 ve tek bir ince tabaka modeli icin tabaka ka-
Tinl11§1 goriilmektedir. Sekil 2.8(A) da iki ayri model icin ara
hi1z egrisi, giris -dalga sekli ve gidis-gelis zamani1 20 ms olan
bir tabaka icin elde edilen iz goOriiliiyor. iz(a) da l.nci sinir-
dan gelen yansima, iz(b) de 2.nci sinirdan gelen yansima goril-
mektedir. lkinci yansima ilk yansimanin baslangicindan 20 ms
sonra gelir. Yansima katsayisinin her iki sinirda ayni degere
sahip oldugu kabul edilmistir. Yukarida anlatilan siizge¢ teori-
sinin 1s1d1 altinda sistemin c¢ci1kis1 ayr1 ayri yansimalarin ce-
birsel toplamidir. Bu toplam iz(c) de gorilmektedir. Her iki mo-
delde giris dalga sekli ayni olmasina ragmen hi1z dagrlimlary fark-
11 oldugundan modellerden farkli yansimis dalga sekilleri lreti-
lir. Sekil 2.8(B) de tabaka kalinligr azaltilarak gidis-gelis se-
yahat zamani 10 ms oldugu zaman toplam ¢ikis dalgasi1 ve Sekil
2.8(C) de de gidis-gelis zamani 2 ms oldugu zaman toplam ¢ikis
dalgasy goriilmektedir. Bu sekilden goriildigi gibi 20 ms kalinlik-
11 tabakalyr model disindaki sinyallerin birden fazla sinira isa-
ret ettigini sdylemek oldukca gqiictir. Bileske sinyallerde gorilen
gerek sekil ve gerekse genlik degisimleri farkli1 yorumlara neden
olabilir. Girisimin etkisi her iki modelde de acikca goriilmekte-
dir. Bu sekilde gosterilen cok basit modelde ¢i1kis dalga seklin-



fletim " Yansima
10000 f/sn  Katsayilam Katsayilarm — -
0.89 1.11 r2(12)=(T.C.)1.(R.C.)z.(T.C.)2
12500 f/sn
15000 f/sn ~0.090
2
MODEL A ra(t3)=(T.C.); . (R.C.)5. (-(RC.),)
.(T.C.)2
10000 f/sn (0.111) =r5(15).(R.C.)5.(=(R.C.),)
v X ~(0.090).(0.091).(-0.111)
12500 f/sn 082 L -
(-0.111)
10000 f/sn
ry(ty) = 0.111
| (b
=-0.111
MODEL B ra(tp)
ry( 5) = -0.00135
12500 f/sn (-0.111)
i ft r1(11)= -0.111
1411 0.89
10000 f/sn r2(12)== 0.1
(0.111) r.(1,)= 0.00135
12500 f/sn 3(73)
MODEL C

Sekil 2.6 : lki kalin tabaka arasindaki bir ince tabaka
modelleri ic¢in yansitabilirlik fonksiyonlar
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fletim Yansima
10000 f/sn Katsayrlam Katsayilar
v 0.111
v ( )
0.89 111
12500 f/sn
| T (0.091)
0.91 1.09
15000 f/sn
(-0.091)
12500 f/sn

ry(19)=(R.C.);=0.11

Fp(Tp)=(T.C.) - (R.C.),.(T.C.),;=0.089

r3(130=rp( ). (R.C.),(~(R.C.){)=0.00089

ra(Tg)=(T.C.) 1 (T.C.) 5 (R.C.) 3. (T.C.) 5. (T-C.) =(-0.088)

r (15)=ry (14) - (=(R.C.) ). (R.C.) ,=0.00092

re(T6)"s(T5)

r5(15)=r(14) - (=(R.C.),). (R.C.) ;—0.00075
rg(Tg)=rg(14) - (=(R.C.) ). (T.C.) 5. (R.C.) . (T.C.) 5=-0.00092

L

r‘i('r].) = Sekil 2.5 de goriilen olaylar icin yansitabilirlik

fonksiyonlaridir.

Sekil 2.7 : Sekil 2.5"in iki kalin tabaka arasinda iki
ince tabakali modeli i¢in yansitabilirlik
fonksiyonlari.
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dek i degisimler, diizlem dalga sekilli bir yansimanin iceriginin
karmasikligini gosterir.

Sekil 2.9'da daha uzun boylu bir dalgacik kullanildigyr halde gi-.
dis-gelis tabaka kalinliklary 20 ve 10 ms i¢in bileske sinyaller
verilmistir. Bu modellerden de sinir ayrimina imkan vermeyen
sinyaller elde edilirken tek yonli hi1z dedisiminde 10 ms tabaka
kalinligyr icin sinyal izlenemeyecek genliklere diismistir. Sekil
2.9(A) ve 2.9(B) ile Sekil 2.8(A) ve 2.8(B) nin karsilastirilma-
s1, giris dalga seklinin etkisi ve buna karsilik ¢ikista yer siiz-
gecinin etkisini aciklamaktadir. Sekil 2.8 ve 2.9'da ayni hiz
modeli kullanilmasina ragmen elde edilen izin karakteri birbirin-
den ¢ok farklidir. Ayrica Sekil 2.9(A) da tabaka gidis-gelis za-
mani1 20 ms olan V>V, modelinden elde edilen cikis Se-
kil 2.9(B) de 10 ms'lik durum ic¢in V1=V3<V, olan yiksek hi1zl1 ta-
baka modelinden elde edilen ¢i1kisa ¢cok benzer.

Sekil 2.10'da Sekil 2.8'"in giris dalga sekli ic¢in Sekil 2.5'deki
4 tabaka modelinden elde edilen toplam ¢ikis goriuliyor.Sekil 2.10
(A),(a) da tabaka hizlarini gosteren bir stickogram(birim impuls
tepkisi) veriliyor. Cizginin yeri sinirlar arasindaki gidis-gelis
zamaninin, ¢izginin uzunlugu ise yansima katsayisinin genlidginin
bir olclsiidir ve yoni yansima katsayisinin isaretini gdsterir.
Iz(b) de her sinirdan gelen ilk yansimalar ayri ayri1 gosterilmis-
tir. 1z(c) gidis-gelis zamani1 20 ms'lik tabaka durumu icin ¢ikis-
dir(lz(b) deki dalga sekillerinin toplamidir). lki ayri hi1z mo-
deli icin farklyr ¢i1kis dalgasi1 elde edilmistir. Sekil 2.10(B) ve
2.10(C) de ayny hi1z modelleri ve farklir birim impuls tepkisine
gore dalganin ¢ikisy goriiliyor. 2.10(B) de alt tabakada ve 2.10
(C) de her iki tabakada gidis-gelis zamani 10 ms'dir. Sekil 2.10
da elde edilen sinyalleri inceledigimizde 20 ms'lik kalinli1din
belirledigi sinirlar bazi kosullarda gdriilebildigi halde 10 ms
1ik kalinlik etkisi izlenememektedir. Bu zamansal kalinliklar
V=5000 m/sn i¢in 25 ve 50 m ve V=4000 m/sn i¢in 20 ve 40 m ta-
baka kalinligina esdegerdir. Sekil 2.11'de goriinliste cok benzer
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20 ms 20 ms‘{
(a) I |
Tabaka Usti |
yansimas
(b)

Tabaka alta
yansimasi

(c) "
Toplam

yansvalar A-Tabakada gidis-gelis zaman1 20 ms
agldudu zaman ¢i1kis dalga sekli
(d)
Toplam
yansimalar

J-Gﬂdis-qe]is zamani 10 ms

- M
Toplam

yansimalar

C-Gidis-gelis zamani 2 ms

Sekil 2.8 : Toplam yansimalar
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: - v
Vjy 3
vI“v3<v2 l v3>v2>V]

- 20 ms 20 ms™

(a)

Tabakanin |
istiinden '

(b)

Tabakanin

altindan ; J\/\
(c) \ [\/‘\4 '
Toplam
yansimalar :
' A-Tabakada gidis-gelis zamani

20 ms oldugu zaman ¢ikis dalga sekli

B-Tabakada gidis-gelis zamani 10 ms

b

Sekil 2.9 : Toplam dalga sekilleri



(a)
Birim impuls
tepkisi

(b)
Her sinirdan
ilk yansimalar

(c)
Toplam
yansimalar

(d)
Birim impuls
tepkisi

(e)

Toplam
yansimalar

(f)
Birim impuls
tepkisi

(9)

Toplam
yansimalar

ST

V-I V.l
L“"]v
jVZ _-VIEVB 2

v
4 v4>v3>v2>v1

A-Her iki tabakada gidis-gelis zamani 20 ms
oldugu zaman ¢ikis dalga sekli

—~

T

10 ms

B-Alttaki tabakada gidis-gelis zaman1 10 ms
ofldugu zaman ¢ikis dalga sekli

I m

C-Her iki tabakada gidis-gelis zaman1 10 ms
oldugu zaman ¢ikis dalga sekli

Sekil 2.10 : Toplam dalga sekilleri
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VasV ‘ '
Vol 2= p v
2= 20 ms| ¢
20 ms U /ﬁhﬂ —— =3
V3 T
V4>V3>V2>V-I
v V]
'l‘IIFZL Vo>V | v,
2C ms 20 ms
" T v
" le_{) ms 10 ms_2
V4 V-l V2>V-I
Yot
} 10 ms
10 ms
J
Vg

Not : Tabaka zamani tabakada gidis-gelis zamanidir.

Sekil 2.11 : Farklyr hi1z modellerinden iiretilen toplam dalga
sekilleri
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olan fakat farkli modellere ait izler karsilastirilmaktadir.

" Hi1z modelleri ve tabaka kalinliklarinin gosterimi her izin
saginda verilmektedir. Farkli: modellerden elde edilmesine rag-
men ¢i1k1s dalga sekillerinde ¢ok az farkliliklar vardir. Faz,
frekans v.s. benzer karaktere sahiptir. Sismogramlardaki ki-
¢k farkliliklarin nedenlerini dogru anlayabiimek sismogram-
larin giirilti icerigiyle iliskilidir.

Arazi sismogramlari: ile teorik sismogramlarin karsilastirilma-
sinda cesitli problemler vardir. Bunlardan en onemlisi uygun
giris dalgasinin secimi ve bGlgenin glirilti icerigidir. Bu se-
beplerden dolayl ¢odgu kez arazi sismogramlari ile teorik sismo-
gramlarin tam olarak uyusmasi zordur.



2.5. YAPAY SISMOGRAM MODELLEMES!

Bu boliumde onceki bolimlerde teorisi anlatilan yapay sismogram-
larla ilgili yapmis oldugumuz model calismalar anlatilmaktadir.
Kayitlarda yansimali dalga kaynak dalgaci1gr goriniumiu seklinde-
dir. Yayi1lan dalgayl temsil eden kaynak dalgacigr sinirlarin
yansitma G6zelliklerine bagli olarak yansir ve alicilara ulasir.
Bu sekliyle yansima olayr empedans farklarinin ortaya c¢ikardign
bir dalga yayilim seklidir. Olayyr basitlestirmek icin kaynak
dalgaci1dini yayirlim esnasinda’' olusturmak yerine olusturulmus
bir kaynak dalgaciginin herhangi bir degisiklige ugramadan ya-
y11d1g1 kabul edilebilir. Boyle bir sistemde herhangi bir si1-
nirdan yansima, kaynak dalgaci1gr genliginin sinirin yansitma 0-
zelligine gore dedismesiyle esanlamlidir. Kaynak dalgaciginin
varis zamanil kaynak alicy arasindaki yayinim siresini gosterir-
ken dalgacik genligi ve faz sinirdaki empedans kontrastina
ait bilgiler tasir(Coruh,1934). Uygulamada, alinan kayitlara a-
sagjidaki ortamin etkisini daha iyi belirginlestirmek icin baz1
veri islem yontemleri uygulanarak ortamin icerdigi giiriltiler
ve tekrarli yansimalarin etkileri kayitlardan ayiklanmaya cali-
s11ir. Bu sebeple gercek arazi kayitlari ile karsilastirilmak
izere olusturulan yapay sismogramlara glirilti ve tekrarlir yan-
sima etkileri katilmamaktadir. Ayrica yine uygulamada kayit a-
Tinirken kiiresel uzaklasma ve sodurmadan dolayl olusan enerji
kaybinin giderildigi varsayildigindan olusturulan yapay sismo-
gramlarda bu tiir etkilerde gdzdniine alinmamaktadir.

Sismik prospeksiyonda araziden alinan kayitlara cesitli cdzime
hazirlayici veri islem yontemleri ve ¢dzim yontemleri uygulana-
rak kaydin alind1gr ortam hakkinda yorum(tabaka kalinliklari,
hizlari1, yodunluklary v.s. gibi) yapildigini biliyoruz. Bu yo-
rumdan hareketle olusturulan yapay sismogramlar, eder ortam
gercekten yorumlandi1§1 sekildeyse gercek arazi sismogramlar
ile uyum ic¢inde olmalidir. Yapay sismogram calismalarinin en
onemli yarari budur. Gercek arazi sismogramlarindan elde edilen
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modelden hareketle yapay sismogramlar olusturulur ve gercekle

yapay sismogramlar arasindaki uyum ve uyumsuzluklardan modelin
dogruludgu tartisilar.

Sekil 2.12'de verilen bir tabakali ortam modeline gore olusturu-
lan yapay sismogram gorilmektedir. Sismogramin ist kisminda yan-
sima katsayilari dizisi verilmistir. GOrildigi gibi tabakalar
yeterince kalin oldugu icin yapay sismogram farkli zamanlarda
gelen kaynak dalgaci1gr bi¢cimindedir. Dalgaci1§in genligi, peryo-
du ve gelis zamani tabakalarin kalinligina, hizlarina ve yodun-
luguna baglyr olarak dejismektedir. Tabaka kalinlastikca peryod
biyimekte ve yilizeye varis zamani gecikmekte, SInNirin yansima
katsayisinin biiylikliigine gore de genlik biiyimektedir. Bu yapay
sismogramin elde edilmesinde baskin frekansi 25 Hz olan Ricker
dalgac1gr kullanilmistir. Yapay sismogram iiretiminde amaca gore
cesitli kaynak dalgaciklari: kullanilimaktadir. Uygulamada genel-
1ikle sagladigir kolayliklar bakimindan Ricker dalgacigir tercih
edilmektedir.Sekil 2.13'de dalga boyu, baskin frekans ve oOrnek-
leme araligina gore iUrettigimiz cesitli Ricker dalgaciklary go-
rilmektedir. Farkli Ricker dalgaciklary kullanilarak olusturu-
lan yapay sismogramlarin dalgacida gore almis oldugu durumlar
incelenebilir. Uygulamada elde edilen deneyim sonunda yapay sis-
mogram calismalarinda genellikle 25-45 Hz'lik Ricker dalgacik-
lary kullanilimaktadir. Yapay sismogram olusturmada kullanilan
kaynak dalgaci1dyr sismogramlardan dekonvolisyon yoluyla kestiri-
lerek(Lines ve Ulrych,1977) yapay sismogram calismalari icin
daha gercekci sonuclar elde edilebilmektedir.

Sekil 2.14'de verilen ortam modelleri icin olusturulmus U¢c ayr
yapay sismogram goriilmektedir. 2.14(a) dikkatle incelenirse dort
tabaka ayirt edilebilmektedir. 11k sinirdan yansiyarak gelen
dalgacik daha peryodunu tamamlamadan negatif yansima katsayila
ikinci sinirdan yansiyarak gelen bir dalga onun izerine bin-
mis, daha sonra o da tam peryodunu tamamlamadan 3.ncl sinir -
dan yansiyarak gelen dalga onun lzerine binmistir. 2.14(b) de
tabaka sinirlarini ayirt etmek mumkin degildir. Tabakalar ¢ok



/\ f\ Kaynak dalgac131(25 Hz.Ricker)

h

50my,=2000 m/s 1.8 ar/cm®
’; r=0.298
\ 200mv,=3500 m/s 1.9 gr/cn’
|
1 r;=0.201
! 3
l Yansima katsayilar: 270n1v§=5000 m/s 2.0 gr/cm
dizisi =
i | r5 -0.449
100m vz 2000 m/s 1.9 gr/cm’
| R
\ r=0.626
: ~
2.2 gr/cm

250ﬂ1v5=7500 m/s
|

Tabakali ortam modeli

GENLIK[
0.1}
0F

-0.1rF

Yapay ,sismogram

—— > ZAMAN (ms)

sekil 2.12 : Sekildeki tabakali ortam modeli ic¢in olusturulan yapay sismogram. Yapay

sismogram kaynak dalgaci1g§ir goriniimindedir.

-ZE_



N=16
FPEAK = 15 Hz
SI = 0.004 sn

o

GENLIK

FPEAK = 20 Hz

FPEAK 25 Hz

FPEAK = 30 Hz

FPEAK = 35 Hz

FPEAK = 40 Hz

ZAMAN (ms)

Sekil 2.13 : Degisik baskin frekansi Ricker dalgaciklara
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ince oldugundan ayri sinirlardan gelen sinyaller birbirine gir-
mistir. Bu nedenle yapay sismogram cok kalin bir tabakaya ait-
mis gibi gorilmektedir. 2.14(c) yi inceledigimizde sadece Iic¢
tabakayl ayirt edebilmekteyiz. Bu sismogramlarin elde edilme-
sinde de kaynak dalgaci1gy olarak 25 Hz'lik Ricker dalgaci1gy kul-
laniimistair. Sekil 2.15'de 4.nci tabakasi diisiik hi1z1y bir taba-
ka olan 5 tabakalr bir ortam modeli goriilmektedir. Sekilde go-
rilecedi gibi araylizeylerin hepsi sismogramlardan secilebilmek=-
tedir. Sekilden ayrica yansima katsayisinin bilyuklugiyle oran-
t111 olarak genliklerin bilyliyliip kiicildiigiini gormekteyiz.Yiiksek
h1z11 tabakalar arasindaki disik hi1z11 bir tabaka 3.nci sinirda
negatif bir yansima katsayisina neden oldugundan bu sinirin et-
kisi sismogramda pozitif pik olarak gorlilmektedir. $Sekil 2.16

'da seklin alt kisminda verilen modelin neden oldugu giriltiili
yapay sismogram gorilmektedir, Sismogrami incelersek bltin si1-
nirlary secebildigimizi goririz. GUriUltili yapay sismogram -
retiminde Gauss dagilimly rastgele glirilti kullandik(Sekil 2.16).
Orettigimiz gqirliltiniin rastgelelik yaklasikl131 icerisinde o-
lup olmadi1giny test icin ©ziliskisine ve genlik spektrumuna bak-
tik. Orettigimiz guriiltinin 6ziliski fonksiyonu Sekil 2.17'de
gorilmektedir. Sekle baktigimizda ilk dederin en biyuk degeri
aldi1gr ve ondan sonraki dederlerin rastgele ve gittikce azala-
rak kiicildugini goririz. Sekil 2.18'de lirettigimiz giriltinin
genlik spektrumu goriilmektedir. Bu seklide inceledigimizde gen-
1ik spektrumunun rastgele davranis gosterdigini goririz. Oret-
tigimiz qiriltinin 6ziliski fonksiyonu ve genlik spektrumunun
incelenmesi sonucu giiriiltiniin oldukca rastgele oldugu kabul e-
dilebilir. Aslinda dojada belli frekanslari iceren giriltiye
rastlanmaktadir(Uzdemir,1984). Gercek arazi sismogramlari ile
karsilastirilmak lzere olusturulan yapay sismogramlarda dogada
rastlanilan belli frekanslar1 iceren giirilti kullanilmalidir.Bu
nun icin Urettigimiz Gauss dagilimly beyaz giriltiyi(White noise)
dodada rastlanilan giiriltiiniin alt ve iist frekanslari arasindaki
dederleri geciren bir band gecisli slizgecle suziip renkli(colored)
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dizisi Yansima katsayilari Yansima katsayilar:
dizisi dizisi

|

Kaynak dalgacigr (25 Hz.Ricker)

Yansima katsayilara

p————

0.1 Yapay sismogram yapay sismogram g?gaggram
GENLIK “*
5 , _,r“\\\J//”\u_ m—
-0.1 (a) (b) (c)
.} A !
5000 m/sn 1.8 gr/cm’ %P m 4000 m/sn 1.8 gr/cm3 QO m 10000 m/sn 1.8 gr/cm3 uj mo
Ar].=0 .250 r:']=0_ 138 r;IJE-O. 286
7500 m/sn 2.0 g'_/cm3 Sb . 5000 m/sn 1.9 gr/cm3 3P m 5000 m/sn 2.0 gr/cm3 %F m
_ }2=_0_224 ry=0.224 — r0.245
5000 m/sn 1.9 gr/cm’ 2*5 m 7500 m/sn 2.0 gr/cm’ 4‘0 m 7500 m/sn 2.2 gr/cm® 540 m
r{0.397 .-*3=0.16? r=0.181
10000 m/sn 2.2 gr/cm® 75 m 10000 m/sn 2.1 gr/cm 5?0 m 10000 m/sn 2.4 gr/cm> ?:5- m
Y Y

Tabakala Ortam Modelleri

sekil 2.14 : Sekildeki tabakali ortam modelleri icin olusturulan yapay sismogramlar. Sekilden
sinirlarin secilmesinin ¢cok zor olduju goriilmektedir.

_gg._



ﬁ Kaynak dalgacigr (25 Hz.

Yansima katsayilari:
dizisi

Yapay sismogram

0.1
GENL1IK 0
1

-0. ——>> ZAMAN

Ricker)

+
4000 m/sn 1.8 gr/cm® 50 m

5000 m/sn 1.9 gr/cm3

7500 m/sn 2.0 gr/cm3 1

3000 m/sn 2.0 gr/cm3 50 m

11000 m/sn 2.2 gr/cm® 350 m
(ms) Tabakalil ortam modeli

Sekil 2.15 : Sekildeki tabakali ortam modeli icin olusturulan yapay

sismogram gorilmektedir. Sekilden
lebildigi goriilmektedir.

butin sinirlarin seci-

rf=0.]3d
ré*0.224
rj=—0.429

r4=0.603

-92_



1500 m/sn 1.0 gr/cm® 50 m
3 Fy=0.33
Kaynak dalgacigr Tabakaly 1500 m/sn 2.0 gr/cm” 30 m r2=0 143
Ortam 3 = '
(25 Hz) Model 2000 m/sn 2.0 gr/cm3 50 m r3=0.459
4500 m/sn 2.4 gr/cm3 70 m r4=-0.385
2000 m/sn 2.4 gr/cm3 100 m rb=0.2
3
3000 m/sn 2.4 gr/cm™ 100 m r6=-0‘333
2000 m/sn 1.8 gr/cm3 80 m g
K g il
6000 m/sn 2.4 gr/cm™ 150 m

Yansima katsayilari dizisi

- Guriultisiz yapay ‘

0.1 sismogram
GEN;IK 0
0.1 L

- Rasgele giirjilti

GUrultiliu yapay sismogram

— . ZAMAN (ms)

Sekil 2.16 : Sekildeki tabakali ortam modeli icin olusturulan rasgele qiiriiltii
iceren yapay sismogram. Giriltiinin secilebilirligi etkiledigi go-
rilmektedir.
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Sekil 2.17 :

Yapay sismogram liretmek
6ziliski degerleri.

icin kullandigimiz Gauss dagilim glriltinin
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sekil 2.18
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girilti haline getirip kullanabiliriz. Renkli giiriiltinin alt
ve ilist frekanslari 5-80 Hz arasinda oldugundan kullanilacak
siizge¢c bu araliktaki dederleri gecirip digerlerini sizmelidir.
Boylece elde edilen glirilti gozonine alinarak olusturulan ya-
pay sismogramlar gercek sismogramlarla daha iyi uyum icinde o-
lacaktir,

Sekil 2.19'da dogada karsilasabilecedimiz bir tabakalil ortam
modeli ve bu modelden iliretilen yapay sismogram, rastgele gi-
rilti ve gliriltili yapay sismogram goriilmektedir. Sekli ince-
ledigimizde gqiiriltiniin olmadi1g1 yapay sismogramdan tabaka s1-
nirlarinin daha iyi ayirt edilebildigini gOriiriz. Bu nedenle
daha doncede belirttigimiz gibi disiik yansima katsayi1li1, yiiksek
h1z11 ince tabakalarin sismogramlardan secilebilmesi ortamin
girilti icerigine baglidir. Buraya kadar lirettigimiz sismogram-
larda tekrarlyr yansimalarin etkileri gozonine alinmamistir.Se-
kil 2.20'de denizlerade ¢ok rastlanilan su, c¢amur, kum, kaya ve
kaya tabanindan olusan bir tabakali ortam modeli gorilmektedir.
Seklin st kisminda yansima katsayilari, yansima genlikleri ve
kaynak dalgaci1g1, yan tarafta ise tabakalir ortam modeli veril-
mektedir. Alt kisimda ise yapay sismogram, Gauss dagilimli rast-
gele giriulti ve gliriltili yapay sismogram verilmektedir.Bu sis-
mogramin hesaplanmasinda tekrarli yansimalar hesaba katilmis-
tir ve Robinson(1967) un yapay sismogram hesaplayan programin-
dan yararlanilmistir, Bu sismogrami inceledigimizde ortamin kac
tabaka oldugunu ayirt etmek cok zordur. Ciinki sinirlara ait
yansima katsayirlari cok kiiciiktiir, Bu sismogramin hesaplanmasin-
da ati1s noktasi ve alicilarin suyun icinde oldudu kabul edilmis-
tir. Sekil 2.21'de bircok tabakalir ortam modeli ve bu modelden
tekrarly yansimalar hesaba katilarak olusturulmus yapay sismo-
gram gorilmektedir. Bu sismograma bakarak biitin sinirlar a-
yirmak giuctir. Sismogramdan sadece ¢ok kuvvetli yansima katsa-
yilarina sahip sinirlar secilebilmektedir. Farkli sinirlar-
dan gelen dalgalarin girisiminden dolayi azalan secilebilirli-



GENLIK

o

o

1500 m/sn 2.0 gr/cm® 50 m
Kaynak dalgaciga 3 rfﬂ.53
(25 Hz) 2500 m/sn 2.0 gr/cm 30 m oy A
3 e
2000 m/sn 2.0 gr/cm 50 m r3=0.28
gagaka'h 3000 m/sn 2.4 gr/cm3 70 m 7‘4‘—‘0.45
rtam 3
Yan51m:i§?:?ay11ar1 Modeli 8000 m/sn 2.4 gr/cm™ 10U m re=0.39
3500 m/sn 2.4 gr/cm3 100 m o
3 6 "
I 2p00 m/sn 1.8 gr/cm® 80 m r1=0.6
6D00 m/sn 2.4 gr/cm> 150 m

, ' yapay sismogram

rasgele girilti

Glirtiltilui yapay sismogram

L™ B

— > ZAMAN (ms)

Sekil 2.19 : Sekildeki tabakali ortam modeli i¢in olusturulan rasgele
giirilti iceren yapay sismogram.
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Yansima katsayilari dizisi

42~

Yansima genlikleri

L

0.1

-0.1

Sekil

Yapay sismogram

Rasgele giirliltu

A

giirii1tiili yapay sismogram

2.20

Sekildeki

tekrarli yansimalar

sismogram

Kaynak dalgacign

(30 Hz.Ricker)

\J Tabakalx

Ortam Modeli

Hava
r6=-1i
1.tabaka Su
r]==0.1:
2. tabaka Camur
réao.m
3. tabaka Kum
rj’O.m
4. tabaka Kaya
r4=0.0
Kaya
5. tabaka Sahadi

— s ZAMAN (ms)

tabakaln

ortam modeli

jcin olusturulan

ve rasgele giirilti iceren
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Yansima katsayilari
dizisi Kaynak

dalgac1g1(30 Hz.Ricker)

|—
-

0
-0.1

Tabakal1 ortam modeli

Yapay sismogram Hava rd=-1.0

U r-0.68
Diisitik h1z tabakasa
Y’z‘"U.l
Diusiik hi1zl1 tabaka
r.=0.046
Su 3
r4=0.5?
D:H.T. tabam r5~0.45
Kirec tasa r6'0.28
Kum tasi .
Rasgele gliriiltii ry=0.2

r S
Kum tasi - 8
rg. -0.2

Kire¢ tasi -0.2

Kire¢ tasa

guriltilu yapay sismogram —Ar]L-O.Z
Kun tasa r..—0.33
5 e 11 ¢
Gaz icerikli kum o il A
Su 1
0.1
3 r13-0.52
GENLIK Sl 19 riq 0.2
Kirec tasi r]¢-0.04
-0.1 -
r]6=0.21
5, ZANAN (ms)
Sekil 2.21 Sekildeki tabakali ortam modeli icin olusturulan

tekrarli yansimalarin ve rasgele glirilti iceren
yapay sismogram.Sekilden tekrarli yansimalarin
secilebilirligi azaltti1d1 gozlenmektedir.
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gin tekrarly yansimalarin hesaba katilmasiyla daha da azaldig»
goriilmektedir. Ayrica rastgele giiriiltiiniin de tabakalarin seci-
lebilirligini etkiledigi goriilmektedir. Sekil 2.22'de iki bo-
yutlu gercek kesitle kars11ast1r1lmak izere olusturulmus yapay
sismogram gorilmektedir. $Sekilde yansima katsayilarindan goril-
digi gibi ortam c¢ok sayida tabakadan meydana gelmistir. Tekrar-
17 yansimalarin s1fir oldugu kabul edilmistir. Olusturulan bu
yapay kesitte ancak kuvvetli yansima katsayisina sahip sinirla-
rin izlenebildigi goriilmektedir. Sekil 2.23'de olusturulmus iki
boyutlu yoruma hazir sismik kesit ve bunun arasina yerlestiril-
mis yapay kesit gorilmektedir. Yapay kesit i¢in 30 Hz 1ik Ric-
ker dalgaci1gyr kullanilmistir. Bu sekle bakip gercek kesit ile
olusturulan yapay kesit arasindaki uyum ve uyumsuzluklar irdele-
nerek gercek kesitten yapilan yoruma katkida bulunabilir. GOrul-
diqu gibi bazi formasyonlar her iki kesitte uyum i¢inde, fakat
bazy formasyonlar birbirine uymamaktadir. Yapay kesit hi¢ bir
zaman gercek kesite tam uymaz. Fakat daha oncede belirtildigi
gibi belli bir yaklasim saglanarak aralarindaki uyum ve uyumsuz-
luklardan yorumda yararlanilabilir. |

Gercek arazi kayitlarinin yorumlanmasinda yapay sismogramlar o-
nemli bir ara¢ olmakla beraber asi11 onemli olan kayitlardan ya-
rarlanarak yeraltiny olusturan tabakalarin fiziksel parametrele-
rinin(h1z,yodunluk) saptanmasidir. Bu amacla cesitli dekonvoliis-
yon yontemleri kullanilarak yansima katsayilary dalganin sinira
normal ve normal olmayan gelisleri icin hesaplanabilmektedir.Bun-
dan sonraki bolumde normal olmayan gelis hali .i¢cin yansima kat-
sayr1larr matrisinden yararlanilarak tabaka parametrelerinin na-
s1]1 saptanabilecedi incelenmistir.
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Sismogramda

: Cok tabakaly bir ortam icin hesaplanmis iki boyutlu yapay sismogram.

sekil 2.22

sadece ¢ok kuvvetli yansima katsayisina sahip sinirlar secilebilmektedirler.
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olusturulmus yapay kesit. Sekilden sismik kesitteki bazi formasyonlarin yapay kesit-

: Yoruma hazir sismik kesit ve arasina yerlestirilmis bu kesitten yapilan yoruma gore
te de devam ettigi gozlenmektedir.

Sekil 2.23



3. TABAKA PARAMETRELERININ HESAPLANMASI
3.1. YANSIMA KATSAYILARINDAN TABAKA EMPEDANSLARININ HESAPLANMASI

Bu bolimde normal gelen dalga durumu ic¢in yansima katsayilari ve
tabakanin akustik empedansi arasindaki iliski verilmektedir. Bi-
tisik iki tabakanin akustik empedanslari Z ve Z_ _, ise,sinira

normal gelen diizlem dalga halinde n.nci tabakanin yansima katsa-

yisir

roo= z—-z.——z“ ~ ‘oo (3.1)
A n + n= .

ile verilir. (3.1)denkleminden Zn'i cekersek 2n-1 ve rn'e bagla
olarak

Zn "'T_—r Zn_] (3.2)

denklemini elde ederiz. 11k tabakanin akustik empedansn (Zo) ve
yansima katsayilary bilinirse n.nci tabakanin akustik empedansi
(Zn)(3.2)denk1eminden hesaplanabilir. Yani tabakalir ortamin yan-
sima katsayilary ve tabakanin akustik empedansy arasindaki ilis-
kiden bir alt tabakaya ait akustik empedans (Z=p.V) hesaplanabil-
mektedir(Kunetz ve d'Erceville,1962). Fakat tabakaya ait yodunluk
p ve hiz V'nin hesaplanmasi mimkiin olmamaktadir.

3.2. YANSIMA MATRISLERINDEN YARARLANARAK NORMAL OLMAYAN GELIS
(NON-NORMAL INCIDENCE) HALINDE TABAKA EMPEDANSININ HESAPLANMA

Normal olmayan gelis halinde her arayiizeyin yansima ve iletim
katsayilari (2x2) boyutunda Rn'Tn'Rﬁ ve Tﬁ (tabakanin altindan
ve listiinden yansima ve iletim katsayilari) olmak uzere dort mat-
risle verilir(Frasier,1970). Habibi Ashrafi (1978)in gelistirdi-
i asagr dogdru iterasyon tekniginin genellestirilmesi ile normal
olmayan gelis icin bu matrislerin tanimlanmasy mimkindir(Shiva,
1982).
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Tabaka parametrelirinin saptanmasi icin yansima matrisleri RA
Ty . : -
n Ve parametre matrisleri An’Bn‘Ln’ An+1, Bn+1‘ Ln+1 ne ihtiyag

vardir. Parametre matrisleri asagidaki sekilde tanimlanmistir

(Frasier,1970)

-qP ]
A = (3.3a)
(1-v)pqP oﬁJ
" -l
B - (3.3b)
;OY (]"Y)DQSJ
VoqP 0
£ & (3.3c)
0 VpQq .
L ,f(_l}__p. 4 (3.3d)
v
g% = ,;(LS)Zq (3.3e)
v
S
¥ = =2l (3.3f)

(3.3d) ve (3.3f) deki C:yatay faz hizidir ve
C = T T (3.3q)

ile verilir. Dizlem dalganin gelis acis1 8 ile gosterilir. Yukar:-
daki denklemlerde tabakayi gosteren indisler basitlik olsun diye
yazilmamistir. Frasier(1970) in denklemlerini (A-11) asagirdaki
sekilde yeniden yazabiliriz
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By ™ “Baln Rabtn * BrittnaTabn o (3.4a)
R -‘ i "1 '

An = AnLn RnLn + ﬂn+TLn+1TnLn (3.4b)
(3.4a) ve (3.4b) nin her iki tarafini sirasiyla B;] ve A;] ile car-
parsak asagidaki denklemleri elde ederiz.

-1 i -] -1 i s
Lo Rabtn * B BnaatnaiTabn I ' (3:5)
ve
R o BVA TV B s (3.6)

n o nn n n+l n+l nn '

$imdi de(3.5) ve(3.6) nin ner iki tarafini sirasiyla once L sonra
%1 41 carparsak

n
R+ LB LThoTr =g
n nnn+l n+l n (3.7)
ve
R* o+ LAY A eV
n nn n+] n+l'n (3-8)

elde ederiz.

(3.7) ve(3.8)'i asagrdaki gibi yeniden yazabiliriz

1 "1 "] i
'+ 83 = LaBn BasitnerTh (3.9)
ve
<0 N -] - 1 -] -1 "‘]
(1 Rn) N (Tn) Ln+1An+1AnLn (3.10)

(3.9)ve(3.10)un her iki tarafini carparsak

vt aaasl 2 & &3
(T+RA)(I-R1)™1 = L B "B (A~ A L (3:11)
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denklemini elde ederiz. Normal gelen dalga i¢in limit C - « duru-
mu Aminzadeh(1982) EK-B de aciklanmistair. (3.2) denkleminin sag ta-
rafi ile (dalganin normal gelmesi durumu i¢in yansima katsayisina
baglr olarak tabaka empedansi) (3.11) denkleminin sol tarafi yapi-

sal olarak birbirine benzemektedir. (3.71) denklemi normal gelmeyen
dalga durumu i¢in yansima matrisleri ile parametre matrisleri a-

rasindaki iliskiyi gosterir. (3.11)denklemi asagidaki gibi yazila-
bilir

A3 -1 . -1 -1 ‘
B, qAnly = B L (T+R)(1-RY)™ L A (3.12)

nn
Bu denklem n+1 nci tabakanin parametre matrisleri ile n.nci taba-

kanin parametre ve yansima matrisleri arasindaki iliskiyi gosterir.
-1

(3.12) denklemi B, Ai R 7 XL S yn+1, Rj' R i ) ,1 ve Ao'
Bo.Ln'1n bilinmesiyle coziilebilir,

. ik ¢ gy el
(3.12) denklemi P, Ve V,'in carpimim veren (3.2)denklemi gibi An+1

ve B in carpimini verir; tabaka parametrelerini vermez. (3.2)

n+1
ve (3.12)denklemlerini karsilastirirsak bu denklemler arasinda bi-
yik benzerlik oldugunu goriiriz. Denklemin sag tarafiny disinilrsek
benzerlik daha acik goriilir. 0 da matris olarak

] ] -] -1 "1
(I+R1)(I-R}) L, LB A,

seklinde veya

1+Rp B A_]
' nn
I-Rn

bi¢iminde yazilabilir. Bu denklemlerin tiretme islemindeki norma-
lizasyondan dolayi empedans matrisi boyutsuzdur. Tabaka parametre-
leri Ppe Vﬁ ve Vz nin bu hesaplaaigimiz empedans matrisinden nasil
bulunabilecegi izleyen bdlimde aciklanacaktir. Daha dnce belirtil-
digi gibi dalganin normal gelmesi halinde bu mimkiin dedildir.
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3.3. TABAKA EMPEDANSLARINDAN TABAKA PARAMETRELERININ HESAPLANMASI

Bu bolumde tabaka parametreleri pn,VE ve Vi‘yi elde etmek ic¢in
(3.12) denklemini kullanacagiz. Bunun ic¢in (3.12) nin sag tarafini K
ile gosterelim(Aminzadeh,1584)

n

-1
BnAn o _ (3.13)
Kn: Iterasyonun n.nci safhasindaki matristir. (3.13) matris denkle-
mi tabaka parametrelirinin hesabi i¢cin bilinmeyen sayisindan faz-
la denkleme(dort denklem ii¢ bilinmeyen)sahiptir(Overdetermined).

(3.13) iin ¢oziilebilmesi ic¢cin lic bagims1z denklem yeterlidir.

A ve B matrislerini asagidaki sekilde yeniden yazabiliriz(Aminza-
deh,1984). Yine gosterimde basitlik icin tabaka indislerini yazmi-

yoruz.
R <
T U ‘

A (3.14)
(l'ii)Y Xy

ve
=1 =W n

B ~ | (3.15)
- XY (1-X)YW

Burada X=y , Y=p, U=1/qp ve w=q5 dir. Buna gore A"1

= ——

- XU uszy

A (3.16)

1-X 1/7¥

—

—

dir. (3.14) ve (3.16) denklemlerini kullanarak(3.13) denklemini asa-
grdaki gibi yazabiliriz.
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- = . ~
W
XU-W(1-X) - U; Ky K
gAY - " (3.17)
|2 2 -XU+W(1-X) K, =K
X YU+WY (1-X) + ) K3 =Ky ]

(3.17) de B.A'l in diyagonal elementleri ayni1 mutlak dederlere sa-
hiptir.(3.17)den asagdidaki ic bagimsiz denklemi yazabiliriz.

XU-W(1-X) = K, (3.18)
-(UsH) /Y =K, ' (3.19)
x2y2euy(1-x)% = K, (3.20)

(3.3e) ve (3.3f) den X ve W arasinda iliski sadlayan bir denklem el-
de ederiz

W= - 1
+

(3.18),(3.19),(3.20) ve (3.21) X,Y,U ve W nIn cﬁzii'leb'ilecegi dogrusal ol-
mayan denklem sistemini meydana getirirler.(3.17) nin her iki ta-

rafinin determinantini alip esitleyerek asagidaki basit baginti-
y1 buluruz.

WU = -K, (3.22)

Burada K4=K$+K2K3, yani K'nin determinantinin negatifidir. Dogru-
sal olmayan denklem takiminin ¢oziimini elde etmek icin(3.18),(3.19),
(3.21)ve (3.22) yi kullaniriz. Bazi cebirsel islemlerden sonra W
icin asagidaki denklemi elde ederiz(Aminzadeh,1984)

2+K K
3 2 4 4
H + N 7]_ + H = Wﬁo (3.23)

Bu denklemin fiziksel anlamlyr pozitif kokiini alip, bunu WY odile
gosterip (3.22) de yerine yazarsak

* N*Z-]



-53~-

ye

=N
[ S (3.25)
W
denklemini elde ederiz. Bu denklemlerden X" ve U" i hesaplayabi-

liriz. Daha sonra (3.19) dan

Y* = - y_:._w_ (3'26)
Ng

esitligini yazariz. (3.23),(3.24),(3.25) ve (3.26) ile verilen X*, Y*,
U*ve W* cozumleri ve X,Y,U ve W nin tariflerinden asagidaki se-
kilde tabaka parametrelerini elde ederiz

VLA TR TR (3.27)
vS* = czvut? 4 (3.28)
ve

oe = y* (3.29)

Bu sonuclara gore tabaka empedanslarindan tabaka parametreleri
elde edilebilmektedir. Yani elastik ortamda dalganin normal gel-
memesi halinde her tabakanin parametreleri hesaplanabilmektedir.
Bunun icin yalnizca gerekli olan dizlem dalganin gelis ac¢cis1,ser-
best yiuzeyin parametreleri (veya ilk tabaka) ve yansima katsayi-
s1 matrisleridir. Hesapiamada qiiriltu etkisini azaltmak ve kararli-
11gr arttirmak icin farklyr gelis acilary igcin ve hesap dedgerinin
ortalamasiny alarak bu islemi tekrarlayabiliriz.

sekil 3.1'de asagyr dogru iteratif olarak biitin tabakalarin paramet-
relerini hesaplama teknigini Gzetleyen bir akis diyagrami veril-

mistir. Diyagramdan da goriilecegi gibi i.nci iterasyonda (3.3)den
Ai+1' Bi+1 ve Li+1 ve (3.12)den de Ai+1‘Bi+1 nesaplanir. baha son-
ra (3.27),(3.28),(3.29)dan da tabaka parametreleri hesaplanir. Hesap-

lamalarda po.vg. V; ve R., i=0,1,....,maksimum tabaka sayis1 di-
zisine ihtiya¢ vardir.

Tablo 1'de Aminzadeh(1984)"'1n kullandigr giris parametreleri ve
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hesapladigr parametreler verilmektedir. Tablodan da gdriilecegi
gibi hesaplanan dederler olmasy gereken dederlere cok yakin,hat-
ta tamamen'ayn1d1r. Tablo 2'de ayni model icin bu calismada he-
sapladigimiz dederler ve giris parametreleri gdriilmektedir. Bu
tablodan da hesaplanan degerlerle modellememizdeki dederlerin cok
yakin oldugu goriilmektedir. Tablo 3'de bir baska model icin giris
parametreleri ve hesaplanan dederler gorilmektedir. Tablolarda
farklr gelis ac¢ilary icin hesaplanan dederlerde verilmektedir.
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BIrT S Raowi=0il s s sa5
Maksimum tabaka
Dg,Vg ve VS

(3.3)'den A;,B, ve L,'yi
hesapla

(3.12)"'den Bi+TA;11‘yi o
=i+l

hesapla

(3.27), (3.28), (3.29) 'dan
P S s
Pis12 V5 4y Ve Vi yi

nesapla

Evet

i<maksimum
tabaka

>ekil 3.1 : Tabaka parametrelerinin hesaplanmasini
gosteren akis diyagram



Tablo 1 : Model ve Hesaplanmis Dederler (Aminzadeh,1984)

Giris Parametreleri

Tabaka ] 2 3 4 5
vP 5000.0 8000.0 10000.0 2000.0 9000.0
vS 2887.8 4618.8 5773.5 1154.7 5196.2
0 1.934 2.175 2.3 1.538 2.240
g = 59 icin hesaplanan parametreler
vP 5000.0 7999.6289 9999.84  2004.123 8960.256
vS 2887.8 4618.55 5773.437 1157.117 5164.078
0 1.934 2.17508 2.300021 1.534837 2.24897
g = 20° icin hesaplanan parametreler
vP | 5000.0 7999.832 9999.824 1995.382 9018.5977
v 2887.8 4618.679 5773.382 1151.985 5216.914
p 1.934 2.1750412 2.3000259 1.541538 2.23672

_gg_



Tablo 2 Model ve Hesaplanmis Degerler
Giris Parametreleri
Tabaka 1 2 3 B 5
vP 5000.0 8000.0 10000.0 2000.0 9000.0
v 2867 .8 4618.8 5773.5 1154.7 5196.2
p ]1.934 2. 175 2:30 _ 1538 2.240
g o= 29 icin hesaplanan parametreler
vP 5000.0 7996.2 9995.3 2002.6 8999.5
v 2387.8 4616.6 5770.8 1156.2 5196.9
p 1.934 2 1Th 2.30 1535 2.240
8 = 20° icin hesaplanan parametreler
vP 5000.0 7999.86 9999.79 1999.895 9000.1
v 2887.8 4618.73 5773.4 1154.64 5196.28
1.934 2.175 2.30 1.538076 2.23996

=[G~



Tablo 3 : Model ve Hesaplanmis Dederler
Giris Parametreleri
Tabaka ) 2 3 4
vP 3464.1 5196.2 6062.2 6928 .2
v 2000.0 3000.0 3500.0 4000.0
o 1.9 2.0 5.1 9.2
g = 2% icin hesaplanan parametreler
vP 3464.1 5194.5 6059.8 6925.1
v 2000.0 2999.0 3498.6 3998.3
o 1.9 2.0 2.1 2.2
o = 202 icin hesaplanan parametreler
vP 3464 .1 5195.4 6053 .4 6928.8
vS 2000.0 2999.5 3494 .5 4000.4
1.9 2.0 2.1 2.199

_89_
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4, SONUCLAR

Bu calismada tabakalr ortam icin yapay sismogramlarin hesaplan-
masy1 incelenmistir. Yansima olayl model calisma ile irdelenerek
tabaka hizinin, kalinliginin, kullanilan dalgacidin, tekrarla
yansimalarin ve kullanilan giiriltiniin olusturulan yapay sismo-
grami nas1l etkiledigi aciklanmistir. Dogada karsilasilan baz
jeolojik modellerin yapay sismogramlary olusturularak yapay
sismogramlarin sismik kesitin yorumlanmasina olan katkilari vur-
gulanmistir. Yapilan model ¢alisma sonucunda arazi sismogramla-
r1 ile karsilastirilmak Uzere olusturulan yapay sismogramlar i-
¢in uygun giris dalgasinin secimi ve bolgenin giirilti icerigi-
nin cok onemli oldudgu anlasiIimistir. Gercek arazi sismogramla-
r1 ile yapay sismogramlar hic¢ bir zaman birbirine tam uymamak-
tadir. Bunun en Onemli nedeni yapay sismogram olusturulmasinda
yapilan bazi kabuller ve modelimizin gercek yer modeline her
yoniyle tam uymamasidir,

Calismada ayrica dalganin sinira normal olmayan gelisi halinde
yansima ve parametre matrisleri arasindaki iliskiden yararlana-
rak ve yansima matrisleri kullanilarak bir tabaka empedans mat-
risi tanimlanmistir. Bu matrisin 0zel durumundan yararlanarak
olusturulan dodgrusal olmayan denklem takiminin c¢dzilmesiyle bir
alttaki tabakanin parametrelerinin iteratif olarak nasi1l hesap-
lanabilecedi gosterilmistir. Ayrica dalganin gelis a¢isindaki
farkliliklarin hesaplamalardaki duyarliligyr fazla etkilemedigi
gosterilmistir. Deneylerimiz Aminzadeh'in Gnerdigi algoritmanin
basari111 sonuclar verdigini gdostermektedir. Sismogramlardan in-
versiyon yoluyla yansima matrislerinin elde edilebilmesi halin-
de bu algoritmanin tabaka parametrelerinin hesaplanmasinda kul-
lanilabilecedi vurgulanmistir,
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