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DENIZ SiSMiGINDE DEKONVOLUSYON
YONTEMLERI VE AYRIMLILIK

0z

Dekonvoliisyon, yansima sismiginde temel adimlardan biridir. Dekonvoliisyon
islemi, veriye ait genlik spektrumunu genisleterek sismik verinin zamansal
ayrimliligini artirir. Ayrica sismik dalgacigi sikistirarak tekrarli yansimalar1 yok eder
ve verideki salinimli goriinimii ortadan kaldirir. Dekonvoliisyonda amag kaynak

dalgacigin etkisini yok edip yer i¢inin yansima katsayilar1 serisini elde edebilmektir.

Bu tez calismasi kapsaminda, farkli dekonvoliisyon tiirleri hem sentetik veriler
iizerinde hem de Dokuz Eyliill Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitiisii’ne bagli R/V K. Piri Reis aragtirma gemisi ile toplanan deniz sismigi verisi
lizerinde  uygulanmustir.  Igneciklestirme  dekonvoliisyonu, 6n  kestirim
dekonvoliisyonu, yigma sonrasi dekonvoliisyon, Burg dekonvoliisyonu gibi farklh
dekonvoliisyon tiirlerinin uygulanmasi sonucu elde edilen sentetik ve deniz sismigi
verilerinde goriilen degisimler incelenmistir. Dekonvoliisyonun veri iizerindeki
etkisi, genlik spektrumunda ve o6ziligkilerinde goriilen degisimlerin incelenmesi ile

belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, dekonvoliisyon isleminin temel parametrelerinden operator
uzunlugunun, oziliskideki ilk dalga treninin uzunluguna yakin olmasi gerektigi
uygulamalarla gozlenmistir. Ayrica, diger bir temel parametre olan kestirim
uzaklhiginin belirlenmesinde 06ziliski fonksiyonunun sifir eksenini 1 veya 2. kesis
zamanina esit ya da yakin segme gerekliligi gozlenmistir. Sismik verinin genlik
spektrumunu diizlestirmeye ¢alisan uygulamalardan biri olan zamanla degisen
spektral beyazlatma islemi de uygulanmis ve dar pencereler iizerinden

uygulandiginda ayrimlilig1 oldukca artirdig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ayrimlilik, igneciklestirme dekonvoliisyonu, kestirim
dekonvoliisyonu, yigma sonrasi dekonvoliisyon, maksimum entropi (Burg)

dekonvoliisyonu, zamanla degisen spektral beyazlatma (TVSW)

v



DECONVOLUTION METHODS AND RESOLUTION
IN MARINE SEISMIC

ABSTRACT

Deconvolution is one of the major steps in seismic reflection data precessing.
Resolution of the seismic image is improved by deconvolution process by expanding
the amplitude spectra. In addition, multiple reflections and ringy character of the
input seismic data are removed by deconvolution. The main objective of
deconvolution is to remove the effects of the source wavelet and to enhance the

resolution of the subsurface structures.

In this study, different deconvolution methods are applied both synthetic and real
seismic data sets which were collected aboard of R/V K. Piri Reis of the Institude of
Marine Sciences and Technology, Dokuz Eylul University. The effects of different
types of deconvolution methods such as spiking, predictive, decon after stack (DAS)
and Burg deconvolution mrthods on both synthetic and marine seismic data have
been investigated. The effects of the deconvolution were determined on the data by
investigations of the changes on amplitude spectra and autocorrelograms of the

outputs.

Consequently, it is suggested that the deconvolution works best when the operator
length is close to the time span of the first separate wave train in the
autocorrelograms. The prediction lag of the predictive deconvolution should be
chosen as the time of first or second zero-crossing of the autocorrelation traces.
TVSW method was also applied in order to flatten the amplitude spectrum of seismic
data and it is observed that it improves the resolution significantly when applied to

the data by using narrow windows.

Keywords: Resolution, spiking deconvolution, predictive deconvolution, decon after
stack, maximum entrophy (Burg) deconvolution, time variant spectral whitening

(TVSW)
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BOLUM BiR
GIRIS

Yansima sismiginde dekonvoliisyon (ters evrisim) temel kavramlardan biridir.
Dekonvoliisyon kavraminin temeli, E. Robinson, N. Levinson, N. Wiener ve P.
Samuelson’ nin 1950’ li yillarda Massachusetts Institute of Technology (MIT)’ de

yaptiklar1 ¢alismalar ile atilmistir.

Dekonvoliisyon iizerine yayinlanan pek ¢ok c¢alismanin dayandigi ortak varsayim,
kaynak dalgacigin kanisik fazli oldugu ve yansima katsayilarimin genlik
spektrumunun diiz bir bant seklinde oldugu tizerinedir. Buna karsin genlik spektrumu
diiz olmayan yansima katsayilarinin yiiksek ve diisiik frekans icerigine bagl olarak

geligiglizel bir bant spektrumuna sahip oldugu kabul edilmektedir.

Yansima katsayilar serisinin diiz olmadigi haller ile ilgili olarak Jensen ve dig.
(1988)’ de bunu diizenlemek i¢in ¢alismalar yapmuslardir. Sismik dekonvoliisyon
uygulamast i¢in kestirim dekonvoliisyonu temeline dayanan maksimum olasilik
(maximum likelihood) dekonvoliisyonu uygulamast Mendel (1983) tarafindan
basglatilmistir. Saggaf ve Toksoz (1999) ise az oranda giiriiltii i¢eren bir yansima
modeli ilizerinde dekonvoliisyon islemini uygulamislardir. Porsani ve Ursin (1998),
karisik fazli dekonvoliisyonu olusturmuglardir. Treitel (1974) tarafindan karmasik
seri kestirim yontemi temel alinarak ortaya konulan F-X kestirim dekonvoliisyonu,

Giiltinay (1986) tarafindan gelistirilmistir.

Tekrarli yansimalarin bastirilmasi amact ile Carrion (1996) tarafindan tabaka
silme yontemi ortaya ¢ikarilmis ve sonrasinda Carrion be Braga (1990) ardisik iz
dekonvoliisyonu yontemini gelistirmislerdir. Kritik yansima teoremi tizerine Kelamis
ve Chiburis (1988) yilinda caligmalar yapmiglardir. Homomorfik dekonvoliisyon
olarak tanimlanan ve Ulrych (1971) ile Buttkus (1975) iizerinde dikkat gekici

calismalar yirtitmuslerdir.



Ulrych ve Bishop (1975), maksimum entropi spektral analiz ve otoregresif
ayristirma iizerine yontemler gelistirmislerdir. Minimum entropi dekonvoliisyonu ile
ilgili temel ¢alismalar1 Ooe ve Ulrych (1979) yilinda gerceklestirmislerdir. Ilk kez
Burg (1967) tarafindan sismik verideki zamansal ayrimlilig1 artirmak i¢in Onerilen
maksimum entropi yontemini; Robinson ve Treitel (1980) ¢ok tabakali yer alt1
yapisina ait yansima katsayilari i¢in kismi 6ziligkinin etkisini ve maksimum entropi
(burg) dekonvoliisyonunu tartismiglardir. 1982 yilinda ise Ulrych ve Walker
minimum entropi ile ilgili ¢alismalar yiiriitmiislerdir. Kestirim dekonvoliisyonu
yonteminde operatdr uzunlugu ve kestirim uzakligini parametre se¢imlerinin tekrarli
yansima genligi iizerine etkileri hakkinda O’ Brien (1997) tartismistir. 7 —p
ortaminda kestirim dekonvoliisyonu uygulanmasi ile tekrarli yansimalarin
bastirilmast miimkiin oldugu gorilmistiir (Treitel ve dig., 1982). Taner (1980),
tekrarli yansimalarin T — p ortaminda segilen periyodik goriiniimiinden yola ¢ikarak,
uzun periyotlu tekrarli yansimalarin  soniimlenmesi i¢in T —p ortami
dekonvoliisyonunun uygulanabilecegini 6ne siirmiistir. Dondurur (2010), hem iki
boyutlu veriye hemde bir boyutlu sismik veri lizerinde iz iz uygulama yaparak Gold
dekonvoliisyonu olarak adlandirilan yontem ile kesitler {izerinde bulunan parlak
noktalart (Bright spots) ve lokal rezervuar yapilart iizerinde etkin sonuglar

verdiginden bahsetmistir.

Biitiin bu ¢alismalarin ortak amaci dekonvoliisyon yontemini kullanarak, sismik
verinin zamansal ayrimliligini artirmak ve/veya veride bulunan tekrarli yansimalarin
veriden atilmasii saglamaktir. Dekonvoliisyonda ama¢ kaynak dalgacigin etkisini
yok edip yer i¢inin yansima katsayilari1 serisini elde edebilmektir. Dekonvoliisyon
uygulanmis veride, salinimli goriinlim ortadan kalkar. Bir veri islem adimi olan
dekonvoliisyon, sismik veri islemde yigma Oncesi ve sonrasinda da
uygulanabilmektedir. Genellikle yigma 6ncesi atis gruplarina ya da ortak yansima
noktast (common depth point - CDP) gruplarina uygulanirken, yigma islemi
sonrasinda da uygulanabilmektedir ve uygulanan bu isleme “yigma sonrasi

dekonvoliisyon” (decovolution after stack-DAS) denilmektedir.



Yigma Oncesi uygulanacak dekonvoliisyon adimi i¢in atig veya CDP gruplarinin;
geometrisi yiiklenmis, genlik kazanci yapilmis, siizgegleme islemi uygulanmis,
istenmeyen kisimlar1 atilmis, gerekiyorsa f-k silizgeci uygulanmis ve Ol izleri

ayiklanmis olmalidir.

Sismik veri islemde uygulanan dekonvoliisyon islemi genel olarak verideki
zamansal ayrimlilig1 artirir ve giris verisindeki bant sinirli olan genlik spektrumunu
genisletmeye hatta diizlestirmeye c¢alisir. Bu islemi sismik verinin i¢erdigi dalgacik
etkisini gidererek yapar. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilan birgok dekonvoliisyon
yontemi vardir (Tablo 1.1). Yansima katsayilar serisi veya reflektivite (reflectivity
function), yeraltindaki jeolojik yapiya bagl olarak degisir ve uygulanan pek c¢ok

sismik yontem ile reflektivite serileri hakkinda bilgi elde edilmeye c¢alisilir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda kestirim dekonvoliisyonu, igneciklestirme
dekonvoliisyonu ve burg dekonvoliisyonu uygulamalari; minimum fazli dalgacik,
minimum fazli sismogram ve iki boyutlu sentetik model ile deniz sismigi verisi
tizerinde uygulanmistir. Ayrica deniz sismigi verisine zamanla degisen spektral

beyazlatma islemi uygulanarak, dekonvoliisyonlu ¢ikis verileri ile karsilastirilmistir.

Hem sentetik veriler hem de deniz sismigi verisi iizerinde uygulanan farkli
dekonvoliisyon tiirlerine ait parametre testleri ile elde edilen dekonvoliisyonlu ¢ikis
verilerine ait genlik spektrumlar 6ziligski grafikleri ve sismik kesitlerdeki genlikler
tizerinde ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda uygun
olarak belirlenen parametre degerleri arazi verisinin tamamina uygulanmis ve farkli
dekonvoliisyon tiirlerine ait elde edilmis migrasyonlu ciktilar karsilagtirilmistir.
Farkli dekonvoliisyon uygulamalar1 ile elde edilen dekonvoliisyonlu ¢ikis verileri
karsilastirilarak uygulama sonucu ortaya g¢ikan benzer ve farkli sonuclar ortaya
konmustur. Bununla birlikte, uygulamasi yapilan farkli dekonvoliisyon tiirlerindeki
etkin parametre seciminde nelere dikkat edilmesi gerektigine dair bazi yaklagimlar

getirilmistir.



Tablo 1.1. Sismik veri islemde kullanilan dekonvoliisyon yontemleri ve uygulama alanlar1 (Dondurur,

2009).

Dekonvoliisyon Tiirleri

Uygulama Alanlan

Sismik verideki kaynak dalgacigim

Kestirim Dekonvoliisyonu

Igneciklestirme Dekonvoliisyonu ignecige doniistliriir ve zamansal
ayrimlilig1 artirir.
Verideki tekrarl yansimalarin

bastirilmasinda kullanilir.

Dalgaformu Dekonvoliisyonu

Bir dalgacigi bir digerine (genellikle
karisik fazli dalgacigr minimum fazh
dalgaciga dontistiirmekte kullanilir.

Adaptif Dekonvoliisyon

Dekonvoliisyon parametrelerinin islem
sirasinda otomatik olarak degistirildigi
dekonvoliisyon tiiriidiir.

Homomorfik Dekonvoliisyon

Veriyi, dalgacik ve yer i¢inin yansima
katsayilarinin ayristirabildigi spektrum
ortamina doniistiirir.

Maksimum Entropi (Burg)

Verideki kestirilebilir ve gelisigiizel

. bilesenlerin  bulunmasinda entropi
Dekonvoliisyonu el e
Olciitiini kullanir.
Sinyaldeki diizensizligi azaltmaya
Minimum Entropi Dekonvoliisyonu calisarak verinin zamansal

ayrimliligini artirir.

Yiizey uyumlu (Surface Consistent)
Dekonvoliisyon

Sinyali kaynak, alici, ofset ve yansima
katsayilarmin etkisine ayristirir  ve
AVO ¢alismalarinda kullanilir.

Frekans Ortam1 Dekonvoliisyonu

Dekonvoliisyon slizgecinin
belirlenmesi igslemi frekans ortaminda
yapilir ve dalgacik kestirimi yaklagimi
kullanilir.




BOLUM iKi
TEORIDE DEKONVOLUSYON

2.1 Konvoliisyon

Konvoliisyon, bir sistemin girisi ile ¢ikisini denetleyen matematiksel bir islem
olarak tanimlanir. Bir bagka deyisle sistemin girisi ile ¢ikis1 arasindaki matematiksel
islemdir. Zamanla degismeyen bir sistemde giris ile ¢ikis verileri arasinda bir
konvoliisyon islemi bulunur. Konvoliisyon, katlamal1 bir ¢arpim islemidir.

X(t) ve y(t) dizileri igin konvoliisyon islemi analitik olarak,
f(t)= [x(2)y(t-7)dr (2.1)

seklinde ifade edilir ve (7) kayma miktarini temsil etmektedir. Zaman ortaminda iki

fonksiyon konvoliisyona sokulursa, frekans ortaminda her iki fonksiyonun ayni
frekansa ait harmoniklerinin genlikleri c¢arpilmig olur. Fonksiyonlarin faz
spektrumlar ise toplanmis olur. Spektrumdaki farkli frekansl bilesenlerin genlikleri
birbirini etkilemez. Ayrik verilerin konvoliisyonunun hesaplanmasi Tablo 2.1’ de

gosterilmistir.

Tablo 2.1 Dért elemanli ayrik x(t) ve y(t) dizilerinin konvoliisyonunun sematik olarak hesaplanmasi. T

kaydirma miktarimi ifade etmektedir (Dondurur, 2009).

Xo X1 X2 X3 Cikis
5 Y2 Y1 Yo =0 F(0)=XY,
Y Y2 Y1 Yo =1 f@=XY+XY,
Y5 Y2 Y1 Yo =2 f(2=XY,+XY; + XY,
Yo Y2 Y1 Yo t=3 FQ@)=XY;+XY,+XY,
Ys Y, Y1 Vo =4 f@)=XY;+XY, +XY,

s Yo Vi Yo =5 f(5)=XYy;+XY,
Vs Y, Yy Yo =6 T(6)=Xy,



Tablo 2.2 Konvoliisyon igleminin bazi 6zellikleri (Dondurur, 2009).

Ozellik Matematiksel ifade
Yer degistirme 6zelligi x()*y()=y(t) *x(t)
Dagilma ozelligi x(O)*[f()+y (1) |=x () *£(t) +x (t) *y(t)
Etkisiz eleman x(t)*8(t)=x(t)
Fourier doniisiim 6zelligi Hx(t) * y(t)}= X(0) . y(o)
Frekans ortaminda konvoliisyon I{X(@)*Y(0)} = x(©) . y(t)

2.1.1 Konvoliisyonel Model

Dekonvoliisyon isleminin kavranabilmesi i¢in 1B sismik modellemenin temelini
olusturan ve sifir ofset kesitlerin olusturulmasinda kullanilan konvoliisyonel model
ve bu modelin olusturulmasinin bilinmesi gerekir. Yerkiire farkl tiirdeki litolojilere
ve fiziksel ozelliklere sahip tabakalardan olugmaktadir. Sismik yontem var olan
tabakalarin yogunluklar1 ve sismik dalga hizlari ile iliskili bir yontemdir. Yansimalar,
akustik empedans olarak tanimlanan yogunluk ve hizin ¢arpimi sonucu olusan farkli

tabakalar1 ayiran ara yiizeylerden alinirlar.

Yer igerisindeki yogunluk degisimi hiz degisimi ile kiyaslandiginda ihmal
edilebilecek boyuttadir. Bu durumda sismik yontemde en 6nemli parametre hizdir ve
sismik yontemin farkli hizlara sahip tabakalara ait ara ylizeyleri ayirdig1 sdylenebilir.
Bu smirlarin  akustik  empedanslarindan  hesaplanan yansima katsayilarinin
olusturdugu dizi “yansima katsayilar1 serisi (impulse response)” veya “reflektivite

(reflectivity)” olarak tanimlanir ve Denklem (2.2) ile tanimlanir.

Ly = pr-Vi (2.2)



| : akustik empedans, p : yogunluk, V : tabaka igindeki sikisma dalgasi hizi, K :
araylizey (Yilmaz, 2001).

Denklem (2.3)’ de diisey olarak gelen diizlem bir dalga i¢in yansima katsayilari,

L I

(2.3)

k= L+ I

Ck : yansima katsayis1 (Y1lmaz, 2001).

seklinde hesaplanir.

Yogunluk ile hiz degerleri kiyaslandiginda yogunluk degerlerinin ihmal
edilebilecegi kabuliiyle Denklem (2.3), Denklem (2.4)’ e indirgenebilir (Yilmaz
2001).

Vier1- Vk
k= Vi1t Vi

(2.4)
Sekil 2.1a sismik hizlar1 ve yansima katsayilarini (Ci) gosteren yer modelini,
Sekil 2.1b ise bu modelin yansima katsayilar1 serisini sematik olarak gdstermektedir.

Gergekte ise yer i¢i yansima katsayilari serisi ¢ok daha karmasgiktir (Sekil 2.1c).

Teorik yansima Gergek yansima
Yer Modeli katsay1lar serisi katsayilar serisi

=
V1 C o Ve —_—

1T Varvy —Z4 =

V —

2 B =

C:= V5w 22 9 =

¥ = ren z =
V4t Vs f 3

Vs =

@)
w
I

(a) (b) (c)

Sekil 2.1 Yatay tabakali yer modeli (a), her bir ara yiizey i¢in yansima katsayilarindan (C;) olusturulan
yansima katsayilar serisi (reflektivite) (b), Ornek bir yansima katsayilari serisi (c) (Dondurur, 2009’

dan derlenmistir).



Konvoliisyonel modelde yer i¢inin yansima katsayilar: serisi ile sismik dalgacigin
konvoliisyonu sonucunda sentetik sismogram elde edilir (Sekil 2.2). Yansima
katsayilarinin kaynak dalgacigiyla ayr1 ayr1 konvoliisyonu sonucu elde edilen
sismogramlarin toplanmasiyla veya yerin yansima katsayilar1 serisinin dalgacikla
konvoliisyonu sonucunda sismik iz elde edilir. Iki islemin sonucu da toplamsallik

(superposition) ilkesine gore degismeyecektir.

Yer igerisinde seyahat eden giris sinyali (kaynak sinyali), yansima katsayilar1 ile
iliskili olarak kendini sekillendirir. Yer igerisindeki ara yiizeyler arasindaki zaman
olarak mesafe yeterince uzak ise yansimalar ayrilirken, birbirine yakin olan ara
yiizeyler ise birbirleri ig¢ine karisir ve ayrimlanamaz. Bu etkiye girisim denir. Sekil
2.2’ de yansima fonksiyonu ile giris sinyalinin konvoliisyonu sonucu olusan sentetik

sismogram iizerinde girisim etkisi sematik olarak goriilmektedir.

Akustik Yansima Giri Yansima s "
lealojik Empedans Katsavisi ang Katsayisi _aentell
Kesit Logu G orisi Sinyali Corisi Sismogram

{a) {b] (4] {d) (&) (£}

[ 4e]=]
I

Dernnlik

Zaman

Lo

—_—

¥

Ciirigim

Sekil 2.2 Konvoliisyonel modelin sematik gdsterimi. (a) jeolojik kesit, (b) akustik empedans logu, (c)
yansima katsayist serisi, (d) giris sinyali, (¢) yansima katsayisi serisi, (f) sismogram. Akustik
empedans logundan elde edilen yansima katsayisi fonksiyonu ile giris sinyalinin konvoliisyonu

sonucu olugan sentetik sismogram (Y1lmaz, 2001 ve Dondurur, 2009’ dan derlenmistir).

Dekonvoliisyon, bu girisen olaylarin birbirinden ayrilarak yansima katsayilar

serilerinin  elde edilmesini  hedefler. Bunu gergeklestirirken, kaydedilen



sismogramdan girig sinyalinin etkisini yok etmeyi amaclar ve yansima katsayilarini
elde etme ilkesine dayanan bir yontemdir. Kaydedilen sismogramin konvoliisyonel

modeli matematiksel olarak Denklem (2.5) ile ifade edilir.

x(t)=w(t)*e(t)+n(t) (2.5)

x(t) : kaydedilen sismogram, w(t) : giris sinyali, e(t) yansima katsayilar1 serisi ve n(t)

gelisi glizel giiriiltii (Dondurur, 2009).

Konvoliisyon
>

Yansima * (_:'ifiS_ - Sentetik
Fonksiyonu “%* Sinyali = Sismogram

Zaman

-
-

Dekonvoliisyon

Sekil 2.3 Konvoliisyon ve dekonvoliisyon igleminin sekilsel olarak gosterimi.

2.2 Dekonvoliisyon icin Onkabuller

Pratikte sadece kaydedilen sismogram x(t) bilinmekte olup, yansima katsayilari

serisi e(t) dekonvoliisyon islemi sonucunda bulunmaya calisilir. Sismik dalgacik w(t)



normalde bilinmez ve gelisigiizel giiriiltii n(t) ise dnceden kestirilemez, bu durumda
dekonvoliisyon isleminin yapilabilmesi i¢in 1 denklem, 1 bilinen ve 3 bilinmeyen
mevcut oldugundan Denklem (2.5)° in ¢6ziimii bazi Onkosullarin kabuli ile

mumkuindiir.

Onkabul 1. Yer alti yatay ve sabit hizli tabakalardan olusmustur ve sismik
kaynak, tabaka siirlarina dik olarak gelen sikisma (P) diizlem dalgas1 tiretmektedir
Sekil 2.4’ de akustik log ile belirlenen yer i¢i hiz degisimine sahip bir ortamda,
tabaka sinirlarina dik olarak seyahat eden P dalgasi sonucunda olusan sismik dalgalar
sematik olarak gosterilmistir. Gergcekte sismik yansima caligmalari sifir agilim
kullanilan bir ¢aligma yontemi degildir ancak konvoliisyonel modelini basitlestirmek
icin bu Onkabul yapilmaktadir. Bu Onkabul yapisal olarak karmagsik alanlarda ve
yanal yonde hiz degisimi olan bolgelerde gegersizdir. Sifir ofsetli veri toplanmasini
Oongodren bu Oonkabule gore S dalgalar1 olusmaz. Ancak bazi deniz sismigi ¢alismalari
disinda hicbir zaman sifir ofsetli veri toplanmaz. Sismik kaynak diizlem degil kiiresel

dalga alan tiretir.

Hiz {m/s) Hiz {m/s)
3 I
. 2 .
s ¢ mEpc
£ =
a % a ‘
= 4
.5 q
3
-
(a) (b)

Sekil 2.4 (a) Akustik log yardimiyla belirlenmis yer i¢i hiz degisimi ve (b) sismik dalgalarin olusumu
(sifir ofset) , (Giiney, 2011).

Onkabul 2. Kaynak dalga formu duragandir ve yer igerisinde ilerlerken degismez.
Patlayic1 sismik kaynaklarin (hava tabancasi, dinamit v.b.) lrettigi karakteristik

basing dalgasina “kaynak imzasi1 (source signature)” adi verilir ve iiretilen bu sinyalin
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yiiksek frekanslar yer icerisinde ilerlerken sogurulur ve genlikleri azalir (Sekil 2.5).
Herhangi bir zamanda, yayimnan dalgacigin sekli ile olustugu andaki dalgacigin sekli
birbirinden farkli olacaktir. Dalga formundaki bu degisiklige “duragansizlik” adi

verilir ve dalgaciktaki bu degisimler dekonvoliisyon isleminden 6nce diizeltilmeye

calisilir.
L\N\F Zaman Moo me

-+ 1 f\/\/\,_—
£
—T2
=
.% 43 A
A

+4

Sekil 2.5 Sismik kaynak dalgacigi baslangictan hemen sonraki formu (en iistte). Dalga yer i¢inde
seyahat ettigi i¢in genligi azalir (geometrik yayilim) ve yiiksek frekanslar1 kaybolur (frekans
sogurulmasi) , (Yilmaz 2001).

Onkabul 3. Sismogramdaki giiriiltii bileseni sifirdir. Kaynaktan cikip alictya
ulasan sismik sinyalde her zaman onceden kestirilmesi miimkiin olmayan bir gelisi
giizel giiriiltii bileseni bulunur. Dekonvoliisyon islemi sinyaldeki giiriiltii bileseninin
sifir oldugu 6nkabuliine gereksinim duymaktadir. Bu durumda Denklem (2.5)” deki

n(t) terimi islemden ¢ikarilarak Denklem (2.6) elde edilir.

x(t)=w(t)*e(t) (2.6)

Onkabul 4. Kaynak dalga formu bilinmektedir. Bu 6n kosul sonucunda Denklem
(2.5)” deki bilinmeyen w(t) teriminin bilindigi varsayilmaktadir. Ancak iiretilen

dalgacigin olustugu andaki sekli bilinse de kaydedilen sinyal kaynak ve alic1 hayalet
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yansimalart (ghost) ile girisime ugradigindan hem genlik hem de frekans igerigi

degismektedir.

Onkabul 5. Sismik dalgacik minimum fazlidir. Minimum fazli dalgaciklarin
enerjisi Oon kisimda, karigik fazli dalgacigin enerjisi orta kistmda ve maksimum fazl
dalgacigin enerjisi son kisimda toplanmistir (Sekil 2.6). Bu dalgaciklar ayni1 genlik
spektrumlarina sahiptir ancak faz spektrumlar1 farklidir. Minimum fazli dalgacik t=0’
dan 6nce sifir olan bir dalgaciktir. Dekonvoliisyon isleminin dogru ¢alisabilmesi i¢in
dekonvoliisyona giren sismik izdeki dalgacitk minimum fazli olmalidir. Bunun

disindaki dalgacik tiirlerinde dekonvoliisyon iglemi kararli olmayan sonuglar iiretir.

Dalgaciklar Genlik Spektrumlar
(a) A Minimum Faz
v zaman
(b) INS Karigik Faz frekans
\J = Faz Spektrumlari
(c) Karigik Faz
\/ zaman
Maksimum Faz
(d) /\ zaman
\/ frekans

Sekil 2.6 (a) Minimum, (b) ve (c) karisik, (d) maksimum fazli dalgaciklar ve spektrumlari (Dondurur
2009’ dan derlenmistir).

Onkabul 6. Yansima katsayilar: serisi gelisigiizeldir. Yani sismik izin 6ziliski ve
genlik spektrumu sismik dalgacigin 6ziliski ve genlik spektrumu ile benzerdir. Bu
Onkabul  dekonvoliisyon  operatoriiniin ~ hesaplanmasinda  kullanilmaktadir.
Dekonvoliisyon operatorii hesaplanirken kaynak dalgaciginin 6ziliskisine gereksinim
vardir. Kaydedilen sismik sinyalin 6ziliskisi sifir kaymada maksimum genlige, diger
tiim kaymalarda kii¢lik genliklere sahiptir. Sinyalin 6ziligkisi ile kaynak dalgaciginin
oziligkileri benzerdir. Bu durum sinyalin 6ziliskisinin ilk kisimlar1 ve dalgacigin

oziliskisinin sifir olmadigi durumlar igin gecerlidir. Islemler yapilirken kaynak
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dalgacig bilinmedigi i¢in kaydedilen sinyalin 6ziligkisi kullanilir. Fakat bu durum

sadece yansima katsayilariin gelisi giizel oldugu durumda gegerlidir.

Yansima katsayilar1 serisi tam olarak gelisi giizel bir seri olmadigi i¢in kaydedilen
sismik izin 6ziliskisi kaynak dalgacigin 6ziliskisine esit degildir sadece ilk kisimlari
kaynak dalgacigin 6ziligkisini yansitir. Kaydedilen sismik izin 6ziligkisi kullanilarak
ters bir siizge¢ (dekonvoliisyon operatorii) elde edilebilir be bu sayede bu tiir bir

dekonvoliisyon i¢in kaynak dalga formunun bilinmesine gerek yoktur.

Sinyal ve kaynak dalgaciginin genlik spektrumlari da birbirine benzerlik
gostermektedir. Denklem (2.7)’ de sinyalin genlik spektrumu A, (W) , sismik
dalgacigin genlik spektrumu (4,,(W)) ve yansima katsayilari serisinin (4,(W))

spektrumunun ¢arpima esittir (Y1lmaz, 2001).

A W) = A,W).A W) 2.7)

Burada; Ax(W), AwW(W), A((W) sirastyla x(t), w(t), e(t)> nin genlik
spektrumlaridir. Aslinda kaydedilen sinyalin genlik spektrumunun yuvarlatilmig hali
dalgacigin genlik spektrumunun hemen hemen aymisidir. Bu spektrumun genel
seklinin kaynak dalgacigindan, hizli degisen kisminin ise yansima katsayilari
serisinden ileri geldigi diigiiniilmektedir (Sekil 2.7). Sonug olarak kaydedilen sismik
izin, kaynak dalgacikla benzer Ozelliklere sahiptir ve Oziligkileri ile genlik

spektrumlar1 benzerdir.

Sekil 2.7 Yansima katsayilari serisi ile kaynak dalgaciginin konvoliisyonu sonucu elde edilen

sismogram ve bunlara ait genlik spektrumlar1 (Giiney, 2011).
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2.3 Igneciklestirme Dekonvoliisyonu

Sismik verideki kaynak dalgacigimi sikistirarak bir ignecik haline getirmeyi
hedefleyen isleme igneciklestirme dekonvoliisyonu denir. Igneciklestirme
dekonvoliisyonunun uygunlugu dekonvoliisyon operatér boyuna baglidir ve operator

66 .9

boyu “n” ile temsil edilir.

Sismik verideki dalgacigr sifir kayma zamanli bir ignecige (spike) doniistiirme
islemi “igneciklestirme dekonvoliisyonu (spiking deconvolution)” olarak adlandirilir.
Matematiksel olarak minimum faza sahip olmayan bir dalgacigin stizgegleme islemi
ile tam manasi ile giderilmesi miimkiin olmasa da bu islem sismik verideki kaynak

dalgacigini sikistirip bir ignecige (spike) doniistiirmeye ¢alisir.

Igneciklestirme dekonvoliisyonu ile sismik verideki kaynak dalgacigmi sikistirip
bir ignecik haline getirmek icin bu islemi yapacak silizgec katsayilarinin bulunmasi
gerekmektedir. Bahsi gegen bu katsayilara “dekonvoliisyon operatorii (deconvolution
operator)” adi verilir. Bu islem sonucunda, konvoliisyonel modele gore (ortamin
girtltisiiz oldugu varsayilarak) geriye yansima katsayilar1 serisi kalacak ve
dekonvoliisyon islemi uygulanmis olacaktir. Igneciklestirme dekonvoliisyonu

uygulamasi, sismik dalgacik ile siizge¢ operatdriiniin konvoliisyona sokulmasi ile

yapilir (Sekil 2.8).

Giris istenen Cikis
S S
U
* Z  —
G j———
E
G

Sekil 2.8 igneciklestirme dekonvoliisyonunun sematik gosterimi (Giiney, 2011).
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Igneciklestirme dekonvoliisyonu, “ters siizgegleme (inverse fitler)” ve “optimum
Wiener siizgecleri (Wiener Optimum Filters)” olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Bu
iki islemin de temeli en kiigiik kareler (EKK) yontemine dayanmaktadir.
Dekonvoliisyon islemi uygulanirken giris verisi olarak kaynak dalgacig kullanilirsa
deterministik dekonvoliisyon, 6ziliski hesabinda sismik izin kendisi kullanilarak

yapilan islem ise istatistiksel dekonvoliisyon olarak adlandirilir.
2.3.1 Ters Siizgeg

Ters siizgeg, kaynak dalgaciginin tersi kullanilarak uygulanan deterministik bir
dekonvoliisyon islemidir. Bu islemi uygulayabilmek icin kaynak dalgaciginin
bilinmesi gerekmektedir. Ters siizge¢ isleminin uygulanmasinda amag, kaydedilen
sismogram Xx(t) ile konvoliisyona sokuldugunda, yer i¢inin tahmini yansima
katsayilar1 serisi e(t)’ yi veren bir a(t) ters slizge¢ operatorii

e(t) = a(t) * x(t) (2.8)

ifadesiyle tanimlanir (Dondurur, 2009). Bu ifade giiriilti bileseni icermeyen

Denklem (2.5)’ de yerine yazilirsa,

X(t) = W(t) *a(t) * x(t) (2.9)

elde edilir. Bu esitlik sadece

w(t)*a(t) = 5(t) (2.10)

sartt saglandiginda gerceklesebilir. Burada o&(t) birim impuls fonksiyonudur. Bu

ifadeden a(t) ¢oziiliirse

a(t) = 5(t) *w(t) (2.11)
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bulunur. Burada w(t) sismik dalgacigin tersidir ve bilindigi kabul edilecektir. 5(t)

ile konvoliisyon isleminin sonucu, konvoliisyona giren fonksiyonun kendisine esittir

(Denklem 2.12).

a(t) = w(t) (2.12)

Sismik dalgacigin tersinden elde edilen a(t) ters siizge¢ operatorii, sismik

dalgacig1 t=0 zamaninda bir ignecige doniistiirecektir. Bilindigi kabul edilen sismik
dalgacigin dogrudan dogruya tersine esit olan dekonvoliisyon operatorii ve
kaydedilen sismik iz konvoliisyona sokularak, dekonvoliisyon uygulanmis sismik iz

elde edilebilir (Sekil 2.9).

SISMIK DALGACIK

!

SISMIK DALGACIGIN TER$|
(DEKONVOLUSYON OPERATORU)

!

KﬁYDEDiLEN » @
SISMOGRAM i

DEKONVOLUSYON CIKTISI

Sekil 2.9 Ters siizgecleme isleminin uygulanma akist

Ters silizgegleme islemi bir dekonvoliisyon yontemidir ancak kaynak dalgaciginin
bilinmesi gerekir. Bilindigi kabul edilen bu dalgacigin tersi matematiksel boélme

islemi ile degil, z doniistimii kullanilarak hesaplanmaktadir.

z doniisiimii, ayrik zaman serisini z degiskeninin Usleri ile ifade edilen bir

polinoma doniistiiriir. Bir zaman serisinin z donilisiimii, degiskeni z olan bir
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polinomdur. Polinomun katsayilar1 ayrik 6rnekleme degerleridir. Ayrik degerlerden
olusan X, dizisinin elemanlari

Xy =Xgy X1, X5, Xg,eeene (2.13)

ise bu dizinin z doniistimii

x(z) = xg+ X912+ 2%+ x32° + ... (2.14)

seklinde verilir (Dondurur, 2009). z doniistimii ile kaynak dalgaciginin tersi

w(t) = w(t) = 5(t) (2.15)

2{5(t)} =1 (2.16)
w(z).w(z) =1 (2.17)
— 1

seklinde elde edilir (Dondurur, 2009).

Bir fonksiyonun z doniisiimiiniin tersi Taylor seri yaklasimi ile bulunabilir. Bir
f(x) fonksiyonun O civarindaki Taylor serisi yaklagimia MacLaurin serisi ad1 verilir
ve

f(x)=f(0)+ f']EO) X + f"2§0) X* + fgl!” X2 4. (2.19)

seklindeki sonsuz seri agilimi ile bulunabilir (Dondurur, 2009).

Ornek olarak ise; w(t) = (2, -1) dalgacigmin z déniisimii w(z) = 2- 1z elde edilir.

Tirevler alinarak,
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YD =y

w(z) w(z)’ w(z)"

p— ——2 =
- (2-2)? (2-2)° C(2-2)

\7v(z):1+12+122 P
2 4 8 16 32

dalgacigin tersi sonsuz sayida terimin toplami ile ifade edilir. Bu serinin katsayilari

stizgec operatorii a(t)’ ye esittir (Dondurur, 2009).

1 11111

W=-20 G

Bu operatoriin katsayilari hizli bir sekilde sifira yaklasmasina ragmen sonsuz
saytyadir. Uygulama sirasinda operatdr boyu diger siizge¢ islemlerinde oldugu gibi
bir noktadan sonra kesilerek tiraslanir. Tablo 2.3° de z doniisiimii ile belirlenen ters

stizgec katsayilarinin girig dalgacigi ile konvoliisyonu gosterilmektedir.

Tablo 2.3 w(t) = (2,-1) giris dalgacig ile ters siizge¢ operatoriiniin ilk ii¢ teriminin dekonvoliisyon

islem tablosu.

2 -1 Cikis
1/8 1/4 1/2 1
1/8 1/4 1/2 0
1/8 1/4 1/2 0

1/8 1/4 1/2 -0,125

Elde edilen ters siizge¢ operatortii, dalgacik ile konvoliisyona sokulursa elde edilen
cikis ideal degildir ama giris dalgacigina gore ignecik formuna daha yakindir. Siizgeg
operatoriinde kullanilan terim sayisi artirildikca ¢ikis istenen ignecik formuna daha
cok yaklasir ancak operatdr mutlaka sonlu bir uzunlukta olacagi i¢in elde edilen ¢ikis
asla ideal bir ignecik olmayacaktir. Tablo 2.4° de hesaplanan ters siizgeg
katsayilarinin ilk 4 terimi ile konvoliisyonu gosterilmektedir. Cikis incelendiginde

ilk 4 terimin kullanilmasiyla hata degerinin -0,0625 oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2.4. w(t) =(2,—1) giris dalgacigi ile ters siizge¢ operatdriiniin ilk dort teriminin

dekonvoliisyon iglem Tablosu.

2 -1 Cikis
1/16 1/8 1/4 1/2 1
1/16 1/8 1/4 1/2 0
1/16 1/8 1/4 1/2 0
1/16 1/8 1/4 1/2 0

1/16 1/8 14 1/2  -0,0625

Ters slizgecleme islemi minimum fazli dalgaciklarda basarili olmaktadir.
Minimum fazli dalgaciklarda enerji 6n kisimda toplanmistir ve dalgacigin durayli ve

yakinsak bir tersi vardir.

Maksimum fazli bir dalgacik i¢in ters siizge¢ islemi basarili olmaz. Bunun nedeni
de maksimum fazli dalgaciklarda enerji arka kisimda toplanir ve dalgacigin tersinden
elde edilen slizge¢ operatoriiniin katsayilar1 serisi iraksak seri o0zelligi gosterir ve
katsayilar gittik¢e biiyiir. Boyle bir seriden elde edilen operatér hangi noktasindan
kesilirse kesilsin kullanilmayan katsayilar kullanilanlardan daha biiyiik olacaktir.

Bunun sonucunda da istenilen ideal sonuctan iyice uzaklasilacaktir.
w(t) = (—1,2) olan maksimum fazl bir giris dalgacig incelersek,

w(z) =-1+2z

w(z) = =-1-27-47*-82° -167"........

-1+2z
a(t) = w(t) = (-1—2,-4,-8,16......)
olur. Tablo 2.5, bulunan siizge¢ katsayilarinin ilk ¢ terimi ile giris dalgaciginin

dekonvoliisyon isleminin sonucunu gostermektedir. Elde edilen sonug¢ ideal

ignecikten oldukca uzaktir.
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Tablo 25 w(t) =(—1,2) dalgacigi ile ters siizge¢ operatoriiniin ilk @i¢ terimiyle uygulanan

dekonvoliisyon islem tablosu

-1 2 Cikis
-4 -2 -1 1
-4 -2 -1 0
-4 ) -1 0
-4 -2 -1 -8

2.3.2 En Kiiciik Kareler (EKK) Yiontemiyle Ters Siizgecleme

Minimum fazh giris dalgacig i¢in ters siizgeg¢leme iyi sonuglar iiretebilmektedir.
Ancak en kiigiik kareler (EKK) yaklagimi ile bundan daha iyisi yapilabilir. EKK
¢Oziimii ile giris dalgacigini ignecige doniistiirecek olan en uygun siizgec katsayilari

otomatik olarak bulunabilir.

Giris dalgacig ile siizge¢ konvoliisyona sokulur. Istenen ¢ikt1 (1,0,0) seklinde bir
igneciktir. Kimilatif hata enerjisi (E), istenen ¢ikt1 ile gercek c¢ikti arasindaki
farklarin karelerinin toplamidir. (E)’ yi en kiiclik yapan siizge¢ katsayilar1 bulunmaya
caligilir. Bunun igin EKK yaklagimi ile, E’ nin siizge¢ katsayilarina gore tiirevleri

alinip 0’ a esitlenir.

Giris dalgacigr w(t) = (2, -1) i¢in (a,b) katsayilarina sahip iki terimli siizgecin
konvoliisyonu, istenen ¢ikis (1,0,0) seklinde bir igneciktir (Tablo 2.6).

Tablo 2.6 EKK yontemi uygulamasinin sematik gosterimi

2 -1 Gergek Cikis Istenen Cikis
b a 2a 1
b a 2b-a 0
b a -b 0

Denklem (2.20)’ de E terimi en kiiclik kareler ¢oziimiinde hata enerjisini

gostermektedir.
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E =[(2a) -1 +[(2b—a) —0f +[(-b) — O] (2.20)

Hatanin minimum olmasi demek bu denklemlerin ayr1 ayr tiirevlerinin sifira esit

olmas1 demektir (Denklem 2.21).

oE
gzloa—4b—4=0 —>5a—-2b=2
ca (2.21)

Denklem (2.21)’ den elde edilen iki bilinmeyenli iki denklem, Denklem (2.22)’

deki gibi matris formunda yazilabilir.

5 -2|a B 2 o
[_2 S}L}—{O} a=10/21 =4/21 (2.22)

Tablo 2.7°de slizge¢ katsayilar1 (10/21,4/21) kullanilarak EKK yaklasimi ile

stizgeclenmesi sonucunda elde edilen dekonvoliisyon islem sonucu goriilmektedir.

Tablo 2.7 EKK yaklagimiyla elde edilen siizge¢ katsayilari (10/21,4/21) kullanilarak yapilan

Dekonvoliisyon iglem sonucu.

2 -1 Gergek Cikis  Istenen Cikis
4/21 10/21 0,95 1
4/21 10/21 -0,095 0
4/21 10/21 -0,19 0

EKK uygulamasindan elde edilen sonug ters siizge¢ uygulamasindan elde edilen

sonuca gore ideal ignecige daha yakindir (Tablo 2.7).

Ozetlemek gerekirse, igneciklestirme dekonvoliisyon operatdrii tam olarak giris
dalgaciginin tersidir. Dalgacik minimum fazli ise tersi kararli olur. Buna karsin
maksimum veya karistk fazli dalgaciklarin  katsayilar1 yakinsak bir seri
olmadigindan, tersi kararli olmayan bu dalgaciklar1 kullanilarak yapilan

dekonvoliisyon islemi uygun sonuglar iiretememektedir.
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2.3.3 Optimum Wiener Siizgecleri

w(t) = (2,-1) minimum fazl giris dalgacigin1 (1,0,0)ignecigine doniistiiriirken

elde edilen denklem sisteminden

5 -2)a| |2

-2 5|b] |0
denklemin sol tarafinin giris dalgacigmin 6ziliski degerlerinden, sag tarafinin ise
istenen ¢ikis ile giris dalgaciginin gapraz iliski degerlerinden olustugu Tablo 2.8 ve

Tablo 2.9’da goriilmektedir.

Tablo 2.8 w(t) = (2,-1) dalgaciginin oziliskisi

2 -1 Cikis

2 -1 5

2 -1 -2

Tablo 2.9 Istenen ¢ikis (1,0,0) ile girisin w(t) = (2,—1) capraz iliskisi

-1 0 0 Cikis

2 -1 2

2 -1 0

2 -1 0

I, r r, e L Qg Jo
n To o Lo & O
r, r I T e g,
[ha T hhs o To &g ] [Yna] (2.23)
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seklinde yazilabilir (Peacock ve Treitel,1969). Burada I; giris dalgacigmin 6ziliskisi,

a; bulunmak istenen siizge¢ katsayilart (dekonvoliisyon operatorii) ve g; istenen
cikig ile girisin ¢apraz iliskisidir. Elde edilen bu denklem sistemine ‘“normal
denklemler” adi verilir (Robinson ve Treitel,1967). Oziliski matrisi simetrik olup
“Toeplitz matrisi” olarak bilinir ve Levinson algoritmasi ile ¢oziilebilir. Pratikte
optimum Wiener siizgeg teorisine dayali algoritmalar Wiener-Levinson algoritmalari

olarak bilinmektedir.

Bu denklem sistemi a; degerleri i¢in ¢oziilerek dekonvoliisyon operatorii elde
edilir. Bu operatér zaman ortaminda giris iziyle konvoliisyona sokularak

dekonvoliisyon uygulanmis iz elde edilebilir (Sekil 2.10).

istenen ¢ikt1

A 4

capraziligki < sismogram —
A\ 4 A
normal denklemler < oziliski

A 4

dekonvoliisyon operatdrii

dekonvoliisyon ¢iktisi

Sekil 2.10 Optimum Wiener siizgeclerinin hesabi ve uygulamasinin gsematik gosterimi (Dondurur,

2009’ dan uyarlanmistir).

Wiener siizgeci EKK agisindan optimumdur. Bagka bir deyisle, gergek cikti ile

istenen c¢ikis arasindaki En Kiiciik Kareler hatasi minimum oldugunda Optimum
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Wiener Siizgeci (ag, a4, a3, ..., Ay—1) optimumdur. Istenen gikis sifir noktasindaki
spike (1,0,0,...) ise Wiener siizgeci En Kiiciik Kareler ters siizgeci ile aymdir.
Optimum Wiener Siizgecleri ¢esitli amaclarla kullanilir. Farkli 6zelliklerde istenilen
ciktilar amaca uygun olarak segilerek farkli tiirden uygulamalar gergeklestirilebilir.
Istenilen cikisin cesitleri; sifir kaymali ignecik (igneciklestirme dekonvoliisyonu),
girisin zamanda ilerlemis hali (kestirim dekonvoliisyonu), sifir fazli dalgacik veya

herhangi bir sekle sahip dalgacik (dalgacigin bi¢imlendirmesi) seklinde olabilir.

2.3.4  Wiener Igneciklestirme Dekonvoliisyonu

Wiener igneciklestirme dekonvoliisyonu i¢in normal denklemleri yazilirsa, istenen
ignecik ¢ikt1 (1,0,0,...) ile giris dalgacigmin (xq, X, X5, ..., Xp_1) capraziligkisi
(x0,0,0, ...) dizisi tretilir. Buradan 1/x, ile 6l¢eklendirilmis olarak Denklem (2.24)’

de gosterilen normal denklemler

o r b .. | a 1
I, r R .. r,|la
r, r rh .. Il @& 0
=|: (2.24)
Mg T Tis o T Jlag, | _0_

olur. Wiener igneciklestirme dekonvoliisyonu matematiksel olarak EKK ters siizgec
islemine esdegerdir. Uygulamada ise her ikisi arasinda bir fark bulunur. EKK ters
stizge¢ isleminde Oziligki matris hesab1 i¢in bilinen kaynak dalgacigi kullanilir
(deterministik dekonvoliisyon). Oysa Wiener igneciklestirme dekonvoliisyonunda
sozkonusu matris sismogramin kendisinden hesaplanmaktadir (istatistiksel
dekonvoliisyon). Igneciklestirme dekonvoliisyonu operatdriiniin genlik spektrumu,
giris dalgacigmin genlik spektrumunun yaklasik tersidir. Bir dalgacigin minimum
fazli esdegerini bulmak i¢in, onun igneciklestirme operatdr boyu hesaplanip tersinin
alinmas1  yontemi izlenebilir. Sekil 2.11° de Wiener igneciklestirme

dekonvoliisyonun istatistiksel ve deterministik olarak tek bir yapay sismik ize
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uygulanmasi goriilmektedir ve incelendiginde 6ngoriildiigii gibi oldukca iyi sonuglar
tiretmektedir. Buna karsin sismik yOntem uygulamalarinda deterministik
dekonvoliisyonun uygulama alant olduk¢a azdir. Genellikle istatistiksel
dekonvoliisyon uygulanir ve kaynak dalgacigi bilinmemesine ragmen igneciklestirme
dekonvoliisyonu kullanilarak uygun sonuglar elde edilebilir. Karigik fazli bir
dalgacik ile yapilan benzer bir uygulama ait sonuglar1 Sekil 2.12° de goriilmektedir

(Dondurur, 2009).

Kaynak dalgacigi bilinmesine ragmen karisik fazli sismogram ile igneciklestirme
dekonvoliisyon sonuglar1 olmasi gereken ciktiya ¢ok yaklasamamustir. Ozetlemek
gerekirse, minimum fazli olmayan giris dalgacig igneciklestirme dekonvoliisyonu
uygulanmasi sonucu sifir kaymali ignecige doniisemez. Bu durumu Dondurur (2009),
“(-1,2) dalgacig1, igneciklestirme dekonvoliisyonu ile sifir gecikmeli bir (1,0,0)
dalgacigina doniistiirilememektedir. Cilinkii dalgaciga ait enerji dagilimi (0,1,0)
seklinde gecikmeli bir ignecige daha uygundur. Bundan dolayr karisik yada
maksimum fazli dalgaciklar, sifir fazli igneciklere doniistiiriilemeyip belirli zaman

gecikmesine sahip igneciklere doniistiiriilebilir.” seklinde 6zetlemistir.

spektral
genlik

zaman (ms)
N
a
o

Sekil 2.11 (a) Yansima katsayilart serisi, (b) minimum fazli sismogram, (c) deterministik ve (d)
istatistiksel dekonvoliisyon sonuglari, genlik spektrumlar: (listte) ve oziligkileri (altta) (Dondurur,
2009).
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spektral
genlik

zaman (ms)

0 3 1 t
- = —
Z 4
§ 250 — 1 [ - -1 =
E | ]
N 3 1 | =3 B

3 1 3
50 l
(a) (b) (c) (d)

Sekil 2.12 (a) Yansima katsayilar1 serisi, (b) karisik fazli sismogram, (c) deterministik ve (d)
istatistiksel dekonvoliisyon sonuglari, genlik spektrumlari (iistte) ve Oziliskileri (altta) (Dondurur,
2009).

llerleyen béliimlerde agiklanacag: iizere; istenen ¢iktinin herhangi bir bicim
oldugu dekonvoliisyon islemi “dalgacik bicimlendirme (wavelet shaping)” olarak
tanimlanir. Sismik yontemlerde uygulanan bi¢imlendirme siizgegleri, dalgacig
genellikle gecikmeli igneciklere dontistiiriir. Giris dalgacigi minimum fazli ise
optimum diizeydeki gecikme genellikle sifir, karigik fazli ise sifirdan farkli ve
maksimum faza sahip bir dalgacik ise optimum gecikmesi dalgacik boyuna denk

gelir.

2.3.5 Onbeyazlatma

Igneciklestirme dekonvoliisyon operatoriine ait genlik spektrumu, giris
dalgacigina ait genlik spektrumunun yaklasik olarak tersine esittir. Zaman ortaminda
konvoliisyon islemi frekans ortaminda c¢arpmaya doniiseceginden, zaman
ortamindaki dekonvoliisyon islemi sirasinda frekans ortaminda genlik spektrumlari
carpilir (Sekil 2.13a). Bu islem sonucunda dekonvoliisyon c¢iktisinin spektrumu,

beyaz spektrum olarak goriiliir.
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Giris sinyaline ait spektrum sifirlar igeriyorsa dekonvoliisyon ¢iktisinda yiiksek
frekansli giiriiltiiler olusur. Sekil 2.13b’ de, 20-60 Hz bant gecisli siizgeg ile
siizilmiis ve 60 Hz’nin tlizerindeki genlikleri sifir olan bant simirli bir dalgacik
goriilmektedir (Dondurur 2009). Dekonvoliisyon isleminin spektrumda bulunmayan
frekanslar1 da ylikseltmeye calismasi, kararli olmayan bir dekonvoliisyon ¢iktisi elde
edilmesine neden olur. Bu giiriiltiilerin sebep oldugu diizensizlikleri engellemek ve
islemi kararli kilmak i¢in, dekonvoliisyondan &nce giris sinyalinin genlik
spektrumuna kiigiik genlik degerli giirtiltii eklenir (Sekil 2.13c) , (Dondurur 2009).

Uygulanan bu isleme dnbeyazlatma (prewhitening) denir.

GIRIS GENLIK SPEKTRUMU  SUZGEG GENLIK SPEKTRUMU  GIKIS GENLIK SPEKTRUMU

¥ £ %
g g g
@ (X) (=)
frekans (Hz) frekans (Hz) frekans (Hz)
£ £
(b) s ﬁw 5
o (=]
Ox.2 ' 0!4 ' 0!6 ' 0’8 , 0 ' 0‘2 ' 0!4 ' OI.S ‘ 0’.8 !

zaman (s) zaman (s)

GIRI$ GENLIK SPEKTRUMU  SUZGEG GENLIK SPEKTRUMU  GIKIS GENLIK SPEKTRUMU

genlik
genlik

genlik

(c)

X) =)

onbeyaziatma

frekans (Hz frekans (Hz) frekans (Hz)

Sekil 2.13 (a) Dekonvoliisyon operatoriiniin spektrumu giris dalgaciginin spektrumunun tersidir. (b)
spektrumunda sifirlar bulunan giris dalgacig1 ve bant siurl giris dalgaciklarimin yarattigi kararsiz

sonuglar (¢) Kararsiz sonug iiretilmesini 6nlemek i¢in dekonvoliisyon dncesi spektruma beyaz giirtiltii
eklenmesi (Dondurur, 2009).

Frekans ortaminda tanimlanan bu islem zaman ortaminda da 6ziliski matrisinin

(Teoplitz matrisi) kdsegen elemanina kiigiik bir deger eklenerek yapilmaktadir

(Denklem 2.25). Sadece sayisal kararliligi arttirmak igin yapilan bu dnbeyazlatma
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icin pratikte %0.1 ile %1 arasindaki degerler uygun sonuglar iiretmektedir (Yilmaz,

2001).

B=1+¢
ﬂrO r-l r2 r-n—l__ a'0 i i gO 1
rl ﬁro rl rn—2 al gl
r2 rl ﬂro n-3 a2 gZ
2.25
_rn—l rn—2 Irn—3 b ﬁro | _an—l_ _gn—l_ ( )

Burada ¢: yilizde 6nbeyazlatma degeri 0.1< ¢ < 1, B : beyazlatma degeridir ve
1.1< < 2 arasinda degerler alir. Bu calismada tiim dekonvoliisyon uygulamalari i¢in

beyazlatma degeri f = 1.1 olarak alinmistir.

2.4 Kestirim Dekonvoliisyonu

Robinson (1966) tarafindan tanimlanan oOnkestirim dekonvoliisyonunun,
tekrarlilarin soniimlenmesi i¢in kullanigh bir ara¢ oldugu kanitlanmis ve daha sonra
Peacock ve Treitel” in (1969) c¢alismalar1 ile desteklenerek sismik veri islem

akisinin standart bir pargasi olmustur.

Onkestirim dekonvoliisyonu sismik sinyaldeki yankilanmalari, salinimlari, kisa
yollu ve hatta uzun yollu tekrarlilari soniimlemek igin yaygin olarak kullanilan

istatistiksel bir dekonvoliisyon tiiriidiir (Robinson, 1966).

Kestirim dekonvoliisyonu, giris izinin zamanda ilerlemis seklinin belirlenmesi

amaciyla kullanilmaktadir. Kestirim dekonvoliisyonu kullanilarak X(t) giris verisi
icin X(t+a) gelecek zamandaki degerinin bulunmasi amaglanir. Burada o kestirim

uzakligidir. X(t+ @) degeri normal denklemlerin dzel bir hali ile bulunabilir.
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5 elemanli bir X; dizisi i¢in (1 =0,1,2,3,4), o =2 aliirsa X; dizisinin oziliskisi ve
istenilen ¢ikis X(t + «)ile X(t) dizisinin ¢apraz iliskisi kullanilarak normal denklemler

diizenlenebilir Tablo 2.10 Istenen ¢ikis X(t+a)ile X(t) dizilerine ait capraz iliski

islemi ise Tablo 2.11" de goriilmektedir.

Tablo 2.10 Bir X; (i=0,1,2,3,4) dizisinin 6ziliskisi

o X X XX Cikig
) X X X X, =X, 4+ X +X" +X%X +X,°
Xo X X, X3 X, f= XX, + X, X, + X, X5 + XX,
Xoo Xp X X3 X, r, = XX, + X X3 +X,X,
Xo X X X3 X f, =X X, + XX,
Xo X, X, Xgo X, r,=X,X,
Xo Xp X, X3 X, r,=0
Xo X X, X X, r,=0

X, X5 X, Cikis
Xo o X Xy X5 X, Jo = XoXo + X X + XX,
Xo X X, XX, 01 = XoXg + X X,
X X, X, X5 X, 0, = XoX,
Xo X, X, Xg o X, 0; =

Bu iki iliski tablosu karsilastirildiginda 0; =T1;,, oldugu goriilebilir ve buradan

o = 2 i¢in normal denklemler
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n L n L L& I3
h n h L hLia| =1 (2.26)
b I L I has I
., L, L n hLhja fe

seklinde yazilabilir.

Buradan hesaplanan @; katsayilari ile X; giris dizisi konvoliisyona sokulup ger¢ek
cikis elde edilir (Tablo 2.12). Buradan elde edilen ¢ikis i¢in a=2 igin X(t+«)
dizisinin kestirimidir. Burada @&, =(a,,a,,8,,8,,8,) dizisi “Kestirim Siizgeci
(prediction filter)” olarak adlandirilir. Ayrica (1,0,—8a,,—8,,—a,,—a,,—a,) dizisi ise
kestirim hata siizgeci (prediction error fitler) olarak adlandirilir ve giris verisine

uygulanmasi ile yapilan kestirim islemindeki hatayr verir ki bu da birincil

yansimalara esittir (Dondurur, 2009).

Tablo 2.12 Normal denklemler ile hesaplanan @; katsayilari ile X; dizisinin konvoliisyonel igleminin

sonucu.
X, X, X Xy X, Cikis
a, az 4 a4 Qg Yo = %8
a, a3 a, a dag Y, = X8, + X8,
s 4z 4z 41 Qo Y2 = Xo@, + X8 +X,8,
a, az 4 a; Qg Y3 = X8z + X8, + X8, + X338,

a, a3 a, a; Gy Yq=Xo@, +Xa;+X,a, +X;a +X,a,
a, a3 a; a Ys=Xa,+X,a;+ Xza, +X,a,
a, Az G Yy =X,a, + Xa; +X,a,
a, az Yy, =Xza, +X,a,

Qs Yg = X,8,

Kestirim dekonvoliisyonu i¢in normal denklemler, n uzunlugundaki kestirim

stizgeci ve a uzunlugundaki kestirim uzakligr i¢in genel olarak (Peacock ve Treitel,
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1969) Denklem (2.27)° de goriildiigii sekilde yazilir. Onkosul 6’ ya gére, sismik
veride tekrarli yansimalar diginda higbir sey kestirilemez. Kestirim siizgeci verideki
kestirilebilir bileseni (tekrarli yansimalari) ortaya koyarken, geriye Kkalan
kestirilemeyen kisim (hata serisi) ise birincil yansimalar serisini olusturur. Kestirim
stizgeci tasarimi sadece giris verisinin 0ziliskisine ihtiya¢ duyar. Aslinda kestirim
dekonvoliisyonu, igneciklestirme dekonvoliisyonunu da kapsayan bir genel bir

islemdir (Y1lmaz,1987).

b . r.,[a, r,
Lo n o ol a r,.
r-2 r-1 r0 b rn—3 a2 ra+2
= : (2.27)
_rn—l rn—2 rn—3 r‘O J_an—l_ _ra+n—1_

Kestirim dekonvoliisyonu islemini 6zetleyecek olursak; kestirim hata siizgeci,
(n + @) uzunlugundaki bir giris dalgacigini a@ uzunlugundaki bir dalgacik olarak
kisaltir. Dolayisiyla kestirim dekonvoliisyonu, dalgacigin ne kadar sikistirilacaginin
ve buna bagli olarak ayrimlilik diizeyinin kontrol edilebildigi genel bir yaklagimdir
(Peacock ve Treitel, 1969). @ = birim (6rnekleme araligi) oldugunda bu islem,

igneciklestirme dekonvoliisyonuna karsilik gelir.

Kestirim uzakliginin 6rnekleme araligina denk diisen birimden farkli verilmesi,
kestirim dekonvoliisyonu islemi sonucunda ignecik degil sonlu uzunlukta bir
dalgacik elde edilmesine sebep olur. (a¢+n) uzunlugundaki bir giris dalgacigi ig¢in n
uzunluguna sahip ve kestirim uzaklig1 a olan bir siizge¢, dalgacig1 a uzunlugu olan
bir dalgaciga kisaltir. Oziliskinin ilk @ kaymadaki degeri alinir ve sonrasindaki n

adet kayma degeri ise sifirlanir (Dondurur, 2009).

Kestirim dekonvoliisyonu, birim (veya birime yakin) kestirim uzakligir kullanip
igneciklestirme dekonvoliisyonu uygulanarak zamansal ayrimliligi arttirmak igin

veya kestirim uzakligi tarafindan tanimlanan zaman kadar sonrasi igin girig izinin
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gelecekteki bir zamanda kestirilmesi ile tekrarli yansimalari kestirmek ve bastirmak
icin kullanilir. Kestirim dekonvoliisyonu daha 6nce de deginildigi ilizere verinin
diisey ayrimliligini arttirmak i¢in kullanilir. Kestirim dekonvoliisyonun da uygun
operator uzunlugu ve kestirim uzakligi secilerek tekrarli yansimalar, salinimli (ringy)

goriiniim giderilmeye caligilir.

2.5 Maksimum Entropi (Burg) Dekonvoliisyonu

Maksimum entropi dekonvoliisyonu, alternatif bir spektral kestirim yontemidir.
Terimsel olarak entropi, bir dizi olasilik kiimesi ile ifade edilen bir belirsizlik
kistasidir. Ayrica bir sistemdeki diizensizligin miktarini belirler. Sismik kayitlardaki
ayrimhiligin artirilmast amaciyla 1960’ larda, ilk defa Burg (1967) tarafindan
Onerilen gii¢ spektrumunun kestirim algoritmasit kullanilmistir. Aslinda Burg (1967)
tarafindan Onerilen yontem, giic spektrumu hesaplanmasinda farkli bir yaklagimdir.
Denklem (2.28)’ de belirtildigi tizere, x(t) dizisinin Fourirer dontisimii X(w) ise, X(t)

dizisini genisleten bir H(w) transfer fonksiyonu

X(w) H(w)=k (2.28)

seklinde tanimlanabilir. k parametresi |X(w)|? = k?/|H(w)|? seklinde tammlanir ve
esitligin sag kismi x(t) dizisinin giiciinii verir. Islem benzer olarak sismik verinin
genlik spektrumunu diizlestirmekte de kullanilir ve bu adim bir kestirim-hata

stizgeciyle gerceklestirilebilir.

Burg (1967), Denklem (2.24) ile verilmis olan normal denklemlerdeki 6ziliski
fonksiyonunu, veri iizerinde ileri ve geri dogru uygulanan bir kestirim siizgecinin

giiciinii minimum yaparak hesaplamistir. Bu uygulama, giinlimiizde Burg algoritmasi

olarak bilinmektedir (Ulyrch,1972).

Olduke¢a giiclii bir spektral dengeleyici olan Burg dekonvoliisyonu, maksimum
entropi kavramina gore ¢alismaktadir. Burg dekonvoliisyonu uygulamasi ile verinin

genlik spektrumunun genislemesi, yliksek frekansli bilesenlerin daha da giliglenmesi
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beklenir. Ayrica Burg dekonvoliisyonu uygulanmis veriye bant gecisli silizgec

(bandpass filter) uygulanmalidir.
2.6 Zamanla Degisen Spektral Beyazlatma

Sismik verinin genlik spektrumu incelendiginde, yliksek frekans iceriginin verinin
s1g kisimlarinda oldugu goriiliir. Sismik veriye uygulanan dekonvoliisyon, verideki
diisiik ve yiiksek frekans icerigindeki seviye farkini en aza indirgeyerek spektrumu
diizlestirmeye ¢alisir. Bu diizlesmenin s1g kisimlarda daha etkili oldugu goriiliir. Yer
icinde yayilan sismik dalgacik zamanla durayli degildir ve yayilma sirasinda sinyalin
yiiksek frekanslar1 daha ¢ok sogurulur. Dalgacigin durayli olmayisi, kiiresel acilim

ve frekans ateniiasyonunun etkisinden kaynaklanir.

Zamanla degisen spektral beyazlatmada (Time variant spectral whitening-TVSW)
yerin sogurma etkilerini gidermede kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin temelini,
genlik degerleri zamanla azalan sismik ize ait spektrumunun farkli frekans igeriginde
bilesenlerine ayrilmasi olusturur. Veriye bir dizi dar bant gecisli siizge¢ uygulanir.

Sekil 2.14° de diisiik, orta ve yiiksek frekansli gecirim bantlarina 6rnek verilmistir.

FL Fm Fnq

A

—D-

Sekil 2.14 Zamanla degisen spektral beyazlatma uygulanacak sismik ize uygulanan ii¢ adet dar bant
gecisli slizgecin sematik genlik spektrumu (Gadallah ve Fisher, 2005). F; diisikk frekans, F, orta

frekans ve Fj, yiiksek frekans bantlarini gegiren siizgeg spektrumlarini temsil etmektedir.

Dar gecis bandina ait siizgecler sismik veriye uygulanip yan yana ¢izdirildiginde,

sinyalin yiiksek frekans i¢eren kisimlarinin ¢ok daha hizli bir sekilde séniimlendigi
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gozlemlenir. Diisiik frekans igerigine sahip kisim F;, orta frekans igeren F,, ‘ ye, orta
frekans igceren F,, de yliksek frekans iceren F,’ ye gore daha diisiik soniim oranina
sahip olacaktir (Sekil 2.15). Buradan yola ¢ikarak farkli soniim oranlarina sahip
farkli frekans bandi olan sismik iz i¢in farkli kazang fonksiyonlari tanimlanabilir
(G., Gy, Gy). Bu kazang fonksiyonlari, bant gegisli siizgeclenmis izlere ait zarf
egrilerinin tersine esittir. Sonrasinda kazang¢ fonksiyonlarinin tersi, her bant i¢in ayr1

olarak siizgeclenmis izler ile garpilarak sonuglar toplanir (Sekil 2.16).

Sekil 2.15 Sismik izin frekans bagimli olarak soniimlenmesi (Gibson ve Larner, 1982). Kesik ¢izgiler

zarf egrilerini ifade etmektedir.

éiris verisi

bantgecisli siizgeg )—»(FL) (Fy) (Ii,,)
[zarfin tersifmem(G)" (6" <<Iu>“

(GL)—I (FM).(GM)-I (Fn)'(GH)

(+)
'

@)

B~ O—
-
|
-

| TVSW uygulanmis iz |

Sekil 2.16 Zamanla degisen spektral beyazlatma uygulamasinin akis diyagrami (Yilmaz, 1987’ den

uyarlanmugtir.)

34



BOLUM UC
SISMIiK VERI iISLEM ADIMLARI

3.1 Dekonvoliisyon Oncesi Sismik Veri Islem Adimlar

Yilmaz (1987), sismik veri islemi; dekonvoliisyon, yigma ve migrasyon olmak
lizere Ui¢ ana grup olarak tanimlamis ve yapilan diger veri islem adimlarinin bu iig
ana gruba daha uygun diizeyde veri girdisi elde edilebilmesi i¢in uygulandiginm

belirtmistir.

Bu tez calismast kapsaminda da, deniz sismigi verilerine dekonvoliisyon
uygulamadan once yapilan bazi 6n veri islem adimlar1 vardir. Bu 6n veri islem
adimlarinda, veriyi yiikledigimiz yazilimin i¢sel formatina doniistiirerek programa
yiikkleme, geometrik parametrelerin tanimlanmasi ve verinin atig gruplar ile tek
kanall1 goriintiilenmesi, bant-gecisli siizgeg, f-k egim silizgeci uygulanmasi ve
istenmeyen alanlarin veriden atilmasi (top mute - bottom mute) islemleri uygulanir.
Ileri veri islem adimlar1 ise dekonvoliisyon uygulanmasi, atis gruplarinin ortak
derinlik noktast gruplarina gecirilmesi (sort), sismik veriye ait hizlarin elde edilmesi
icin hiz analizi (velocity analysis) uygulanmasi, normal kayma zamani diizeltmesi,

yigma ve gog¢ (migrasyon) islemlerini igerir (Sekil 3.1).

Tez c¢alismas1 kapsaminda hem sentetik veriler hem de deniz sismi8i verisi
tizerinde dekonvoliisyon uygulamalart yapilmistir. Arazi verisi olarak, 2010 yilinda
Kozlu agiklarinda toplanan kz10-x03 numarali sismik veri kullanilmigtir. Tablo 3.1,
kz10-x03 hattina ait veri toplama parametrelerini vermektedir. Tablo 3.2° de ise
dekonvoliisyon uygulamalarinda kullanilan sentetik minimum fazli dalgacik, 1
boyutlu sismik iz ve 2 boyutlu sentetik modele ait parametreler verilmektedir. Deniz
sismigi verilerine dekonvoliisyon uygulamalari yapmak i¢in; ilk olarak veri, veri-
islem yazilimimin igsel formatina donistiiriilerek programin veri tabanina
kaydedilmis ve veriye ait geometrik parametrelerin (grup araligi, atis araligi, kaynak

derinligi, alic1 derinligi vb.) tanimlanmasi islemi gergeklestirilmistir.
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Geometri tanimlama igleminden sonra uygulanan bant gegisli siizgegleme islemi
ile; veri toplanmasi sirasinda kaydedilen ¢ok diisiik frekans icerigine sahip deniz
dalgas1 giirtiltiisii ve yiiksek frekans igerigine sahip gelisiglizel giiriiltiiler gibi
genliklerin atilmasi1 amaglanmistir. Sekil 3.2” de, ham giris verisi (Sekil 3.2a) ile kose
frekanslar1 8-12-195-200 Hz olarak ve siizge¢ boyu 400 ms secilerek uygulanan bant
gecisli siizgeg sonrasi elde edilen ¢ikis verisi (Sekil 3.2b) ve bunlara ait genlik

spektrumlar1 goriilmektedir.

Tablo 3.1 kz10-x03 hattina ait ¢ok kanalli sismik veri toplama parametreleri

Kanal Sayisi 216

Streamer Uzunlugu | 1350 m

Kayit Uzunlugu 6000 ms

Grup Aralig 6.25m
Ornekleme Araligi 1ms

Streamer Derinligi 4m

Atig Araligi 25 m

Kaynak Gl Gun (45+45 ing3)
Kaynak Derinligi 2m

Kaynak Basinci 2000 psi (160 bar)
Minimum Ofset 70m

Veri Formati Standart SegY

Tablo 3.2 Uygulamalarda kullanilan sentetik verilere ait parametreler

Minimum Fazh Dalgacik
Ornekleme Aralig1 1 ms
Kayit Uzunlugu ls

1 Boyutlu Sismik iz

Ornekleme Aralig 1 ms
Kayit Uzunlugu ls

2 Boyutlu Sentetik Model
Ornekleme Aralig 1 ms
Kayit Uzunlugu 500 ms
Iz say1s1 361
Iz Aralig1 25m
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Genlik kazanimi; kiiresel acilim etkisi ve sinyalin yer igerisinde yayilirken
derinlere dogru gittikge sogurulmasindan dolayr meydana gelen genlik kaybini
gidererek, sismik kesitte homojen bir genlik dagilimi saglama islemidir. Deniz
sismigi veri islemi yapilirken yazilimdaki otomatik genlik kazanimi (Automatic gain

control — AGC) modiilii kullanilmis ve pencere boyu 600 ms secilmistir (Sekil 3.3).

F-K egim siizgeci ile kuyruk samandirasi giliriiltiisli, derinlik kontrol birimi
giiriiltiisii, elektrik sebekesi girisimi gibi farkli egimli bazi giiriiltiiler veriden atilir. F-
K stizgeci atig gruplarina uygulanir. F-K egim siizgeci ile veri zaman ortamindan
frekans ortamina taginir ve veriye iki boyutlu Fourier doniisiimii uygulanir. Bu iglem
sonucunda frekansa karsilik gelen dalga sayisinin ¢izdirilmesiyle, birincil yansima
genliklerinin gruplandigi alan ve farkli egimlere sahip olan giiriiltiler kolayca
birbirinden ayrilirlar (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).

Veri Yiikleme

Geometri Tanimlama

Bant Gegisli Stizgeg

Genlik Kazanim

F-K Siizgeci
[ Bant Gegisli Stizgeg
I Iz Siralama (CDP)
[ Hiz Analizi
[

[

Normal Kayma Zamani Diizeltmesi

Y e el e T

Y1igma

Yigma Sonras1 Dekonvoliisyon

Bant Gegcisli Stizgeg

Gog Islemi
Top Mute

Genlik Kazanim
SEGY Ciktis

NN NN
Y el S e s

Sekil 3.1 Sismik veriye uygulanan veri iglem akis diyagrami
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Sekil 3.2 Ham giris verisinin (iistte) ve (altta) kose frekanslart 8-12-195-200 Hz olarak ve siizge¢ boyu

400 ms secilerek uygulanan bant gegisli siizgec sonrasi verinin genlik spektrumlari.
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Sekil 3.3 Genlik kazanimi uygulanmamig (istte) ve pencere boyu 600 ms secilerek genlik kazanimi

uygulanmis atis gruplari.

38



FFID Relative Offset (m)
830 200 400 600 800 1000 1200
\ \ |

Time (ms)

-0.06

-0.04

Wavenumber (1/m)

-0.02

0
\

|

d
e
i
H

:

i

002

Sekil 3.4 a) F-K analizi uygulanmamis atis grubu, b) frekans dalga sayisi ortaminda

bulundugu alan1 igine alan poligon

Frequency (Hz)

verinin

600 800

Relative Dffset (n} ’

Tine {ns)

Havenunber (1/n}

Frequency (H=z}

Sekil 3.5 a) F-K Sekil 3.5” de verilen atig grubunun F-K siizgeci sonrasi goriiniimii, b) frekans dalga

say1s1 ortaminda poligon disindaki giiriiltiilerin veriden atildig1 F-K gosterimi.
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3.2 Dekonvoliisyon Sonrasi Veri Islem Adimlar

Dekonvoliisyon islemi sonrasinda, veri islem yazilimina ait uygun modiil
secilerek ortak derinlik noktas1 siralamasi (Common Depth Point — CDP) uygulamasi
yapilarak, atis gruplarinda ayni noktadan yansiyan her bir sinyalin bir araya
getirilmesi saglanir ve veri atig ortamindan CDP ortamina taginmis olur. Her bir ortak
CDP grubundaki iz sayist katlanmayi verir ve bu tez ¢alismasinda kullanilan arazi
verisine ait katlama sayis1 27’ dir. CDP ortamina tasinan veri, yazilimdaki hiz analizi
uygulama modiilii kullanilarak belirli araliklar ile seg¢ilmis olan CDP’ lere hiz
spektrumu yontemi ile hiz analizi yapilmis ve se¢ilmis olan her bir CDP igin sismik
hiz degisimi belirlenmistir. Secilmis olan her CDP i¢in elde edilen hiz fonksiyonlar
bir arada goriintiilenerek, toplanan sismik hatta ait 2B hiz alani elde edilmistir. S6z
konusu hattin veri igleminde se¢ilmis CDP noktalarina hiz analizi uygulanmis ve bu

uygulama sonucu elde edilen iki boyutlu hiz alan1 da Sekil 3.6” da gosterilmistir.

Sismik veri toplanirken uzak ofsetlerdeki sinyalin ge¢ gelmesine bagli olarak
olusan hiperbolik yansima sinyalleri, en uygun hiz se¢imleri ile ortadan kaldirilarak
normal kayma zaman etkisi giderilir. Normal kayma zamani1 (NKZ) diizeltmesi, hiz
analizinde secilen hiz degerleri kullanilarak ortak derinlik noktasindan yansiyan

sinyallerin ayn1 bir t(0) zaman seviyesine getirilmesi islemidir.

Veriye NKZ diizeltmesi uygulamasinin ardindan, ayni noktadan yansiyip farkli
alicilar tarafindan kaydedilen tiim yansima izleri ayn1 zaman seviyesine getirilir ve
ayn1 seviyedeki izler yigma islemi uygulanarak toplandiginda sinyalin genligi artar
ve giiriiltiiniin genligi azalir. Yigma islemi uygulanmasi sonucunda elde edilen yigma

kesiti Sekil 3.7’ de gosterilmistir.

Sismik veri islemde migrasyon (go¢) islemi son adimi olusturmakta olup bu
adimda yigma kesitindeki yansimalar gercek yerlerine tasinarak jeolojik yapilarin
gercek geometrisine getirilmesi hedeflenir. Burada veri setlerine yigma sonrasi

Kirchhoff zaman migrasyonu uygulanmistir (Sekil 3.8). Bu migrasyon tiiriiniin islem

40



stiresi digerlerine kiyasla uzun siirmesine karsin iyi sonug¢ elde edilmesinden dolay1

bu algoritma tercih edilmistir.

Hiz m/s
1600 2000 2200 2400 2600

Sekil 3.6 Hiz analizi sonucu elde edilen 2 boyutlu hiz alan1

= £ & § & & B8 § 8 & =8
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BOLUM DORT
DEKONVOLUSYON UYGULAMALARI

Dekonvoliisyon uygulamalar1 yapilirken giris verisi olarak Tablo 3.2° de
Ozellikleri verilmis olan sentetik olarak {iiretilen minimum fazli bir dalgacik, bu
dalgaciktan iiretilen minimum fazli sismogram, 2 boyutlu sentetik model ve Tablo

3.1’ de ozellikleri verilen kz10-x03 numarali sismik veri ve kullanilmastir.

Bir veri islem adimi olarak dekonvoliisyon, her ize ayri ayri uygulanir. Bu
uygulama genellikle atis gruplari bazen de CDP gruplar iizerinde yapilir.
Dekonvoliisyon adimini uygulamaya ge¢cmeden Once veri, miimkiin mertebe
giiriiltiilerden arindirilmis olmalidir. Bu 6n kosulun gerekli olmasindaki temel neden,
giiriiltli etkilerinin en az oldugu bir veriden parametre se¢imi yapilmasi gerekliligidir.
Boylece giirtiltii etkisi giderilmis veri lizerinde sadece veriye yonelik parametre
secimi yapilabilmis olacaktir. Yigma oncesi dekonvoliisyon isleminde en 6nemli iki
parametre; dekonvoliisyon operatér uzunlugu (n) ve kestirim uzakligidir (). Bu iki
parametrenin yani sira verinin 6ziligkisinin hesaplanacagi pencere ve dekonvoliisyon

operatOriiniin tasarim penceresinin uygun se¢ilmesi de onem tagimaktadir.

4.1 Dekonvoliisyon icin Parametreler

4.1.1 Oziliski Zaman Penceresi

Sismik izin Oziliskisi, dekonvoliisyon uygulamasi Oncesinde gereken
parametrelerin belirlenmesi ve dekonvoliisyon uygulamasi sonucunda elde edilen
cikis verisine ait dekonvoliisyon etkinliginin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol
oynar. Verinin 6ziliski fonksiyonu incelenerek veri igerisinde kendisini tekrarlayan
olaylar gozlemlenebilir. Oziliski penceresi, genel olarak sinyalin kullanilabilir
oldugu alandan secilmeli, giiriiltii iceren bolgeler miimkiin oldugunca pencere
disinda birakilmalidir. Bu asamada 6ziliski penceresi se¢ciminde onem tasiyan bir
konu da pencerenin uzunlugudur. Sekil 4.1, ayn1 bir atis kaydi i¢in ii¢ farkli pencere

kullanilarak hesaplatilan 6ziliskileri gostermektedir. Sekil 4.1b” de pencere ¢ok kisa
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tutuldugundan  dalgacik  6ziliskisini gosteren kismi  belirlemek  miimkiin
olmamaktadir. Sekil 4.1c’ de ise 6ziligki bir atis grubunun en sol kisminda bulunan
yakin ofsetler icin dar bir penecere segilerek hesaplatilmis ve bu sebeple 6ziliski
panelinde yaklasik 410 ms’ den sonra bos bir alan meydana geldigi goriilmektedir.
Uygulamada, 0ziliskisi hesaplatilan verinin 6rnek sayisinin, dekonvoliisyon
operatorii hesabinda kullanilan maksimum kestirim uzakliginin 8 katindan az

olmamasi tercih edilmelidir (Y1lmaz, 1987).

ST TR M
AR

‘A',l

500 e 500
(a) (b) (c)

Sekil 4.1 Ayni bir atis kayd: i¢in (a) 500 ms, (b) 250 ms pencere boyu ve egimli bir pencere lizerinden

(c) 500 ms pencere boyu segilerek hesaplanan 6zisikiler.
4.1.2 Dekonvoliisyon Tasarim Penceresi

Istatistiksel ~ dekonvoliisyon  uygulamalarinda  dekonvoliisyon  operatdrii
hesaplanirken giris sismik verisinin 6ziliskisi kullanilir. Uygulama sirasinda verinin
hangi kisimlarinin dekonvoliisyon operatorii hesabi icin kullanilacagi 6nceden

belirlenmelidir. Dekonvoliisyon tasarim penceresinin se¢imi sirasinda ise miimkiin
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oldugunca uzun bir tasarim penceresi secilmeye caligilir. Pratikte dekonvoliisyon
tasarim pencere boyu, kullanilacak operatdr boyunun 10 kati kadar segilebilir ancak
burada dikkat edilmesi gereken husus, pencereyi uzun se¢gmek adina, ge¢ varislarda
sadece giriiltli igeren kisimlar1 da dahil etmemektir. Sekil 4.2° de farkh
dekonvoliisyon tasarim pencereleri ile dekonvoliisyon isleminin ¢iktilar1 ve bu
ciktilara ait genlik spektrumlari goriilmektedir. Hesaplamalarda operator uzunlugu,
n=80 ms ve kestirim uzakligi, ¢ = 7 ms alinmistir. Segilen pencere araliklari atig
gruplan lizerinde kalin ¢izgiler ile gosterilmistir. Pratikte tasarim penceresi hedef
bolgeden secilmelidir (Dondurur, 2009). Genlik spektrumunu optimal genisleten ve
0ziligki penceresinde genlikleri en ¢ok bastiran dekonvoliisyon tasarim penceresinin
deniz tabani ile miimkiin oldugunca uyumlu secilmesi gerektigi goriilmiis ve en

uygun sonucun sekilde Sekil 4.2e’ de oldugu gortlmiistiir.

4.1.3 Operator Uzunlugu

Operator uzunlugunun dogru secimi, kestirim dekonvoliisyonu uygulamasinin
etkinligini belirleyen 6nemli bir parametredir. Belirlenmesinde giris sismik izinin
oziligkisi kullanilir. Hat boyunca farkli atig gruplarinin 6ziliskileri ayrintili olarak
incelenerek, en uygun operator boyu seg¢ilmeye calisilir. Operator uzunlugunun
belirlenmesinde giris sismik izinin Oziliskisi kullanilir. Operatér uzunlugu
belirlenirken veriye ait 6ziliski penceresinde sismik dalgacig temsil eden ilk sinyal

paketi uzunluguna yakin se¢ilmelidir.

4.1.4 Kestirim Uzaklig

Kestirim uzakligi («), dekonvoliisyon islemi sonrasinda elde edilen sonug Sismik
verinin genlik spektrumu iizerinde, en baskin etkiye sahip parametredir. Kestirim
uzaklig1 parametresinin kisa secilmesi dalgaci@in daha ¢ok sikigtirllmasina ve
dolayisiyla genlik spektrumunun da genisleterek beyaz spektruma yaklagsmasina
neden olur ancak verinin icerdigi diisiik ve yiiksek frekansh giiriiltiide de artis
meydana getirebilir. Kestirim uzakliginin artis1 ile dekonvoliisyonun etkinligi ve

dolayisiyla veriye ait genlik spektrumunun genislemesi de azalir.
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4.2 Dekonvoliisyon islemi Sonrasinda Bant gegisli Siizge¢ Uygulanmasi

Dekonvoliisyonu isleminden sonra elde edilen ¢ikis verisinin genlik spektrumu
diizleseceginden, sinyalin icerdigi diisiik ve yliksek frekansli bilesenler ile diger
giiriiltiilerin genlikleri oldukga artacaktir. Bu artis 6zellikle verinin geg variglarinda
belirgin olarak gozlenmektedir. Bu nedenlerden dolay1 dekonvoliisyon uyguladiktan
sonra genellikle veriye bant gegisli bir siizge¢ uygulanmasi gerekir. Bant gecisli
slizge¢ uygulamasinin ardindan dekonvoliisyon sonucu olusan yiliksek ve diisiik
frekans igerikli giiriiltiiler veriden atilir. Kestirim dekonvoliisyonu ile igneciklestirme
dekonvoliisyonu sonucu elde edilen sismik veri ¢iktilarina ait genlik spektrumlarinin
ayni Ol¢lide genislemedigi bilinmektedir (Dondurur, 2009). Sekil 4.3’ de
dekonvoliisyon uygulanmadan elde edilen bir atis grubu (Sekil 4.3a) ile ayni veri
setine uygulanmis dekonvoliisyon ¢ikis verisi (Sekil 4.3b), dekonvoliisyon sonrast
bant gecisli filtre uygulanmis ¢ikis verisi (Sekil 4.3¢) ve bu kesitlere ait ortalama

genlik spektrumlari (iist kisim) goriilmektedir.

100] 100 10
| |
F I 1 I
50, 50 L 50—
| 1
i i il
%l = % ] %l —
Hz 100 200 300 Hz 100 200 300 Hz 100 200 300
Dekonvoliisyon Oncesi Dekonvoliisyon Sonrasi Dekonvoliisyon Sonrasi Cikis Verisine
Qiris \{erisi
4

Cikis Verisi Bant Gegisli Filtre Uygulanmasi
3 7 ¥ 2850 ms 7 55T

& . 3 =
4000 m: 4000 ms =% 4000 m: i

Sekil 4.3 Dekonvoliisyona giris verisi (a), dekonvoliisyon ¢ikis verisi (b), bant gecisgli filtre

uygulanmis ¢ikis verisi (c) ve bu kesitlere ait genlik spektrumlar (iist kisim).
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4.3 Igneciklestirme Dekonvoliisyonu

Igneciklestirme dekonvoliisyonu uygulamast hem minimum fazli sentetik
dalgaciga, hem bu dalgaciktan elde edilen sismograma, hem de kz10-x03 numarali
arazi verisine uygulanmistir. Uygulamada kullanilan sentetik dalgacigin kayit
uzunlugu 1 saniye, ornekleme araligi 1 ms ve baskin frekanst 40 Hz> dir. Bu
Ozellikleri tasiyan minimum fazli sentetik dalgaciktan elde edilmis sismogram da

ayni Ozellikleri tagimaktadir.

Sekil 4.4° de minimum fazli dalgaciga, igneciklestirme dekonvoliisyonu
uygulanirken degisken parametre olan operatér uzunlugunun (n) farkli degerleri
secilerek elde edilen ciktilar ve bu ciktilara ait Oziliskiler ile genlik spektrumlari
incelenmistir. Sekil 4.4a, minimum fazl dalgacik giris verisi olarak kullanilmistir.
Farkli operator uzunluklari i¢in (n = 5, 10, 15, 20 ve 35 ms) elde edilen
dekonvoliisyon ¢iktilari, bu ¢iktilara ait 6ziliskiler ve genlik spektrumlari ile birlikte
Sekil 4.4b-f> de verilmistir. Dekonvoliisyonlu ¢ikis verileri incelendiginde Sekil
44b-¢ nin Oziligki fonksiyonlarina bakildiginda sinyaldeki  giiriiltiiniin
giderilemedigi ve sifir kayma zamanli bir sinyal elde edilemedigi goriilmektedir.
Sekil 4.4 de 35 ms operatér uzunlugu secilerek uygulanan igneciklestirme
dekonvoliisyonu ¢ikis verisinin neredeyse sifir kaymali bir ignecige doniistiigi

goriildiigiinden uygun parametre oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.5” de, sentetik sismograma, farkli operatér uzunluklar1 kullanilarak
uygulanan dekonvoliisyon isleminin ardindan elde edilen ¢iktilarda goriilen pikler
yansima katsayilar1 serisindeki ana piklerin yerini bulmakta ancak sonrasinda kiiciik
genlikli giiriiltiiler olustugu goriilmektedir. igneciklestirme dekonvoliisyonunda etkin
olarak tek parametre olan operator uzunlugunun uygun bir sekilde belirlenmesi igin
giris verisinin Oziligkisine bakmak gerekir. Burada operatdr boyunu, giris sinyalinin
oziliskisinde kaynak dalgaciginin 6zelligini tasiyan ilk izole sinyal paketi olarak da
adlandirilan kismin uzunlugu kadar segmek gerekmektedir. Uygun operat6r uzunlugu
secimi ile elde edilen c¢ikis verisine ait genlik spektrumunun dengelenmesi yani

diizlesmesi gerekir. Sentetik sismograma ait giris verisinin oziligkisine bakildiginda
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ilk gegici zonun yaklagik olarak 50 ms’ ye denk geldigi goriilmektedir. Farkli
operatdr uzunluklarindan elde edilen ¢iktilara ait genlik spektrumlari incelendiginde
de genlik spektrumunu dengelendigi gozlenen en ideal sonucun n = 50 ms olarak
secilen Sekil 4.5d” deki c¢ikis verisi oldugu gorilmektedir. Ayrica n=50 ms

ciktisinda, sismogramdaki giiriiltii seviyesi de, diger ¢iktilara oranla en kiigiiktiir.

Sekil 4.6” da 2 boyutlu sentetik model giris verisi olarak kullanilmistir ve farkli
operator uzunluklari ile (n = 20, 50, 75, 100 ve 125 ms) elde edilen dekonvoliisyon
ciktilar1 goriilmektedir. Yapilan denemeler sonucunda veriye uygulanan biitiin
operatdr uzunluklari igin birincil yansimalarin frekansmin arttign gdzlenmistir. Ote
yandan operatdr boyu arttikca birincil yansimalarin altinda bu yansimalara paralel
yiiksek frekansl ikincil yansimalar ortaya ¢cikmistir. Bu etki derinlere dogru daha da
baskin hale gelmektedir. Bu sebeple sentetik veri i¢in operatér uzunlugunun ¢ok
yiikksek alinmamasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Biitlin bunlara karsilik, uygulanan
biitiin dekonvoliisyon degerleri icin, veri iizerinde gozlenen kama yapilarinin
ayrimliligt artmistir. Buna gore kama yapisiin taban yansimasi ile tavan
yansimasinin birlesim noktasi Sekil 4.6° daki dekonvoliisyonsuz giris verisinde
devamlilik géstermezken, dekonvoliisyon ¢iktilarinda kama yapisinin tavan ve
tabanini temsil eden yansimalarin diizglin bir sekilde birlestigi gézlenmistir. Buna
karsilik verideki gelisi giizel giiriiltii miktar1 arttikca dekonvoliisyon ¢iktilarinda bu
giiriiltiiler daha da baskin hale gelmektedir. Ayrica bu gelisi giizel giiriiltiiler,
dekonvoliisyon islemi sonrasinda bant gecisli siizge¢ uygulanmasina ragmen veriden
atilamamistir.  Sekil 4.6 incelendiginde, n = 20 ms secilerek elde edilen
dekonvoliisyonlu ¢ikis verisinin gelisigiizel giiriiltii seviyesinin ve ikincil

yansimalarin en az seviyede oldugu gozlenmistir.

Sekil 4.7’ de kz10-x03 hattinda tek bir atis grubuna, farkli operatdr boylari
kullanilarak (n =15, 35, 50, 80 ve 125 ms ) uygulanan dekonvoliisyon islemi sonucu
elde edilen c¢ikis verileri ve bu ciktilarin 6ziliski ve genlik spektrumlari
gorilmektedir. Sekildeki c¢ikis verilerinin 6ziliski fonksiyonlar1 ve genlik
spektrumlarina ait goriintiiler incelendiginde, genlik spektrumu diger ¢iktilara gore

daha dengeli goriilen ve igneciklestirme dekonvoliisyonunun verideki salinimli
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goriinlimii azaltmaya yonelik olusturmasi gereken etkinin en yakin olarak hangi
operator uzunlugu ile elde edildigi incelenmistir. Sekil 4.7” nin iist kisminda goriilen
genlik spektrumlar1 incelendiginde n = 50 ms segilen operatér uzunlugunun verinin
bant genisligini artirdig1 goriilmistiir. Ayrica atis gruplar1 incelendiginde de operator
uzunlugu n = 50 ms secilen degerin 6ziligki fonksiyonlarindaki genlikleri dengeli bir

sekilde azalttig1 gorilmistiir.

Sekil 4.8 de ise kz10-x03 hattinda n = 15, 35, 50, 80 ve 125 ms segilerek atis
gruplarina uygulanan igneciklestirme dekonvoliisyonu hattin tamamina uygulanarak
elde edilen migrasyon kesitleri goriilmektedir. Sekil 4.8 incelendiginde Sekil 4.8b-c-
e-f ile Sekil 4.8d kiyaslandiginda, n = 50 ms segilerek {iiretilen migrasyon kesitinde
daire i¢cinde gosterilen bolgedeki genliklerin devamliliklarinin arttigi ve derindeki

yansimalarin belirginlestigi sdylenebilir.

Sekil 4.9 da n = 50 ms secilen operatér boyu ile hesaplanan igneciklestirme
dekonvoliisyonu ile elde edilen migrasyon kesiti goriilmektedir. igneciklestirme
dekonvoliisyonu uygulanmis migrasyon kesiti incelenerek dekonvoliisyonsuz
migrasyon kesiti (Sekil 3.8) ile karsilastirildiginda, elips igine alinmis yansimalar
tizerinde belirgin bir genlik ve siireklilik artis1 oldugu, dekonvoliisyonsuz migrasyon

kesitinde gozlenemeyen derin yansimalarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

4.4 Kestirim Dekonvoliisyonu

Kestirim dekonvoliisyonu, minimum fazli dalgacik, bu dalgacikla hesaplanan
minimum fazli sismogram ve gercek atig gruplari tizerinde farkli operator uzunluklari
ve kestirim uzakliklar i¢in test edilmistir. Sekil 4.10’ da minimum fazli sentetik
dalgacik iizerinde operatér uzunlugu n=35 ms olarak sabit tutularak farkli kestirim
uzakligi parametreleri (@ =1, 7, 21, 35, 98 ms) ile elde edilen ¢iktilar ve bunlara ait
oziliski ve genlik spektrumlart goriilmektedir. Mininmum fazli dalgaciga kestirim
dekonvoliisyonu uygulanirken operatér uzunlugu 35 ms alinmistir. Farkli kestirim
uzakhigi ile elde edilen ¢ikis verileri incelendiginde, uygun sonuglarin 6rnekleme

araligma esit olan ¢ = 1 ms ve Oziligki eksenini ilk kesis zamani olan a =7ms
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secildiginde oldugu goriilmektedir. Ornekleme araligina esit olarak segilen kestirim
uzakligt ile hesaplatilan kestirim dekonvoliisyonu islemi igneciklestirme
dekonvoliisyonu ile ayn1 uygulamaya esdegerdir. Buna paralel olarak Sekil 4.10c
incelendiginde sentetik dalgacigin bir ignecik haline geldigi goriilmektedir. Giris
verisi olan minimum fazli sentetik dalgacigin 6ziligski ekseninde sifir eksenini ilk
kesis zamani olan 7 ms degeri ile hesaplatilan kestirim dekonvoliisyonu ¢ikis verisi
incelendiginde dal sikistigi, genlik spektrumunun da genisledigi goriilmektedir. Sekil
4.10° da kestirim uzaklig1 arttik¢a ¢ikis verisinin spektrumunun giris dalgacigina ait
spektruma benzedigi goriilmiistiir. « = 35 ms ve a = 98 ms segilen kestirim uzakligi
ile hesaplatilan kestirim dekonvoliisyonu c¢ikis verileri incelendiginde veriye hicbir
etkisi olmadigi gorilmektedir. Bu durumun ise segilen kestirim uzakliklarinin,
dalgaciginin 6ziliskisinin hi¢bir kayma degerine dokunulmamasindan kaynaklandigi

bilinmektedir.

Sekil 4.11° de yansima katsayilari serisi ve yansima katsayilari serisinin minimum
fazl1 dalgacik ile konvoliisyona sokulmasindan elde edilen minimum fazli sismogram
ve sismograma uygulanan kestirim dekonvoliisyonu c¢ikis verileri goriilmektedir.
Kestirim dekonvoliisyonu uygulanirken operatér uzunlugu 50 ms olarak alinmistir.
Sekil 4.11¢’ de ornekleme araligina esit secilen (@ =1 ms) kestirim uzaklig: ile
uygulanan kestirim dekonvoliisyonu, igneciklestirme dekonvoliisyonu uygulamasina
denk diiser. Sekil 4.11d” de minimum fazli sismogramin 6ziliski grafiginde sifir
eksenini ilk kesis zamani olan 7 ms degeri ile hesaplatilan kestirim dekonvoliisyonu
cikis verisine ait sinyalin sikistigi, genlik spektrumunun da genisledigi
goriilmektedir. Sekil 4.11e-f* de ise biiyiik segilen kestirim uzakliklari ile yapilan
dekonvoliisyon uygulamasimnin etkisinin azaldigi ve genlik spektrumlarinin pek fazla

genislemedigi goriilmiistiir.

Sekil 4.12 2 boyutlu sentetik model giris verisi olarak kullanilmistir ve farkli
kestirim uzakliklar1 ile (& = 1, 3, 7, 21, 35 ms) elde edilen dekonvoliisyon ¢iktilari
goriilmektedir. Uygulamalarda operator uzunlugu 20 ms olarak alinmistir. Kestirim
uzaklhigi 1 ms segilen kestirim dekonvoliisyonu ¢iktilar1 incelenmistir. Sonuglar

igneciklestirme dekonvollisyonu uygulamasina denk diistiigiinden elde edilen ¢iktilar
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Sekil 4.6 da n=20 ms secilerek uygulanan igneciklestirme dekonvoliisyonu
uygulamasi ile aynidir. Buna gore birincil yansimalarin frekanst beklenildigi sekilde
artmis ancak veride ikincil yansimalar giiriiltii olarak ortaya cikmustir. Veride
gozlenen kama yapisinin taban ve tavan yansimalari da daha ayrimhi hale gelmis,
dekonvoliisyon uygulanmamis veriye gore bu yansimalarin birlesim noktasi daha
stirekli olarak gozlenmistir. Bununla birlikte sonuglar, ayn1 kestirim uzaklig1 i¢in
operatdor uzunlugunun arttirilmasina karsilik verideki ikincil yansimalar gibi
istenmeyen etkilerin de yiiksek oranda arttigini gostermistir. Kestirim uzakligi 7 ms
secildiginde birincil yansimalara ait frekanslarin belirgin sekilde artis gosterdigi
goriilmektedir. ikincil yansimalardaki artisin ise igneciklestirme dekonvoliisyonu
uygulamasindaki kadar belirgin olmadigi ve bu sebeple ikincil yansimalarin daha
etkin bir gsekilde bastirildigr gozlenmektedir. Kestirim uzakliginin 7 ms’ den daha
biiyiikk secildiginde elde edilen sonuglar incelendiginde, gerek frekans artisi
beklentisi gerekse de ikincil yansimalarin bastirilmasi agisindan uygun sonuglar elde

edilememistir.

Sekil 4.13° de aymi atis grubuna uygulanmis farkli operatdr uzunluklarina sahip
(a) giris, (b) n =40 ms, (¢) n =60 ms, (d) n =80 ms, (¢) n =100 ms, (f) n = 120 ms,
(@) n = 140 ms segilerek ve kestirim uzakligi 7 ms alinarak hesaplatilan kestirim
dekonvoliisyonu sonuglari, bunlarin 6ziliski ve genlik spektrumlar1 goriilmektedir.
Sekil 4.13 incelendiginde kisa tutulan operatdr uzunlugu degerlerinin oziliski
fonksiyonlar1 sismik dalgaciga ve tekrarli dalga trenine denk gelen bir miktar kalint1
enerji biraktig1 goriilmiistiir. n = 100 ms, n = 120 ms ve n = 140 ms segilen operator
uzunluklarinin veride daha fazla iyilesme saglayamadig: gortilmiistiir. Bu sebeple (d)
n = 80 ms segilerek hesaplatilan kestirim dekonvoliisyonu parametresi uygun olarak

secilmistir.

Sekil 4.14” de ayn1 atig grubu i¢in farkli kestirim uzakligi degerleri denenerek (a)
giris, () a =1ms, () a=3ms, (d)a=5ms, (&) a=7ms, (f) a = 14 ms, (g)
a= 21 ms ve operatér uzunlugu 80 ms sabit alinarak hesaplatilan kestirim
dekonvoliisyonu c¢iktilar1 ve bu ¢iktilara ait oziliski ve genlik spektrumlar

goriilmektedir. Ornekleme araligi ile aym1 olan a =1 ms igneciklestirme
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dekonvoliisyonuna esdegerdir. Kestirim dekonvoliisyonunun hesaplatilmasinda
kullanilan parametrelerden biri olan kestirim uzakliginin, ¢ikis verisine ait genlik
spektrumu ve 6ziligski fonksiyonu lizerinde en etkin parametre oldugu bilinmektedir.
Kestirim uzakliginin kisa se¢ildigi Sekil 4.14b, ¢ ve d’ de goriilen dekonvoliisyon
islemi ¢iktilarinin genlik spektrumlari incelendiginde veride bulunan diisiik frekansl
giiriiltiilerin arttig1 ve orta ile yiiksek frekans igeriginin tiraslandigi ve bu durumun da
veride kayiplara neden oldugu goriilmektedir. ¢ =7 ms segilerek hesaplanan kestirim
dekonvoliisyonu islemine ait ¢ikis verisi ve bu veriye ait genlik spektrumlar ile
Oziligki fonksiyonlar1 Sekil 4.14e kolonunda goriilmektedir ve bu c¢ikti
incelendiginde verinin genlik spektrumunun bant genisliginin arttig1 goriilmektedir.
Kestirim uzakliginin artirilmasi ile verinin genlik spektrumunun bant genisliginin
arttig1 gorilmistiir. Ancak Sekil 4.14f ve g kolonlar incelendiginde ¢ok yiiksek
secilen kestirim uzakligi degerleri ile hesaplatilan dekonvoliisyon isleminin
etkinliginin azaldig1 goriilmektedir. Ayrica ¢ = 3 ms ve @ = 7 ms giris verisinin
oziliskisinin sifir eksenini 1. ve 2. kesis zamanina denk gelir. Sonug olarak Sekil 4.14
incelendiginde o0ziligki kesitinde genlikleri en ¢ok bastiran ve verinin genlik
spektrumunu diizlestiren parametrenin @« = 7 ms oldugu goriilmektedir. Sekil 4.15°
de ise kz10-x03 hattina farkli kestirim uzakliklar1 i¢in ( @ = 3, 5, 7, 14, 21 ms) ve
operator uzunlugu 80 ms segilerek atis gruplarina uygulanan kestirim

dekonvoliisyonu uygulanarak elde edilen migrasyon kesitleri goriilmektedir.

Sekil 4.15 incelendiginde Sekil 4.15b,c,e.f ile Sekil 4.15d kiyaslandiginda, n = 80
ve a = 7 ms secilerek lretilen migrasyon kesitinde daire icinde gosterilen
bolgedeki genliklerin  devamliliklarinin  arttigit  ve derindeki yansimalarin

belirginlestigi soylenebilir.

Sekil 4.16° da @ = 7 ms, n = 80 ms seg¢ilerek elde edilen kestirim dekonvoliisyonu
uygulanmis migrasyon Kesiti ile dekonvoliisyonsuz migrasyon kesiti (Sekil 3.8)
karsilastirildiginda, beklenenin aksine verinin frekans iceriginin diistiigii 6zellikle s1g

yansimalar iizerinde goriilmektedir.

54



4.5 Yigma Sonrasi Dekonvoliisyon

Uygulama pratikligi agisindan bazi durumlarda dekonvoliisyon uygulamasi yigma
islemi sonrasinda da uygulanabilmektedir. Bu islem “y1gma sonras1 dekonvoliisyon”
olarak adlandirilir. Bu yontemin tercih edilme sebeplerinin basinda yigma Oncesi
uygulanan dekonvoliisyon islemi sonrasinda verideki kalinti dalgacik etkisi gelir.
Bunun sebebi ise Bolim 2.2° de belirtilen 6n kabullerin gergekte tam olarak
saglanamamasi ve yigma oncesi uygulanan dekonvoliisyon uygulamalarinin higbir
zaman beklenen sonucu tam anlamiyla verememesidir. Ayrica, yigma islemi sifir
ofsetli kesite bir yaklasim oldugundan kestirim dekonvoliisyonu, yigma sonrasi elde
edilen sifir ofsetli kesitteki tekrarlilarin etkisinin giderilmesinde kullanilabilir. Yigma
sonrast dekonvoliisyon uygulamasinda, operatdr uzunlugu (n) ve kestirim uzakligi

(a) olmak tizere, degisken iki parametre bulunmaktadir.

Sekil 4.17° de kz10-x03 hattina ait yigma kesiti ve genlik spektrumu ile operator
uzunlugu 80 ms ve kestirim uzakligi 7, 14, ve 21 ms secilerek yigma sonrasi
dekonvoliisyon islemi uygulanmig kesitler ve genlik spektrumlari goriilmektedir.
Kesitler incelendiginde, yigma sonrasi dekonvoliisyon uygulamasinda kestirim
uzakligt a =7 ms segilerek yigma sonrasi dekonvoliisyon uygulamasinda veri
genliklerinin tiraglandig1 ve yliksek genliklerin neredeyse kayboldugu goriilmiistiir. o
= 21 ms secilerek uygulanan yigma sonrast dekonvoliisyon isleminin etkinliginin
azaldig1 ve veri iizerinde istenen iyilestirmenin elde edilemedigi goriilmektedir. a =
14 ms segilerek uygulanan yigma sonrasi dekonvoliisyonda verinin genlik
spektrumunda belirgin bir diizlesme meydana gelmemis olsa da dekonvoliisyonsuz
yigma kesitine ait genlik spektrumuna gore bant genisliginin arttig1 goriilmiistiir.
Buradan yola ¢ikarak verinin zamansal ayrimlilifin belli bir oranda arttif

sOylenebilir (Sekil 4.18).

4.6 Maksimum Entropi (Burg) Dekonvoliisyonu

Maksimum entropi kavramina goére calisgan Burg dekonvoliisyonu, genlik

spektrumunu dengeleyen etkili bir uygulamadir. Burg dekonvoliisyonunda
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degistirilmesi gereken parametre dekonvoliisyon operatér uzunlugudur. Karadeniz’
de toplanan kz10-x03 hatt1 {izerinde segilen ayn1 atig grubu iizerinde farkli operatdr
uzunluklari i¢in Burg dekonvoliisyon sonuglar1 ve bu sonuglara ait ¢iktilarin genlik
spektrumlart ve Oziliskileri incelenmistir (Sekil 4.19). Operatér uzunlugu arttik¢a
veriye ait genlik spektrumunun daha da genis bantli hale geldigi ve yiiksek frekansh
bilesenlerin giiclendigi gdézlenmektedir. Ayni1 zamanda verinin Oziliski ¢iktilari

incelendiginde operator uzunlugu arttikca genliklerin giderek azaldig1 goriilmistiir.

Tek bir atig grubu iizerinde yapilan farkli operator uzunlugu uygulamalar
incelendiginde n = 15 ms ve n = 35 ms segilerek uygulanan dekonvoliisyon islemi
sonucunda veride istenen bant genisligi elde edilememistir. n = 80 ms ve n = 125 ms
secilerek yapilan uygulamalarin neticesinde genlik spektrumlarinin daha da genis
bantl1 hale geldigi ve her iki ¢ikis verisine ait genlik spektrumu degerlerinin hemen
hemen ayni oldugu goriilmektedir. n=80 ms seg¢ilerek yapilan Burg dekonvoliisyonu
uygulamasinin  verideki salmimli  gériinimii nispeten azalttigi ve genlik
spektrumunda da iyilesme oldugu goriilmiistiir. n=80 ms segilerek hesaplatilan Burg
dekonvoliisyonu ¢ikis verisine migrasyon islemi de uygulanarak final kesit elde
edilmigtir (Sekil 4.20). Sismik hattin tamamina uygulanan Burg dekonvoliisyon
ciktisi incelendiginde ise kesite ait ara yiizeylerin frekans igeriginin dekonvoliisyon
uygulanmamis migrasyon kesitine gore (Sekil 3.8) diistiigli ve siirekliligin azaldig:
goriilmektedir. Ozellikle dekonvoliisyonsuz migrasyon kesiti (Sekil 3.8)’de net
olarak ayrilabilen akustik temel yansimalarinin belirgin olarak azaldigini s6ylemek
miimkiindiir. Ancak Sekil 4.19°da elips i¢ine alinan bdlgelerin genlik ve

stirekliliklerinde belirgin sekilde bir artistan s6z edilebilmektedir.

Diger dekonvoliisyon yontemlerinin uygulanmasindan sonra oldugu gibi, Burg
dekonvoliisyonu uygulandiktan sonra da c¢ikis verilerine bant gegisli siizge¢ islemi
uygulanmis olup veride bulunan diisiik ve yiiksek frekansli giiriiltii iceren kisimlarin

veriden atilmasi saglanmustir.
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4.7 Zamanla Degisen Spektral Beyazlatma

Yer i¢inin sogurma etkilerini giderebilmek amaciyla uygulanan zamanla degisen
spektral beyazlatma islemi, sismik ize bir dizi dar bant gegisli slizge¢ uygulanarak
yapilir. kz10-x03 verisine de 7 tane dar bant gecisli slizge¢ islemi uygulanmistir.
Uygulama sirasinda filtre panel degerleri, 10 — 15 — 40 — 50 — 80 — 100 — 120 — 130 -
140 — 150 — 160 — 170 — 180 — 200 — 240 - 250 Hz olarak segilmistir. Zamanla
degisen spektral beyazlatma isleminin, veriye ait spektrumdaki yiiksek frekans
bilesenlerini giliglendirmesi ve buna bagli olarak verinin zamansal ayrimlili§ini

arttirmasi beklenmektedir.

Sekil 4.21° de kz10-x03 migrasyon kesitine uygulanan zamanla degisen spektral
beyazlatma islemi sonucu elde edilen ¢ikis verisi incelendiginde ve dekonvoliisyon
uygulanmamis migrasyon kesitine ve kesite ait genlik spektrumu (Sekil 3.8) ile
karsilastirildiginda verinin yiliksek frekans bilesenlerini oldukga giiclendirdigi ancak
ayni iyilesmenin spektrumdaki diger kisimlarinda ger¢eklesmedigi goriilmektedir.
Sekil 4.21° de genlik spektrumunda goriilen yiiksek frekans artisi, kesitin
ayrimliliginin artmasint saglamistir. Bununla birlikte, zamanla degisen spektral
beyazlatma islemi uygulanmis verinin genlik spektrumundaki diisiik frekans
igeriginin az olmasindan dolay1 da derindeki yansimalara ait genlikler ve stireklilikler

azalmstir.
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Sekil 4.7 Bir atig grubu tizerinde, farkli operator uzunluklari igin igneciklestirme dekonvoliisyonu uygulamasi. (a) giris verisi, (b) n = 15, (¢) n =35, (d) n = 50,

(e) n =80, (f) n = 125 ms operatér uzunluklari igin hesaplanan igneciklestirme dekonvoliisyon ¢iktilart ve bunlara ait 6ziliskileri (alt kisim) ve genlikleri (iistte)
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klestirme dekonvoliisyonu ve AGC genlik kazanimi uygulanmis migrasyon Kkesiti

50 ms segilerek igneci

n=

Sekil 4.9 Operator uzunlu
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Sekil 4.19 Giris verisi olarak Sekil 4.7’ de kullanilan atig grubu lizerinde, farkli operatér uzunluklari igin Burg dekonvoliisyonu uygulamasi. (a) giris atig grubu,

Operatdr uzunlugu (b) n = 15, (¢) n = 35, (d) n = 80, (e) n

1 25 ms segilerek uygulanmig Burg dekonvoliisyonu ¢ikis verisi ve bunlara ait 6ziligkiler (altta) ve
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E

n = 80 ms se¢ilerek uygulanmig Burg dekonvoliisyonu isleminin migrasyonlu ¢ikis verisi .

Sekil 4.20 Operator uzunlu
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BOLUM BES

TARTISMA VE SONUCLAR

Sismik yansimada temel veri islem adimlarindan biri olan dekonvoliisyon
isleminin temel amaci kaynak dalgacik etkisini yok ederek verinin zamansal
ayrimliligini artirmak ve veride bulunan tekrarli yansimalarin veriden atilmasini
saglamaktir. Hem sentetik hem de gercek sismik veri {iizerinde uygulanan
igneciklestirme dekonvoliisyonu, Dondurur (2009) tarafindan belirtildigi gibi sismik
ize ait dalgacigr sifir kayma zamanl bir ignecik haline getirmeyi amaglayan bir

uygulamadir.

Minimum fazli sentetik dalgacik ve bu dalgaciktan elde edilen sismograma
uygulanan igneciklestirme dekonvoliisyonu c¢iktilarina ait oziliskiler ve genlik
spektrumlar1 incelendiginde yontemin uygun bir sekilde isledigi ve spektrumun
diizlestigi dalgacigin bir ignecige doniistigi goriilmektedir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
Benzer olarak Sekil 4.6° da, 2B sentetik model iizerinde yapilan dekonvoliisyon
uygulamalarindan da veri iizerinde gozlenen kama yapisinin taban yansimasi ile
tavan yansimasimin birlesim noktast dekonvoliisyonsuz veride devamlilik
gostermezken, dekonvoliisyon ¢iktisinda yapinin tavan ve tabanini temsil eden
yansimalarin takibi miimkiin hale gelmis ve 2B sentetik modelin ayrimlilig1 artmistir.
Gergek arazi verisine ait bir atig grubuna uygulanan igneciklestirme dekonvoliisyonu
sonucu elde edilen c¢iktilar incelenerek etkin operatér uzunlugu parametresi
belirlenmistir (Sekil 4.7). Belirlenen operatér uzunlugu ile kz10-x03 hattina
igneciklestirme dekonvoliisyonu uygulanarak elde edilen migrasyonlu kesit
incelenmis ve kesitin tamaminda igneciklestirme dekonvoliisyonunun etkin bir

sekilde calismadig1 gézlenmistir (Sekil 4.9).

Yapilan kestirim dekonvoliisyonu uygulamalarinda, Yilmaz (1987) ve Dondurur
(2009) tarafindan belirtilen sonuglara benzer sekilde kestirim dekonvoliisyonunda
etkin olan operator uzunlugu ve kestirim uzakligi parametrelerinin disinda
dekonvoliisyon uygulanacak alanin belirlendigi tasarim penceresinin de etkin bir rol

oynadigr goriilmiistiir. Etkin bir dekonvoliisyon uygulanmasi i¢in tasarim
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penceresinin verinin hedef bolgesinden sec¢ilmesi gerekir bu bolge igerisinde yiiksek
genlikli ve girilti iceren kisimlari kapsamamasimin 6nem tasidigi gorilmiistiir.
Etkin parametrelerden bir digeri olan kestirim uzakliginin fazla kii¢iik secilmesinin,
verideki yiiksek frekansli bilesenlerin genliklerinin daha da artirilmasina sebep

oldugu goriilmiistiir.

Kestirim  dekonvoliisyonunda uygun parametre segilirken hem genlik
spektrumunun diizlestigi hem de Oziliski kesitinde genliklerin en cok azaltildig
parametreler ideal olarak secilmistir. Kestirim dekonvoliisyonu uygulanan minimum
fazli sentetik dalgacik ve bu dalgaciktan elde edilen sismograma ve 2B sentetik
modele ait ¢ikis verilerinin Oziliski kesitinde sifir eksenini birinci kesis zamani
(¢ = 7 ms) segilerek yapilan uygulamalarin 6ziliskileri ve genlik spektrumlar
incelenmistir (Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12). Sentetik verilerde kestirim
dekonvoliisyonu yonteminin uygun bir sekilde isledigi, spektrumlarinin genisledigi
ve sinyalin sikistigi, giiriiltii bilesenlerinin, dekonvoliisyonsuz giris verisi ve diger
kestirim uzakligi parametreleri segilerek yapilan uygulama sonuglarina gére daha da
azaldig1 goriilmiistiir. Operator uzunlugu, kestirim dekonvoliisyonunun etkinligini
belirleyen en 6nemli parametrelerden biridir. Yilmaz (2001)’ in yaptig1 ¢aligmalarda
elde ettigi sonuclara benzer sekilde kisa kalan operator boyu, oziliski kesitinde
verinin temel sismik dalgacigina denk gelen bir kalinti enerji birakmaktadir (Sekil
4.13b ). Operatér boyunun fazla uzun segilmesiyle elde edilen parametreler
incelendiginde veri {izerinde bir etkisi olmadigi goriilmistiir (Sekil 4.13f). Yapilan
uygulamalar sonucunda, genlik spektrumunu diizlestiren ve o6ziliski kesitindeki
genlikleri bastiran en uygun parametrelerin « = 7 ve n = 80 oldugu anlagilmistir.
Hem kestirim dekonvoliisyonu uygulanmis sentetik verilerden, hem de kestirim
dekonvoliisyonu  uygulanmig  arazi  verisinden elde edilen  sonuclar
degerlendirilmistir. Kestirim uzaklifi parametresinin, verinin ornekleme araligina
esit olmasi ya da verinin 6ziligski penceresinde sifir eksenini 1. veya 2. kesis zamani
olarak belirlenmesinin, sismik verideki kaynak dalgaciginin etkisini giderebilmek
icin uygun oldugu sonucuna varilabilir. kz10-x03 hattina ait atig grubu
incelendiginde, uygun olarak belirlenen « =7 ms ve n = 80 ms parametreleri ile

uygulanan kestirim dekonvoliisyonlu migrasyon ¢ikis verisi incelendiginde ise
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sentetik verilerde elde edilen ideale yakin sonuglara ulagilamasa dekonvoliisyon
uygulanmamis (Sekil 3.8) ve dekonvoliisyon uygulanmis kz10-x03 migrasyon kesiti
(Sekil 4.16) kiyaslandiginda, dekonvoliisyon uygulanmis verideki ara yiizeylerin

daha net ayrimlandig: ve stirekliliklerinin iyilestigi goriilmektedir.

Yigma sonrasi dekonvoliisyon yonteminin, gercek arazi verisine uygulanmasi
sonucunda, Dondurur (2009)’ un belirttigi sonuglara benzer sekilde verinin genlik
spektrumunun diizlesmesi ve yigma kesitinin zamansal ayrimliligin artmasi
beklenmis ancak bu sonucun etkin bir sekilde elde edilemedigi goriilmiistiir. Bu
olumsuz etkilerin olugmasinda kesitin farkli bolgelerinde farkli yapilara ait yansima
genlik karakterlerinin olmasi ve segilen dekonvoliisyon parametrelerinin tiim kesitte

sabit olarak uygulanmasi oldugu diigtiniilmiistiir.

Burg dekonvoliisyonunun sismik Kkesitler {izerinde etkin g¢alismakta oldugu
bilinmekte ve verinin genlik spektrumunu dengeleyici sonuglar iiretmesi
beklenmektedir (Ulyrch, 1972). Oncelikle deniz sismigi verisinin atis gruplarina
Burg dekonvoliisyonu uygulanarak elde edilen dekonvoliisyonlu ¢iktilar incelenmis
ve n = 80 ms’ nin en iyi sonu¢ veren parametre oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.19° de
atis gruplarinda fakli n degerlerine ait ¢iktilarin genlik spektrumlar1 incelendiginde
daha genlik spektrumunun genis bantli hale geldigi ancak bunun yani sira verideki
yiiksek frekansli giirtiltii degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir. Sekil 4.20” de kz10-x03
hattinin tamamina Burg dekonvoliisyonu uygulandiginda ise tek degisken olan
operator uzunlugu arttikca Oziliski verisindeki genliklerin daha da azaldig
gozlemlenmistir. Burg dekonvoliisyonu yonteminin uygulanan diger dekonvoliisyon
yontemlerine gore verinin genlik spektrumunu diizlestirmede daha etkili oldugu

sonucuna ulasilabilir.

Atis gruplarina uygulanan tiim dekonvoliisyon tiirleri sonucu elde edilen verilere
ait genlik spektrumlart incelendiginde, spektrumun diizlestigi ancak her bir
dekonvoliisyon tiirliniin spektrumu diizlestirmedeki etkisinin ayni oranda olmadigi
goriilmiistiir. Burada ortak olan, dekonvolisyon uygulamalari sonrasinda genlik

spektrumunda yiiksek ve diisiik frekansl giiriiltiiniin daha da belirgin hale geldigi
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goriilmistiir. Bu sebeple dekonvoliisyon uygulamasi sonrasinda veriye bant gegisli

stizgec uygulanmasi gerekli goriilmiustiir (Sekil 4.3).

Sentetik dalgacik ve bu dalgaciktan elde edilen sismograma dekonvoliisyon
uygulamasi yapilirken veri islem semasina eklenen bant gecisli siizgecin verinin
beklendigi sekilde igneciklestirilmesine engel oldugu ve sinyale kiiciik giiriiltiler
ekleyerek veri kalitesini bozdugu gozlemlenmistir. Bu sebeple sentetik verilere

uygulanan dekonvoliisyon islemi sonrasinda bant gecisli slizge¢ uygulanmamaistir.

Gadallah ve Fisher (2005)’ te belirtilen sonuglar neticesinde zamanla degisen
spektral beyazlatma igleminin igneciklestirme dekonvoliisyonundan daha etkin
sonuclar liretmesi, veriye ait spektrumdaki yiiksek frekans bilesenlerini
giiclendirmesi ve verinin zamansal ayrimliligini arttirmasi beklenmistir. Ayrica
Dondurur (2009), zamanla degisen spektral beyazlatma isleminin yerin sogurma
etkilerini gideren ve temel sismik dalgacigi kismen sikistiran bir islem oldugu,
dekonvoliisyonun ise dalgacigi hem sikistirdigi hem de verideki tekrarlilar1 ve
yansimalarin salinnmli  karakterini de yok eden bir uygulama oldugundan
bahsetmistir. Her iki tespitten yola ¢ikilarak yapilan TVSW uygulamasinin verideki
yiiksek frekans bilesenlerinin belirgin bir sekilde artirmasi beklenmistir. Buna
paralel olarak Sekil 4.21” de 7 pencere segilerek uygulanan zamanla degisen spektral
beyazlatma ydntemi sonucunda veride belirgin olarak gozlenen yiiksek frekans
artisina baglh olarak ayrimliligin arttigi gozlenmistir. Bu sonugtan yola ¢ikilarak
TVSW’ nin, genlik spektrumunu diizlestirme konusunda dekonvoliisyona gore daha

basarili oldugunu séylemek miimkiindiir.

Dekonvoliisyon yonteminin minimum fazli dalgacik, bu dalgaciktan elde edilen
sismogram ve 2B sentetik model iizerinde oldukga etkin bir sekilde ¢alistigi ancak
saha verisi tizerinde uygulanarak elde edilen dekonvoliisyonlu migrasyon kesitleri
incelendiginde tam anlami ile etkili olamadigi da goézlemlenmistir. Saha verisi
tizerinde istenen sonuclarin tam olarak elde edilememesinin nedenlerinin iki farkl
sebepten kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ilk olarak, deniz tabani ve taban alti

jeolojik yapilarinin ¢ok degisken olmasi ve buna bagl olarak jeolojik yapinin profil
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yoniinde degiskenlik gostermesi, dekonvoliisyon parametrelerinin se¢iminde etkin
rol oynayan o6ziligski fonksiyonunu etkilemektedir. Bu duruma bagl olarak, profil
yoniinde degisken olan o6ziliski ¢iktisina bakilarak segilen kestirim uzakligi ve
operatér uzunlugu gibi parametrelerin aslinda sabit bir deger olmamas1 ve profil
boyunca degiskenlik gostermesi gerektigi disiiniilmektedir. Ancak geleneksel
dekonvoliisyon iglemi uygulamasinda sabit bir deger secilerek uygulama
yapilmaktadir. Elde edilen dekonvoliisyonlu migrasyon kesitleri incelendiginde, bazi
bolgelerde etkin c¢alismayan dekonvoliisyon isleminin biiyiik olgiide bu sebepten
dolay1 istenilen sonuglar1 veremedigi diisiiniilmektedir. Bu durumun giderilmesi i¢in
kosullu bir dekonvoliisyon uygulamasi yapilabilir. Buna gore deniz tabani
morfolojisi ve taban alti jeolojiSinin degiskenlik goOsterdigi  bolgelerde
dekonvoliisyon uygulama parametrelerinin degisim gosterecegi sekilde bir veri islem
akig diyagrami olusturulmasi Onerilebilir. Boylece profil yoniinde degisken bir
dekonvoliisyon yapisiyla daha uygun bir ¢ikt1 elde edilebilir. ikinci olarak, kullanilan
deniz sismigi verisinin yliksek ayrimli ve yaklasik 140 Hz yiiksek frekans igerigine
sahip olmasindan dolayi, zaten yiiksek ayrimli olan bir veri {izerinde yapilan
dekonvoliisyon uygulamasmin veriyi daha fazla ayrimli hale getirememesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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