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ÖZET 

Karmaşõk bir jeolojik yapõya sahip Burdur ili�nde jeofiziğin sismik kõrõlma yöntemi 

kullanõlarak, yer altõ yapõsõ çözülmeye çalõşõlmõştõr. Buradan hareketle, sismik 

kõrõlma verisine ters çözüm uygulayarak yeraltõ yapõsõnõn geometrisi ve yanal 

süreksizlikleri daha duyarlõ bir şekilde ortaya konmuştur. Sismik kõrõlma sisteminde 

yeni atõş sistemi olan çoklu atõş serim düzeni uygulanarak Burdur İli merkezinde 

alõnan sismik kõrõlma verileri alõnmõştõr. Yeni teknik çoklu atõş serim düzeninde bir 

serilimde yedi adet atõş yapõlmõştõr. Dijital olarak kaydedilen kõrõlma verileri 

SeisImager2D modelleme programõnda değerlendirilmiştir. SeisImager2D 

modelleme programõ ile değerlendirilen kesitlerden her serilim üzerindeki  7 atõşa ait 

sismik kõrõlma verilerinin tek bir zaman-uzaklõk (x-t) grafiğinde birlikte 

değerlendirilmesi sõğ ve daha derin yapõlarõn çözümünde avantaj sağlamõştõr.  Sismik 

kõrõlma atõşlarõ ile elde edilen zaman-uzaklõk verileri  kullanõlarak, düzensiz ve 

ondülasyonlu kõrõlma yüzeyleri haritalanmõş ve kõrõlma yüzeyi hõzõ kestirilmiştir. Bu 

sismik kesitlerin doğrultularõ üzerinde açõlan mekanik sondaj verileri ile sismik 

kesitler birbirleriyle ilişkilendirilmiştir. Ayrõca kõrõlmalõ sismikte çoklu atõş 

sisteminin alõşõlmõş atõş sistemine göre avantaj ve dezavantajlar ortaya konmuştur. 

 

ANAHTAR KELİMELER:sismik kõrõlma, çoklu atõş sistemi, SeisImager2D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iv

 

 

 

ABSTRACT 

By applying the seismic refraction method of geophysics, it was tried to solve and to 

model complex underground geology of the Burdur municipality the tecnique used to 

construct the underground seismic model representing the geology was the inversion 

tecnique which is capable to emerge the lateral and vertical discontinuity. Refraction 

data belongs to the centrum of the Burdur was acquired with multiple-shooting 

system and convinient geophone array. Then data was treated with SeisImager 2D 

modelling software to contruct the underground structure. Additionaly, from the 

time-distance plots, variations in the layer surfaces indicating the velocities were also 

mapped. Correlations between drilling results and seismic sections were also shown . 

In the study, advantages and disadvantages of the multiple shooting systems were 

pointed out at the end. 

 

KEY WORDS: seismic refraction, multiple-shooting system,SeisImager 2D 
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1.GİRİŞ 

 

Türkiye, dünyadaki önemli deprem kuşaklarõndan birisi üzerinde yer almaktadõr. Bu 

yüzden yerleşime açõlacak olan alanlarõn yeraltõ yapõsal durumlarõ ve söz konusu 

alanlarõn üzerinde kurulacak her türlü yapõlarõn olasõ depremlerde gösterecekleri 

davranõşlarõ belirlemek amacõyla birincil jeofizik yöntem olarak sismik yöntem 

kullanõlõr. 

 

Sismik yönteminde yer, impalsif yada impalsif olmayan bir kaynak ile uyarõlõr. Uyarõ 

sonucu oluşan kaynak dalgacõğõ, yapõlan çalõşmanõn amacõna uygun olarak dizilmiş 

alõcõlara gelene kadar yer içinde çeşitli katmanlardan geçerek değişikliğe uğrar. 

Kaynak ile alõcõlar arasõndaki yolculuğu sõrasõnda dalgacõk, enerjisinin bir bölümünü 

yitirir. Yerin süzgeçleme etkisinden dolayõ yüksek frekanslarõ soğurulmuş olan 

dalgacõk alõcõlara ulaştõğõnda, geçtiği ortamlarõn özellikleri hakkõnda bilgi taşõmõş 

halde kaydedilir. Bu bilgiler veri olarak değerlendirildiğinde, verilerin toplandõğõ 

ortamõn hõz yapõsõ, katman yada katmanlarõn derinlikleri, ortamõn hõz ve yoğunluk 

ilişkisi saptanabilmektedir(Yoğurtcuoğlu, 1991). 

 

Sismik kõrõlma yöntemi, mühendislik işlerinde temel kaya topoğrafyasõnõn 

haritalanmasõ, yakõn yüzey çalõşmalarõ ve fiziksel özelliklerinin saptanmasõnda 

yaygõn olarak kullanõlõr.  

 

Sismik yöntemin temelini, kayaçlarõn sismik dalgalarõnõ farklõ hõzlarla iletmeleri 

oluşturur.Kõrõlma atõşlarõnda, kaynaktan çõkan dalgalar değişik kaynak-alõcõ 

uzaklõklarõna kadar olan yolculuklarõ sõrasõnda, geçtikleri arayüzey formasyonlarõnõn 

hõzlarõ ve derinlikleri hakkõnda bilgi taşõrlar. Kõrõlma yöntemi bilgisayar ortamõnda, 

yansõma yöntemi kadar ayrõntõlõ bilgi vermez. Kõrõlma yöntemi kõrõlma yüzeyinin 

hõzõna ait verileri sağlar  Bu kõrõlma yüzeylerden çoğunlukla kendi litolojilerini ve 

biçimlerini tanõmlayacak veriler elde edilir(Dobrin, 1976). Yansõma yöntemine göre 

uygulamasõ çok daha kolay olmasõna karşõlõk sismik kõrõlma yöntemi ile elde edilen 

verilerin yorumlanmasõ daha zordur. Ancak sismik kõrõlma yöntemi yeraltõndaki 

kayaçlarõn fiziksel özellikleri hakkõnda en güvenilir bilgileri sağlar.  
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Sismik kõrõlma yöntemi petrol aramalarõnda kullanõlan ilk sismik yöntemdir. Sismik 

kõrõlma yönteminin petrol aramalarõnda uygulanmasõ 1923 yõlõnda Meksika�da 

başlamõştõr 

 

Yeraltõnõn modellenmesinde jeofizik yöntemler etkin olarak kullanõlmaktadõr. 

İnsanoğlunun yaşadõğõ her yerde jeofizik yöntemlere gereksinim vardõr. Jeofizik 

yöntemler, depreme dayanõklõ binalarõn zemin araştõrmasõnda, binalar, köprüler, 

tüneller ve barajlar gibi yapõlarõn, yada temel çalõşmalarõ için kayaç tipleri ve ara 

yüzey derinliklerinin haritalanmasõnda çok başarõlõ sonuçlar vermektedir. 

 

Jeofizik çalõşmalarda amaç, veri çözümlemesi sonucunda istenilen yada aranõlan 

jeolojik yapõyõ elde etmektir. Bu nedenle, jeofiziğin temel problemlerinden biri, çoğu 

zaman, gözlemsel verilerden yararlanarak ortamõ ve/veya kaynağõ modellemektir. 

Verilen bir modelin jeofizik tepkisini yada beklenen belirtisini hesaplamak, kimi 

zaman karmaşõk birtakõm hesaplamalarõ gerektirse bile, zor değildir. Bunun için 

yapõlmasõ gereken işlemler şunlardõr: 

 

Matematiksel modeli oluşturmak, 

Model parametrelerini belirlemek, 

Sayõsal hesaplamalar yapmak. 

 

Jeofizikte modellemede problem çözümü iki yönlüdür. Bunlardan birincisi �Model 

Tepkisi� olarak da isimlendirilebilir. Bu modelleme türünde jeolojik bir modelin 

vereceği Jeofizik belirti hesaplanmaya çalõşõlõr. Bu yaklaşõm düz (forward) problem 

çözümü olarak verilir. İkinci yaklaşõm ise bunun tersi olan yaklaşõmdõr. Burada 

jeolojik belirtiden kalkõlarak Jeolojik modelin değiştirgenleri (parametreleri) 

bulunmaya çalõşõlõr. Bu yönü ile de ters problem çözümü bir anlamda �Değiştirgen 

(parametre) Kestirme Yaklaşõmõ� dõr(Canõtez, 1997). 

 

Sismik kõrõlma yönteminde çift yada tek taraflõ atõşlar kullanõlarak elde edilen veriler 

değerlendirilir ve kõrõlma yüzeyini haritalama ile kõrõlma yüzeyi hõz kestirimi işlemi, 

diğer bir değişle elde edilen kõrõlma verilerinin ters çözümü yapõlabilir. Bu amaçla, 
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pek çok yöntemden söz edilebilir. Bu yöntemler, kõrõlma dalgalarõnõn gecikme 

zamanlarõna ve kõrõlma dalgalarõnõn dalga cepheleri oluşturularak grafik yolla 

çözümüne dayanmaktadõr. 

 

Gecikme zamanõ (Delay Time) kavramõ Gardner (1939) tarafõndan ortaya atõlmõş ve 

bu kavrama dayanan pek çok çalõşma yapõlmõştõr. Temel ilkeleri, kaynaktan x 

uzaklõğõnda yer alan bir jeofona gelen kõrõlma dalgasõnõn varõş zamanõnõn, atõş 

noktasõ gecikme zamanõ ve jeofon gecikme zamanõ bileşenlerinden oluştuğuna 

dayanõr. Gecikme zamanõ değerleri kullanõlarak ilgili jeofonlarõn altõnda kõrõlma 

yüzeyine kadar olan derinlikler ile kõrõlma yüzeyi hõzõ kestirimi yapõlan bu 

yöntemlerde, kõrõlma yüzeyi eğimi yaklaşõk 100�den küçük olmalõdõr 

(Yoğurtcuoğlu,1991). 
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1.1 Çalõşmanõn Amacõ 

 

Bu çalõşmanõn amacõ, veri çözümlemesi sonucunda istenilen yada aranõlan en uygun 

jeolojik yapõyõ çözmektir. Burdur kent merkezinden KB-GD doğrultulu yaklaşõk 1 

km ve 800 metre uzunluğunda iki sismik profil üzerinde sismik kõrõlma çoklu atõş 

sistemi veya serim düzeni uygulanarak boyuna sismik kõrõlma verileri toplanmõştõr. 

Bu P dalgasõ sismik kõrõlma verileri �SeisImager2D� 2 boyutlu modelleme 

programõnda değerlendirilerek optimum düzeyde yer altõ yapõsal durumu 

aydõnlatõlmaya çalõşõlmõştõr. Bu yer altõ yapõsal durum aydõnlatõlõrken, düzensiz ve 

ondülasyonlu kõrõlma yüzeylerinin hõz değerleri kestirilmiş ve yer altõ sismik kesitleri 

şeklinde haritalanmõşlardõr. 

 

Bu sismik profillerin doğrultularõ boyunca 2 adet mekanik sondaj açõlmõş ve bu 

mekanik sondaj verileriyle söz konusu sismik kesitler birlikte ilişkilendirilerek yer 

altõ yapõsõnõn geometrisi ve litolojisi en doğru şekilde ortaya konulmaya çalõşõlmõştõr.     
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1.2. Çalõşma Alanõnõn Tanõtõlmasõ 

 

Batõ Akdeniz bölgesinde bulunan Burdur İli; Afyon,Isparta,Denizli ve Antalya illeri 

ile komşudur. Çalõşma alanõ Burdur İli kent merkezinin Isparta�dan Burdur İline giriş 

bölgesinden Kuzey-Batõ ve Güney-Doğu doğrultusunda iki profil alõnmõştõr. , Burdur 

yerleşim alanõnõ kapsayan yaklaşõk 1300 m2�lik bir alandõr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.1 Çalõşma Alanõnõn Konumu (Ertunç ve diğerleri, 2001) 

Burdur
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Şekil 1.2 Çalõşma Alanõnõn Yer Bulduru Haritasõ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 1.3 Çalõşma Alanõnõn Görünümü 



 7

2. BÖLGENİN GENEL JEOLOJİSİ 

 

İnceleme alanõnõn içinde yer aldõğõ güneybatõ Anadolu ve Batõ Toroslar bölgesinde 

bir çok yerli ve yabancõ araştõrmacõnõn yanõsõra ,MTA Genel Müdürlüğü elemanlarõ 

tarafõndan değişik amaçlarla araştõrmalar yapõlmõştõr. Altõnlõ,1944., Dumont ve 

Kerey,1975., Gutnõc,1977., Poisson, 1977., Öztürk ve diğ.,1981,1987., Akay ve 

Uysal,1985., Yalçõnkaya ve diğ, 1986., Yalçõnkaya,1989., Karaman,1986,1990., 

Şenel ve diğ., 1991,1992,1996,Robertson ve diğ.1997 ile Yağmurlu ve diğ.1997 

tarafõndan daha çok bölgenin yapõsal ve stratigrafik özelliklerinin ayrõntõlõ biçimde 

araştõrõlmasõnõ amaçlayan  çalõşmalar yapõlmõştõr. Ancak bölgede henüz çözüme 

kavuşmamõş pek çok jeolojik sorun bulunmaktadõr. Yapõlan bölgesel çalõşmalarda 

Neojen yaşlõ çökel birimler ile Kuvaterner yaşlõ kaba kõrõntõlõ tortullarõn çökelme 

özellikleri ve bunlarõn genç tektonik deformasyonlarõ yeterince incelenmemiş ve 

ayrõntõlõ haritalanmamõştõr. Ayrõca bölgenin yapõsal sorunlarõ ve aktif faylarõnõn 

depremsellik üzerine etkileri ile Neojen yaşlõ çökelme havzalarõnõn gelişimi henüz 

çözümlenmemiş sorunlardandõr. Burdur fayõnõn oluşum yaşõ, geometrik özelliği, 

yanal ve düşey atõm miktarõ ve bölgedeki diğer fay sistemleri ile olan ilişkileri  

şimdiye kadar detaylõ biçimde ele alõnmamõştõr.  

 

Çalõşma alanõ GB Anadolu�da Isparta büklümü olarak bilinen coğrafik yapõnõn 

KB�sõnda yeralõr. Isparta büklümü,Toros dağ kuşağõnõn ana bileşenini oluşturan 

Mesozoyik yaşlõ karbonat ekseninin Antalya körfezi kuzeyinde ters �V� şeklinde 

bükülmesi sonucu oluşmuştur. Diğer taraftan Isparta büklümü üçgen şeklinde 

geometrik bir yapõya sahip olup; kuzey-güney doğrultusunda 180 km.lik uzunluğa ve 

doğu-batõ yönünde ise yaklaşõk 100 km.�lik genişliğe sahiptir. Öte yandan büklüm 

batõdan KD gidişli Burdur fay zonu ile; doğudan ise KB gidişli Akşehir-Simav 

faylarõ ile sõnõrlanmõştõr. K-G uzanõmlõ Eğirdir-Kovada grabeni Isparta Büklümünü 

tektonik olarak iki bölüme ayõrmaktadõr. Büklümün batõ kanadõ üzerindeki yapõsal 

çizgiler daha çok KD uzanõmlõ olmasõna karşõn, doğu kanadõ üzerindeki çizgiler 

büyük bölümüyle  KB gidişlidir. Isparta Büklümünü sõnõrlayan Burdur ve Akşehir 

faylarõ K-G yönlü kompresyon kuvvetlerin etkisi altõnda gelişen makaslama 

özelliğine sahip fay sistemlerini temsil etmektedir. 
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(1) Paleozoik yaşlõ metamorfik kayalar, (2) Mesozoyik yaşlõ karbonat kayalar, (3) Antalya naplarõ, (4) Likya 

naplarõ, (5) Beyşehir-Hoyran naplarõ, (6) Denizel Tersiyer tortullarõ, (7) karasal neojen tortullarõ, (8) Neojen 

Volkanitleri, (9) Antalya travertenleri, (10) Normal faylar, (11)Bindirme faylarõ 

 

Şekil 2.1 Burdur ve çevresinin basitleştirilmiş jeoloji haritasõ (Poisson vd., 

(1984)�den Ertunç vd.,(2001)raporunda Fuzuli Yağmurlu, Mustafa Bozcu ve Kamil 

Yõlmaz tarafõndan yeniden düzenlenmiştir 

 

Isparta Büklümünün batõ kanadõnõ oluşturan Mesozoyik yaşlõ karbonat kayalarõn 

Beydağlarõ otoktonunu  oluşturmasõna karşõn, doğu kanadõnõ meydana getiren 

karbonat istif  Akseki-Anamas platformunu oluşturur. Her iki platform birbirinden 

tektonik olarak Antalya ofiyolitik naplarõ tarafõndan ayrõlõr. Diğer taraftan Likya, 

Beyşehir-Hoyran ve Bozkõr naplarõ Isparta büklümünü batõdan ve doğudan kuşatõr. 

İnceleme alanõ çevresinde yer alan kaya birimlerini otokton ve allokton olmak üzere 

iki grup içinde toplamak mümkündür. Otokton kaya birimleri Beydağlarõnõ meydana 

getiren  kõrõntõlõ ve karbonat bileşimli tortul kayalardan oluşurken, allokton birimler 
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ise Likya naplarõna ait daha çok ofiyolitik kaya birimlerinden oluşur. Çalõşma 

bölgesinde yer alan en yaşlõ otokton  birim,Eosen yaşlõ "Kayõköy formasyonu" olarak 

bilinen  türbiditik kökenli kõrõntõlõ tortullardan meydana gelir. Likya naplarõna ait 

"Gökçebağ Karmaşõğõ" Kayõköy  formasyonu üzerine tektonik dokanakla gelir. 

Gökçebağ karmaşõğõ çoğunlukla filişten oluşan bir matriks içinde düzensiz olarak 

dağõlmõş  egemen olarak serpantinit ve peridotitlerin yanõsõra  radyolarit, çört, 

sipilitik bazalt ve kireçtaşõ bloklarõndan oluşan, düzensiz iç yapõlõ kaotik bir 

topluluktur. Gökçebağ karmaşõğõ üzerinde iyi pekleşmiş , polijenik çakõltaşlarõndan 

oluşan Karaburun formasyonu uyumsuz olarak bulunur. Burdur Gölünün 

güneyindeki alanlarda yersel olarak gözlenen bu birim, Burdur Gölünün kuzey-

kuzeybatõ bölümlerinde oldukça geniş bir yayõlõma sahiptir. Burdur Gölünün 

kuzeyinde Karaburun formasyonunun eşleniği durumundaki tortullar Göktaş ve diğ, 

(1989),  Şenel, (1997) tarafõndan "Acõgöl Grubu" olarak tanõmlanmõştõr. 

 

Bölgede nap yerleşim döneminden sonraki aşamayõ takip eden dönemde akarsu, delta 

ve gölsel tortullardan oluşan ve egemen bileşenlerini kõrõntõlõ ve volkano-

sedimanterlerin oluşturduğu Burdur formasyonu çökelmiştir.  Burdur formasyonuna 

ait tortullar alttaki tüm yaşlõ birimleri (Karaburun formasyonu ve Gökçebağ 

karmaşõğõnõ) uyumsuz olarak örter. 

 

İnceleme alanõ ve çevresine bölgesel ölçekte bakõldõğõnda; birkaç farklõ dönemde 

etkinlik kazanmõş tektonizmanõn izleri görülür. Üst Kretase döneminde Menderes 

masifi üzerine bindiren, okyanusal kabuk gerecinden oluşan, Likya naplarõ, Eosen 

sonrasõnõn yatay hareketleri ile tekrar güneye doğru hareket etmişlerdir. Bölgede 

Eosen yaşlõ Kayõköy formasyonu üzerine itilmiş olan naplar, Üst Miyosen-Pliyosen 

yaşlõ Burdur formasyonu tarafõndan uyumsuz olarak örtülmüştür. Bölgede Alt 

Pliyosen ve sonrasõ dönemde daha çok KD, KB ve K gidişli  uzanõmlar gösteren 

normal ve oblik karakterde faylar oluşmuştur. Bu faylarõn bir çoğunun aktiviteleri 

günümüzde de sürmektedir (Ertunç ve Diğerleri,2001). 
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3.ÖNCEKİ JEOFİZİK ÇALIŞMALAR 

 

2001 yõlõnda Burdur projesi çerçeversinde Burdur İli�nin Jeoloji Jeofizik ve 

Jeoteknik çalõşmasõ, Ertunç ve diğerleri tarafõndan yapõlmõşõr. Bu proje kapsamõnda 

jeofizik yöntemlerden sismik kõrõlma yöntemi,DC özdirenç yöntemi kullanõlmõştõr. 

Ayrõntõlõ olarak çalõşõlan bölgede; 

Katman kalõnlõklarõ ve derinlikleri, 

Katmanlarõn elektrik özdirençleri, 

Katmanlarõn sismik hõzlarõ, 

Katmanlarõn dinamik elastik özellikleri, 

Jeolojik temel ve sağlam zemin derinliği, 

Yeraltõ suyu durumu ve seviyesi, 

Tektonik oluşumlarõn ve örtülü faylarõn konumlarõ, 

saptanmõştõr. Bunun yanõnda sismik yöntemler ile zemin sõvõlaşmasõ analizleri 

yapõlmõş, temeller ile ilgili olarak zemin taşõma gücü, zemin emniyet gerilmesi ve 

zemin oturmalarõ hesaplanmõştõr. Sismik yöntemlerden elde edilen zemin dinamiği 

parametreleri ile zeminlerin gözenekli yapõsõ, kayaçlarõn ise kõrõklõ, çatlaklõ ve altere 

(bozuşmuş) zonlarõ ortaya çõkarõlmõştõr. 
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4.MATERYAL VE YÖNTEM 

4.1 Materyal 

Bu çalõşma araştõrma, inceleme, uygulama ve yorum  bölümlerinden oluşmaktadõr. 

Çalõşmada belirlenen alanlarda sismik kõrõlma yöntemi kullanõlmõştõr. Sismik kõrõlma 

yöntemi yeryüzünde veya çok sõğ derinliklerde meydana getirilen sismik dalganõn 

yer içinden kõrõlarak yayõldõktan sonra yeryüzündeki jeofonlara gelmeleri için geçen 

zamandan faydalanarak yeraltõndaki tabakalõ jeolojik yapõyõ saptamaya yarar.   

 

Sismik kõrõlma arazi donanõmõ sismograf (Geometrics Smartseis), Jeofon (12 adet, 14 

hz), Jeofon kablosu, P kaynağõ, Balyoz, Akü, İp, Tetikleme kablosu, Balyoz kablosu 

ve GPS dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1 P Jeofonu                             Şekil 4.2  P kaynağõ, balyoz, GPS  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4.3 Sismograf 
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Sismik yöntem bir sismik kaynaktan yayõndõrõlan sismik dalganõn jeofonlara 

ulaşmasõ için geçen zaman jeofonlarõn kaynaktan olan uzaklõklarõnõn bir fonksiyon 

olarak çizilen zaman-uzaklõk grafiği elde edilir. Bu grafik değerlendirilmesinde sõğ 

yeraltõ yapõsõ hakkõnda en güvenilir bilgiler sağlanõr (Kamacõ, 1991). 

 

Değerlendirme de çeşitli bilgisayar yazõlõmlarõndan yararlanõlmõştõr. Sayõsal olarak 

kaydedilen sismik kõrõlma verilerinin 2-B ters çözümünde SeisImager2D yazõlõmõ 

(Geometrics,2003) kullanõlmõştõr. İki aşamada değerlendirilen veriler Pickwin ; ilk 

varõş zamanlarõnõn okunmasõ olup ikinci aşama Plotrefa; zaman-uzaklõk grafiklerinin 

çizilmesi  ve modelin oluşturulmasõ şeklindedir. Ölçülen verilerin ve ters 

çözümlerinin çeşitli şekillerde sunumu için farklõ, CorelDRAW9, Autocad2004 

flash9 gibi çizim yazõlõmlarõndan yararlanõlmõştõr. 

 

4.2 Yöntem 

4.2.1 Sismik Dalgalar 

 

Sismik dalgalar iki ana gruba ayrõlõr: 

Cisim Dalgalarõ : Bu dalgalar iki tiptir. 

P-dalgalarõ 

S-dalgalarõ 

Yer içinde yayõlan bu dalgalar iki dalga çeşidini kapsamaktadõr. 

 

P � dalgalarõ :  

 

Bu dalgalara boyuna, sõkõşma veya birincil (primer) dalgalar denir. P dalgasõ Şekil 4. 

4�de görüldüğü gibi sõkõşma veya genişleme şeklinde hareket eder. Enerji 

kaynağõndan çõkan bir puls elastik ortam içinde küresel olarak yayõlõrken titreşim 

yapan bir karaktere sahiptir. Eğer basõnç ani olarak uygulanõrsa Şekil 4.4�de 

görüldüğü gibi sonsuz homojen bir ortam içinde bir noktada sõkõşma bölgesi dõşarõya 

doğru küresel bir kabuk şeklinde hareket eder. Bunun hemen arkasõnda düşük 

basõnçlõ ikinci bir dalga cephesi ve onu takip eden tekrar yüksek basõnçlõ dalga 
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cephesi gelerek olay tekrarlanõr. P-dalgasõ davranõşõnõ Şekil 4.4 açõklamakta: yayõn 

gerilmesi yönü (sarõ ok) ve dalganõn hareket yönü (kõrmõzõ ok) paraleldir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.4 P- Dalgasõ hareketi 

 

P dalgalarõ diğer dalgalardan daha hõzlõdõr. Episantr (iç merkez) bölgesinde P-

dalgasõnõn periyodu 1 sn. �den azdõr. Fakat 1 sn. periyotlu dalgalar çok uzak 

mesafelere seyahat edebilir. P dalgasõnõn hõzõ aşağõdaki bağõntõlarla bulunabilir.       

ρ
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µ 23/4 +
=

+
=

kVp         (4.1) 
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EEVP                                (4.2) 

  Burada; 

 

S- dalgalarõ : 

 

Bu dalgalara enine, ikincil (seconder) veya makaslama (shear) dalgalarõ da denir. 

Tanecik hareketi dalganõn hareket yönüne dik olan doğrultuda ve birbirine paraleldir. 

Böyle dalgalara taneciklerin hareket ettiği doğrultularda polarize olmuş dalgalar 

denir. S dalgalarõnõn hareketi düşey (SV) ve yatay (SH) bileşen olarak ikiye 

ayrõlabilir. SH dalgalarõnõn tanecik hareketi yatay ve SV dalgalarõnõnki ise düşey 

düzlemde olur. S dalgalarõ P dalgalarõndan sonra kaydedilir. S dalgalarõnõn hõzõ 

aşağõdaki bağõntõlarla verilir.  
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ρ
µ

=SV                                                                            (4.3) 
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=

E
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S-dalgasõ yer yüzeyine göre dik yönde/düşeyde hareket eder, yani bir yüzme 

havuzundaki su dalgasõ gibi. S-dalgasõ davranõşõnõ aşağõdaki resim açõklamakta: 

dalga titreşim yönü (yeşil ok) ve dalganõn hareket yönü (kõrmõzõ ok) birbirine diktir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.5 S dalgasõ hareketi 

 

 P, S dalga hõzlarõ arasõndaki oran ise; 
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µ
µ

−
−

=
+

=
2/1

13/4k
V
V

S

P                                          (4.5) 

 

4.2.2 Dalga Yayõlõmõ 

4.2.2.1 Dalga Cepheleri ve Işõnlar 

 

Bir kaynaktan çõkan dalganõn hareketi sõrasõnda verilen herhangi bir zamanda 

hareketin başlamak üzere olduğu noktalarõ birleştiren bir yüzey vardõr. Böyle bir 

yüzey dalga yüzeyi veya dalga cephesi olarak isimlendirilir. Homojen ve izotrop bir 
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ortamda dalga yüzeyleri kaynak merkezli konsantrik küreler şeklindedir. Daha sonra 

göreceğimiz gibi dalga yüzeylerinin şekli dalga hõzõ dağõlõmõ ile ortaya konur. 

Şekilde görüldüğü gibi enerji çok küçük kesitlerin çok fazla sayõdaki konilerinin 

kaynaktan dõşarõ doğru hareketleri olarak açõklanabilir. Herhangi bir koninin orta 

çizgisi bir õşõn olarak kabul edilir. Bu õşõnõn doğrultusu dalga yüzeyine her zaman dik 

olur. Eğer dalga yüzeyi düzenli olmayan hõz dağõlõmõ ile bozulursa õşõn eğilir ve 

daima bir anda oluşan dalga cephelerine dik olur. (Waters,1978). 

 

 

 

 

 

Şekil 4.6 Dalga yüzeyi ve õşõn arasõndaki ilişki (Kurtuluş, 2002) 

 

Birçok durumda õşõn yolu dalga yüzeyinin karmaşõklõğõndan daha basit olduğundan 

takip edilmesi daha kolay olmaktadõr. 

 

4.2.2.2 Huygens Prensibi 

 

Şekilde gösterildiği gibi eğer belirli bir t zamanõnda bir A yüzeyi oluşursa, onun ∆t 

kadar zaman sonraki durumunu üstündeki her noktayõ yeni bir enerji kaynağõ olarak 

kabul edip, onlarõn dalga yüzeylerini çizer ve zarflarõnõ işaretlersek , yeni bir dalga 

yüzeyi elde ederiz. Bu kavram �huygens prensibi� olarak bilinir. Homogen ve 

izotrop bir ortamda oluşan yeni dalga yüzeyi eski dalga yüzeyine paraleldir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.7 Dalga yüzeyinin bulunmasõ için Huygens prensibinin kullanõlmasõ 

(Waters,1978) 
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4.2.2.3 Snell Kanunu  

 

Şekil 4.8�de gelen dalga yüzeyi I1, V1 hõzõyla ve ∆t küçük zaman aralõklarõyla I1, I2, 

I3 ve I4 olarak aşağõya doğru ilerlemektedir. Bu dalga yüzeyleri arasõndaki mesafe V1. 

∆t�dir. Bu dalga ilerlerken bir kõsmõ A, C, E vs. noktalarõnda sõnõra ulaşõr.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.8  Huygens prensibi kullanõlarak Snell kanununun bulunuşu (Waters,1978) 

 

Eğer V2 hõzõna sahip ikinci ortamda meydana gelecek dalga yüzeyini bulmak için 

Huygens prensibi uygulanõrsa, dalga yüzeyinin bir kõsmõnõ geliş açõsõna eşit bir açõyla 

tekrar birinci ortama gönderen bir yansõmanõn olduğu görülür. Dalga yüzeyinin diğer 

bir kõsmõ V2 hõzõyla ikinci ortamda yoluna devam eder. Bu ara ikinci ortamda 

ilerleyen dalganõn bu sõnõrda ilerleme açõsõ değişecektir. Bu kõrõlmõş bir dalgadõr. 

Şekilde AD=V2. ∆t, BC=V1. ∆t ve AC ise ABC ve ADC � lerin ortak kenarõdõr. Buna 

göre 

 

2 2 2

1 1 1

sin /
sin /

V t VAD DC
BC AC V t V

θ
θ

∆
= = =

∆
                          (4.6) 

 

yazõlabilir. Bu bağõntõ �Snell Kanunu� olarak bilinir ve şöyle tariflenir; Eğer bir 

dalga iki ortamõ ayõran bir sõnõrdan geçerse yansõyan ve kõrõlan dalgalar ortaya çõkar. 

Gelen õşõnõn normalle yaptõğõ açõnõn (geliş açõsõ) sinüsü ile kõrõlan õşõnõn normalle 
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yaptõğõ açõnõn (kõrõlma açõsõ) sinüsünün oranõ, gelen õşõnõn hõzõ ile kõrõlan õşõnõn 

hõzõnõn oranõna eşittir. Bu kanun yansõyan ve kõrõlan õşõnlarõn genliği konusunda bilgi 

vermez ve sadece bu õşõnlarõn normalle olan doğrultularõnõ gösterir.  

 

4.2.2.4 Fermat Prensibi 

 

Fermat prensibine göre bir õşõn A ve B gibi iki nokta arasõnõ en kõsa zamanda alõr. 

Şekil 4.9�da görüldüğü gibi A� dan B� ye doğru hareket eden bir õşõn dikkate alalõm. 

Enerji A� dan radyal olarak dağõlõr ve sõnõrda P1, P2, P3 �. noktalarõna çarpar.  

 

Huygens Prensibine göre bu noktalarõn her birisi yeni bir enerji kaynağõ gibi davranõr 

ve 2. ortamda yeni õşõnlar oluşturur. P1, P2, P3 �. noktalarõndan enerji radyal olarak 

yayõlacağõndan bunlardan bir kõsmõ B� den geçecektir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.9 Fermat Prensibi (Kurtuluş, 2002) 

 

Fermat Prensibine göre A� dan B� ye olan enerji en küçük yolu izler. Enerjinin A 

�dan B �ye giderken takip ettiği yol için zaman ifadesini şöyle yazabiliriz. 

 

( )[ ] ( )
2

2/12
2

2

1

2/122
1

2

1

1

1

V
hx

V
xdh

V
BP

V
APt +

+
−+

=+=    (4.7) 

t� nin minimum olmasõ için 0=
dx
dt  olmalõdõr. 
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( )[ ] ( )
02/12

2
2

2
2/122

11

=
+

+
−+

−
−=

hxV
x

xdhV

xd
dx
dt    (4.8) 

Fakat, 

( )[ ] 12/122
1

sin i
xdh

xd
=

−+

−        (4.9) 

ve  

( ) 22/122
sin i

hx
x

=
+

       (4.10) 

olduğundan, 

2

2

1

1 sinsin
V

i
V

i
=         (4.11) 

eşdeğer olur. Bu da snell kanunudur.  

 

4.2.3 Kõrõlma İzlerinin Geometrisi 

 

Kõrõlma metodunun esasõ yansõma metoduna benzer. Fakat, kõrõlma çalõşmalarõ 

genelde düşük frekans gerektirdiğinden, kõrõlma çalõşmasõnda kullanõlan aletler 

yansõma çalõşmasõndakilerden farklõdõr. Uzak mesafelerden elde edilen ilk kõrõlmalar 

için kayõt sisteminin ve cevabõnõn çok iyi ve 10.0 Hz. den aşağõ olmasõ gereklidir. 

 

4.2.3.1 Öncü Dalgalar(Baş Dalgalarõ) 

 

Yansõtõcõ yüzeye kritik açõyla gelen dalgalar yüzey boyunca kõrõlarak yayõlõr. Bunlara 

öncü dalgalar denir. Şekil 4.10�da yansõtõcõ yüzeye bir θc kritik açõsõyla gelen bir P 

dalgasõ görülmektedir. Kõrõlmadan sonra bu dalga yüzey boyunca aşağõdaki ortamda 

yol alacaktõr. 
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Şekil 4.10 İki ortamõn sõnõrõnda öncü dalgalarõn hareketi (Kurtuluş, 2002). 

 

Bu hareket ara kesitin hemen altõnda ve ona paralel salõnõmlõ bir harekettir. İki ortam 

arasõnda bağõntõlõ bir hareket mümkün olmadõğõndan yukarõdaki hareket aşağõdaki 

ortamõn fazõ ile aynõ fazda harekete zorlanõr. Şekil 4.11 de oklarla gösterilen bu 

hareket bir t anõnda C noktasõna ulaşmõş olsun . Huygens prensibine göre C noktasõ 

yukarõdaki ortam içine dağõlan bir dalganõn merkezi olur. ∆t kadar bir zaman sonra 

dalga V1. ∆t yarõçapõna sahip olacaktõr. Aynõ ∆t süresinde ise yayõlarak D noktasõna 

gelecek ve CD V2. ∆t� ye eşit olacaktõr. D� den V1. ∆t yarõçapõna bir teğet çizerek RD 

dalga yüzeyini elde ederiz. Böylece aşağõdaki ortamda arakesit boyunca kõrõlmõş 

dalganõn yolu yukarõdaki ortamda θ açõsõyla yukarõ doğru hareket eden bir düzlem 

dalga oluşturur. 

 

Sismik dalga izlerinin geometrisi 

 

tV
tV
∆
∆

=
2

1sinθ         (4.12) 

 

olduğundan θ= θc elde edilir. Şekil 4.11 den görüleceği gibi kritik açõda diğer ortama 

kõrõlma katsayõsõ sõfõrdõr. Bundan dolayõ öncü dalgalarõn hiç enerji taşõmadõklarõ 

düşünülebilir. Kritik açõda hem kõrõlmõş dalga genliğinin yok olmasõ ve hem de 

kõrõlma açõsõnõn 900 ye yaklaşmasõndan dolayõ dalga genişliğinin de sõfõra yaklaşmasõ 

nedeniyle genel olarak yansõma ve kõrõlma katsayõlarõ ortadan kaybolur. Burada gelen 

dalganõn bir düzlem dalga olduğu varsayõlmaktadõr. Eğer eğilmiş dalga yüzeyleri 

dikkate alõnõrsa aynõ geometrik bağõntõlara sahip fakat şiddeti sõfõrdan farklõ öncü 

dalgalarõ ortaya çõkar ve çok karõşõk bir durum meydana gelir.  
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Şekil 4.11 Kritik açõ ile gelen bir dalganõn yansõtõcõ yüzeyden kõrõlmasõ (Kurtuluş, 

2002). 

 

Öncü dalgalarõ şekil 4.11 de SB den küçük ofsetlerde gözle gözlenemez. 

 

1 1

2

2 tan 2 tan sinc
Vx SB Z Z
V

θ −  
= = =   

       (4.13) 

1/ 22

2

1

2 1Vx Z
V

−
  
 = − 
   

       (4.14) 

 

(4.13)�den görüldüğü gibi V2/V1 arttõğõ zaman x azalmaktadõr. V2/V1=1.4 olduğu 

zaman x=2Z olur. Bir kural olarak öncü dalgalar, yansõtõcõ yüzeye olan uzaklõğõn iki 

katõndan büyük ofsetler için gözlenilebilir denilebilir. 

 

4.2.3.2 Yatay Bir Kõrõcõ Yüzeyde Kõrõlma 

Şekil 4.12 un  aşağõ kõsmõ hõzlarõ V1 ve V2 olan (V2>V1) iki ortamõ ayõran yatay bir 

yüzeyi göstermektedir. G� deki bir jeofon için kõrõlmõş bir dalga izi OMPG �dir. Θ ise 

kritik açõyõ göstermektedir. Geliş zamanõ t şöyle bulunur: 

 

θ
θ

cos
2tan22

1212121 V
z

V
zx

V
OM

V
MP

V
PG

V
MP

V
OMt +

−
=+=++=   (4.15) 
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sismik dalga izlerinin geometrisi, 









−+= θ

θ
sin1

cos
2

2

1

12 V
V

V
z

V
x

    (4.16) 

1

2

sin V
V

θ =         (4.17) 

12

2
V

zCos
V
xt θ
+=        (4.18) 

elde edilir. Eğer, 

1
1

cos2
V

zt θ
=        (4.19) 

ile gösterilirse, 

1
2

t
V
xt +=         (4.20) 

olarak yazõlabilir. (4.18) denkleminde eğim 1/V2 � dir ve (4.19) denkleminde t1 

zaman eksenini kesen kesme (intercept) zamanõnõ gösterir. Bu Şekil 4.12� nin yukarõ 

kõsmõnda zaman-uzaklõk eksenlerinde gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.12 Yansõma ve Kõrõlma izleri ile seyahat zaman eğrileri arasõnda ilişkiler 

(Kurtuluş, 2002) 

 

Şekilde OMQ bir yansõmõş veya kõrõlmõş dalganõn başlangõcõ olarak kabul edilebilir. 

OMP�G� ve OMPG ise kõrõlmalarõ göstermektedir. DWS kõrõlmaya 
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karşõlõk gelen zaman-uzaklõk eğrisidir. x� ünde daha kõsa ofsetlerde kõrõlmõş dalgalar 

ortaya çõkmayacağõndan böyle mesafelerde DWS doğru denkleminin fiziksel hiçbir 

anlamõ yoktur. 

 

Burada çözülecek problem z derinliği ile V1 ve V2 hõzlarõnõn bulunmasõdõr. Doğrudan 

(direkt) gelen dalganõn zaman-uzaklõk eğrisinin eğiminden V1 ve kõrõlma eğrisinin 

eğiminden V2 bulunur. Kritik açõ 







= −

2

11sin,
V
V

θθ   eşitliğinden elde edilir. Grafikten 

kesme zamanõ t1 bulunarak aşağõdaki denklemde  

 

θcos2
11tVZ =         (4.21) 

 

yerine konur ve derinlik Z elde edilir.  

 

Şekil (4.12) da yansõtõcõ yüzeyden yansõma CDE hiperbolü ile ve direkt olarak gelen 

dalga ise düz bir çizgi OF ile gösterilmektedir. Yansõma ve kõrõlma zaman-uzaklõk 

eğrileri x=x� olan D noktasõnda çalõşmalõdõr. Yansõma zaman-uzaklõk eğrisinin 

eğimini bulmak için, 
2222

1 4hxtV += denkleminin türevi alõnõr. 

 

2
1 1

1dt x OQ
dx V t V OM MQ

     = =     +           (4.22) 

1 1 2

1
1 1 12 sin

OQ

V OM V V
θ

 
 

= = = 
 
 

      (4.23) 

elde edilir. Görüldüğü gibi x=x� olan D noktasõnda yansõma ve kõrõlma eğrileri aynõ 

eğime sahiptir ve bu noktada yansõma eğrisi kõrõlma eğrisine teğettir. Eğer aynõ 

yansõtõcõ yüzeyden yansõmõş ve kõrõlmõş dalgalarõn aynõ jeofona gelmeleri mukayese 

edilecek olursa O noktasõ hariç kõrõlmõş dalganõn geliş zamanõ, yansõmõş dalganõn 
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geliş zamanõndan daima azdõr. Kõrõlma için ti kesme zamanõ atõş noktasõnda yansõma 

geliş zamanõ to�dan daima küçüktür. Çünkü, 

1
1

2 coszt
V

θ=
        (4.24) 

0
1

2zt
V

=          (4.25) 

böylece t1<t0 olduğu görülür. 

 

0 noktasõndan başlayarak direkt gelen dalganõn yansõma ve kõrõlma dalgalarõnõn 

önünde olduğu görülür. Çünkü onun izi diğerlerinkinden daha kõsadõr. Bununla 

beraber kõrõlmõş dalga izinin bir kõsmõ V2 hõzõyla hareket eder ve x mesafesi artarken, 

kõrõlmõş dalga direkt gelen dalganõn önüne geçer. Bu iki dalganõn geliş zamanõ W 

noktasõnda birbirine eşittir. Eğer W�nin  ofseti xc ise, 

 

1 2 1

2 cosc cx x z
V V V

θ= +
       (4.26) 

 

( )

1

2 2 1 2
1

2 22 2
2 1

1
2

cos 2

c

c

x V
V x V V VZ

V V Vθ

 
−   − = =  

  −
                    (4.27) 

1
2

2 1

2 12
cx V VZ

V V
 −

=  + 
        (4.28) 

 

bu bağõntõ bazen Z�yi ve xc�yi hõz değerlerinden faydalanarak bulmak için kullanõlõr. 

4.2.3.3. Birçok Yatay Kõrõlma Yüzeyinin Bulunmasõ Hali 

 

Şekil 4.13�da üç tane birbiri üzerinde paralel uzanan V1, V2 ve V3  hõzlarõna sahip 

tabakalar ve onlarõn zaman-uzaklõk eğrileri gösterilmektedir. V3>V2>V1 ve θ1�in 
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yukarõdaki kõrõlma yüzeyi için kritik açõdan küçük olmasõ durumunda θ2 aşağõdaki 

kõrõlma yüzeyi için kritik açõ olmaktadõr. Burada OMPG kõrõlma izine WS doğrusu 

karşõlõk gelir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.13 İki kõrõcõ yüzey için dalga izleri ve seyahat zaman eğrileri (Kurtuluş, 

2002). 

 

Kõrõlma izi OM�M��P��P�G� için Snell yasasõ aşağõdaki gibi yazõlõr. 

32

2

1

1 1sinsin
VVV

==
θθ        (4.29) 

Seyahat zamanõ eğrisi, 

1 2 3

' ' ' ' '' ' '' '' ''OM G P M M P P M Pt
V V V
+ +

= + +     (4.30) 

1 2 1 1 2 2

1 1 2 2 3

2 2 2 tan 2 tan
cos cos
Z Z x Z Z

V V V
θ θ

θ θ
− −

= + +    (4.31) 

2 2 1 1
2 1

3 2 2 3 1 1 3

2 21 sin 1 sin
cos cos
Z V Z Vx

V V V V V
θ θ

θ θ
   

= + − + −   
   

   (4.32) 

2 1
2 1

3 2 1

2 2cos cosZ Zx
V V V

θ θ= + +       (4.33) 

M�� P��
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2 1
3

xt t t
V

= + +         (4.34) 

 

böylece ikinci tabakanõn tabanõndan olan kõrõlma eğrisinin eğimi 1 / V3 olan bir 

doğru olduğu görülmektedir. Bu doğrunun t eksenini kesme zamanõ kõrõlma 

yüzeyinin üzerindeki her bir tabakanõn iV
Z

θcos
2

2

2  terimlerinin toplamõna eşittir. O 

halde iki tabakalõ durum n tabaka için genelleştirilirse, 

i

i
i

i

n V
Z

V
xt θcos

2
Σ+=        (4.35) 

elde edilir. Burada 







= −

n

i
i V

V1sinθ �dir. Bu denklem her bir serinin kalõnlõk ve 

hõzlarõnõ bulmak için kullanõlõr. 

 

4.2.3.4 Eğimli Bir Kõrõcõ Yüzeyde Kõrõlma 

 

Şekil 4.14 de eğimli bir kõrõcõ yüzey ve bu kõrõcõ yüzeyden kõrõlmõş dalgalarõn zaman-

uzaklõk eğrileri gösterilmektedir. Eğer dalganõn OMPO� yolunu almasõ için geçen 

zaman t ise,  

 

1 2

'OM O P MPt
V V
+

= +
       (4.36) 

1 2

( ) tan
cos

d u d uZ Z OQ Z Zt
V V

θ
θ

+ − +
= +

     (4.37) 

2 1

cos cosd uZ Zxt
V V
θ θ+

= +       (4.38) 

elde edilir. Eğer atõş noktasõ O ve O� ye birer jeofon yerleştirilirse o zaman aşağõya 

doğru atõş yapõlõr. Bu durumda t�yi atõş noktasõndan kõrõcõ yüzeye olan uzaklõk Zd 

cinsinden yazmak kolaylõk sağlar. 
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Şekil 4.14 Eğimli bir yansõtõcõ yüzey için dalga izleri ve zaman-uzaklõk eğrileri 

(Kurtuluş, 2002) 

 

Φ+= sin.xZZ du        (4.39) 

 

yazarak Zu �yu yok edebiliriz. td �yi aşağõ eğim varõş zamanõ olarak gösterirsek  

 2 1 1

2cos cos sin cosd
d

Zx xt
V V V

θ θΦ
= + Φ +

    (4.40) 

( )
1 1

2sin cosd
d

Zxt
V V

θ θ= +Φ +       (4.41) 

( ) 1
1

sind d
xt t

V
θ= +Φ +        (4.42) 

1
1

2 cosd
d

Zt
V

θ=         (4.43) 

eğer atõş yukarõ eğim yönünde yapõlõyorsa aynõ şekilde Zd yok edilerek, 
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( ) 1
1

sinu u
xt t

V
θ= −Φ +

       (4.44) 

1
1

2 cosu
u

Zt
V

θ=         (4.45) 

 

elde edilir. Burada dikkat edilecek bir nokta aşağõ-eğim yönünde O dan Oõ  ye geçen 

seyahat zamanõnõn O dan Oõ  ye doğru aksi istikamette geçen seyahat zamanõna eşit 

olduğudur. Bu atõş noktasõndan atõş noktasõna olan seyahat zamanõ karşõlõklõ 

(reciprocal) seyahat zamanõ olarak bilinir ve tr olarak gösterilir.  

Bu denklemler şöyle de yazõlabilir : 

 

1t d
d

xt t
V

= +
        (4.46) 

1u u
u

xt t
V

= +         (4.47) 

Burada, 

( )Φ+=
θsin

1V
Vd  ve  ( )Φ−=

θsin
1V

Vu      (4.48) 

 

Vd  ve Vu görünür hõzlar olarak bilinir ve zaman-uzaklõk eğrisinin eğimlerinden 

bulunur. Şekil 4.14�deki her iki zõt profil için (4.28) denklemlerinden eğim Ф ve 

kritik açõ θ bulunur. 

1 11 11 sin sin
2 d u

V V
V V

θ − −    
= +    

           (4.49) 

1 11 11 sin sin
2 d u

V V
V V

− −    
Φ = −    

    
      (4.50) 

 

kõrõcõ yüzeye olan derinlikler Zd ve Zu ise 4.49 ve 4.50 denklemleri  kullanõlarak 

bulunur. Ф�nin çok küçük olmasõndan dolayõ basite indirgenebilir. 
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1cos ≅Φ      ve     Φ≅Φsin        kabul edilerek, 

( )1 sin sin cos
d

V
V

θ θ= +Φ ≅ + Φ
      (4.51) 

( )1 sin sin cos
u

V
V

θ θ θ= −Φ ≅ −Φ      (4.52) 

Buradan , 

 









+≈=

ud VV
V

V
V 11

2
sin 1

2

1θ       (4.53) 

 

Böylece , 

 









+≅

ud VVV
11

2
11

2

       (4.54) 

 

elde edilir. Çõkarõlan bu denklemlerin pratikte kullanõmõ sõnõrlõdõr. Eğer ikiden fazla 

kõrõlma yüzeyi varsa bunlarõn yukarõ-eğim ve aşağõ-eğim kõsõmlarõnõ iyi bir 

doğrulukla bulmak çok zordur. 

 

4.2.3.5. Gecikme Zamanlarõ (Delay Times) 

 

Bir sismik profilin sadece bir ucundan atõş yaparak gerçek kõrõcõ yüzey hõzlarõ 

bulmak olasõ değildir. Gerçek hõzlar ancak bir sismik profilin iki ucundan atõşlar 

yapõlarak elde edilen kayõtlarõn yorumlanmasõyla saptanabilir. Bir kesme zamanõndan 

hesaplanan derinlik, atõş noktasõnõn altõndan kõrõcõ yüzeye kadar olan derinliği verir. 

Terslenmiş profilde ise gecikme zamanlarõndan hesaplanmõş gerçek hõzlar ve tabaka 

kalõnlõğõ ise büyük avantaj sağlar. Uygun koşullarda her bir jeofon altõndaki 

derinliğin hesaplanmasõ hem kõrõcõ yüzeydeki düzensizliklerin tespit edilmesinde ve 

hem de eğimin belirtilmesinde önemli rol oynar. 
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Gecikme zamanõ, bir dalgacõğõn birinci tabaka içinde aşağõ veya yukarõ giderken 

takip ettiği iz boyunca seyahat zamanõ ile atõş noktasõnõn kõrõcõ yüzey üzerindeki 

izdüşümü ile izin arakesitteki kõrõlma noktasõ arasõndaki mesafeyi arakesit hõzõ ile 

gitme zamanõ arasõndaki fark olarak tanõmlanõr.  

 

Atõş noktasõnda gecikme zamanõ ; 

21 V
A

V
ABT

ı

s −=∆         (4.55) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.15 Gecikme zamanõ tanõmõ 

 

Alõcõ noktasõnda gecikme zamanõ ; 

21 V
CD

V
CDT

ı

D −=∆        (4.56) 

(4.56) denklemi trigonometrik bağõntõlar kullanõlarak izleyen şekilde yazõlabilir. 

1 2 1 2

tan 1 sin
cos cos cos

D D
D D

Z ZT Z
V V V V

α α
α α α

 
∆ = − = − 

     (4.57) 

1

2

sin V
V

α =          (4.58) 

olduğundan, 
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2

1 1

1 sin
cos cosD DT Z

V V
α

α α

 
 
 ∆ = −
 
  
 

      (4.59) 

2 2sin cos 1α α+ =        (4.60) 

( )1
1 2

1 1

cos sin /cos DD
D

Z V VZT
V V

α
−

∆ = =      (4.61) 

Buradan ZD çekilirse 

( )21
1

1

/sincos VV
VTZ D

D −

∆
=        (4.62) 

 

elde edilir. Görüldüğü gibi eğer bilinen bir alõcõ altõnda gecikme zamanõ ∆DT bilinirse 

,o zaman alõcõ altõndaki derinlik kolayca hesaplanabilmektedir. Şekil 4.15 de kõrõlmõş 

dalgacõğõn atõş noktasõndan alõcõya kadar olan izini dikkate alalõm. Toplam gecikme 

zamanõ olarak , 

 

2V
sTTSD −=∆         (4.63) 

 

yazõlõr. Burada Tt atõş noktasõndan alõcõya kadar gözlenen toplam seyahat zamanõnõ 

belirtmektedir. Toplam gecikme zamanõ atõş ve alõcõ noktalarõndaki gecikme 

zamanlarõnõn toplamõ şeklinde ifade edilebilir.  

 

DsSD TTT ∆+∆=∆        (4.64) 

 

(4.63) ve (4.64) ifadelerinden alõcõ altõndaki gecikme zamanõ, 

stD T
V
sTT ∆−−=∆
2

       (4.65) 

olarak elde edilir. Sonuç olarak eğer atõş noktasõndaki gecikme zamanõ (∆Ts) bilinirse 

∆tD ve alõcõ altõndaki derinliğin kolayca hesaplanabileceği anlaşõlmaktadõr. 
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4.2.4. Ölçü Alma Tekniği 

 

Yeraltõnõ modellemek için amaca göre değişik arazi serilimleri kullanõlmaktadõr.  

 

(Ecevitoğlu, 2002)� e göre hem sõğ, hem de derin hedeflerin çözümlenmesine imkan 

sağlayan �Değişken aralõklõ sismik kõrõlma profili� yöntemini kullanmõştõr. 

 

 

 

 

Şekil 4.16 Değişken aralõklõ sismik kõrõlma profili (Ecevitoğlu,2002) 
 

Atõş düzeni, ideal bir sismik kõrõlma çalõşmasõ 5 atõş ile yapõlõr. 2 ve 4 no�lu atõşlar 

alõşõlagelmiş sismik kõrõlma yönteminin ters ve düz atõşlarõdõr. Kõrõcõ yüzeylerin daha 

sağlõklõ belirlenebilmesi için 1 ve 5 nolu uzak atõşlar gerçekleştirilmelidir. Uzak-

atõşlar yardõmõyla kesme-zamanlarõ (intercept-times), dõş-uzanõm (extrapolation) 

yapõlmaksõzõn doğrudan verinin kendisinden elde edilir. 3 nolu orta-atõş yeryüzüne 

yakõn ince tabakalarõn daha sağlõklõ bir biçimde belirlenmesinde kullanõlõr.  

 

Alõcõ düzeni, değişken aralõklõ sismik kõrõlma yöntemi  kullanarak 2,3 ve 4 no lu atõş 

noktalarõna yakõn kõsa aralõklõ jeofonlarõn yardõmõyla yeryüzüne çok yakõn ve ince 

tabakalarõ belirleyebilmekteyiz. Bununla beraber, aynõ serimin uzun aralõklõ alõcõlarõ 

ve uzak-atõşlarõnõ kullanarak, daha derin kõrõcõ yüzeylerin görüntülenmesini de 

olanak sağlanmõştõr (Ecevitoğlu, 2002). 

 

Ecevitoğlu� na göre sõğ ve derin yapõlarõn aynõ sismik kõrõlma serimi kullanõlarak 

çözümlenebilmesi için �değişken aralõklõ sismik kõrõlma yöntemi � iyi bir alternetif 

oluşturmaktadõr. 

 

Bu çalõşmada, Burdur İlinin Kuzey Doğusunda GD-KB doğrultulu yaklaşõk 1 km ve 

800 m uzunluğunda iki profilde aşağõda arazi ölçüm tekniği açõklanan sismik kõrõlma 
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çalõşmasõ yapõlmõştõr (Şekil 4.17). Bu çalõşmada �Çoklu atõş sistemi�  kullanõlmõştõr. 

Bir sismik kõrõlma çalõşmasõnda 7 atõş yapõlmõştõr. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.17 Sismik kõrõlma sisteminde çoklu atõş serim düzeni 

 

Atõş düzeni, Şekil 4.17�de 1 nolu atõş K1, yatay eksenin koordinat merkezi olarak 

kabul edilirse 0. metrede, 2 nolu atõş K2,  27. metrede (koordinat merkezinin 

sağõnda), 3 nolu atõş K3, 45. metrede, 4 nolu atõş K4, 63. metrede, 5 nolu atõş K5 81. 

metrede, 6 nolu atõş K6 99. metrede ve 7 nolu atõş K7 126. metrededir.  Atõşlar arasõ 

uzaklõk 18 er metredir. 1 ve 7 nolu atõşlara uzak-atõşlar (offset-shots), 2 ve 6 nolu 

atõşlara uç atõşlar (end-shots), 3 ve 5 nolu atõşlara ara atõşlar (interval-shots), 4 nolu 

atõşa ise orta atõş (mid-shot) olarak tanõmlanmõştõr.Alõcõ düzeni ise, jeofonlar arasõ 

mesafeler eşit olup 6 metre ve offset 3 metredir.    
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Şekil 4.18 Uzak Atõş 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.19 Orta Atõş 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.20 Ara Atõş 
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5.SİSMİK KIRILMA YÖNTEMİNDE TERS ÇÖZÜM VE 2D MODELLEME 

 

1970 li yõllardan itibaren Uygulamalõ Jeofizik�de yapõsal ve mekanik  problemlerinin 

çözümünde bilgisayar yaygõn olarak kullanõlmaya başlanmõştõr. 

 

Burdur İli merkezinden alõnan sismik kõrõlma verileri SeisImager2D Modelleme 

Programõnda değerlendirilmiştir. SeisImager2D Modelleme Programõ işleyişi 

gereğince profilde seçilen bu parametreler  doğrultusunda  Şekil 6.1 de görüldüğü 

gibi sayõsal olarak kaydedilmiştir. Sismik kõrõlma verileri bilgisayar ortamõnda söz 

konusu modelleme programõ kullanõlarak sõğ yer altõ yapõsõ 2-Boyutlu olarak 

modellenmiş ve yeraltõ jeolojik yapõsõnõ doğru bir şekilde gösteren sismik derinlik 

kesiti elde edilmiştir. 

5.1 Ters Çözüm 

 

Jeofizikte asõl yapõlmasõ gereken iş, ölçülen bir jeofizik belirtiyi yorumlamak ve ona 

neden olan yeraltõ yapõsõnõ ortaya çõkarmaktõr. Kõsacasõ, veriden kalkarak jeolojik 

yapõyõ yada kaynağõ modellemek temel sorunumuzu oluşturmaktadõr. Bu tür problem 

çözümüne jeofizikte �Evrik (ters) Problem Çözümü� adõ verilmektedir.  

 

Evrik problem çözümü sõrasõnda aslõnda düz problem çözümü sürecini uygulamak 

kaçõnõlmazdõr. Zira gerçekte yapõlan işlem, gözlemsel belirtiye uyan kuramsal 

belirtiyi hesaplamak ve bunu veren yer altõ yapõsõnõ ya da kaynağõ bulmaktan 

ibarettir. Kuramsal belirtinin hesaplanmasõ ise bilindiği gibi, düz problem 

çözümüdür(Canõtez,1997). 

 

Evrik problem çözümü için uygulanabilecek bir yol deneme-sõnama yöntemidir. Bu 

yöntemde gözlemsel belirtinin durumuna bakõp eğer olanaklõ ise başka bulgular ve 

deneyimlere  dayanarak bir başlangõç modeli seçilip, kuramsal model tepkisi 

hesaplanõr. Bu model tepkisi gözlemsel değerlerle karşõlaştõrõlarak uyumlarõ 

incelenir. Uyum iyi değilse model değiştirilerek işlemler yinelenir. Ve bu süreç iyi 

bir uyum sağlanana dek sürdürülür. Kuramsal değerlerle  gözlemsel değerlerin uyum 
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içinde olduğu model en olasõlõklõ jeolojik modeli verecektir. Evrik problem 

çözümünün işleyişi Şekil 5.1 de kalõp gösterimle verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.1 Evrik Problem Çözümünün İşleyişi (Canõtez, 1997). 

5.2 Sismik Veriler için Klasik Genelleştirilmiş Ters Çözüm 

 

Jeofizikte genel olarak  

 

ar=d         (5.1) 

 

biçiminde doğrusal işleçler yada dizge denklemleri ile karşõlaşõrõz, burada, 

 

r: bilinmeyen n parametrenin oluşturduğu bir yöney, 

d: gözlemsel verilerin oluşturduğu m uzunluklu bir yöney, 

a: bir diferansiyel yada integral işleçtir (operatör). 

 

Bu durumda 
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( ) ( ) ( )1 2
, ,......,

m
ar ar ar ar =         (5.2) 

 

model tepkisini ifade etmektedir. Örneğin, d bir sismik izi simgeliyorsa, W(t) sismik 

kaynak dalgacõğõ olmak üzere, d sismik hõzõ 

 

( ) ( )( ) ( )d t W t t r dτ τ τ= −∫       (5.3) 

 

biçiminde bir evrişim tümleme işleci biçiminde gösterilebilir. Model tepkisi doğrusal 

olmadõğõnda Taylor serisine açõlõp, yüksek mertebeden türevler göz ardõ edilirse, 

 

( )i
ij

i

ar
A

r
∂

=
∂

        (5.4) 

 

model tepkisinin Frechet anlamõnda bilinmeyen parametrelere göre kõsmi türevleri 

olmak üzere  

 

A r d∆ = ∆          (5.5) 

 

dizge işlemine ulaşõlõr. Burada d∆  model yöneyine uygulanacak düzeltme, d∆ ise 

model tepkisi ile gözlemsel değerler arasõndaki fark yöneyidir. Doğasõ gereği, 

doğrusal olmayan bu denklemin yinelemeli olarak çözülmesi gerekmektedir. 

Bu denklemin çözülebilmesi için A-1 tersinin alõnabilmesi gerekir. Bilindiği gibi, 

böyle bir problemin en küçük kareler çözümü 

 
T TA A r A d∆ = ∆        (5.6) 

 

bağõntõsõndan bulunabilir ki bu, r∆ , parametre yöneyine uygulanmasõ gerken 

düzeltme miktarõdõr. TA A � nõn sõfõr yada çok küçük özdeğerlere sahip olabilmesi 

sorunu karşõsõnda sönümlü en küçük özdeğerlere sahip olabilmesi sorunu karşõsõnda 

sönümlü en küçük kareler yada başka deyişle Marqurt-Levenberg algoritmasõyla 

çözüm 
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( )T TA A I r A dσ+ ∆ = ∆       (5.7) 

 

bağõntõsõndan, ya da daha iyisi SVD çözümünden sağlanõr. 

5.3 T-X Verilerinin Ters Çözümü 

 

Zaman- uzaklõk verilerini kullanarak çok çeşitli varsayõmlar altõnda yer içini 

modellemek olanaklõdõr.  

Bir elastik dalganõn sismik kaynak ile sismometre (ya da jeofon) arasõnda izlediği 

yolu geçmesi için gerekli zaman 

 

( ),i
Ri

t s x z dl= ∫        (5.8) 

 

bağõntõsõ ile gösterilebilir. Burada 

ti: i�ninci õşõnõn seyahat zamanõ, 

s(x,z):  2 boyutlu yavaşlõk (slowness) fonksiyonu, 

Ri:  i�ninci õşõnõn õşõn yolu, 

dl:  diferansiyel õşõn yolu uzunluğudur. 

 

Bilindiği gibi yavaşlõk (slowness) faz hõzõnõn tersidir. (5.8) bağõntõsõndan açõkca 

görüldüğü gibi, yavaşlõk fonksiyonu s(x,z) ve buna bağlõ olarak da hõzõn iki boyutlu 

olduğu, yani hem yanal, hem de düşey doğrultuda değişimler gösterebileceği 

öngörülmüştür. Kuşkusuz problemi 3 boyutlu olarak tanõmlamak da olanaklõdõr.İki 

boyutlu hõz modelini elde edebilmek için ortamõ n sayõda blok ya da katmana 

ayõrmak ve (5.8) bağõntõsõnõ sayõsal olarak çözmek olanaklõdõr. Buna göre yavaşlõk 

alanõnõ n katman yada blok içinde ayrõklaştõrõrsak, 5.8 tümlemesi 

 

i j ij
j

t s l=∑         (5.9) 

toplamõ ile ifade edilebilir. Burada lij i�ninci õşõnõn katman yada blok içindeki 

yoludur. 
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Oluşturulan modeldeki n katman yada blok içinde ilerleyen m tane õşõn için zaman-

uzaklõk denklemleri 

 

T=Ls         (5.10) 

 

Biçiminde bir dizey denklemi ile gösterilebilir. Bir başlangõç yavaşlõk 8slowness) 

modelinden başlayarak ve en küçük kareler yöntemiyle  

 
T TL L s L t∆ = ∆         (5.11) 

 

denkleminin çözümünden, yinelemeli olarak, her katma ya da blok içindeki yavaşlõk 

değerleri  ve buna bağlõ olarak da dalga hõzlarõ bulunabilir. Her yineleme adõmõnda 

hõz değerlerine uygulanacak düzeltmeler sağlanmaktadõr. Düzeltme değerlerinin 

yeteri kadar küçülmesi durumunda yinelemeye son verilir. Ortamõn bloklara 

ayrõlmasõ yoluyla sağlanan model bir bakõma sismik tomografi�den başka bir şey 

değildir.  

 

Yukarõda temel ilkelerine değinilen bu ters çözüm uygulanmasõnda temel sorun, 

katmanlar yada bloklar içinde õşõn yollarõ uzunluklarõ ile yavaşlõk değerlerinin 

hesaplanmasõ sorunudur. Bu işlemler katman ya da bloklarõn süreksizlik sõnõrlarõna 

Snell yasasõ uygulanarak yapõlabilir. Bununla birlikte bu amaç için en uygun yol 

kuşkusuz õşõn izleme yöntemidir.  
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5.4 Sismik Kõrõlma Yönteminin Bilgisayar Ortamõnda 2D Modellemesi 

 

Bu tezde boyuna sismik hõzlarõnõn bilgisayar ortamõnda hesaplanmasõ ve modelinin 

oluşturulmasõnda kullanõlan SeisImager modelleme programõnõn temelini oluşturan 

matematiksel bağõntõlar aşağõda verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.2 Kõrõlma dalgalarõnõn yayõnõmõ 

1 1/T X V=         (5.12) 

2
1 2 3

ac cd dfT
V V V

= + +        (5.13) 

cos( )cac df h i= =        (5.14) 

2
1 2

2
cos( )c

h cdT
V i V

= +        (5.15) 

tan( )c
bc dei
h h

= =         (5.16) 

tan( )cbc de h i= =        (5.17) 

2 tan( )ccd x bc de x h i= − − = −       (5.18) 
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2
1 2

2 tan( )2
cos( )

c

c

x h ihT
V i V

−
= +       (5.19) 

2
1 2 2

2 tan( )2
cos( )

c

c

h ih xT
V i V V

= − +       (5.20) 

2
1 2 2

tan( )12
cos( )

c

c

i xT h
V i V V
 

= − + 
 

     (5.21) 

2
1 2 2

sin( )12
cos( ) cos( )

c

c c

i xT h
V i V i V
 

= − + 
 

     (5.22) 

12
2

1 2 2 1 2

sin( )2
cos( ) cos( )

c

c c

V iV xT h
VV i V V i V
 

= − + 
 

     (5.23) 

2 1
2

2 1 2

sin( )2
cos( )

c

c

V V i xT h
V V i V

 −
= + 

 
      (5.24) 

1

2

sin( )c
Vi
V

=         (5.25) 

1 1
2

2 1 2

/ sin( ) sin( )2
cos( )

c c

c

V i V i xT h
V V i V

 −
= + 

 
     (5.26) 

2 1
2 1 2

1/ sin( ) sin( )2
cos( )

c c

c

i i xT hV
V V i V

 −
= + 

 
     (5.27) 

2
2 2

1/ sin( ) sin( )2
cos( )
c c

c

i i xT h
V i V

 −
= + 

 
      (5.28) 

2

2
2 2

1 sin ( )2
sin( )cos( )

c

c c

i xT h
V i i V
 −

= + 
 

      (5.29) 

2

2
2 2

cos ( )2
sin( )cos( )

c

c c

i xT h
V i i V
 

= + 
 

      (5.30) 

2
2 2

cos( )2
sin( )

c

c

i xT h
V i V
 

= + 
 

       (5.31) 

2
1 2

cos( )2 ci xT h
V V

= +        (5.32) 

2cos( ) 1 sin ( )c ci i= −        (5.33) 
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2

2
1 2

1 sin ( )
2 ci xT h

V V
−

= +        (5.34) 

1

2

sin( )c
Vi
V

=  

2
2 1

2

sin ( )c
Vi
V
 

=  
 

        (5.35) 

2
1
2

2
2

1 2

1
2

V
V xT h

V V

−
= +        (5.36) 

2 2
2 1

2
2

1 2

2

V V
V xT h
V V

−

= +        (2.37) 

2 2
2 1

2
1 2 2

2
V V xT h
VV V
−

= +        (5.38) 

2 2
2 1

1 2

2
i

h V V
T

VV
−

=         (5.39) 

1

2 cos( )c
i

h iT
V

=         (5.40) 

Ti, kesme zamanõ(intercept time) olarak bilinir. 

snell kanunundan, 

1 1

2

sinc
Vi
V

−=         (5.41) 

1 2
2 2

2 1

1
2

iTVVh
V V

=
−

        (5.42) 

2 2
2 1

1 2
1 1 2 2

2c ch V Vx xT T
V VV V

−
= = + =       (5.43) 

2 2
2 1

1 2 1 2

2c c h V Vx x
V V VV

−
= =        (5.44) 

2 2
2 1

1 2 1 2

1 1
2

c V Vx
h V V VV

− 
− = 

 
      (5.45) 
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2 2
2 1

1 2

1 2

2 1 1
c

V V
x VV
h

V V

−

=
 

− 
 

        (5.46) 

1 2

2 2
2 1

1 2

1 1
1
2 c

V V
h x

V V
VV

 
− 

 =
−

       (5.47) 

1 2
1 2

2 2
2 1

1 1
1
2 c

VV
V V

h x
V V

 
− 

 =
−

       (5.48) 

2 1
1 2

1 2 1 2

2 2
2 1

1
2 c

V V VV
VV VV

h x
V V

 
− 

 =
−

      (5.49) 

2 1
1 2

1 2

2 2
2 1

1
2 c

V V VV
VV

h x
V V

 −
 
 =

−
       (5.50) 

( )2 1

2 2
2 1

1
2 c

V V
h x

V V

−
=

−
       (5.51) 

( )2
2 12 2
2 2

2 1

1
4 c

V V
h x

V V
−

=
−

       (5.52) 

( )( )2 1 2 1V V V V+ −         (5.53) 

( )
( )( )

2
2 12 2

2 1 2 1

1
4 c

V V
h x

V V V V
−

=
+ −

      (5.54) 

 

( )
( )

2 1

2 1

1
2 c

V V
h x

V V
−

=
+

       (5.55) 
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5.4.1 Time Term Yöntemi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.3 Dalga Yayõnõmõ Geometrisi 

1
1

1S
V

=          (5.56) 

2
2

1S
V

=          (5.57) 

2

1

sin( )c
Si
S

=         (5.58) 

1 22 cos( )ct S i z xS= +        (5.59) 

12 cos( )cc S i=         (5.60) 

22t cz xS= +         (5.61) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4 Time term yöntemi 
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1 2 2t cz cz xS= + +         (5.62) 

2
1

n

j jk k j
k

t c z x S
=

= +∑        (5.63) 

11 12 13 1 1

21 22 23 2 2

31 32 33 3 3

41 42 43 1 1

2 2

1 2 3 3 3
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6.ARAZİ UYGULAMALARI  

6.1 Sayõsal kayõtlarõn ilk varõş zamanlarõnõn okunmasõ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 6.1 Uzak Düz Atõş (Ofset 30 m)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 6.2 Düz Atõş (Ofset 3 m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.3 Ara Atõş1 (Ofset 3 m, kaynak3. ve 4. jeofonun ortasõnda) 
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Şekil 6.4 Orta Atõş (Ofset 3 m, kaynak6. ve 7. jeofonun ortasõnda) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.5 Ara Atõş2 (Ofset 3 m, kaynak9. ve 10. jeofonun ortasõnda) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 6.6 Ters Atõş (Ofset 3 m) 
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Şekil 6.7 Uzak Ters Atõş (Ofset 30 m) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 6.8 Seisõmager Modelleme Programõnda 7 Atõşõn Kõrõlma   Noktalarõnõn 
Gösterimi 

 

 

 
 



 49

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 6.11 B profili t-x grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.12 B profili derinlik kesiti 

GD KB 
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Şekil 6.13 C profili t-x grafiği 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.14 C profili derinlik kesiti 
 

 

 

 

 

GD KB 
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Şekil 6.15 D profili t-x grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.16 D profili derinlik kesiti 
 

 

GD 
KB 



 52

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.17 E profili t-x grafiği 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 6.18 E profili derinlik kesiti 

 

 

GD KB 
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Şekil 6.19 F profili t-x grafiği 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.20 F profili derinlik kesiti 

GD KB 
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6.2 Sismik Kayõtlarõn Değerlendirilmesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.9 A profili t-x grafiği 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.10 A profili derinlik kesiti 
 

GD KB 
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Şekil 6.21 G profili t-x grafiği 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.22 G profili derinlik kesiti 
 

GD KB 
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Şekil 6.23 H profili t-x grafiği 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 6.24 H profili derinlik kesiti 

 

 

 

GD KB 
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Şekil 6.25 J profili t-x grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Şekil 6.26 J profili derinlik kesiti 

 

 

GD KB 
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II.KESİT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 6.27 K profili derinlik kesiti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.28 M profili derinlik kesiti 

GD 

GD 

KB 

KB 
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Şekil 6.29 N profili derinlik kesiti 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.30 P profili derinlik kesiti 
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Şekil 6.31 S profili derinlik kesiti 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Şekil 6.32 T profili derinlik kesiti 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.33 T profili derinlik kesiti 

GD 

GD 

KB 

KB 
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7. SONUÇLAR 

 

Bu çalõşmada sismik kõrõlma yönteminden hareketle, çoklu atõş sistemi 

uygulanmõştõr. Sismik kõrõlma veri toplama sõrasõnda Burdur İli kent merkezinin 

Isparta�dan Burdur İline giriş bölgesinden KuzeyBatõ-GüneyDoğu doğrultusunda iki 

profilde sismik kõrõlma öllçüsüs alõnmõştõr. Bu profillerden I. Kesit 1334 metre 

uzunluğunda, bir profil boyunca 9 serilimden oluşmuştur. II. Kesit ise 800 metre 

uzunluğunda bir profil boyunca 7 serilimden oluşmuştur. I. ve II. Kesite ait 

tabakalarõn sismik hõz değerleri ile derinlikleri gösteren yapõsal durum sondaj 

lokasyonlarõ ile birlikte ekte verilmiştir. Söz konusu kesitler değerlendirildikten 

sonra 2 Boyutlu modelleme programõ SeisImager2D kullanõlmõş olup sismik veriler 

ile, jeolojik veriler arasõnda iyi bir ilişki kurulmuştur.  

 

Çoklu atõş sistemi kullanõlarak sismik kõrõlma yöntemi ile alõnan ölçülerin 

değerlendirilmesi sonucunda, 

 

Kesit I�de,üstte boyuna sismik dalga hõzõ (Vp1) 205-578 m/s arasõnda değişen gevşek 

yapõda az siltli az kumlu kil yer almaktadõr Bu seviyenin kalõnlõğõ 2.0 m ile 10.0 m 

arasõnda değişmektedir.  

 

Bu seviyenin altõnda az killi az siltli kum devam etmektedir. Bu seviyenin sismik 

boyuna dalga hõzlarõ (Vp2) 688-836 m/s ile bu seviyenin kalõnlõğõ 3.0 m ile 9.0 m 

arasõnda değişmektedir. Güney doğudan kuzeybatõya doğru ilerlerken ikinci 

tabakanõn inceldiği, cep şeklinde.kamalanma gösterdiği görülmüştür. 

 

Bu seviyenin altõnda ise siltli kil bulunmaktadõr. Burada sismik boyuna dalga hõzlarõ 

(Vp3) 1425-1866 m/s ile bu seviyenin kalõnlõğõ A serilimi boyunca 3.0 m ile 9.0 m 

arasõnda değişmektedir. 

 

Bu üç seviye kayan malzemelerden oluşmuştur.  
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Yamaç molozundan oluşan bu üç seviyenin altõnda Burdur formasyonu yer 

almaktadõr. Sadece I. Ve II. Kesitlerin ilk profil serilimlerinde Burdur formasyonuna 

rastlanmõştõr.  

 

Kesit II�de ilk tabakanõn hõzõ (Vp1) 257-424 m/s arasõnda değişen değerler almõştõr. 

Bu seviyenin kalõnlõğõ 2.0 m ile 13.0 m arasõnda değişmektedir 

 

İkinci ortamõn boyuna sismik hõzlarõ (Vp2) 501-872 m/s arasõnda değişen değerler 

almaktadõr. Bu seviyenin kalõnlõğõ 5.0 m ile 15.0 m arasõnda değişmektedir 

 

Üçüncü tabaka (Vp3) 1330-1803 m/s arasõnda değişen değerler almõştõr. K serilimi 

değerlendirilmesi sonucu görülen Burdur formasyonunun Vp hõzõ ise 3164 m/s 

olarak bulunmuştur. 

 

Burdur ili kent merkezi zemini gibi karmaşõk jeolojik yapõlarõn çözümünde yeraltõnõn 

ayrõntõlõ bir şekilde arazide kõrõlmalõ sismikte aydõnlatõlmasõ için çoklu atõş sisteminin 

kullanõlmasõ yararlõ sonuçlar ortaya konmuştur. 

 

SeisImager2D modelleme programõ ile değerlendirilen kesitlerden her serilim 

üzerindeki  7 atõşa ait sismik kõrõlma verilerinin tek bir zaman-uzaklõk (x-t) 

grafiğinde birlikte değerlendirilmesi sõğ ve daha derin yapõlarõn çözümünde avantaj 

sağlamõştõr.  

 

Söz konusu her bir serilimde 7 atõş yapõlarak alõnan sismik kayõtlarda, uzak atõşlarõn 

derinlerdeki yapõlarõ aydõnlatmada yardõmcõ olurken, orta ve ara atõşlar sõğ yapõlarõ en 

uygun düzeyde çözdüğü görülmüştür. 

 

Yapõlan çalõşmalar sonucunda kõrõlmalõ sismikte çoklu atõş sisteminin, yapõsal 

durumla ilgili ayrõntõlõ bilgi vermesinin yanõ sõra alõşõlmõş düz-ters atõş yönteminden 

daha zahmetli bir yöntem olduğu sonucuna varõlmõştõr. 
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