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Ö Z E T 

Bu çalışmada tabakalı ortamda dalga yayılımı incelenerek yapay 
sismogramların hesaplanması irdelenmişdir. Sismogramlarda kay­

dedilen yansıma olayı model çalışm9yla açıklanarak tabakalı .or­

tamda yansıma genliklerin in lıesabı ve bunlara tekrarlı yansırna­

ların katkısı tartışıl . mıştır. Yapılan mode, çalışma ile tab~ka 
hızı, kalınlığı ve kullanılan dalgacığın elde edilen yapay sis­
mogramı nasıl etkilediği incelenmiştir. Ayrıca do9ada karsıla­

şabileceQimi~ bazı tabakalı orta~ modellerinin yapay sismogram ­
ları oluşturularak jeolojik yapıların gerçek sismogramlardaki 
izleri araştırılınaya çalışılmıştır. Bundan başka yapay sismogram 
oluŞturulmasında karşılaşılan sorunlar,kullanılan kaynak dalga­

cığının seçimi ye gürültünUn sismograma olan etkileri incelenmiş­

tir. 

Vansıma sismolojisinde en önemli problemlerden birisi yüzeyde 

kaydedilen yansıma sismo gramlarından tabaka para~etrelerinin 

(yoğunluk, P-dalgası hızı, S-dalgası hızı) saptanmasıdır. UUz-

1 e m d a 1 g a n ı n s ı n ı r a n o r m a 1 g e 1 i ş i h a 1 i n d e s a d\ c e a k u s t i k e m p e -
danslar (Z= p .V) hesapla.nabilme~tedir. üçüncü Bölümde verilmis olduğu 

gibi dalganın sınıra normal olmayan gelişi halinde yansıma mat­

risleri kullan ılarak tabaka parametreleri hesaplanabilmektedir. 

Bu amaçla bir tabaka empedans matrisi tanımlanarak bu matrisin 

özel durumundan yararlanılıp doğrusal olmayan bir denklem takı-

· mı oluşturulmuştur. Bu denklem takımının çözülmesiyle· bir altta­

ki tabakanın parametrelerinin iteratif olarak n~sıl hesaplanabi­

leceği açıklanmıştır. 

Bu hesaplamalar için sadece düzlem dalganın geliş açısı, ilk ta ­

bakanın parametreleri vetabakalı ortamın yansıma matrislerinin 
bilinmesi yeterli olmaktadır. 
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n+l nci tabakanın parametrelerinin nasıl hesaplanabileceği gös ­

terilmiştir. Ayrıca Aminzadeh(l984) in tabaka parametrelerinin 

hesaplanması için önerdi ği algoritm~ irdelenere k çesitli model­

ler üzerinde denenmis ve basarılı sonuçlar alınmıştır. 
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( 2.10) 

denklemi ile gösterilir. 

Yansıyan ve iletilen dalgaların gen likleri doğrudan ortamın e­
lastik öze lliklerine bağımlıdır. Bu bağımlılığı incelemek için 

dalga ların sınırda sa ğ lama s ı gereken iki şartdan yararlan ılır. 

Bu şartların birincisi elastik yer değiştirme g'nin bütün t za­

m anları için sınırda sürekli ol ması , ikinci şart ise gerilmele ­

rin bütün t zamanları için s ınırda sürekli olmasıdır(Treitel ve 
Robinson,l966). Sirndi bu iki sınır şartını uygul ayalım. 1lk sart 

1 .n ci ve 2.nc i or tamda yer değiştirmelerin eşit olması gerektiği 

anlam ına ge lir. Yer değ işt irme g'nin sürekliliğinden Y= O sını-

rı içi n, 

(2 .1 1) 

yazılabilir. Buradan da, 

(2 .12 ) 

elde edilir . Yani l.nci ortamdaki yer değiştirme gelen ve yansı­
yan dalgalar ın toplamınd an oluşur ve bu da iletilen dalgadak i yer 
değiştirmeye eş ittir. 

(2 . 13) 

Başlangıçta denge durumunda olan bir orta mı n farklı noktalarınd a 

farklı yer değişt irmelerin oluşumu gerilmelere yol açar. Herhan ­

gi bir yöndeki , örneği~ y-yönündeki gerilim yer değiştirmenin bu 

yöndeki değişimine yani türevine ve ortamın elastik yapısına o­
rantılıdır. 2.nci şartta sürekli olmas ı istenen gerilmeler şu 

formülle verilir(Treitel ve Robinson,l966): 



o( y,t) E ag(y,t) 
ay 
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(2 .14) 

Burada E: esneklik katsayısıdır ve ortamın yoğunluk ve hızına bağ­

lı olduğundan iki ortam için farklıdır. Tam esnek ortamlar için 

E 
2 

p . V (2 . 15) 

\ 
dir. (2. 14) denklemi (2.5a) ya uy9ulandığında gerilme için 

o( y,t) E Asin(2 nf(t - _1_) + ~ ) 
V 

--
V 

(2.16) 

d e n k l e m i e l d e e d i l i r . y=O Sınırında (2.8), (2.9) ve (2 .lO)da-

ki yer değiştirmelere ait ger ilmelerde 

(2.17) 

olur. S ınırda gerilmelerin sürekliliğinden , yani iki ortamda ge ­
rilmelerin eşit olması şartına göre , 

(2 . 18) 

yazılabil ir. Bu şarta göre o 1 , oR , oT'nin (2.17) deki değerleri 

(2 .1 8) de ye rine yazılır sa, 

(2.19) 

E .2 
elde edilir . v P · ~ = p .v olu,r. p.v akustik empedans ola-

rak adlandırılır ve Zile gösterilir(Z=p .v ) . Burada p:kütle yo­
ğunluğu, v:esnek dalga hızıd ı r . 13una göre (2.19) denklemi, 
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(2 .2 0) 

seklinde yazılabilir . Burada z1 : l.nci ortama ait akustik empe­
dans, z2 : 2 .nci ortama ait akustik empedansı göstermektedir. Sı­

nırda yer · de~istirme ve gerilme l erin sUrekli olması sartla rından 

elde edilen (2.12) ye göre (2 . 20) denkleminden AR ve AT yi A1 
cinsinden, 

2 z ı 
-- A 
Z +Z I 

ı 2 

(2 .21) 

( 2 . 2 2 ) 

seklinde yazab iliriz . Qöylece yansıyan ve iletil e n dalganın gen­
likleri gele n dalga cin sinden ve ortam ın akustik empedansın a ba~­

lı olarak gö sterilmiş oldu. (2 . 21) ve (2 . 22) eşitliklerinde A1 
nin katsayıların ı sırası ile R veT ile gösterirsek ; 

R (2 .23a ) 

ve 

T (2.23b) 

olur. Burada R:s ınır a ait yansıma katsayısı , T:sınıra ait ileti m 
k a t s a y ı s ı d ı r . Y a n s ı ma k a t s a y ı s ı R v e i .ı e t i m k a t s a y ı s ı T a r a s ı n d a -
ki iliski söyle ifad e edilir : 

T = 1 + R ( 2. 24) 

Burada elde edilen yansıma ve iletim katsayıları yer değiştirme 

ile ilgili kurallar kullanılarak türetilmistir(Treitel ve Robinson , 

1966) . Karada yapılan sismik çalısmalarda kullanılan jeofonlarla 



-ı o-

bir parçacı~ın yer de~iştirmesi de~il, bu yer de~iştirmedeki 

hızı(sismik hız de~il) algılanır. Yer de~iştirme hızı yer de­

~iştirmenin zamana göre türevidir ve bu ned enle yer de~istirme 
hızı kullanılarak yapılacak bir katsayı türetiminde yansıma kat­

sayısı 

(2 .25) 

ol a ra k b u l u n ur . B· u ka ts ay ı n ı n ( 2 . 2 3 a ) da k i ka ts ay ı da n fa r k ı sa -

dece de~işen işaretten · ibarettir . lletim katsayısı yer de~iştir­

me hızı ile türetilirse · (2.23b) de bir de~isiklik olmaz . Jeofi­

zik prospeksiyonda yer de~istirme hız ı esas alındı~ından yansıma 

katsay ısı için ço~unlukla (2.25) denklemi kullanılmaktadır. Buna 

göre yansıma ve iletim katsay ıları arasındaki ilişkide, 

( 2 . 2 6 ) 

seklinde olur. 

Bir sınırda sismik dalganın yansım~sı ıçın sınırın ayırdı~ı iki 

ortam ın akustik empedanslarının farklı olması gerekir . E~er iki 
ortamın akust ik empedansları aynı ise yansıma sismi~i açısından 

burada bir sınır yok deme ktir . Bu nedenle buradan sismik dalga 
yansımaz . Vansıma katsayısıda bu akustik empedans farklılı~ının 

bir göstergesidir . AR ve AT iç~n verm1s oldu~umuz formüllerden 
yararlanarak bir dalganın yansıma ve iletimi için gerekli olan 

k o s u ı ı a r t a r t ı s ı ı a b i 1 i r . Z 1 = Z 2 o l d u ~ u z a m a n , R =0 , A R =0 o l u r . B u 
durumda AI+O = AT olur. Böylelikle gelen dalganın genli~i iletilen 
dalganınkine esit olur. Bunun anlamı iki ortamı ayıran sınırdan 

hiç yansıma olmamasıdır. E~er Z2>>Z 1 ise , yani ikinci tabakanın 

hızı çok büyükse T=O , AT=O ve AR=A1 olur . Bu durumda gelen dal ­

ganın genli~i yansıyan dalganın genli~ine eşittir. Bu da tam 

yansımanın oldu~u ve iletimin olmadığı anlamına gelir. Z
1

>>Z 2 ol­

du~u durumu inceleyelim. Böyle bir durum genellikle ikinci taba -
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kanın hızının çok dUsUk olmasıyla ortaya çıkar. Bu durumda 

AR= -AI ve AT= 2AI olur. Yansıyan dalganın genliği gelen dalga ­
nın genliğine esit fakat negatif isaretlisidir. Harmonik bir 

dalganın genliğinin . negatif o l ması bu dalganın 180° faz kayma ­

s_ ına ' uğradığını gösterir . .. 1letilen dalganın genliği ise gelen 

dalga genliğinin iki katıdır. 

Benzer sekilde sınırdan yansıyarak yukarıya doğru gelen dalga­

n ı n ge n 1 i ğ i rı i ·AI i 1 e· g ö s t .e re 1 i m ( ' s i mg e s i yu kar ı d oğru g i d e n 
dalgayı göstermektedir). Bu dalga yukarı doğru gelirken rast­

ladığı sınırda yansıma ve iletime uğrayacaktır. Buna göre yan ­

sıyan dalganın genliği AR, ve iletilen dalganı f\_ genliği AT önee­

kine benzer yoldan bulunabilir . 

z, - Zz 
A' A' R 

z, Zz 
I 

+ 
(2 . 27a) 

A' 
2z 2 

A.I T z, Zz + 
(2 . 27b) 

Ai nın katsayılarını bu eşitliklerde R' veT' ile gösterirsek 
(yer değiştirme hızı için), 

A' 
R 

ve 

A' 
T 

R' A' 
I 

T' A' 
I 

R' 

T' 

olur. Bu katsayılarda birbirleriyle, 

R' + T' = 1 , . R' = -R T' = 1-R' 

(2.28) 

(2.29) 

(2 .30) 
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şeklinde ilişk ili dirler . Böylece R,T,R',T' olmak üzere dört kat­

sayı tanımlamış olduk . Bunlar şekil 2.2'de görülmektedir. 

Şekil 2 . 2 

A' 
I 

Ar=T'. AI 

s ı n ır 

S ı n ı ra normal gelen b.ir P-dalgasının yansıma ve 

i l et i m katsayıları cinsinde~ gösterilimi. Solda 
ya n s ı ma katsayıs ı R ve iletim katsayısı T görü­
lüyor . Sağda ise yansıma katsayısı R' ve iletim 
katsayısı T' olur(yansıyan ve iletilen dalgalar 
gösterimamacı ile e ğ ik çizilmişlerdir ) . 

2.3. YAPAY YAN~IMA StSMOGRAMLARI 

Şimdi yukarıda açıkladığımız tabakalı ortamda dalga yayınımı teo­

risine dayanarak yapay sismogram modelıernesine bakalım.Kaynak dal ­

gacığımız St' t = l ,2, ... ,N ile simgelensin ve ~+1 boyunda olsun. 
Bir sınırda dalgacığın yansımas~ bu dalgacığın zaman ortamında bu 

sınırın yans ı ma katsayısı ile çarpılması demektir. Dalgacık yansı­

ma sonrası Rn . St haline gelir ve şekli, frekans içeriği değişmez. 

Bu dalgacığın başlangıçta t =O zamanınd~ yola çıktığını kabul e­
dersek tR=2h/V zamanında yüzeye varır. Burada V:ortam hızı, h ise 
sınırın . derinliğid .ir. Yansıtıcı yüzeyler arasındaki her bir 

tabakada dalganın gidiş-geliş zamanının 6t olduğunu kabul edersek 

ta b a ka n ı n ka 1 ı n l ı ğ ı h . = V .. 6 t 1 2 , i =0 , 1 , ... , n o 1 a ca k t ı r . B u da 1 g a-
ı ı 

cık n.zamanında başlayarak n+N zamanına kadar sürer ve tüm değer-
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leri n.nci sınırın yansıma katsayıs ı Rn ile çarpılmıştır . 

n+l zamanında ise n+l.nci sınırın yansı ma katsayısı ile 
çarpılmış dalgacık başlar, n+l+N zaman ın a kadar sürer ve de­
~erleri n zaman ınd a gelen dalgacı~ın de~erleriQe ekl e nir. Kay­
dedilen sismogramın herhangi bir n anındaki genl iği An yukarı­
daki açıklama nedeniyle n ve önceki zamanlarda gelen dalgacık ­

ların katkılarının tnplamıdır. n anında gelen dalgacığın kat­
kısı R S , n-1 anında gelen da l gacığın katkısı R 1s1 , n-2 a-n o n-
nında gelen dalgacığın katkısı Rn_ 2s2 olacak şekilde tüm kat-

kılar toplandığında, 

( 2.31) 

elde edilir. n-N den önce gelmeye · baş l ayan dalgacıklar boyları 

N+l ile sın ırlı olduğu için n zaman ında katkıda bulunamazlar. 

(2 . 31 ) denkleminde sinyalin genliğj An yerine x simgesi ve za­

man i çinde n yerine t sayacı kuı ·ıanılırsa 

( 2 . 3 2 ) 

veya kısaca, 

( 2.33) 

yazılabil ir. Bu bir konvolüsyon denklemidir. Bu konvolüsyon iş­

leminde St gibi bir dalgacık, Rt gibi bir yansıma katsayısı di­
zisi ile konvolv edil~rek çıkışta Xt sismogramı oluşmaktadır.Ya­

ni uygun bir giriş dalgacığı ile yansıma katsayıları konvolüsyo­

na tabi tutulup, buna rastgele gürültü eklenirse yapay sismogram 
' 

elde edilir. Buna göre yansıma sismogramı 

(2.34) 

bağıntısı ile gösterilebilir. Burada nt:rastgele gürültüyü simge­
l emekt edir. R ıı işl e m hir hl ok d i ya cırcı m ı il e Şek il 2 . ] 'c1 e 9öst ril­

mis i r . 
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1 

Vansıma katsayıları 

-+ t(zaman) 

* 

Kaynak dalgacı9ı 

+ 

GUrUltUlU yapay sismogram 

GUrü l tU içeren yapay sismogram oluşturulmasının 
blok diyagram seklinde gösterilimi. 
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Buraya kadar açıklanan yapay sismogram oluşturulmasında tekrar -
lı yansımalar hesaba katılmamıstır. Herhangi bir sınırdan yan -
sıyan ve yukarı gelen dalganın içerdiği enerjinin bir kısmı yük -
sek hız farkı nedeniyle rastladığı sınırdan tekrar aşağıya doğ -

ru yansır ve alttaki sınırdan tekrar yukarı yansıyabilir. Tek -
rarlı yansımaları içeren dalga yayılımı biraz daha farklı bir yak ­

lasım içerir . Bu konu Wuenschel (1960), Robinson(l967) tarafından 

açıklanmıştır. Ayrıca yukarıda açıklanan yapay sismogram oluşturul ­

ması işlemlerinde dalgacığın geçtiği ortamda uğrayacağı sağurma da 

hesaba katılmamıstır. 

2.4. YANSIMALAR VE TEORIK S1SMOGRAMLAR 

Pratik olarak yansıma akustik empedansları farklı iki tabaka ara­

sındaki sınırda enerjinin yansımasının sismogramda belli olması ­

dır. Sedimanter kayacıardan olusan bölgelerde litoloji derinlik ­
le hızla değisebilen tabakalardan oluşur . Litolojideki değişme­

ler sonucu elastik sabitler ve yoğu~luk değişebileceğinden sismik 
dalga hızıda değişecektir. Böylece aşağıya giden sismik enerji 

herbiri bir yansıma üreten akustik empedansları farklı ortamları 

ayıran letolojik sınırlara rastlayabilir. Bu tabakaların kalın­

lığı sismik dalganın dalga boyundan daha küçükse farklı tabakalar­
dan gelen yansımalar üst üste gelir ve biri diğeri ile karışır. 

Ayrıca her sınırdan gelen ilk yansırnaların üzerine gelebilecek 

her tabaka içinde olusan tekrarlı yansımalar vardır. Bu olayla­

rın toplamından oluşan sismogramlar oldukça karmaşıktırlar. Bu 

bölümde sismogramların içerdiği olayları ayrı ayrı göz önüne ala­
rak basitleştirilmiş yapay sismogramların modellenmesini incele­

yeceğiz. Ortam ın herbiri izotropik, doğrusal, pasif ve zaman ba­
ğımsız süzgeç gibi davranan birbirine paralel tabakalardan meyda ­

na gelmis olduğu kabul edildi. Bu süzgeç tipi iyi bilinen ve aşa ­

ğıda verilen özelliklere sahiptir. 
\ 

l) Doğrusallık: Çıkış girise doğrusal bağlıdır. Giriş f 1{t), 

çıkış o1 (t) yi üretirse ve bir ikinci giriş f 2 (t), çı kı s o2(t) 

yi üretirse , giriş f 1 (t)+f 2 (t) , çıkış o1 (t)+0 2(t) yi ürete ­

cektir. Ayrıca giriş Af 1 (t) ise, ç1kış A0 1{t) olacakt1r. 
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2) Pasiflik : Süzgecin iç kaynağı yoktur ve bir girise maruz 

kald~ğı zaman sadece cevap verir. 

3) Zaman Bağımsızlık: Süzgecin özelliği zamandan bağımsız ol­

masıdır. Yani fı(t), o,(t) yi üretirse fı(t+ ·c ), o,(t+T) yu 
üretir. 

Sengbush, Lawrence ve McDonol(l961), kaynak dalgacığı(giris) 

zamanla değişmeyen ve normal gelen düzlem dalgaysa tabakalı or­

tamda yansıma işleminin doğrusal model süzgeç il~ gösterileb i l-
\ 

diğini açıklamışlardır. Normal gelen düzlem dalga yayılımının 
kabulü girişin kararlılığını arttırır ve süzgecin şartlarını 
sağlar . Ayrıca geometrik açılımdan dolayı enerji kaybı olmayan 

düzlem dalga yayılımı süzgecin zamanla değişmeyen süzgeç olma 

özelliğinide sağlar . Hernekadar bu kabüller gerçek yer için ta­

mamen yeterli olmasalarda, atış noktasının yakınlarındaki jeo­

fon gruplarında kaydedilen derin yansımalar için yaklaşık ge­
çerlidirler. Kaynak pulsu gerçekte yayılırken genişler. Çünkü 
yüksek frekanslar yer içinde düşük frekanslardan daha hızlı 

azalırlar. Yer süzgecinin kaynak pulsunu azaltması giriş dalga 
şeklinin zamanla de~ismezlik kabulünde bir hataya neden olur. 

Bu hata miktarı giriş dalga şekl i nde göz önüne alınmaktadır.Bun­
dan başka yüzeysel yansımalar derin yansımalardan daha yüksek 

frekansları içerirler ve bu basitlestirme ile onlar tam gerçeği 

temsil etmeyebilirler. 

Oaha · önce açıklamış olduğumuz tabakalı ortamda dalga yayınımı 

prensipleri altında basit olarak teorik sismogramları inceleye­

lim. Hızları v1 ve v3 olan çok kalın iki tabaka arasında hızı 

v2 ve kalınlığı h olan bir tabakanın bulunduğu tabakalı ortam 
modelinde dalganın normal gelmesi halinde ısın yolları şekil 2.4 
de görülmektedir. Aşağı giden sismik enerji f(t), sınırın üstün­

de bölünür ve 1 ile gösterilen kısmı yansır ve bir kısmıda alt­

taki ortama iletilir. iletilen enerji daha aşağı sınırda tekrar 

b ö 1 ünü r , b i r k ı s m ı ya n s ı r ve b i r k ı s m ı ,da i 1 et i 1 i r . Asa ğ ı s ı n ı r­

dan yansıyan üst sınırda tekrar bölünür ve olay 2 ile gösteri ­

len bir kısmı iletilir. Olay 3, 2 nci ' tabaka içinde oluşan bir 



OLAY 

2 

3 

Şekil 2 . 4 

-ı 7-

c 3 

· v 
2 

TIP GENLİK 

İLK A;(R . C.)ı 
VANSIMA 

!LK A; ( T. C.) ı. ( R. C.) 2 • ( T. C.) 2 VANSIMA 

TEKRARLI 2 A; ( T. C.) l. ( R. C.) 2 (- ( R. C.) l). ( T. C.) 2 VANSIMA 

Ai =Gelen dalganın genliği . 

(R . C.)yTabakanın üstünün yansıma katsayısı 

(R . C.) 7Tabakanın altının yansıma katsayısı 

(T.C . )yTabakanın içine iletim katsayısı 

(T . C.)2Tabakanın dışına iletim katsayısı 

!ki kalın tabaka arasındaki bir ince tabakadan 
yans ı malar . Gösterimamacı ile yörüngeler eğik 
çizilmiştir. 



-1 8 -

\ 
dizi tekrarlı yansıma(multiple) dır . Böylece $ısmogram 

Sismogram Olay 1 + Olay 2 + Olay 3 

olmak üzere üç olayın toplamından oluşur. Bu olayların hepsi 
yüzeye farklı zamanlarda varır. Olay 2, Olay l den 2h/V 2 kadar 

ve tekrarlı yansımada 4h/V 2 kadar sonra gelir. Bu olayların 

he r birinin genliği üç ortamın hız ve yoğunluklarına bağlıd ı r. 

Olay l'in genliği sadece ilk sınırın yansıma katsayısına 

b a ğ 1 ı d ı r . O 1 ay 2 ' n i n g e n 1 i ğ i 2 . n c i s ı n ı r ı n ya n s ı m a v e l .n c i 
sınırın iletim katsayısının bir fonksiyonudur. Tekrarlı yan-

sımanın genliğide s ı nırların yansıma ve iletim katsayılarının bir fonk­
siyonudur . Giriş f(t) olsun. Buna göre doğrusal bir süzgeç i­

çin çıkış O(t) su formülle verilir : 

( 2 . 3 5 ) 

Burada Tl: kaynaktan tabakanın üstüne ve oradan da serbest yü­
zeydeki kayıtcıya varış zaman ı dır. T2 ~ T1+2h/V 2 ve T3 = T1+4h/V2 
dir . ri( T): yansıtabilirlik fonksiyonudur ve girişe karşı akus­
tik sınırların etkisini gösterir. Tabaka süzgeç gibi gösterile -
b i 1 i r . B u d u r u m d a r 1 ( T ) : ü s t t e k i s ı n ı r ı n ya n s ı ma k a t s ay ı s ı , r 2( T ) : 
l.nci sınırın 2 . nci ortama ve 2.nci ortamdan l.nci ortama i-

letim katsayısı ile 2.nci sınırın yansıma katsayısının çarpı-

mıdır. r 3 (T ): 2 . nci sınırın yans' ıma katsayısı ile l.nci 

sınırın yansıma katsayısının negatifinin olay 2 ile çarpımına e­

şittir. Denklem (2.35) . asağıdaki gibi yazılabil ir. 

3 
O(t) = E r.(T . )f(t- T. ) . ı ı ı ı 

ı = 

( 2 . 3 6 ) 

Burada ri(Ti) yansıtabilirlik fonksiyonunu göstermektedir ve gi­

dis - ~önüs zamanının bir fonksiyonudur. Daha öncede gösterdiğimiz 

gibi (2.36) ifadesi matematik olarak bir konvolüsyondur.Böylece 

yansıma işlemi süzgeç teorisine dayanarak tanımlanmış olur . Bu 
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formül n tabaka için bir kaç dizi tekrarlı yansımalarıda içine 

a 1 ara k ge n e 1 1 e ş t i ri 1 e b i 1 i r (W u n e s c h e 1 , 1 9 6 O) . 

Şimdi Şekil 2 . 5'de görülen biraz daha karmaşık bir modeli göz­
önüne alalım . Bu modelde iki kalın tabaka arasında kalınlıkla­

rı h1 ve h2 olan iki tabaka vardır. Şekilde dalganın normal gel­

mesi halinde ışın yolları görülmektedir. Şekilde ilk ve ilk di­
zi tekrarlı yans ı rnalarda gösterilmiştir. Şeklin alt kısmında 

bunlara karş ı lık gelen genlikler verilmiştir. Şekil 2.7'de ay­
nı model için yans ı tabilirlik fonksiyonları verilmiştir. Bu mo­
delde olduğu gibi tabaka sayısı arttıkça sismogramın daha karma­

şık olması doğaldır. Vansıma sismogramının şekli, tabaka sayısı­

na , hızlara, tabakaların kalınlıklarına ve giriş dalga şekline 

bağlıdır . Yansıtabilirlik fonksiyonunun varış zamanı dalganın 

geçeceği tabakan ı n gidiş-geliş zamanına bağlıdır. Gidiş-geliş 

zamanı çok küçükse tabakanın üstünden ve altından gelen olaylar 

birbirine çok yak ı n ol4r. Eğer bu gidiş-geliş zamanı giriş dal­

gasının süresinden daha az ise olaylar üst üste geletektir.Yan­

sımanın içeriğ i ni değerlendirmek için her bir parametrenin sis­

mogramdaki rolünün iyi bilinmesi gerekmektedir. Bunun için bazı 

basit modellerden üretilen sismogramları inceleyeceğiz. 

Şekil 2 . 6'da tabakalar arasındakj hız farkının 2500 ft/sn oldu ­

ğu üç model görülmektedir. Her bir ·model için tüm sınırların yan­
sıma katsayısı ve tabakanın içine ve dışına iletim katsayıları 

v e r i l d i . H e r b i r m o d e 1 i n ya n t a r a f ı n d a d a ş e k i 1 2 . 4 ' d e g ö.z ö n ü n e 

alınan üç olayın herbiri için yansıtabilirlik fonksiyonları ve­

rildi . Yansıtabilirlik fonksiyonlarının hesaplanması sonucu bu ­
lunan değerlerden iki önemli sonuç ortaya çıkmaktadır. Birincisi 

i l k dizi tekrarl ı yansımanın genljği ilk olayın yaklaşık 1/100 

ü d~r . Buna göre kısa tekrarlı yansımanın sismik sinyale eklen­
mesi ilk yans ı man ı n seçilmesinde fazla büyük bir sorun yaratmaz . 
tkinci sonuç yansıtabilirlik fonksiyonu (r 2 (T 2 )) yaklaşık alt 

s ı nırın yansıma katsayısına eşittir . Şekil 2 . 7'de verilen bir 

hız modeli için Şekil 2.5'deki olaylara karşılık gelen yansıta -



OLAY 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Şekil 2.5 

TIP 

!LK YANSH1A 

İLK YANSit~A 

TEKRAR LI 
VANSIMA 
!LK VANSIMA 

TEKRARLI 
VANSIMA 
TEKRAR LI 
VANSIMA 

TEKRARLI 
VANSIMA 

TEKRAR LI 
VANSIMA 

2 
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4 
1 .8 

~ 
V 1 l.tabaka 

1 
t 
h ı 2.tabaka 

vz i-

t 
hz 3.tabaka 

v3 
i-

v4 4.tabaka 

GENLİK 

A;.(R.C . ) 1 

Ai . (T.C.) 1 .(R . C.) 2 .(T.C . )4 
2 A i . ( T. C . ) l . ( R . C . ) 2 . ( - ( R . C . ) l ) . ( T . C . ) 4 

Ai. ( T. C.) l. ( T. C. ) 2 . ( R. C.) 3 ( T. C. ) 3 . ( T. C.) 

A4 . (- ( R. C.) l ) . ( R. C.) 2 

A4 . (- ( R. C.) 2 ) . ( R. C. ) 3 

A4 . (- ( R. C.) l) . ( T. C.) 2 . ( R. C. ) 3 . ( T. C. ) 3 

(R . C.) 1 , 2 , 3 =sınırlara ait yansıma katsayıları 

(T.C . ) 1 2 =Asağıya doğru sırasıyla ikinci ve ucuncü 
' tabakaların içine iletim katsayısı 

(T , C,)3,4 =Yukaryya doQtu sırasıyla UçUncU ve ikinci 
tabakanın dışına iletim katsayısı 

=4 olayının genliği 

=5 olayının genliği 

tki kal ı n tabaka arasındaki iki ince tabakadan 
yansımalar. 
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bi l irlik fonksiyo n ları görülmektedir . Burada da üç tabaka mode­

lindeki gib i tek r arlıların genlikleri ilk yansırnaların genlikle ­

rinin yaklaş ı k l/ 100 üdür . Bu sonuca göre verdiğimiz bu basit 

modellerden üretilen sismogramlara tekrarlı yansırnaların fazla 

bi r etkisi ol maz. Sismogramın içeriğine sadece ilk yansırnaların 
göz önüne al ı nm a s ı ile bakılabilir. Eğer dalganın tabakadaki gi­

d i ş - geliş zama nı her tabaka için aynı ise 5 , 6 ve 7 olayları ile 

gö ste rilen te k rar l ı lar aynı zamanda gelir. Göz önüne alınan hız 

model leri Ş e k i l 2 . 6'da görülmektedir . Eğer tabaka yeteri kadar 
ka lı nsa , tabaka da g i dis-gelis zamanı giriş dalgası f(t) nin sü­

resinden daha büyük olur . O zaman sismogramda her sınırın görün­
tüsü bir dalgac ı k seklinde olur . Kalınlıkları bilinen taba kalar 
seçerek Şekil 2 . 4 ·Ve 2 . 5'in basit modelleri için elde edilen sis­

mogramları ince l eyelim . Şekil 2.8 ve 2.9'da giriş dalga şeklinin 

etkisi hız dağ ı lım ı ve tek bir ince tabaka modeli için tabaka ka­

l ı n l ığı görü l mekted i r . Sekil 2.8(A) da iki ayrı model için ara 
h ı z eğrisi , g i riş ·dalga şekli ve gidiş-geliş zamanı 20 ms olan 

b i r ta baka i çi n e 1 d·e e d i 1 e n i z gör ü 1 ü y or . i z ( a ) da 1 . n c i s ı n ı r­
dan gelen yansıma , iz(b) de 2 . nci sınırdan gelen yansıma görül ­
mektedir. tk i nci yansıma ilk yans ı man ı n başlangıcından 20 ms 
sonra gelir. Vans ı ma katsayısının her iki sınırdaaynı değere 

sahip olduğu kabul edilmiştir . Yukarıda anlatılan süzgeç teori­

sinin ı şığı alt ı nda sistemin çıkısı ayrı ayrı yansırnaların ce ­
birs~l toplam ı dır . Bu toplam iz(c) de görülmektedir . Her iki mo ­

delde giriş da l ga şek l i aynı olmasına rağmen hız dağılımları fark ­

l ı olduğundan mo de l lerden farklı yansımış dalga şekilleri üreti ­

li r. Şekil 2 . 8(B) de tabaka kalınl~ğ ı azaltılarak gidiş-gelis se ­
yahat zaman ı 10 ms olduğu zaman toplam çıkış dalgası ve Sekil 
2 . 8(C) de de gidiş - geliş zamanı 2 ms olduğu zaman toplam çıkış 

d a lgas ı görü l mektedir . Bu şekilden görüldüğü gibi 20 ms kalınlık ­

lı tabakalı model dışındaki sinyalıerin birden fazla sınıra isa ­
ret ettiğini söy lemek oldukça güçtür . Bileşke sinyalıerde görülen 
gerek şekil ve ge r ekse genlik değişimleri farklı yorumlara neden 

ol a bi l ir . Girişim i n etkisi her iki modelde de açıkca görülmekte ­

dir . Bu şekilde gösterilen çok basit modelde çıkış dalga şeklin -
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İletim ·· Yan s ıma 
10000 f/sn Ka tsayı1 arı Ka tsayı1 arı 

r l ( T 1 )= ( R. C. ) 1 =0. lll f - (0 .111 ) 

0 .89 l.ll r 2 ( 'l 2 )=( T. C. ) l . ( R. C. ) 2 . ( T. C. ) 2 12500 f/sn 

(0.091) = (0.8Y). (0.091) . (1 .ll) 

15000 f/sn =0 .090 

2 
MODEL A r 3 ( 'l 3 J = ( T . C . ) l . ( R . C . ) 2 . (- ( R C . ) ) l) 

\ 

.(T.C.) 2 

10000 f/sn =r 2 ( 'l2 ) . ( R. C. ) 2 . (- ( R. C. ) l ) 
(0 .111 ) 

_j _ ı = (0.090) . (0.091).(-0.111 ) 

12500 f/sn 

10000 f/sn 

12500 f/sn 

10000 f/sn 

12500 f/sn 

Şekil 2 . 6 

0 . 89 1.11 
= -0 . 00090 

(-o. lll ) 

r
1

('L
1

) = 0.111 

MODEL 8 
r 

2 
( 'l 2 ) = -0. lll 

r
3

( 
3

) = -0.00135 

(-0.111) 

I I r 1 ('L1 )= -0.111 
ı. ll 0 . 89 

r2('L2) = o. lll 
(O . lll) 

r3('L3) = 0.00135 

MODEL C 

! ki kalın tabaka arasındaki bir jnce tabaka 

modelleri için yansıtabilirlik fonksiyonları 
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İletim Vansıma 
10000 f/sn Katsayıla rı Katsayıla rı 

i 

ı= (0.111) 
__J_ 

0.89 1.11 
12500 f/sn 

ı= _ı_ 
(o . 091 ) 

0.91 1.09 
15000 f/sn 

(-0.091) 

12500 f/sn 

r l (Tl )= ( R. C. ) l =Ü . ll 

r 2 ( T 2 ) = ( T . C . ) l . ( R . C . ) 2 . ( T . C . ) 4 =Ü . 08 9 

r 3 (-r3 )=r2( 2 ) . (R.C.) 2 (-(R.C.) 1)=-0.00089 

r 4 ( T 4 )= ( T. C. ) l . ( T. C. ) 2 . ( R. C. ) 3 . ( T. C. ) 
3

. ( T, C. ) 4= (- O. 088) 

r 5 (-r5 )=r4 (-r4 ).(-(R.C.) 1).(R.C.) 2=0.00092 

r6(T6)=r5(-r5) 

r 7 (-r7 )=r4 (-r4 ).(-(R.C.) 2 ).(R.C.)
3
=-0.00075 

r 8 ( T 8 )=r 4 ( T 4 ) . (- ( R. C. ) l ) . ( T. C. ) 2 . ( R. C. ) 3 . ( T. C. ) :f -0. 0009 2 

\ 

r.(-r.) = Şekil 2.5 de görülen olaylar için yansıtabilirlik 
ı ı 

fonksiyonlarıdır. 

Şekil 2 .7 Şekil 2.5'in iki kalın tabaka arasında iki 

ince tabakalı modeli için yansıtabilirlik 

fonksiyonları. 
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deki degisimler, dUzlem dalga şekilli bir yansımanın içeriginin 

karmasıklıgını gösterir. 

Şekil 2.9'da daha uzun boylu bir dalgacık kullanıldığı halde gi­
diş-geliş tabaka kalınlıkları 20 ve lO ms için bileşke sinyaller 
verilmiştir . Bu modellerden de sınır ayrımına imkan vermeyen 
sinyaller elde edilirken tek yönlü hız değisiminde lO ms tabaka 
kalınlığı için sinyal i2lenemeyecek genliklere düşmüştür. Şekil 

l . 9(A) ve 2 . 9(B) ile Sekil 2.8(A) ve 2 . 8(B) nin karşılaştırılma­

sı, giriş dalga şeklinin etkisi ve buna karsılı k çıkısta yer sUz­

gecinin etkisini açıklamaktadır. Şekil 2.8 ve 2.9'da aynı hız 

modeli kullanılmasına rağmen elde edilen izin karakteri birbirin­

den çok farklıdır . Ayrıca Şekil 2.9(A) da tabaka gidiş-geliş za-

manı 20 ms olan v 3>v2>v1 mod e linden elde edilen çıkış Se-

kil 2 . 9(B) de lO ms'lik durum için v1=v 3<v 2 olan yüksek hızlı ta­
baka modelinden elde etiilen çıkısa çok benzer. 

Şekil 2 . lO'da Şekil 2.B'in giriş dalga şekli için Sekil 2.5'deki 

4 tabaka modelinden elde edilen toplam çı kı s gör~lUyor.Sekil 2. lO 

(A),(a) da tabaka hızlarını gösteren bir stickogram(birim impuls 
tepkisi) veriliyor . Çizginin yeri sınırlar arasındaki gidiş-geliş 

zamanının, çizginin uzunluğu ise yansıma katsayısının genliğinin 

bir ölçüsüdUr ve yönü yansıma katsayısının isaretini gösterir. 

lz(b) de her sınırdan gelen ilk yansımalar ayrı ayrı gösterilmiş­

tir. tz(c) gidiş-geliş zamanı 20 ms'l1k tabaka durumu için çıkış­

dır(!z(b) deki dalga sekillerinin toplamıdır). !ki ayrı hız mo­
deli için farklı çıkış dalgası elde edilmiştir. Sekil 2. lO( B) ve 
2.10(C) de aynı hız modelleri ve farklı birim impuls tepkisine 

göre dalganın çıkısı görülüyor. 2. lO(B) de alt tabakada ve 2. lO 
(C) de her iki tabakada gidiş-geliş zamanı lO ms 'dir. Şekil 2. lO 
da elde edilen sinyalleri incelediğimjzde 20 ms 'lik kalınlığın 
belir.lediği sınırlar bazı koşullarda görülebildiği halde lO ms 

lik kalınlık etkisi izlenememektedir. Bu zamansal kalınlıklar 

V=5000 m/sn için 25 ve 50 m ve V=4000 m/sn için 20 ve 40 m ta­

baka kalınlığ ı na eşdeğerdir. Şekil 2.11 'de görUnUşte çok benzer 



( a) 

Tabaka üstü 
yans ı ması 

(b) 

Tabaka altı 
yan s ı mas ı 

(c) 

Toplam 
yansımalar 

(d) 

Toplam 
yansımalar 

(e) 

Toplam 
yans ı ma 1 ar 

- 25-

"ı 

ı 
A-Tabakada gidiş-geliş zamanı 20 ms 
Jld~ğu zaman çıkış dalga şekli 

' ı 
ı i Vlr-
1 

J-Gildi s-qe ı i s 
' ı 

zamanı lO ms 

1 1 

lt-
C-Gidiş-geliş zamanı 2 ms 

Sekil 2 . 8 Toplam yansımalar 



( a ) 

Tabakanın 
üstünden 

( b ) 

Tabakanın 
altından 

( c ) 

Toplam 
yansımalar 
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1 ~20 ms 20 ~1 k-

A- j abakada gidis-gelis zamanı 
20 ms oldugu zaman çıkış dalga şekli 

8-Tabakada gidiş-geliş zamanı 10 ms 

Sekil 2.9 Toplam dalga şekilleri 



( a ) 
Birim impuls 

tepkisi 

(b) 

Her sınırdan 
ilk yansımalar 

(c) 

Toplam 
yansımalar 

(d) 

· Birim impuls 
tepki s i 

(e) 

Toplam 
yansımalar 

(f) 

B i ri m i mpu 1 s 
tepkisi 

( g) 

Toplam 
yansımalar 

v3 
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v2 .v ı = v3 

v4 
v2= v 4 

V l <V 2 

~ t- zo ms 

nı 

\ 

A-Her iki tabakada gidiş-geliş zamanı 20 ms 
ol uğu zaman çıkış dalga şekli 

~ ~lO ms 

w 

B-Alttaki tabakada gidiş-geliş zamanı 10 ms 
dalga şekli 

C-Her iki taba kada gidiş-geliş zamanı 10 ms 
oldu~u zaman çıkıi dalga şekli 

Şe k i ı 2 . ı O : Top ı am da ı g a s e k i 1 ı er i 



V 
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20 ms 

T 

V 2> V 1 

2C ms 

rta ms 
-ı-

20 ms 

tlom 
T 

Not Tabaka zamanı tabakada gidiş - geliş zamanıdır . 

Şekil 2 . 11 Farklı hız modellerinden üretilen top l am dalga 

şekilleri 
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olan fakat farklı medellere ait izler karsılastırılmaktadır. 

Hız modelleri ve tabaka kalınlıklarının gösterimi her izin 

sagında verilmektedir. Farklı modellerden elde edilmesine ra~­

men çıkıs dalga sekillerinde çok az farklılıklar vardır. Faz, 
frekans v.s. benzer karaktere sahiptir. Sismogramlardaki kü­
çük farklılıkların nedenlerini do~ru anlayabi ~~ ek sismogram­
ların gürültü içeri~iyle iliskilidir. 

Arazi sismogramları ile teorik sismogramların karsılastırılma­

sında çesitli problemler vardır. Bunlardan en önemlisi uygun 

giris dalgasının seçimi ve bölgenin gürültü içeriğidir. Bu se­

beplerden dolayı çoğu kez arazi sismogramları ile teorik sismo­

gramların tam olarak uyusması zordur. 



2.5. YAPAY S1SMOGRAM MOOELLEMES1 

Bu bölümde önceki bölümlerde teorisi anlatılan yapay sismogram­

larla ilgili yapmış oldu ~ umuz model çalısmalar anlatilmaktadır. 

Kayıtlarda yansımalı dalga kaynak dalgacı~ı görünümü seklinde­

dir. Yayılan dalgayı temsil eden kaynak dalgacı~ı sınır l arın 

yansıtma özelliklerine bağl ı olarak yansır ve alıcılara ulaşır. 

Bu şekliyle yansıma olayı empedans farklarının ortaya ç1kardığı 

bir dalga yayılım şeklidir . . Olayı · basitleştirmek için kaynak 
dalgacı~ını yayılım esnasında ' oluşturmak yerine oluşturulmuş 
bir kaynak dalgacığının herhangi bir değişikliğe u~ramadan ya­

yıldığı kabul edilebilir. Böyle bir sistemde herhangi bir sı­

nırdan yansıma, kaynak dalgacığı genli~inin sınırın yansıtma ö­
zelli~ine göre değişmesiyle eşanlamlıdır. Kaynak dalgac ı ~ının 

varış zamanı kaynak alıcı arasındaki yayınım süresini gösterir-

ken dalgacık genliği ve fazı sınırdaki empedans kontrastına 

ait bilgiler taşır(Çoruh,l984). Uygulamada, alınan kayıtlara a­

şa~ıdaki ortamın etkisini daha iyi belirginlestirmek iç i n bazı 

veri işlem yöntemleri uygulanarak ortamın içerdiği gürültüler 
ve tekrarlı yansırnaların etkileri kayıtlardan ayıklanmaya çalı­

şılır. Bu sebeple gerçek arazi kayıtları ile karsılastırılmak 

üzere oluşturulan yapay sismogramlara gürültü ve tekrarlı yan­
sıma etkileri katılmamaktad ı r. Ayrıca yine uygulamada kayıt a-,._ 

lınırken küresel uzaklasma ve sağurmadan dolayı olusan enerji 

kaybının giderildiği varsayıldığından oluşturulan yapay sismo­

gramlarda bu tür etkilerde gözönüne alınmamaktadır. 

Sismik prospeksiyonda araziden alınan kayıtlara çeşitli çözüme 
hazırlayıcı veri işlem yöntemleri ve çözüm yöntemleri uygulana­

rak kaydın alındığı ortam hakkında yorum(tabaka kalınlıkları, 

hızları, yoğunlukları v.s. gibi) yapıldığını biliyoruz. Bu yo­
rumdan hareketle oluşturulan yapay sismogramlar, eğer ortam 
gerçekten yorumlandı~ı sekildeyse gerçek arazi sismogramları 

ile uyum içinde olmalıdır. Yapay sfsmogram çalısmalarının en 

önemli yararı budur. Gerçek arazi sismogramlarından elde edilen 
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modelden hareketle yapay sismogramlar oluşturulur ve gerçekle 

yapay sismog r amlar arasındaki uyum ve uyumsuz~uklardan modelin 

doğruluğu tartısılır . 

Şekil 2.12'de verilen bir tabakalı ortam modeline göre oluşturu ­

lan yapay sismogram görülmektedir. Sismogramın üst kısmında yan­

sıma katsayıları dizisi verilmiştir. Görüldüğü gibi tabakalar 

yeterince kalın olduğu için yapay sismogram farklı zamanlarda 

gelen kaynak dalgacığı biçimindedir. Dalgacığın genliği, perya­

du ve geliş zamanı tabakaların kalınlığına, hızıarına ve yoğun­

luğuna bağlı olarak değişmektedir. Tabaka kalınıaştıkça peryod 
büyümekte ve yüzeye varış zamanı gecikmekte, sınırın yansıma 

katsayısının büyüklüğüne göre de genlik büyümektedir. Bu yapay 
sismogramın elde edilmesinde baskın frekansı 25 Hz olan Ricker 

dalgacığı kullanılmıştır. Yapay sismogram üretiminde amaca göre 

çeşitli kaynak dalgacıkları kullanılmaktadır. Uygulamada genel­

likle sağladığı kolaylıklar bakımından Ricker dalgacığı tercih 

edilmektedir . Şekil 2 . l3'de dalga boyu, baskın frekans ve örnek ­
leme aralığına göre ürettiğimiz çeşitli Ricker dalgacıkları gö­

rülmektedir . Farklı Ricker dalgacıkları kullanılarak oluşturu­

lan yapay sismogramların dalgacı~a göre almış olduQu durumlar 

incelenebilir . Uygulamada elde edilen deneyim sonunda yapay sis­
mogram çalısmalarında genellikle 25 - 45 Hz'lik Ricker dalgacık­
ları kullanılmaktadır. Yapay sismogram oluşturmada kullanılan 

kaynak dalgacığı sismogramlardan dekonvolüsyon yoluyla kestiri-

lerek(Lines ve Ulrych,l977) yapay sismogram çalışmaları için 

daha gerçekci sonuçlar elde edilebilmektedir. 

' 
Şekil 2.14'de verilen ortam modelleri için oluşturulmuş üç ayrı 

yapay sismogram görülmektedir. 2.14(a) dikkatle incelenirsedört 

tabaka ayırt edilebilmektedir . tık sınırdan yansıyarak gelen 
dalgacık daha peryodunu tamamlamadan negatif yansıma katsayılı 

ikinci sınırdan yansıyarak gelen bir dalga onun üzerine bin -

miş , daha sonra o ua tam peryodunu tamamlamadan 3.ncU sınır-

dan yansıyarak gelen dalga onun üzerine binmiştir. 2. l4(b) de 

tabaka sınırlarını ayırt etmek mUmkUn değildir. Tabakalar çok 
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Kaynak dalgacığı (25 Hz.Ricker) 
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Tabakalı ortam modeli 

Yapay es i şmogram 
------..:/~ ZAMAN (m s ) 

Şekildeki tabakalı ortam modeli için oluşturulan yapay sismogram. Yapay 

sismogrctm kaynak dalgacığı görünümündedir. 

3 -

rt 0.298 
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Değ i ş i k baskın frekansı Ricker dalgacıkları 
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ince olduğundan ayrı sınırlardan gelen sinyaller birbirine gir­

miştir. Bu nedenle yapay sismogram çok kalın bir tabakaya ait­
mis gibi görülmektedir. 2.1.4(c) yi inceledi~imizde sadece Uç 
tabakayı ay ı rt edebilmekteyiz . Bu sismogramların elde edilme ­
sinde de kaynak dalgacı~ı olarak 25 Hz'lik Ricker dalgacığı kul ­
lan ,ılmıstır . Sekil . 2.l5'de 4.ncü tabakası düşük hızlı bir taba ­
ka olan 5 tabakalı bir ortam modeli görülmektedir. Sekilde gö ­

rüleceği gibi arayüzeylerin hepsi sismogramlardan seçilebilmek­

tedir. Şekilden ayrıca yansıma katsayısının büyüklü~Uyle oran­

tılı olarak genliklerin büyüyüp küçüldüğünü görmekteyiz.Yüksek 

hızlı tabakalar arasındaki düşük hızlı bir tabaka 3.ncü sınırda 

negatif bir yansıma katsayısına neden olduğundan bu sınırın et ­
kisi sismogramda pozitif pik olarak görUlmekte~ir. Şe k il 2.16 

da şeklin alt k ı smında verilen modelin neden oldu~u gürültülü 
yapay sismogram görülmektedir. Sismogramı incelersek bütün sı­

nırları seçebildi~imizi görürüz. Gürültülü yapay sismogram U­

retiminde Gauss da~ılımlı rastgele gürültü kullandık(Sekil 2.16). 
ürettiğimiz gürültünUn rastgelelik yaklaşıklı~ı içerisinde o­

lup olmadığını test için özilişkisine ve genlik spektrumuna bak­

tık. ürettiğimiz gürültünUn özilişki fonksiyonu Şekil 2.17'de 

görülmektedir . Şekle baktığımızda ilk değerin en büyü k degeri 

aldığı ve ondan sonraki de9erlerin rastgele ve gittikçe azala­

rak küçüldüğünü görürüz. Şekil 2. 18'de üretti~imiz gürültünUn 

genlik spektrumu görülmektedir. Bu şeklide incelediğimizde gen ­
lik spektrumunun rastgele davranış gösterdi~inj görürüz. üret­
tiğimiz gürültünUn özilişki fonksiyonu ve genlik spektrumunun 

incelenmesi sonucu gürültünUn oldukça rastgele oldu~u kabul e ­

dilebilir . Aslında do9ada belli frekansları içeren gürültüye 

rastlanmaktadır(özdemir,l9ü4). Gerçek arazi sismogramları ile 

karsılastırılmak üzere oluşturulan yapay sismogramlarda doğada 

rastlanılan bell.i frekansları içeren gürültü kullanılmalıdır.Bu 

nun için ürettiğimiz Gauss dağılımlı beyaz gürültüyü(White noi s e) 
doğada rastlanılan gürültünUn alt ve üst frekansları arasındaki 

değerleri geçiren bir band geçişli süzgeçle süzüp renkli ( colored) 
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Vansıma katsayıları 
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Tabakalı Ortam Modelleri 

Şekil 2.14 : Şekildeki tabakalı ortam modelleri için oluşturulan yapay sismogramlar. Şekilden 

sınırların seçilmesinin çok zor olduğu görUlmektedir ~ 
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Kaynak dalgacığı (25 Hz . Ricker) 
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' r
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=0 . 603 
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3 GENLİK O 11000 m/sn 2.2 gr/cm 350 m 

-0 . 1 ~ 7- ZAMAN (ms) Tabakalı ortam m1odeli 

Şekil 2 . 15 Şekildeki tapakalı ortam modeli için oluşturulan yapay 

sismogram görülmektedir. Şekilden bütün sınırların seçi­
lebil9iği görülmektedir. 
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r2=0 . 143 
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ZA MAN ( ms ) 

Şekil 2.16 Şekildeki tabakalı ortam modeli için oluşturulan rasgele gürültü 

içeren yapay sismogram. Gürültünün seçilebilirliği etkilediği gö­
r ülmekted i r. 
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gürültü haline getirip kullanabiliriz. Renkli gürültünün alt 

ve üst frekansları 5-80 Hz arasında olduğundan kullan ı lacak 

süzgeç bu aral ı ktaki değerleri geçirip diğerlerini süzmelidir. 
Böylece elde edilen gürültü gözönüne alınarak oluşturulan ya­
pay sismogramlar gerçek sismogramlarla daha iyi uyum içinde o­
lacaktır. 

Şekil 2.19'da doğada karsılaşabileceğimiz bir tabakalı ortam 

modeli ve bu modelden üretilen yapay sismogram, rastgele gü~ 

rültü ve gürültülü yapay sismogram görülmektedir. Şekli ince­

lediğimizde gürültünUn olmadığı yapay sismogramdan tabaka sı­

nırlarının daha iyi ayırt edilebildiğini görürüz. ~u nedenle 

daha öncede belirttiğimiz gibi düşük yansıma katsayılı, yüksek 

hızlı ince tabakaların sismograr.ıl.ardan seçilebilmesi ortamın 

gürültü içeriğine bağlıdır. Buraya kadar ürettiğimiz sismogram­
larda tekrarlı yansırnaların etkileri gözönüne alınmamıstır.Şe­
kil 2.20'de denizlerae çok rastlanılan su, çamur, kum, kaya ve 

kaya tabanından olusan bir tabakalı ortam modeli görülmektedir. 

Şeklin üst kısmında yansıma katsayıları, yansıma genlikleri ve 

kaynak dalgacığı, yan tarafta ise tabakalı ortam modeli veril­

mektedir. Alt kısımda ise yapay sismogram, Gauss dağılımlı rast­

gele gürültü ve gürültülü yapay sismogram verilmektedir.Bu sis­

mogramın hesaplanmasında tekrarlı yansımalar hesaba katılmış­

tır ve Robinson(l967) un yapay sismogram hesaplayan programın­

dan yararlanılmıştır, Bu sismogramı incelediğimizde ortamın kaç 
tabaka oldu~unu ayırt etmek çok zordur. Çünkü sınırlara ait 
yansıma katsayıları çok küçüktür. Bu sismog~mın hesaplanmasın­
da atış noktası ve alıcıların suyun içinde olduğu kabul edilmiş­

tir. Şekil 2 . .2l"de birçok tabakalı ortam modeli ve bu modelden 

tekrarlı yansımalar hesaba katılarak oluşturulmuş yapay sismo-
gram görülmektedir. Bu sismograma bakarak bütün sınırları a-

yırmak güçtür . Sismogramdan sadece çok kuvvetli yansıma katsa-

yılarına sahip sınırlar seçilebilmektedir. Farklı sınırlar -

dan gelen dalgaların girişiminden dolayı azalan seçilebilirli-
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Şekil 2.19 

Kaynak da l gacığ ı 
(25 Hz) 

Vansıma katsayıları 
dizisi 
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Şekildeki tabakalı ortam modeli için oluşturulan rasgele 

gürültü içeren yapay sismogram. 

/ € 



::N U K 

-42-

Vans ı ma katsayıla~ı dizisi 

Vans ı ma genlikleri 

Yapay sismogram 

Rasgele gü r ültü 

gürültülü yapay sismogram 

Kaynak dalgacığı 
(30 Hz.Ricker) 

Tabaka lı Ortam ~!odeli 

Hava 

1 . ta b a k.a su 
r 0 - l . ( 

2. tabaka Çamur 
r1 ::: o.l~ 

r 2'=0. o~ 

3 . tabaka Kum 
r3=o . o~ 

4. tabaka Kaya 
r 4=0 . 04 

Kaya 
5 . tabaka 

tabanı 

-~> ZAMAI~ (m s) 

Şekil 2 . 20 Şekildeki tabakalı ortam modeli için oluşturulan 

tekrarlı yansımaları ve rasgele gürültü içeren 

sismogram 
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Vansıma katsayıları 
dizisi 

Yapay s i smogram 

Rasgele gürültü 

gü rültü l ü yapay sismogram 

> 

Hz.Ricker) 

Tabakalı ortam modeli 

_________ H_a_va~ r = -ı. 0 
Su 0 

---------- r 1=-0. 68 
Düşük hız tabakası __________ r

2
=-0.l 

Düşük hızlı tabaka 
r

3
= O. 046 

Su -.::."""---------- r 4=-D. 57 
D.H .T. tabanı 0 45 --------------------r5 . 
Kireç taşı 
---------- r 6=-0 . 28 

Kum taşı 0 2 --=-:..::.:..:.;_..=ı.._-=-------- r l -- . 
Kireç taşı 

----------------- r s= o. 2 
Kum taşı \ 

r
9
=--0 . 2 

Kireç taşı ~~~~~------~r1 G=0.2 Kurn taşı ------------ r,~o . 33 
Gaz içerikli kum · 
------------- r 1 ,L~o. 41 

'Su 
r 13 =0.52 

Kum tası -~-=-.:_::_ _________ rl4 ""'-(). 2 
Kireç taşı ---=---=-------- rı: =O. 04 

r 16=0 . 21 

-----------J r 17~o. 7 4 

ZA~IAN (ms) 

Şekil 2 . 21 Şekildeki tabakalı ortam modeli için oluşturula ı 

tekrarlı yansırnaların ve rasgele gürültü içeren 

yapay sismogram.Şekilden tekrarlı yansırnaların 

seçilebilirliği azalttığı gözlenmektedir. 
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ğin tekrarlı yansırnaları n hesaba kat ılmasıyla daha da azaldığı 

görülmektedir. Ayrıca rastgele gürültünün de tabakaların seçi­
lebilirliğini etkiledi ği görülmektedir. Şekil ~.22'de iki bo­

yutlu gerçek kesitle karşılaştırıimak üzere oluşturulmuş yapay 

sismogram görülmektedir. Sekilde yansıma katsayılarından görül­
düğü gibi ortam çok sayıda tabakadan meydana gelmiştir. Tekrar ­

lı yansırnaların sıfır olduğu kabul edilmiştir. Oluşturulan bu 

yapay kesitte ancak kuvvetli yansıma katsayısına sahip sınırla­
rın izlenebildiği görülmektedir. Şekil 2.23'de oluşturulmuş iki 

boyutlu yoruma hazır sismik kesit ve bunun arasına yerlestiril ­

mi~ yapay kesit görülmektedir. Yapay kesit için 30 Hz lik Ric ­
ker dalgacığı kullanılmıştır. Cu şekle bakıp gerçek kesit ile 
oluşturulan yapay kesit arasındaki uyum ve uyumsuzluklar irdele­

nerek gerçek kesitten yapılan yoruma katkıda bulunabilir. Görül­

düğü gibi bazı formasyonlar her iki kesitte uyum içinde, fakat 

bazı formasyonlar birbirine uymamaktadır. Yapay kesit hiç bir 

zaman gerçek kesite tam uymaz. Fakat daha öncede belirtildiği 

gibi belli bir yaklaşım sağlanarak aralarınd\ki uyum ve uyumsuz­
luklardan yorumda yararlanılabilir. 

Gerçek arazi kayıtlarının yorumlanmasında yapay sismogramlar ö­

nemli bir araç olmakla beraber asıl önemli olan kayıtlardan ya­
rarlanarak yeraltını oluşturan tabakaların fiziksel parametrele­
rinin(iıız,yoğunluk) saptanmasıdır. Bu amaçla çeşitli dekonvolüs­
yon yöntemleri kullanılarak yansıma katsayıları dalganın sınıra 

normal ve normal olmayan gel isleri için hesaplanabilmektedir.Bun­

dan sonraki bölümde normal olmayan geliş hali .için yansırna kat­

sayıları matrisinden yararlanılarak tabaka parametrelerinin na­

sı 1 saptanabileceği incelenmiştir. 
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Şekil 2.22 Çok tabakalı bi r ortam için hesaplanmış 

sadece çok kuvvetli yansıma katsayısına 

iki boyutlu yapay sismogram. Sismogramda 
sahip sınırlar seçilebilmektedirler 

1 
~ 
(Jl 

/ " 
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3. TABAKA PARAMETRELERİNİN HESAPLANMASI 

3.1'. VANSIMA KATSAYILARINDAN TABAKA EMPEDANSLARIN1N HESAPLANMASI 

Bu bölümde normal gel~n dalga durumu için yansıma katsayıları ve 

tabakanın akustik empe,dansı arasındaki iliski verilmektedir. Bi­

tisik iki tabakanın akustik empedansları Z ve Z 1 ise,sınıra n n-
normal gelen düzlem dalga halinde n.nci tabakanın yansıma katsa-

yısı rn 

rn 

ile verilir. (3.l)denkleminden Zn'i çekersek Zn-l ve 

olarak 

+ rn 
- r 

n 
z n- 1 

'e rn 

( 3 . ı ) 

bağ 1 ı 

( 3 . 2 ) 

denklemini elde ederiz. llk tabakanın akustik empedansı (Z ) ve 
o 

yansıma katsayıları bilinirse n.nci tabakanın akustik empedansı 

(Zn) (3.2)denkleminden hesaplanabilir. Yani tabakalı ortamın yan­
sıma katsayıları ve tabakanın akustik empedansı arasındaki ilis­
kiden bir alt tabakaya ait akustik empedans (Z=p.V) hesaplanabil­

mektedir(Kunetz ve d'Erceville,l962). Fakat tabakaya ait yoğunluk 

P ve hız V'nin hesaplarıması mümkün olmamaktadır. 

3.2 . VANSIMA MATR1SLER1NDEN YARARLANARAK NORMAL OLMAYAN GEL1$ 
(NON-NORMAL INCIDENCE) HALlNDE TABAKA EMPEDANSININ HESAPLANMAS 

Normal olmayan gelis halinde her arayüzeyin yansıma ~e iletim 

katsayıları (2x2) boyutundaR ,T ,R' veT' (tabakanın altından · n n n n -
ve üstünden yansıma ve iletim katsayıları) olmak üzere dört mat-
r i s ı e v e r i ı i r ( F r a s i e. r , 1 9 7 O ) . H a b i b i A s h r a f i ( 1 9 7 8 ) i n g e l i s t i r d i -
ği asağı doğru iterasyon tekniğinin genelleştirilmesi ile normal 

olmayan gel is için bu matrislerin tanımlanması mümkündür(Shiva, 

1982). 
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Tabaka parametrelirinin saptanması için yansıma matrisleri R' , 
n 

T' -ve parametre matrisleri A , B ,L, A 1 , B 1 , L 
1 ne ihtiyaç n n n n n+ n+ n+ 

vardır . Parametre matrisleri asa~1daki sekilde tanımlanmıştır 
( F r a s i e r , 1 9 7 O ). 

A = 

B 

c 

(1-y) pq P 

-ı 

- py 

/pqP 

o 

(-C-)2 - l 
vP 

c 2 /(- ) -1 
vs 

PY 

-q s 

(1-Y)Pqs 

o 

/pqs 

(3 . 3d) ve (3 .3f) deki C:yatay faz hızıdır ve 

c 

( 3. 3a) 

(3.3b) 

( 3. 3c) 

( 3 . 3d) 

( 3 . 3e ) 

(3.3f) 

(3.3g) 

ile verilir. Oüzlem dalganın geliş açısı e ile gösterilir. Yu karı­

daki denklemlerde tabakayı 9österen indisler basitlik olsun di ye 

yazılmamıs· tır. Frasier(l970) in denklemlerini (A-ll) asağıdaki 

sekilde yeniden yazabiliriz : 
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-B L-lR'L +B L-l T'L 
n n n n n+l n+l n n ' (3.4a) 

(3 . 4b) 

(3 . 4a) ve(3 .4b ) nin her iki tarafını sırasıyla B~ 1 ve A~ 1 ile ça r-

parsak aşağıdaki denklemleri elde ederiz . 

( 3. 5 ) 

ve 

( 3 . 6) 

$imdi de(3 . 5) ve(3 . 6) nın her iki tarafını sırasıyla önce Ln son ra 
- ı Ln ile çarparsak 

- R' + L B-lB L-l T' 
n n n n+ 1 n+ 1 n 

\ 
ve 

R' + L A-l A L-l T' = 
n n n n+ 1 n+ 1 n 

elde ederiz . 

(3:7) ve(3 .8)'i aşağ ı daki ~ibi yeniden yazabiliriz 

I + R' 
n 

ve 

L B-lB L-l T' 
rı n n+l n+l n 

( 1- R') - l = (T' ) - l L A-l AL - l 
n n n+ ı n+ ı n n 

(3 .9 )ve(3 . 10)un her iki tarafını çarparsak 

(I+R' )(I-R' )-l 
n n 

( 3 . 7) 

( 3 . 8 ) 

(3 . 9) 

(3.1 0) 

(3 . 11 ) 
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denklemini elde ederiz . Normal gelen dalga için limit C~ oo duru­

mu Aminzadeh(l982) EK-[3 de açıklanmıştır . (3.2) denkleminin sağ ta­

rafı ile (dalganın normal gelmesi durumu için yansıma katsayısına 

bağlı olarak t a baka empedansı) (3 . 11) denkleminin sol tarafı yapı ­

sal olarak b i rbirine benzemektedir. (3.Tl)denklemi normal gelmeyen 

dalga durumu için yansıma matrisleri ile parametre matrisleri a ­

ras ı ndaki ilişkiyi gösterir. (3 . ll)denklemi aşagıdaki gibi yazıla ­

bilir : 

(3 . 12) 

Bu denklem n+l nci tabakanın parametre matrisleri ile n.nci taba ­

kanın parametre ve yansıma matrisleri arasındaki ilişkiyi gösterir. 

( 3 . 1 2 ) d e n k 1 em i B i A i 1 
, i = 1 , 2 , . . . . . , n + 1 , Rj , j = 0 ~ 1 , . . . . . , i v e A 

0 
, 

B , L 'ın bilinmesiyle çözülebilir. o n 
(3 .1 2) denklemi pn ve Vn'in çarpımını veren (3.2)denklemi gibi A~:ı 
ve B 

1 
in çarpımını verir; tabaka parametrelerini vermez. (3.2) 

n+ 
ve (3 . 12) denklemlerini karşılaştırırsak bu denklemler arasında bü-

yük benzerlik olduğunu görürüz . Denklemin sağ tarafını düşünürs e k 

benzerı ik daha açık görülür. O da matris olarak 

seklinde veya 

~ [3 A-1 
I-R' n n 

n 

biçiminde yaz ı labilir . Bu denklemlerin türetme işlemindeki norm a ­

lizasyondan dolayı empedans matrisi boyutsuzdur. Tabaka paramet r e ­

leri p , vP ve Vs nin bu hesapladığımız empedans matrisinden n ası l 
n n n 

bulunabileceği izleyen bö l ümde açı k lanacaktır. Daha önce belirtil-

diği gibi dalganın normal g~lmesi ,halinde bu mümkün değildir. 
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3 . 3 . TABAKA EMPEDANSLARINDAN TABAKA PARAMETRELER1H1N HESAPLANMASI 

Bu bölümde tabaka parametreleri p ,vP ve v5 ~i elde etmek için n n n 
(3.12) denklemini kullanacağız. Bunun için (3.12) nin sağ tarafını Kn 
ile gösterelim(Aminzadeh,l984) 

B A-l = K 
n n n (3.13) 

K : !terasyonun n.nci safhasındaki matristir. (3.13) matris denkle­
n 

mi tabaka parametrelirinin hesabı için bilinmeyen sayısından faz-

la denkleme(dört denklem Uç bilinmeyen)sahiptir(Overdetermined). 

(3.13) Un çözUlebilmesi için üç bağımsız denklem yeterlidir. 

A ve B matrislerini asa ğ ıdaki sekilde yeniden yazabiliriz(Aminza­

deh,l984). Yine gösterimde basitlik için tabaka indislerini yazmı­

yoruz. 

A 

ve 

6 

1 
- u-

(1-X)Y 
l; 

- 1 

-XY 

Burada X=y 

-xu 
- 1 

A ~ 

1 - X 

' 
Y=p , 

(3.14). 

XY 

-w 

(3.15) 

(1-X)YW 

U=l/qP ve 
·s 

~J=q d ir .. Buna göre A - 1 

U/ y 

(3.16) 

1 1 y 

dır. (3 .14) ve (3.16)denklemlerini kullanarak(3.13) denklemini asa­
ğıdaki gibi yazabiliriz. 
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XU-W(l-X) 
U+W 

- - y-

(3 . 17) 

(3 . 17)de B.A-l in diyagonal elementleri aynı mutlak değerlere sa ­

hiptir.(3 . 17)den asağıdaki üç bağımsız denklemi yazabiliriz. 

XU-W(l - X) 

- (U+W)/Y K2 

x2 Y2 +WY(l-X)
2 

K3 

(3 . 18) 

(3.19) 

(3 . 2G) 

(3 . 3e) ve (3 . 3f) den X ve W arasında iliski sağlayan bir denklem el ­

de ederiz 

X 
yJ 2 - ı 

w2 
+ 1 

(3.21) 

"\ 
( 3.1 8) , (3 .1 9) , (3 .20) ve . (3 . 21) X, Y, U ve W nın çözülebileceği doğrus a l o l -

m a y a n d e n k 1 e m s i s t e m i n i m ey d a n a g e t i r i r l e r . ( 3 . 1 7 ) n i n h e r i k i t a -

raf ı n ı n determinantını alıp esitleyerek asağıdaki basit bağınt ı­

yı buluruz. 

(3 . 22) 

Burada K 4 =K~+K 2 K 3 , yani K'nın determinantının negatifidir . Doğru­
sal olmayan denklem takımının çözümünü elde etmek için(3.18) , (3 .19 ) , 

(3 . 2l )ve (3 . 22)yi kullanırız. Bazı cebirsel işlemlerden sonra W 

için asağıdaki denklemi elde ederiz(Aminzadeh , l984) : 

o (3 . 23) 

* Bu denklemin fiziksel anlamlı pozitif kökünü alıp, bunu W ile 

gösterip (3 . 22) de yerine yazarsak : 

(3 . 24) 



ve 

denklemini elde ederiz. Bu denklemlerden x* ve u* 

liriz . Daha sonra (3 . 19) dan 

* * * y u + \~ 

K2 

(3.25) 

hesaplayabi -

( 3 • 2 6 ) 

esitliğini yazarız . (3 . 23),(3.24),(3.25) ve (3.26) ile verilen X*, Y*, 

U*ve W* çözünıleri ve X,Y,U ve W nın tarifleıinden asağıdaki se­

kilde tabaka parametrelerini elde ederiz : 

P* * * 2 V CU / / U + ı (3.27) 

S* * 2 V Cl / \·J + (3.28) 

ve 

* 
P * y (3.29) 

[3 u s o n u ç 1 a ı · il g ö re ta b a ka e ııı pe d a n s 1 a r ı n d a n ta b a ka pa r a m e t re 1 e r i 

elde edilebilmektedir. Yani elastik ortamda dalganın normal gel­

memesi halinde her tabakanın parametreleri hesaplanabilmektedir . 

Bunun içir-ı ya lnızca gerekli olan düzlenı dal9anın gelis açısı,ser ­

best yüzeyin parametreleri (veya ilk tabaka) ve yansıma katsayı­

sı nıatrisleridir . Hescı. piamada gürültü, etkisini azaltmak ve kararlı ­

lı0ı arttırmak için farklı <Jelis açıları için ve hesap değerinin 

ortalamasını alarak bu islenıi tekrarlayabiliriz. 

Ş c k i 1 :.ı . 1' d c i1 s il ~ ı d o 0 r· u i l c ı· i\ t i f o 1 il ra k b ü t ü n ta b a k il 1 a r ı n pa ra m e t -

relerini hesaplama tekni ğini özetleyen bir akıs diyagramı veril-

mistir . Diyagramdan da görüleceği gibi i.nci iterasyanda (3. 3)den 

A. 1 , B. 1 ve L. 1 ve (3.12)den deA . 1 .B. 1 hesaplanır. l.Jaha son -
ı+ ı+ 1+ ı+ ı+ 

ra (3ı27),(3 . 28) , (3.29)dan da tabaka parametreleri hesaplanır. Hesap-

lamalarda p0 ,V~, V~ ve Ri' i ~ O ,l, .... ,maksimum tabaka sayısı di -

z i s i n e i lı t i ya ç va r d ı r . 

Tablo 1 'de Aıııinzadeh(l984) ' ın kullandı~ı giris parametreleri ve 
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hesapladığı parametreler verilmektedir. Tablodan da görüleceği 

gibi hesaplanan değerler olması gereken değerlere çok yakın,hat­

ta tamamen aynıdır. lablo 2'de aynı model için bu çalışmada he-
• 1 

sapladığımız değerler ve giris parametreleri görülme ktedir. Bu 
tablodan da hesaplanan değerlerle modellernemizdeki değerlerin çok 

yakın olduğu görülmektedir. Tablo 3'de bir başka model için giriş 

parametreleri ve hesaplanan değerler görülmektedir. Tablolarda 
farklı geliş açıları için hesaplanan değerlerde verilmektedir. 
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G i r i ş R . , i = O , 1 . . . . , 
~; a k s i m u~ ta b a ka 
p 0 ,vg ve V~ 

(3 . 3) ' den Ai , Bi ve Li 'yi 

hesapla 

( 3 • 12) ' d e n l3 . 
1
.A -: 

1 
' y i 

ı+ ı + 

hesapla 

(3 . 27), (3 . 28), (3 . 29) 'dan 

P Vp ve Vs 'yı· . ı ' . ı . ı ı+ ı+ ı + 

nesapla 

i < maksinıum 
tabaka 

Evet 

i = i+ ı 

Tabaka parametrelerinin hesaplanmasını 

gösteren akış diyagramı 



Tqblo 1 : Mo d e 1 ve Hesaplanmış Değerler (Aıninzadeh , l~84) 

G i ri s Pa rame tr el eri 

Tabaka ı 2 3 4 5 
--

yP 5000 . 0 8000 . 0 10000 . 0 2000 . 0 9000.0 

vs 2887.8 4618 . 8 5773.5 1154 . 7 5196.2 

p 1. 9 34 2. ı 7 5 2.3 ı . 5 3 8 2.24() 

e = 2° için hesaplanan parametreler 
ı 

(.]1 

m 

vP 5000.0 7999.6289 9999.84 2004.123 8960 .256 
ı 

vs 2887.8 4618.55 5773.437 1157.117 5164.078 

p l . 9 3 4 2.17508 2.300021 1.534837 2.24897 

e = 20° için hesaplanan parametreler 

" / 
vP 5000.0 7999.tl32 9999.824 1995.382 9018.5977 

. s 
V 2887.8 46Hs.679 5773.382 1151.985 !:>216.914 

p 1 . 9 3 4 2.1750412 2.3000259 1.541538 2 . 23672 



Tablo 2 : Model ve Hesaplanm ış Değerler 

Giris Parametre l e r i 

Ta ba ka ı 2 3 4 5 

vP 5000 . 0 8000 . 0 10000 . 0 2000 . 0 9000 . 0 

vs 2887.8 46 18.8 5773 . 5 1154 . 7 5196 . 2 

p ı . 9 3 4 2 . ı 7 5 2 . 30 ı . 5 3 8 2 . 240 

e= 2° i çin hesaplanan parametreler 
ı . uı 

-....,J 

vP 5000.0 7996 . 2 9995 . 3 2002 . 6 8999.5 
ı 

vs 2887.8 4616.6 5770.8 1156.2 5196.9 

p ı . 9 3 4 2 . ı 7 6 2.30 ı . 5 3 s 2.240 

e= 20° için hesaplanan parametreler 

vP 5000.0 7999 . 86 9999.79 1999.895 / D 9000.1 

vs 2887 . 8 · 4618.73 5773.4 1154.64 5196.28 

p ı . 934 2. 17 5 2 . 30 ı. 538076 2.23996 



Tablo 3 : ~lo d e 1 ve Hesaplanmış Değerler 

Giriş Parametreleri 

Tabaka ı 2 3 4 

vP 3464.1 5196.2 6062.2 6928.2 

vs 2000 . 0 3000 . 0 3500.0 4000.0 

p ı . 9 2 . 0 2 . ı ' 2.2 
ı 

e = 2° için hesaplanan parametreler c.r. 
CCı 

vP 3464.1 5194.5 6059.8 6925. ı 
-

vs 2000 . 0 2999.0 3498.6 3998.3 

p ı. 9 . 2ı0 2 . ı 2. 2 

e= 20° için hesaplanan parametr~ler 
c 

/ 

vP 3464.1 5195.4 6053.4 6928.8 

vs 2000.0 2999.5 3494.5 4000.4 

p ı . 9 2.0 2 . ı . 2. ı 9 9 
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4. SONUÇLAR 

Bu çalış m ada tabakalı orta~ için yapay sismogramların hesaplan­

m ası incelenmiştir. Vansıma olayı model çalısma ile irdelenerek 

tabaka hızın ın, kalınlığının, kullanılan dalgacığın, tekrarlı 

yansırnaların ve kullanılan gürültünün oluşturulan yapay sismo­

grarnı nasıl etk i ledi ği açıklanmıştır . Doğada kar~ılasılan bazı 

jeoloji k modeller in yapay sismogramları oluşturularak yapay 

sismogramların ' sismik kesitin yorumlanmasına olan katkıları vur­
gulanmıstır. Yapılan model çalışma sonucunda arazi sismogramla­
rı ile karş ılaştırıl maküzere oluşt urulan yapay sismogramlar i ­
çin uygun giriş dal gasının seçi~i ve bölgenin gürültü içeriği­

nin çok önem li olduğu anlaşılmıştır. Gerçek arazi sismogramla­

rı ile yap ay sismogramlar hiç bir zaman birbirine tam uymamak­

tadır. Bunun en önemli nedeni yapay sismogram oluşturulmasında 

yapılan bazı kabuller ve modelimizin gerçek yer modeline her 

yönüyle tam uymamasıdır. 

Çalışmada ayrıca dalganın sı nıra normal olmayan gelişi halinde 
yansıma ve parametre matrjsleri arasındaki ilişkiden yararlana ­
rak ve yansıma matrislerj kullanılarak bir tabaka empedans mat ­

risi tanımlanmışt ır. Bu matris in özel durumundan yararlanarak 
oluşturulan doğrusal olmayan denklem takımının çözülmesiyle bir 

alttaki tabak anın parametrelerini~ i teratif olarak nasıl hesap ­

lanabileceği gösterilmiştir. Ayrıca dalganın geliş açısındaki 

farklılıkların hesaplamalardaki duyarlılığı fazla etkilemediği 
gösterilmiştir . Deneyl erimiz Aminzadeh'in önerdjği algoritmanı n 

başarılı sonuçlar verdiğini göstermektedir . Sismogramlardan in­
versiyon yoluyla yansıma matrislerinin elde edilebilmesi hal in­
de bu algoritmanın tabaka parametrelerinin hesaplanmasında kul­

lanılabileceği v u rgul anmıştır . 
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