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I- GIRIS

Sismik Yontemler yardimiyla yapilan galismada temel amag, yerin ya-
pisal konumunu ortaya koymaktir. Iki yada iig boyutlu olarak yapilan sis-
mik yansime galigmalari, diigey zaman kesidi olarak bblgenin dofasina
uygun gorlintiisiini vermeyi amaglamaktadir. Sismik yansima ytnteminde, ve-
riler iizerine sinyal/glriltii oramim iyilegtirme, diigsey ve yanal ayirim-
11113 arttarma, bilgi gikarma gibi uygulamalar yeralmaktadir. Iletigim
kuramindaki geligmeler ve bilgisayar teknolojindeki ilerlemelerle kosut

olarak sismik veri-iglem ybntemleri agsamalar gostermistir.

Migrasyon (Gog), dlisey zaman kesitlerindeki gitriinlir yansitica yli-
zeyleri gergek konumuna tagima iglemidir. Migrasyon'u yapilmam.g sismik
kesitler yeraltinin bozusmus zaman kesitini verirler. Bu bozusmusluk
yanal siireksizlikler (tabaka egimlerinin artmasi, fay ve kiriklar vb.)
arttikga fazlalagir. Migrasyon iglemleri bilgisayar devreye girmeden
dnce dalga cephesi ve/veya sagimim hiperbolleri kullanmilarak yapilmistir
(Hagedorn, 1954). Yakin gecmigte ve bilgisayar olanaklarinin gelismesiyle
dalga denklemleri migrasyonu uygulanmaya baglanmistir (Cleartbout, 1970
ve Berkhout, 1980),

Bu g¢alismadaki amacimiz migrasyon kavraminin genel bir irdelemesini
yapmaktir. Konuyla ilgili fiziksel ve matematiksel ktkenll yaklagimlara
deginilecektir. Yeni bir ydntem ¢Oziim yolu nermek yerine, karmagik olan
bu konunun bir derlemesi verilecektir. Konunun kapsaminda dalga denklem-
leri, migrasyon parametreleri, Rayleigh integralleri, evrigim, en kiiglik
kareler ve sonlu farklar kuramlari kullam lmakta ve bunlar hakkinda kisa

bilgiler verilmektedir,

Aliaga Korfezi'nde yapilan sag sismik galigmalarinmin kesitleri lize-
rinde, geometrik migrasyon uygulamasi yaprlmistir. Kullanilan mithendislik
sismik sistemine uygun sagimm hiperbolleri geligtirilerek uygulanmigtir.
Kesitlerin yorumundan (migrasyonlu ve migrasyonsuz) yeraltinin yap181
hakkinda bilgiler ortaya konmusgture.



II- SisMiK YANSIMA KAVRAMINDA MIGRASYON (GOG)' UN YERI

Sismik yansima yontemi, akustik (ses) goriinti teknifi yardimiyla
yerylizeyinde sismik kaynaga uygun 8lg¢iim ve analizler yapilarak, yer kat-
manlari hakkinda gtzlemsel bilgl edinme iglemidir.

Yansima yontemleri ile yapilan galaigmalarda birgok fiziksel kavram
ve bafgintilari ile matematik ve istatistiksel kuramlara gereksinme duyul-
maktadir. Bunlarin yamisira sismik yontem galigmalarinda iig temel &Ze'nin
etkinligini bilmemiz gerekir. Bunlar akustik (ses) enerji kayna@y, yeryli-
zii ve katmanlari, kaynaktan yef iginde deZigime ufrayarak gelen (yansama,
kirilma ve saginim) sinyalleri alabilen alicalardir,., Sismik yansima ydn-
teminde temel olarak Huygens ve Snell yasalarina (Dobrin, 1976) uygun
vansiyan dalgalarla ilgilenilmektedir.

Birgok hallerde yansimayl belirleyen sinyalleri bozucu istenmiyen
etmenler (gliriiltil), yukarida belirlemeye galigtifimiz ii¢ Bgede olugabi-
lir, Gergek yansimalari ortaya gikarabilmemiz ve dogasina uygun kesitler
glde edebilmemiz ig¢in, bu bozucu etmenleri olustuklari ortamda diizeltme
daha dogru bir defimle yok etme galigmalara yapmamiz gerekmektedir., Ara-
zide ve kaynakta yapilabilecek diizeltmelere ek olarask sismik verilere de
’azl iglemler uygulayarak da saglayabiliriz.

Bu diizeltme iglemlerinin en dnemli olanlarindan biri de migrasyon-
inr. Yansima yontemi kullanilarak yerin akustik goriintiisliniin elde edil-
tesinde yer iginde yansitici ylizeylerin eZimli olmasi veya siireksizlik
rostermesi ve bu sﬁreksizliklerin‘olugturduéu saginmm odaklari nedeniyle

sismik kesit fizerindeki geometrik bozulmalarin gergek yerlerine taginmasi
rerekmektedir,

Kisaca migrasyon, sismik kesitler {lizerinde izlenen gbriinlir yansima.
larin gergek yerlerine taginmasi iglemidir (Dobrin, 1978) (Sekil 1).
jismik ¢alasmalarin amaci yeralti katmanlarimn gercek yapilarini dogru-
re, yakin bir sekilde vermek oldugundan migrasyon kavraminin Snemi de
yrtaya ¢ikmaktadair.

Sismik kesitler ilizerinde ydntemin uygulanabilirligini saglamamiz
.¢cin bizim geometri ve hiz bilgilerine sahip olmamiz gerekmektedir. Ayri-
a2 CDP birlegimi veya % 100'liik sonu¢ bdlimiine, gtriiniir yansimalary izle-
‘ebilmemiz ve matematik bafintilari kurabilmemiz igin gereksinimiz vardir.
uradan da anlagilacapl gibi migrasyon dilgey yansima olayi ile ilgili
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Dalga Denklemleri Migrasyonundan Sonra Harmanlanmig Kesit.

(Sekil 1)



olmaktadir. Kavramin daha iyl anlasilabilmesi igin olugumu basit bir
sekilde izleyelim (Sekil 2). Kaynak ve alicainin aymi yerde oldufu, hizan
sabit ve yatay defisimlerin olmadifi efimli tabaka ylizeylerine sahip
olan iki tabakala bir ortam diigiinelim (Telford, vd., 1976). Huygens ku-
ramina gore, tekdlize bir ortamda bir odak noktasindan olugan dalgalar,
bu noktadan disari dofgru yayilirlar. Merkezsi odak noktasinda bulunan

i¢ i¢e (konsantrik) kiireler dalge cephesini olugtururlar.

(segim)

yansima
yuzeyi

L (Sekil 2)

Dalpa cephesi lizerinde her titregen nokta yeni bir odak noktasi olarak
alimr ve yeni dalga cephesi bu odak noktasinmin olugturdugu konsantrik
klirelere kavrayan olacaktir. Dalga cephesi mz sabit oldugundan hiz ile
varig zamanlarinin yarasinin ¢arpimina egsdefer bir yarigapa sahip daire-
den olugacaktir,

Ornegin (Sekil 2)' deki gibi 0l Kaynak/Alici noktasindan dogan
OlR' gapindaki dalga cephesi sismik kayit lizerindeki gtriinlir yansima
viizeyini (R'S T') kestiZi nokta R*' diir. Oysaki gergek yansima R de
olugmaktadir. 0 agisi ise tabakanin egfimi ile ilgilidir. Yani migrasyon-
da basit olarak dalga cephesi ve tabaka efiminden yararlanilarak tagima
islemi yapilmakta ve (R'S T') yansiticisi RST yansiticisina donligtiiriil-

mektedir,

\



Anlagilacafrl gibi pliriizsliz ve yatay yansitica ylizeylerde migrasyon
iglemine gerek olmadigl gibi eZimli veya silireksizlik gosteren yansitica
yizeyler igin oldukg¢a gerekli diizeltme yontemidir,

Simdi olaya bagka bir agidan bakalim, Yeralta jeolojik yapisinda
tabaka yiizeylerinde meydana gelebilecek siireksizlikler (Ornegin; fay,
kiriklar vb.) saginmim odaklari olusturacaklardir. Boylesi noktalardan
meydana gelen saginim (difraksiyon) sinyalleri noktaya gore daha derin-
de olugan yansima sinyallerini ortecekler ve kayitgilara dasha dnce ulaga-
caklardir. Sismik kesitlerde izlenen bu durum yansaitici ylizeylerde sapma
ve siireksizlik olugturmakiadir. Bu durumlarin diizeltilmesinde yani mig-
rasyon yapilmasinda dalga cephesi ve sa¢imim hiperbolleri kullanildigy
gibi, direkt olarak dalga denklemlerinden de yararlamilmaktadir., Burads
ama¢ yerylizeyinde dlglilen nokta kaynafin olusturdugu basing alanini kay-
nafa dogru belirli z derinlikleri i¢in isleme sokmek ve sonugta yansi-
ma veya saginimin kaynaklandigi noktanmin gbriintiisiinli olugturmaktir. Bagka
bir degigle yiizeyde ©lg¢illen verilerden yeraltindaki bir nokta kaynaktan
yayilan dalganin yayilam matrisinin ftersini kullanarak, kaynagi elde et-
meyi amaglar, Yani migrasyon bir ters ¢ozim islemidir.

Sismik veriler, migrasyon gibi birgok deZerlendirme iglemlerine so-
kulmaktadir. Bunlari ana bagliklari ile agagidaki izlencedeki gibi vere-
’iliriz,

A) Sinyal/giirliltii oranini iyilestirme ydntemleri ;

- Karigtirma (Mixing)

« Harmanlama (Stacking)

- Uzun periyotlu salinimlar (reverberation) ve tekrarli yansima-
larin (multiple) azaltilmasa

- Bant gegirimli siizgegler, hiz siizgegleri

B) Diigey ayirimlilifr arttirma teknikleri ;
- En kiiciik kareler ters siizge¢lemesi (whitening)
- En kiiglik kareler on kestirme-hata (grapped deconvolution)

- Dalga ters evrigimi

C) Yanal ayirimliligs arttirma teknikleri
-~ Dogrusal diizeneklerin kullanimi (uzak-alan gdriintiisii)
- MIGRASYON (yakain alan goriintiisii)

D) Sismik veriden agiklayici bilgi edinme teknikleri
- Akustik empedans

~ Trend hizi, ara hiz
- Yapi ve litoloji igin beklenen egriler



III- MIGRASYON (GOC) KAVRAMI

Migrasyon (Gog), gismik kesitlerde yansitica yﬁzeylerde/meydani
gelen bozulmalarin, slireksizliklerin diizeltilmesi ve tabaka egiminden
olusan, 1s1n geometrisine bagli gdriinlir yansima yﬁzeylefinin gergek
yanslmé ylizeylerine donligtliriilmesi yani taginmasi olayidir., Bu iglemin
yapllma31ﬁda simdiye kadar birgok yaklagim getirilmis ve getirilmektedir.
Biz migrasyon iglemine iki ytnde fakat iglem ag¢isindan birbirinden farkla
yvaklagim getirecegiz. Bunlardan ilki 1gin geometrisine bagli yaklagimlar,
ikincisi ise dalga denklemlerine bagli dalga alanlari digsal kestirim

(extrapolation) yaklagimlari olacaktair.,

Geometri ve hiz bilgileri elde edildiginde Sriili sa¢inmim noktala-
rinin yiizey cevabini hesaplamak, gergek yansimalarin yerlerini saptamak
olasadir. Igin yolu geometrisihdeki sapma olayini kisaca Boliim II'de
anlatmigtik. Olugan bu goriinlir yansima noktalarinin migrasyonunu ileride
Grafik veya Geometrik Migfasyon ad1 altinda agiklayacaglrz. Simdi ise
dalga denklemleri yardimiyla yapilan migrasyonun olugsum sistemine ve

amacina kisaca deginelim.

2 2

vZipP-(11d) apidf=0

bagintisi iki boyutlu skalar dalga denklemini gtsterir.
¢ (x, z) = Ortam hiza

P (x, 2z, t) = Basing cinsinden dalga alanini gdsteren fonksiyon.

Uygun bir koordinat donliglimi 3ile iki boyutlu dalga denklemi asag
‘giden ve yukari geleh olmak lizere iki birlegene ayirt edilebilinir (¥al-
maz, 1978). Yukari gelen dalga alam P(x, z, t) gibi bir fonksiyonla
tanlmlangbilinir. Burada x yatay eksen, 2z derinlik ekseni ve t

gozlem zamanidir.,

( Birbirine karsit iki durum diiglinebiliriz. Ilki (x, z) ortaminda
verilen bir noktadaki dalga alanini ylizeye dogru zaman deZigkenine gbre
dissal kestirimini'yéparsak, z=0 g¢Oziimleri bize yer klirenin agaé17giden
bir kéynakvdalga alanina olan tepkisinin ylizeyde algﬁmlenmesini verecek-
tir. Yani kaynak dalga alaninin ylizeydeki modellenmesini elde etmig

oluruz. Ikinci durum ise (x, t) ortaminda verilen bir dalga alanim =z
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deéiskenindé diggal kestiriminin yapilmasidir. Ters ydndeki bu problemin
¢oziimi ise P(x, z, ©0) dé.lgé alanidir. Sonug¢ ise ylizeyde olgiilmiig dal-

ga alaninin kaynapa taginmasidir. Yani Migrdasyonudur (Sekil 3),

Bu .olay:r'biraz daha’ agacak olursak, yansunail sismikte iki tlr
kavramin ¢Oziimii ile ilgilenilmektedir. Ilki verilen bir jeoloj'ik model~
den onun karsiti olan CDP Dbirlegimini elde efmektir. Bu-ileri ydndeki
problemdir. 'P(x,, z, 0) da tammlanan jeolojik modelde derinlik degigkeni
z yerine- C= 2z / v (x, z) dii‘éey gidig-gelis zamani kullanarak (v= or-
tam hizi) elde edilen P(x, Z ,0) dalga alani, SllflI‘ agrlimli yansima
zZaman 'serilerini‘belir’tir.‘ t=0 da bilinen bu dalga alanini zamanda dis
kestirimini yaparsak P (x,Z,A t), BP(x,T, 2At), ..ves, P (x,Z, nit)
(At = sabit zaman a.railél) ve her adimda &= O yaparak ylizeyde
(z = C = o) ile tanimlanan CDP birlegimini . elde ederiz.

Ikinei olay verilen bir CDP. birlesiminden  jeolojik karsitini gikar-
maktir. Bu ise ‘problemin tersidir. Baslanglg .ola'rak P (x, o, t) alinarak
Z d,e§i§ke.n,in‘e gore digsal kestirimli yapariz, bdylece P (X,AZ:, t),

P '(x; 20T ,t’), ki o oVl P'v(x, nAC ,t) seri dalgas alanlarini elde ederiz.
'Sonugta.yuké"rl gelen dalgalarin asafl dofru kaynapa uzanimi saglanmi s
;1ur. Dalga ala'nlarlpda t degigkenini 0' a egitleyerek gorintiilerini

:lde ederiz. Bu ‘iglemi migrasyon olarak adlandiririz (Sekil 4).

P(x.0.t) v, 1

COP -

A

Jj S P(x,0,0)

P(x,AT, t)

T ' _—]———-*— P(x,AT,0)

. R CIKIS

P >— ’
(X‘Alz'” —»{P(x, T ,0)
‘ " MIGRASYONLU

P(x,AZ, t) ___r—._ . ZAMAN KESIT]
I

-

= ] Pazo) ||

P(x,naZ, t)

“

(Sekil 4)



Dalga denklemleri migrasyonunun amaci direkt olarak nokta kaynag
(yansima veya saginim noktasi) bulméktlr, Dolayisiyla yéns1man1d olustur-
duéu odak ayflca'bir‘i§leme sokulmadan saptanmis olacaktir. Goziimiin saéa
lanmasinda hiz bilgilerinin, 'yanal degigimlerin saglaikli olarak elde edil-

" mesi ve - -kullanilmasi yontemin duyarliligini arttirmaktadair.
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IV~ MIGRASYON YGNTEMLERi

Bugline kadar migrasyon iglemi Uzerinde birgok yaklaglmlar getiril-
migtir. Biz burada iki tip ¢alismayir kisa bir gekilde gbsterecegiz. Bun-
lardan ilkiilsln‘yolu geometrisi ile ilgili grafik veya geometrik yakla-
simlar, digeri ise dalga denklemleri yardimiyla digsal kestirim (extrapo-
lagyon) kavramiyla yapilan migrasyon yaklagimlaridir. Bu galismalar aym
amag¢li olmalaflna ragmen~y6ntem agisindan tamamen farklilik gﬁstermekte—ﬁ
dirler, ﬁrneéin'geometrik migrasyon ¢egidi olan saginim migrasyonmu ista-
tistiksel yaklagim iken, dalga denklemleri migrasyonﬁ kesin bir yaklagim
ortaya koyar, Sismik verilerin kiigiik b&liimleri igin el ile yapilan mig-
rasyon iglemi; bliyik boyutlu galisgsmalarda bilgisayara gereksinim duymak-
fadlr. Bu konuda aglklayacéélmlz‘yaklaslmlarl da temel alan birgok program

gelistirilmistir.

4.,1e G raf.ik veya Ceome t rik Migrasyon

Grafik veya geometrik migrasyon isleminde s1fir ag¢ilimly sismogramlar
kullanilir, Isin yolu geometrisi ile ilgili olan grafik veya geometrik
migrasyon fiziksel kural ve kavramlara uygunluk gdsterecektir, Ornegin

Optik kurallar, Snell, Huygens - Fresnel kavramlarl gibi (Dobrin, 1978).

Pu yaklagimlarda: kullanilan Hluygens kuramindan kaynaklanan dalga
cephesi vé .derinlik ortaminda gergek yansimalarin bu dalga cephesine te-
get olmalaridir. Hizain sabit olduZu bir ortamda her kayart noktasindan
yeraitlna dogru gegitli derinlikler igin r =oxt / 2 olan yarim daire-
ler cizersek ( r.= daire ¢apr (burada derinligi belirtir), X = Ortam
h121,’ t= Gidig - gelisg zamanl.) yansimalar bu yarim dairelere teget
olarak olugacaklardir, Bdylece birbirine yakin ve sik olarak g¢izilecek
dalga cephelerine tezet olan yansimalarin birlestirilmesiyle migrasyonu

yapilmig yansima ylizeyleri elde edilebilinir (sekil 5).

Hiz fonksiyonlarinin defigimi halinde SrneZin hizda derinlikle oran-
t1la bir defisim sOzkonusu iSe ayni zdman dilimi ig¢in i¢ ige olahn yarim

dairelerde disa do@ru bir artis izlenecektir.

(.
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Atis noktalari

X, X XX X

Lo x (uzaklik)

Derinlik

(Sekil 5)

4.1.1. Isin Kurami Yardimiyla Migrasyon:

Isin yolundan yararlanilarak yapilan migrasyon ¢alismalarinda yol-
zaman kesidi lizerinde egimli goriinlir yansitici ylizey pargasinin yol-

derinlik kesidinde gergek yansitica pargalara.dénﬁSturﬁlmesi gergekleg—
tirilmektedir (Sekil 6).
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vy
TN
2 L
tmf-—---- %
L i A
| |
Vb
L
& rOX—
£ L
;3 [
ol
X! 1 Iy
0 e 1 172 »x{uzaklik)
5
x /52
E yansitici |
]
a
2V
(Seldl 6)

Serim noktalari

1

Yol - Zaman sisteminde yansatici egimli yﬁzéy par¢a51

i

Gidig - Gelis zamam

it

W ok M
i

Yansima noktasina olan mesafe

u’é Ortam hizi

islemin geligiml gbyledir; Hizin sabit oldufunu varsayarsak yol -
aman ortaminda 1 kadar kiigiik bir eéimli.yahgltlcl yizey par@aélnl alalim
e bu pargacigin yol - derinlik ortaminda meydana getirecegi goriimecel
gimi bulmaya ¢aligalim.

= . ‘ 1
s1 2 o/ 2 (1)

S, = t, O/ 2 (2)
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S, -8, =5 =(t2-tl) /2 =At. X/2 (3)
Ax = £y o= %y E (4)
Sin@:AS JAx = t.X/2.Ax ‘ (5)

$ = Arc SinlAt.cx/2.Ax (6)

olacaktir. x, Ve x2 serim noktalarimn diigeyi ile # kadar agi yapacak

§ekilde'gizi%eceg S1 ve 82 dogru pargalarlnlxbirleStiren egimli ylizey
gergek yansima yiizeyini verecektir. Sy ile belirtilen uzaklik ise daha
dogru bir yaklagim saglamak igin ortalama iglemidir, Yontemin ardagik
bir gekilde uygulanmasi ile kiigiik bdliimlerin birie§tirilmesi saglanir,

Boylece migrasyon iglemi yapilmis yansima yiizeyi elde edilmis olur.

4,1.2. Dalga Cephesi ve Saginim Hiperbolleri Yardimiyla Migrasyon

Dalga cephesi ve saginim hiperbolleri yardimiyla yapilan migrasyon
islemi Huygens - Fresnel saginim kuramini temel olarak almigtir (Hagedorn,
1952) .

Huygens kuramina gore bir noktadan kaynaklanarak ilerleyen bir dalga
yizeyinin her noktasi etrafina dalgaciklar yayan yeni dalga merkezleri
olarak diiglinlilebilinir. Herhangibix anda bu_dalgaciklariﬁ kavrayani
(zarfi) olan vizey yeni dalga ylizeyidir. Ve bu ylizey dalga cephesini
olugfurmaktadlr. EZer yer katmanlarlhda hiz dagilimini sabit sayarsak
ikd boyﬁtlu ortamda belirli zaman araliklari igin dalga cepheleri kaynak
noktasindan yayilan ig ige dairelerden olusacaktir. Yansima ylizeyleri bu

dalga cephelerine teget- olacaktir.

Simdi saglnim hiperbolleri veya maksimum dig bikey ylizeyler diye
adlandirilan ve dalga cephesine kargit gelen durumu inceleyelim. Kavram
belirli derinlikteki bir diisey yansima veya sag¢inim noktasindan yayilan

1g1n yoluyla ilgilidir (Sekil 7).



1 -

tI.T . N
Sacinim

| A

c \\\7"“ﬂ"’1

€

<

N .

X > x (Uzaklik)
Y

. SN\

=

<

S Yangg(w?aSl

zy "

(Sekil 7)

Ddsey yan51man1n her . -iki tarafinda eglt mesafelerdekl alicilara yan—
81ma nokta81n1n uzakllklarl bir hlperbol denklemi 1le saglanmaktadir.

X = Yy ' (1)

N .
"

yansima noktasindan kaynak / alici'ya olan uzaklik 2z ile degi-
gim gbstermektedir. '

I

yan31ma nokta31n1n derlnllgl (sabit)

7 = yan31ma nokta31ndan her kaynak / allcl yerlne olan uzakllk x ile
- degismektedir.

Dalga cepheai,ise;daireWdenkleminiwséélamaktadlr.”,

x% 4 y% = 2° | | (2)

7 sabit x ve y degigkendir.



- 15 -

Derinlik ortaminda maksimum dlsbukey[egri x'e karsi =z lerin.deéi§mesiyle
‘elde edilir (gekil 8).,

Yansima noktasi

(Sekil 8)

Maksimum digbiikey egriler ve dalga cephesi ile migrasyon isleminin
yapilmasa géyle olu§maktad1r.'81fir agilimla ¢alismalarda ilk dnce derin~
lik ortaminda belirli’seviyeler igin nokfa‘yan51ma kayhaklarlnln olugtu-
racafgl maksimum digbiikey egriler (saglnim,hiperbolleri); zaman ortaminda’
hiperbeol denkleminden yararlanilarak xfe karga geien z/v\dééerlefi cin-
sinden bulunur (v = ortam hizi). Yansima noktasindan yﬁzeye dééru igin
voluyla ilgilenildiFinden zaman olarak gidis - gelig zamgni depil de

yarisi alinacaktir. Ayrica bir kaynak noktasindan yayilan dalga cephele-
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rini de g¢esgitli derinlikler ig¢in olusturmamiz gerekir. Simdi'bu iki tip

e@ri‘sisfeminden yararlanmilarak migrasyon iglemini yapabiliriz (Séki} 9).

Sacinim hiperbolu
MRS
[
th - T T T |
!
N ' :
! |
! ]
X' x '
2. L] X
: | Uzaklik
! 51
|
i .
h Dalga cephesi
<
S
o
2
(Sekil 9)

(x - t') yol - zaman kesidi izerinde (t' = t / 2) gtrinlir egimli yansiti-
c1 ylizeye tefet olacak gekilde, daha énceden‘hazirladlélmlz maksimum
11¢%ﬁkey'eﬁri sistemini, koaumunu qumadan x ekseni iizerinde kaydirarak
uygun olan egri ile tefet olacak gekilde gakigtiririz. Bu teget noktasin-

dan x ve t' eksenlerine indirilecek dikmeleri X, ve t, ile gdsterelim,

1

x. noktasini kaynak noktasi olaralk alirsak daha Once gegitli derinlikler

1
igin hazarlayacafimiz dalga cephesi efrilerini noktaya yerlegtirdigimizde
S:L =-t1 .CX olacaktir (CX= ortam h1z1). Maksimum digblikey egrinin ddniim
noktasindan x ve t' eksenlerine indirilen dikmeler ise t, ve x noktala-

‘ : 2 2
rinda eksenleri keseceklerdir., Yol - derinlik kesidinde X, ye indirilen
dikmenin uzantisinin Sl gapli dalga cephesini kestigi noktadan dalga
cephesine ¢izilen tefet yansima yilizeyi pargasini verecektir. Bylece mig-

rasyon i§lémi tamamlanmis olacaktir.



- 17 -

Simdi dalga cephesi ile maksimum daigbiikey efriler arasindaki iligki-
yi klsaca‘belirfelim. Hizin sabit oldugu bir ortamda, dligey 1gin yoluyla
ilgilenirsek kaylt‘zamanlarl ile hiz garpiminin yarlsl‘derinlikleri gos-
termektedir. BOylesi pir iglemin yapilmasi ile elde edilen ylizeye kayit
yizeyi ve yansima noktalarinin gerg¢ek yerlerinin olugturdufu yiizeye ise
vansiticl ylizey adini veririz,., Derinlik ortaminda yapllaéak bir uygulama-
da goriilen yansima ylizeyi (veya yans1t101 yviizey), dalga cephesine teget
iken kayat ylizeyi maksimumfdlgbﬁkey efriye teget olmaktadir (Sekil 10),

Bu iliski iki egri sisteminin Szlinll olusturmaktadir.

ylzey
, Zw Y *3\\«?*
i &
“dalga cephesi Zm ( <
v maxdis_
ansima  Pukey egri
noktasi

ZFZ max.dys bikey egri icin
z,,=z dalga cephesi . icin

(Sekil 10)

Ayrica efer yansitici tabaka senklinal geklinde bir yapi olugturu-
vor ve senklinalin olusturdufu yvansima .ylizeyinin igbiikeylifi dalga cep-

hesinden daha fazla degilse (Sekil 11), o zaman yansimalarda girigimler

Y

ylzey

_Dalga cephesi

o~ ped
-~ -
3

———— Jansima
ylzeyi

(Sekil 11)
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olusacaktir (Sekil 12b),° Boylesi durumlarda yansimalar ili¢ farkli nokta-
dan olmaktadir. 1, 10 - 1A, 10A - 1B, 10B seklinde belirlenen yansima
noktalarindan olugan egriler zaman kesidinde karmagik bir diizen gtstere-
ceklerdir. Bu bdlimlerin migrasyonu ise her yansitici yiizey "icin ayra

ayri yapilarak gergeklegtirilir (Sekil 12a),

Atis noktalar
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

% (uzaklik)
— A 10

. ~\\\‘ ////'

= 10 1B

51

o 10A 1A

—
2V
(Sekil 12a)
Ahs -noktatari
] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
>
x(uzaklik)

-

]

&

D

N
R4y
‘&\

o))
o
T
(&)

£V

(Sekil 12b)
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4,2, Dalga Denklemleri Yardaimiyla

Migrasyon v e D1isgssal Kegtirim

(Extrapolasyon)

'

‘Newton Gekim ve Hooke Yasalarini kullanarak sismik cisim dalgalari-

nin yayilimini tanimlayan skalar.dalga dénklemini elde etmekteyiz (Ek 1).

222 -(1/c% ap/ dat? = 0 | (1)

buradan iki boyutlu ortamda zaman bagimli dalgalarin yayilimini ise,

P+ B - (1/ %) P, = O (2)

seklinde tanimlayabiliriz,

X = yatay uzay ekseni

z = derinlik

t = gbzlem zamana

¢ = c(x, 2) ortam hiza

Alt terimlerde tlirevleri gtstermektedir.

P = P(x, 2z, t) basing cinsinden dalga alanini gdsteren fonksiyondur.

Simdi cisim dalgalari ig¢in dalga denklemlerinden yararlanilarak
ileri dogru dlgéal keétirim (extrapolasyon) kavramini ve migrasyon igle-
mindeki kullanimini kisaca agiklayalim. Digsal kestirim, bilinen bir |
noktanin yardimiyla (burada kaynak / alici) digsinda kalan noktalaran
etkilerini saptémayl amaglar. Biz galigmalarimizda dalga alanlarl ile
digsal kestirim iglemlerini yapacagiz. Digsal kestirim igin matris ba-
Fintilarini igeren bazi alogaritmalar tiiretebiliriz. Ve derinlik seviyesi

z;>»zn igin tepki cevabini agsafidaki gibi yazabiliriz (Berkhout, 1380).,

H (z,) - W (3., z) B (2) Wz, z) (3)

P(z,) =8 (z) H(z) D(z)

W (ZO, Zn) = VV(Z'O, Zl) W (Zl, 22) sesocee W (zn—l’ Zn)
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P (zo)'matrisinin bir satiri kaynak diizeninin cevablnl,‘P(zo) matrisinin
bir kolonu ise bir alicida Olgiilen tiim kaynak cevabini belirtir, Ayraca
H (zg) derinlik seviyesi z, deki matris cevabidir. Burada kaynak matrisi
S ve alici matrisi D birim matrise egit sayilar. W ise yayilim matrisini

gostermektedir,

(3) bagintailari evrigim (konvoliisyon) bagintilari yardimiyla agikla-
nabilinir., Bu evrigim baélntilarlnln kurulmasi ile verilen derinlik se-
viyesinden‘&uzeye kadar yayilim etkileri kaynak toplamina katilar, Evri-
gim bagintilarinin ikinci seklinde ise ylizeyden verilen derinlige kadar
yayilim etkilerini alici toplamindan gikarmaektir. Bu durum ters problemi
gostermektedir. Yani yayilim matrisi W lerin elemine edilmesi islemidir,
Ve ters evrigim (dekonvoliisyon) baéintllarl ile agiklanir, Ters evrigim
igleci her egif‘frekans birimi igin uygun gelen, uzaysal bant genigliZine
bagli olmaktadir. Bu durum ise en kiiglik kareler Blgeci‘ile saptanabilmek-

tedir. BGylece ters gvri§im iglemini bir siizgeg¢ olarak kabul edebiliriz.

Ters islem genelde migrasyonu olugturmaktadir, Kisaca yayilim matri-
sinin etkilerinin kaldirilmasi, yayilim matrisinin tersinin alinmasa
ile gergeklegtirilebilmektedir. Bu durum agagl dogru'dlssal kestirim
problemi genel éaglntllarlnda agiklanmaktadir. Migrasyonun birinci adima

digsal kestirim iken ikinci adimi ise goriintiileme (imaging) islemidir.
0zde migrasyon ;

a~-) Asagl dogru digsal kestirim: Verilen derinlik seviyesi z, Ve

yviizey arasindaki yayilim etkilerinin giderilmesi.

b-) Goriintiileme: Agagl dogru dagsal kKestirim sonucundan derinlik

seviyesi z, de yansima Szelliginin (reflectivitiy) saptanmasi

Simdi verilen bir noktadan evrigim bagintilari yardimiyla digsal
kestirim iglemini yapacak olursak genelde bunu yukari dogru digsal kesg-

tirim olarak adlandiririz.

Q@ ( 2z, )

1

Wz, 2., ) %Q (‘Zi+l) (4)

n

Q (2, )

5 Wz, 2,9 )%QCay ) )+ N (2 )

Burada Q kaynak veya alici toplamini agiklamaktadir.
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N ( z5 ) = Serbest yer gliriiltiisii

W= yaylllm matrisi

Efer Az = Zi1 " % araligy gok kligik ve uzaysal dalgacik boyu
iginde yanal deg1§1m hizini sabit varsayarsak dalgacik (yayilim matrisi)
direkt olarak Rayleigh II Integralinden gikarilir (Berkhout, 1980).

W N (zi, Zi+1) = - Jk/2 Cos zmn

(2)
H1 7 (k rmn) Alx

—1 i

Az ‘ AN
Pan AN
s b Zis
Xn
(Sekil 13)
bagintida,
r = 22~+(X -X)2 e GS5L e
» m . BILEMSEL TEENiE
AREK Jﬁ;‘ Rﬁ.ﬁ m‘rh@f’ﬁiv
. W/cm EUF{J.& Bféugg,
c = h.lzv

H. = Hankel fonksiyonu (2. dersceden) .

Asagi doéru digsal kestirim diye adlandiracagimiz digsal kestirim
iglemi ise ters bir slizgegleme iglemi ile gergeklegtlrlleblllnlr. Yani
ters evrigim igleci P nin uygulanmagi zi 1 sevmye51ndeki toplam dalge
alanini Zi derinlik seviyesindeki toplam dalga alanina azaltmasi nedeni
ile ters bir siizgeg gibi goriiniir. Boylece efer biz bir doZrusal igleg
(F) y1 diizenler ve (z ) seviyesindeki toplama tatbik edersek, daha diigiik
(z ) gseviyesindeki toplam dalga alanina (basing clnsinden) elde edebi-
llrlz. Ve bagintiyl asaprdaki gibi gtsterebiliriz (Berkhout, 1980).

<Q (z

i+l

buna (4) bagintisini uygularsak;

<qQ (zi+1):>= P (zi+i, Zi) *[W‘(zi 1) * Q (z, ) + N (Zi)]

i+l
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veya,

) ' (7)

i+l

<Qq (zi+l)> = W' (Zi“‘l,) % Q (Zi+l) + Nt (=

< >= simrli alam belirtmektedir.

Yukaridaki agagi dogru digsal kestirim bagintilarinda W' = P ters siiz-
gecine egdegZer olmaktadir. ok kiigiik hallerde N' ihmal edinébilinir.
Ters siizgecin gikarilmasinda en iyi yaklasim en kiigiik kareler Slgecinin
kullanilmasi ile elde edilebilinir,

= M[F * Q (Zi) - Q (Zi+1)] 2 ax dy en kiigliktiir. (8)

burada A g¢alisme alanini agiklamaktadir. Akildae tutulmasi gereken Snemli
ozellik; uzaysal dalgacik (yayll:un matrisi) W (zi, 7 l) 'in uygulanmasi
ile (z s 24 ) tabakasinin yaylllm etkilerini veriye katmas:Ld:Lr. Uzaysal
slizgeg (z L1 %4 ) 'nin amaci ise (z.i, zi+1) tabakasimn yayilim etkileri-

ni ver:.den gn.karmak’clr .

§imdi asagi dofru digsal kestirim iglemine Kirchhoff-Toplam yaklagi-
m1 ve UYUM (Matched) siizgeci ile ag¢giklama getirelim.

GUriltild olaylarda <CQ>>»= Q alinabilinir; ve agsagidaki varsayim
kabul edersek,

W' (x, vy, w) =3 (x)d (y) (9)
Fx, v, w) = W (x, v, w) = & (x)3(¥)

< > = sipmirly alan
D = delta igleci

W = sabit digsal kestirim uzakligi =z 'vg sabit yayilim hizi ¢

igin uzaysal dalgacigl (yayirlaim matrisini) Belii't:ir.

Egitli'k (9) dalga sayisi - frekans orta.mn.nda garplm olarak iglem gordr

{Pourier dbniigiimleri alinarak)

(~ )= isaret dalga sayisi ortamim. belirtir.
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hﬁ"L(kx, K,w = 1/W (k ., k_, w) olur.

y ¥
W (k,, Ky, W) = exp .‘J[(k2 - (k. +ky2) l/zA z] (10)
kkz + ky2 k2<§ igin.
veya. ’
Wiegs kyo W)= exp [-((kxz rx?) - i) 1/2Az] (11)
k. kyzgk igin.
T (ko ko W) = exp {;j(k2 - (kP4 kyz))l/zAz] | (12)
kx2 + .ky2< x? igin.
F (ke Ky W) = exp [((kx‘2 +x®) - 2 Az] (13)
K2+ ky2>k2

Biz burada kx2r+ ky2>k2 segersek; bu ters igleg (F) uyumlu siiz-
gec (matched filter) olarak adlandirilabilinir,

~ 1/2

F (K, kg, w) = exp[-((kxz + kyg) - k%) Az] (14)
~ A .

I (kxs kyi W) = W (kxy ‘kys W) . (15)

ters fourier ddniliglimiinii alirsak frekans ortamina ddneriz ve agagi doZru

digsal kestirim igleci
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Fx,y,w) = W (x,y,w) (16)

olur. ( % = Karmagsik eslenik)

veya
- - Jkry .
P (x, y, w) = —2 to Jkrg (ig boyutlu) (17)
' 5 r3
(o]
Jk Jkrg
F (x, y, w) = z (-~ —) - (ig boyu‘t; lu)
: 2 r
kr 2>1
1
Flx, w) =0z (—=) (iki boyutlu)
2 rq
h jk 1/2 Jkr, «
P {x, w) = 2z {(--—) e (iki boyutlu)
2 ro ’
kr3>>1

yukaridaki bagintilari kullanarak agagr dofru dig kestirim iglecini

gOyle yazabiliriz.

Az o . R
s Js ’ = ' 2 7] 2%y 2?7 ag an (18
Q (%, ¥y 25 75 W) " »&Q(Z M -2 w) .3 e E n(18)
: 1 - 1/2 '
burada r= (x -E)‘2 + (y -T])z +Az%) dir. .

goruluyorki agagl dogru dlgsal kestirim igleci yuka.r::. doéru d:\.ssal kes-mﬂ
turulmasi en basit haliyle dalga sayls:L - frekans artamlndadlr. Daha
karmasik durumlarda yam sn.nlrlandlnlmls islegler veya. yanal hz degi-
q1mler1 oldugunda daha basgka bagintilara bagvurulur.. Orneé:m en kiiciik
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kareler ters silizgeci gibi (Ek 4).

W' nin en kii¢lik kareler ters slizgecini agagidaki ba@inti yardimiy-

la gtsterebiliriz.

2
;i z{, En W - Bm en kiigik (minimum) (19)

me
m Ne-]. h

(B) = O evreli bant sinmirli dalgaci1g1r gdstermektedir (Sekil 14).

1
EKx,vﬁ)
\V4 \/ -k Sin« max. ‘k IN& ax
(Sekil 14)

Isleg boyu L ve =z adimlary igin -en kiiglik kareler hatasi digsal
kestirimin dogrulugunun olg¢ilisii olmaktadir. W dalgacifinin 8z iligkisi
Az adimlarinin kiigiik segilmesinde delta islecine,yaklaglm gosterir.,
Bu nedenle kiiglik digsal kestirim adimlarinda en kﬁgﬁk,kareier agagl
dogru digsal kestirime igleci igin agagidaki bagintiyi kurabiliriz
(Berkhout, 1980).

e ‘ $ S .
F = Z Wm—n Bm (n = -L’ "‘Ll"l, oooooIl)

- (+) = karmagik eglenik

veya

P (x, Wi) = W (x, Wi) x B (x, Wi)
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Sonug olarak, matris bagintilarini kullanarak herAz adimi iginde-
ki yanal deZigimleri igleme katarsak agafi doZru digsal kestirimin bant
sinirli en Xliglik kareler ters sﬁzgecini elde ederiz.

-1
F (Zi+l’ Zi) = [W* (zi’ Zi+l) W'(Z:L-l-l’ zi)J W* (zi’ Zi+l)B(Zi+l)

bu bafintiyi asagi dogru digsal kestirim igin ters igsleg olarak uygula-

yabiliriz,

4.2.1, Migrasyon'a Dalga Sayisi-Frekans Ortaminda Yaklasim

Dalga alanlari dis kestirimini genelde evrigim bagintilariyla
saglayabiliriz. Kisaca .frekans ortaminda yukara dogfru digsal kestirim

igin,

P;n (",Zi) = W, (z;y 2;.1) = P (zi+l) | (1)

asagi dogru digsal kestirim igin de,

P

n (Zia1) = Fp (2

) x 2, () (2)

i+l)

sy iki yollu (gelis-gidis) W, siizgecinin bant sinirla tersini gister-
mektedir., Burada Ph, X deki bir.kaynak toplama vqya‘allcl toplamini
belirtmektedir. Ve tepki cevabi bir tabake iginde sabit olmaktadir.
(1) ve (2) vagintilarim dalga'saylsl ortamina doniigtiiriirsek; yukari

dogru dig kestirim,

~ ~ ) ~ .
Po(zy) = W, (zy, 25 4) B (zy.,) - (3)

Asagi dogru digsal'kestirim,
~o ~ ~ .
<P (25,0)>= F, (25,4, 2) B (2y) (4)
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Burada W2 stizgecini (Boliim 4.2) de W olarak tek yonli tammlamig-

tik. Ayn1 gekilde iki yollu olarak agirklarsak;

~ . 2 2 2. Y2
Wy (25, 25 ) = exp [-a (k% - (k ° + ky»)) Z&z]
2 2 . .
k, +ky<k igin
1/2
2 2 2
- exp[- ((kJc +ky)-k) Az]
2 2
€2+ k&?:>k
k = 2w/ec velz = 25,1 = 3y olmaktadir., Buradan ters siizgeg

isleci karmagik eglenigi ig¢in,

‘ a4 "
Fp (2y,99.25) = Wy (24, 24 4) (6)

yazabiliriz,

Dalga sayisi-frekans ortaminda yapilan galigmalarda tekrarlayan
{recursive) agagi doZru dissal kestirim‘izlehCeleri‘ﬁnerilebilinir.
Goriintiileme iglemi ters fourier déniigimleri ile saglanmaktadir. Ornegin
kx - kZ ortaminda ara yiizeylérde'hlz yayilimini sabit kabul edersek
ve bir kaynak veya alici toplami digin agsagir dofru digsal kestirim igle-
cini agagidaki gibi verebiliriz,

3VE2 - 2
Pm'(kx’ Z, W) = Pm (kx’ 0, W) € : - A7)

z>0 igin k = 2w/c dir,

rbiz~kaybelan'a1an1aria‘iigilenmediéiﬁiﬁ”i@iﬁ””fkaifflElébiiifii:"SE@&{
goriintiileme isleminin zaman ortaminda olmasim ve biltiin derinlik sevi-
yeleri icin t = 0 da agsafi dogru digsal kestirim iglemini yapmak is.

tersek,



- 28 -

P (x,:z, t=0) = 1/2 u[é (x, z, w) dw . (8)

w
3Vk2 -k 2
X

yazabiliriz ve (7) bagintisini yerine koyarsak;

p, (%, z, t=0) = (1/2 )ZHIAW v/{%v(kx, o, w) e

}e—jkx dk
w x

’

Stolt, (1978)' e gbre yeni bir integrasyon deZiskeni tanimlarsak

(10)
Ara bvagintilardan,

ik =z -k
( t=0) = (1/2 )° u{ S J[ v Pr(x k)
P Xy Yy =0) = e o 0,
m s z '(kZZ . kx2)1/2 x? z

e-gkx x dkx (11)

veya

j‘ Jk, 2 -ik, x
e [ s ,
P, (x, 2, t=0)= (1/2 ) ) e dk_ P (kx’ o, kz)e dkx (12)

Burada,

P' (k_, o, k,) = c/2 P (gx, o, ¢/2 (gZ‘ + k) ) (13)
k .
~J. S e R ,Z,, B .- A o O
P" (kx, O, kZ) = 1/2 P' (kx, 0, kz) d'iI'.
(x %+ k2
Z X

Dalga sayisi-frekans ortaminda goriintiileme Szetledigimiz baZintilar



- 29 -

yardimiyla yapilabilir, Efer kisaca gorilintlileme islemi igin yapilacak-

lari siralarsak,

1) Kaynak veya alici toplaminin fourier doniigiimii

2) (kx - kz) ortaminda haritalama

(10) bagintisi kullanilarak (kx - w) ortamindaki tiim karmasik gen-
likler (kx - 1;2) ortamina doniigtiiriinebilinirler. Bu tiir haritalama
yontemi (kx-w) ortamindaki dig kestirim iglecine gercksinim gbsterir.

3) (kx’kz) ortami igindeki tiim Srneklerin agirlik katsayisi ile
garpimidir. » ” 1/2
(k, / (k" + k&) )

4) Tersfourier doniisiimi

oldugunu sdyleyebiliriz.

Sonug olarak (k - k) dan (ki - kz) ortamina haritalama yodntemini
: x

geometrik olarak agiklayacak olursak,

(kx(l), k(l)) de bir Ornek alalim, Eger bu ornek k
eksenine paralel defigmekte ise, (burada orjine olan uzaklik k(i) ol-~

maktadir) yeni ordinat,

. N2 1/2
(2 o Py

olarak verilebilir (Sekil 15).

0
z tgpi - Sino&i

O

kY

(Sekil 18 )
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A(kx—k) ortaminda tekrarli migrasyon;

Yontemde (3) bagintilari kullanilabilinir, Bunun igin sabit hiz
dagilimi ve ara ylizeyler oldukga diizgiin segilmektedir. Kaynak toplami-
nin altindaki ylizeylerin yatay stratigrafi gdsterdigini diisliniirsek,

bu tir model ig¢in agafidaki izlenceyi kullanabiliriz.

1) Yiizeyden derinligi z. olan tekdiize ortam ig¢in birinci tabakanin

1
goriintisiinlin elde edilmesi degindifimiz matematiksel bagintilarla ‘sag-

lanir.

2) Derinlik seviyesi\zl' e agagr dogru digsal kestirim, kaynak
veya alici toplami ile exp [ﬁkz (zl~zoﬂ nin ¢ift fourier doniigiimiiniin
garpimir ile elde edilir. Burada,

2 2
)

- k dir.

2
¥ © = (2w/cl -

b4

3) Tkineci adimain g¢ikisi tekrar temel bagintilar kullanilarak

ikinci -tabakanin goriintiisii elde edilir.

4,2.,2, Wigragsyon'a Toplam Yaklasgimi

Rayleigh II integralinin karmagik eslenifinden toplam (summation)
igleci elde edilmektedir. Bu igleg yardimiyla digsal kestirimin tekrar-
11 ve tekrarlamayan teknikleri frekans ve zaman ortam. ig¢in geligtiri-
lebilmektedir.

Frekans ortaminda toplam yaklagaimij
Lig agagl dogru digsal kestirimi evrigim bagintilari yardimiyla gdste-

rebilmekteyiz.

F (Zi+l’ Zi) + Pm(zi) = Q (zi) m= 1, 2, e.c.0eigin (1

<%y (Z:i_+l):>'= F(Zi+l’ zi) * gn (Zi)

Burada P (zi), derinlik seviyesi z, de (m) inci kaynak toplama,

. i
Pn (Zi+l) igse derinlik seviyesi Z5.9 de (n) neci alieci toplamim
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belirtmektedir. Bagintilar ise x ve y eksenleri boyunca ters filtrenin
evrigimini gtstermektedir.

| 1 - jkrg jkfo
P(Zi+l’ Zi)'= /2 ——— Cos f e (2)

egitliginde P ters filtrenin bant geniglifini frekans ortami icgin beiirt-
mektedir., F = W* (Karmagik eglenik) dir. Ayrica kaynék ve alici toplame
lar:i digsal kestirim adimlari igin egdeger alinabilinir. 5; = Qm' bu
nedenle iki yollu ters iglec kullanilabilinir (F2).

<:Pm (Zi+1):>= F2 (zi+l’ zi) x Pﬁ (zi) (3)

Fo (23510 20 = F (2 25 ) & F (2, 2,)

1 - 2jkr 2jkr
Cos P e

o]
= 1/2

2
r
o

iki boyutlu durumda kisaca

P (zi+l, zi) = 2 k/2 Cos # Hl(l) (kro) (4)

) 2 2 1/2 A
burada r o= (x° +Az%) z2 =2, 9= Zi

olarak. ters sﬁégeg iglecini tanlmlayabilirig.

| %] %) | | %] %3 f' = W ~ .-...‘, ) *'4’ o
| o _ W, BRI

t w

v v W3

(Sekil 16 )
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¢

Her dtniisiimlii frekans pargasina, x ekseni bogunca (F) nin bir boyutlu
evrigimi ile dig kestirim saglamr (Sekil 16) . Kisaca migrasyon igin
yapilacak iglemleri gtzden geg¢irirsek,

1) Her sismik izin frekans ortamina dsniigtiirtltimi,

p (xj’ Z’ t) p(xj’ Zi’ W) j= 1, 2, seoso s

2) Verilerin diizenlenmesi

Px,, z, w) P (x, Ziy W

j ) j=‘ l, 2, so0scree

3

3) Veri ile ters siizgec (asa@i dogru digsal kestirim igleci) nin

her donligiimlii frekans par¢asi wj igin x ekseni boyunca evrigimi,

P(X, Zi, Wj) P(X, Zi-{-l’ Wj) j= 1, 2, sasces0e

4) Agagi dogru digsal kestirimi yapilmis sonuglarin goriintiisii,

'
-

P(x"zi-;-l’ t=0) = 1/2 ZP (x, Zy,19 wj) Aw
begintisy ile elde edilir.

Tekrarlamayan yontem iging
Yiizey verileri her agafi do@ru digsal kestirim adimi igin girig olarak

verilir,
<P (Zi)> = B (Zi, ZO)'*\P (Zo)‘ i= l, 2, esececss (5)

Tekrarlayan yontem iging
Her aga¥l dogri digsal kestirim adimi igin bir Snceki gikis, girig

olarak verilir.

<P (Zi)>= F'(Zi, zi—l) % szi-l) i= 1, ,2, ssscess (6)
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Zaman Ortaminds Toplam (Summation) Yontemi :

Zaman ortaminda gikarilan Rayleigh II integralinin yardimiyla
agagr dogru digsal kestirim bagintilarini elde edebiliriz.

£ (Zi'f'l, zi) " pm (Zi) = qm (Zi) m = l, 2, tasesa (7)

<pn (zi+l)>= £ (zi"l"l’ Zi) + qn (zi) n = 1,\2', eessee

Burada P, ve P, gimdi zaman ortami ig¢in toplamler olmaktadir.

pm szi) = pm (X, NS zi, t) (8)

pn (Zi-i-l) = pn (X9 Vs Zi+1’ t)

(%) isaretinin anlami x,y ve zaman eksenleri boyunca (t) evrigimleri

gostermektedir. Zaman ortaminda tepki cevabini biz agafrdaki gibi
yazabiliriz. '

k f°:€> 1 igin

Cos § r

o1 Z3) = d_y (b4 —>) (9)

ZIKro . c

£ (z

d_,. (t) nin fourier doniigimi (w) max. igin -jk dir. Ve burada

Cos =(Zi+l - zi) / r, Iki boyutlu sekli ise

Cos § »
. oy 0 '
£ (200 %) = d_l (t+’;“) (10)
2 r 2 ' :

d , (t) nin fourier donisumi [w|v,, ~ igin {-jk air. Goriilaizi gibi
zaman ortaminda digsal kestirim frekans ortamindakinden daha gﬁq:olmak-
tadir. x ekseni boyunca bir,boyutlu'evrigimlerisimdi'x'vébt‘ekseﬁlari'

boyunca iki boyutlu evrigimlerle yer degigtirmektedir.
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4,2.3., Migrasyon'a Sonlu Farklar Yaklagimi

Sonlu farklar  teknigi kullanilarak dalga alanlaria digsal kestirimi
daha iyi bir gekilde yapilabilmektedir (Ek 5). Sonlu farklar ile migras-
yona yaklagim daha gok tekrarli (recursive) iglemlere gereksinim duyar,
Tekrarli digsal kestirim sonucunda derinlik seviyesi z; = iAz deger-
leri bir 6nceki digsal kestirim sonucundan elde edilmektedir. Tekrarla-
mayan yontemle yapilan agagr dogru digsal kestirim sonucu ise her derin-
lik‘seviyesi_zi = iz degeri 2z = o da kaydedilmis asil sismik veriden

hesaplanmaktadir. Sonlu farklar tekniginin daha iyl sonu¢ vermesinin
nedeni yanal hiz defigimlerini de degerlendirmesinden otlirtidiir. Fakat
tekrarlamayan dissal kestirim galismalarinda yanal hiz de@igimlerini ig-
leme katmak zor olmaktadir. Bu tiir ¢galigmalar saginim harmanlama91 ve
Krichoff toplam yaklagiminda kullanilmaktadixr,

Sonlu farklar teknigindeki hatalar derinlik ve her digsal kestirim
adimlarinda ZXz’artmakta olup frekans bagimli durum gtstermekte yontem
yardimiyla hata miktarlari saptanabilmektedir. Sonlu farklar digsal kes-
tirimini daha %yi anlayabilmek ig¢in yontemi iki bdlilmde irdeleyebiliriz.

1) Dalga denklemlerini temel alarak kullanilan alogaritmalar yar-

2
t),fEE . e lerin elde edilmesi.

dzi dzi2

2) Taylor serileri ile kestirim.

dimyla veriden, P (x, y, 2

i,

Bu nedenle sonlu farklar migrasyonunda her digsal kestirim adimin-

daki toplam hata iki farkla ara hatadan kaynaklanmaktadir.,

1) Tlirevlerin olugturdugfu hatalar

2) Taylor gserisinin sinirlandirilmasindan dofan hatalar

Sonlu farklar uygulamalarr frekans ortaminda daha iyi sonug vermek-
tedir. Bu nedenle farkli bant geniglikleri igin defigik izlenceler
kullanlimaktadlr (BEg&im agllarlnin farkla olmés1ndan dolay1). Ve sonug-
ta da hata analizleri verileri verilebilmektedir (Berkhout, 1980).
Taylor serileri ile dalge alanlara digsal kestirimi :

‘Tki boyutlu dalga denklemini agafidaki gibi verebiliriz.

+ kP =0 (l)
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P="P(x, z,w) ve k=kk(x, 2, w) =w/ c(x, z)

tekdiize olmayan ortamda,
| Vlngl)\<<2 X (2)
3: yogunluk

Bir dalga boyu iginde yoZunluk degisimleri kiigiik olmak zorundadir.

d

dz

lnc)\‘éi-zi
m (3

dalga sayisi igin (1) esitliginin ¢ift fourier doniiglimini (z ytniinde)

alrirsak,

z pe (4)

Kermagak genlik P (k, 2z, w) ile gosterirsek tiirev igleci d/dz Pouri-

er ddniisiiminden sonra jkz ile garpaim halinde goriiliir.

~

4P ~

— = jk, P olur. (5)
az

~J

dP ) o o o
= j (k - kX ) P = (jk) Gl (kx' W) P (kxv Z, W) (6)

dz

Frekans ortamina donersek ¢arpim x eksenl boyunca evrigim iglemine

dontiglir.,

aPp
—= (Jk) Gy (x, w) % P (x, z, W) n
dz

(kgj>k\ olursa Gy (kx’ w) = 0 dar,
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d2P

d22

= (jk)2 G, (%, W) G, (x, w) % P (x, z, w) (8)

= (0% e, (x, W x P (x, 2, W)

Frekans ortaminda Taylor serisine uygularsak,

Az ap Az &%
P (Zi+l) = P (zi) +

L + no.aoo‘oc (9)
2 s
ll dz, 2! dz,

Seri agilimana yukaridaki bagintilara etki ettirelim.

\ | (5kA z) (3xAz)? |
P(Zi+l) = G, % P(zi) + | Gy % P(zi) + y G, p(zi) + 0ee(20)
[ " (3xAz) (jxkAz)2 / J .
= G +———— (G, g ——————— G, + sesoce % P(2z.
o] ll 1 2| 2 i
veya,
P (Zi+l) =F (Zi+1’ Zi} *~P(31) | , (il)
Burada,
(xAzy o
F(zi-l-l' Zi) = GO (x,.W) + ll Gl (X,W) EEXEESERN (12) :
T T ””’“’”ﬁ”éﬁ”’w"é““”fﬁ”w“f’”ﬁ
8 (k, w) = |1- Ox"/ X )} k | <k igin (13)
| kxl < k i¢in

Kisaca (F) ters siizgecini frekans ortaminda agagidaki gibi gds-
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terebiliriz.,
1 v N
P (zi+1, zi) = :Zo a, G, (x, w) ‘ (14).
(3xAz)"
8 m —

[ kxl< k igin

l k)J}O igin

Yanal hiz deZigimleri a n katsayirlarr ve fonksiyon degligimiyle temsil
edilmektedir (Gn (x, W) o

Sonlu farklar migrasyonu iginde olugabilecek hatalari da baglik
halinde gbyle verebiliriz.

a) Kiipkdk yaklagim ig¢in goreceli zaman hatalar exp (jszz)
sonsuz sayida terim kullam ldigZindan olugur.,

b) Sonlu farklar digs kestirim iglecilz= 1/4A , /3N - 1/2 A
igin genlik hatasi, | ‘

Migrasyona sonlu farklar yaklagimiyla yspilan galigmalar belirt-
tigimiz gibi frekans ortamnde elverisli olmaktadir. Ve genelde agafrda-
ki adimlari kapsamasktadir.

1) Agagy dogru digsal kestirim igleci, her frekans dilimi igin
x ekseni boyu’nca. bir boyutlu"sﬁzgeglerfyardlm:.yla yapilar.

2) Yanal ‘hizlarin étkileri agirlik katsayilari ve bant gegigli
slizgeglere aktarilir. Bu slizgeglerin uygulanmasi ise k# dé.lgasay:.sn.
ortaminda bagit garpim iglemiyle gergeklegtirilir,

“73) Her devinimli frekans pargasi igin en bilyilk bant geniglipi
segilebilinir. Bu segim, hata analizleri veya sinyal / giirliltii oram

elemanlarina bagli olan en fazla efim agisi & max dan elde edilebilinir.

4) Her devinimli frekans pargasi igin en bilylik digsal kestirim
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adami Az, sonlu farklar migrasyonundaki hata w'ye bagly olarak segil-

mektedir,

5) Frekans ortaminda her derinlik seviyesi ig¢in gBriintiileme aga-
gidaki baginti yardimiyla elde edilmektedir.,

c n’

“min (z)

max (2)
2z 1 [meX iw (22 / ¢)
P' (x, 2, t'=—) = — P (x, 2, W) e dw

¢ = ortam hizi

BSylece migrasyon iglemi ©nceden saptayabilecefimiz hata simrla-

r1 iginde gercgeklestirilmig olmaktadar.
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V- DERLEMENIN OZETI VE SONUGIAR

Simdiye kadar yaptigimiz derlemeyi Szetlsyecek olursak sismik ve-
rilerin islenmesinde tnemli bir yeri olan migrasyomun uygulanmasi igin
1g1in yolu ve geometrisine bagli ¢aligmalarin bilgisayarlar devreye gir-
meden &nce yaplldlélnl izledik. Bu ftiir galigmalar hizlandirmak igin sa-
ginim hiperbol egrileri geligtirilebilmektedlr. Fakat hizli migrasyon
uygulamalari i¢in bizim dalga denklemlerine dayali bilgisayar caligma~-
lari yapmamiz gerekmektedir. Biz bu derlemede digsal kestirime dayala
migrasyon yaklagimlari ilzerinde durduk. Oldukga karmagik olan digsal
kestirim yontemlerinden bizim kullandifimiz agagl dogru digsal kestiri;
mi bir izlence halinde g¢ok bagit olarak su gekilde agiklayabiliriz
(Sekil 17), ilk Snce frekans ortaminda bir toplam igleg tanimlamemsz

gerekecektir,
P (x, w) = (3k / 2) Cos § BV (xr) (1a)
-jkr,
3 e «
P (x, w) = (-=jk / 2) Cos @ ° (1b)
(z )/

kAz>>1 icin

PGx, w) = k /X3, (o) + 3kAz / 2] (x/ 2) 3, Ge)/kx (20)
kAz<€ 1  igin

(la) bagintisi ters evrigim genig bant sﬁzgecinl gostermekte&ir

~Cuyum stizgeci). Slizgeg X ekseni boyunca her frekans parga81 igin ay1r1m1
arttirmaktadir (yanal ayirimlilaik).
{(1b) bagintisinda 7 (kx’ o)== o 'kx2>>k2 igin
(Dalga sayisi - frekans ortaminda)
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(lc) bagintisznda F (kx’ w) = 0 kx2>>k2 igin

(Dalgs sayisi - frekans ortaminda)

clmaktadirr.
DALGA DENKLEMI
2 2
‘P, dP .2 ‘
—d—r—x—2—+ ?!17 + k P = 0
TOPLAM ISLEC
Flx, w)
Ff-‘T‘1 F?f"’
FET |
[ 1 |} { ”
TOPLAM YONTEM TOPLAM YONTEMI] DALGA SAYIS]- ) : \ ¥ |
| FREKANS YONTEME son%:rmm sonmm
F % %P F % P F. P Fy®P L Enenp |
(Sekdl 17)

- Y-a) prekans ortaminda- toplam (summation) ydntemi; x ekseni boyunca

bir boyutlu evrigim iglemini kapsar.

P (x, Zys w) = P (x, wi) x P (x, Zg s wi)
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F(x,w) BSlim 4.2.2, de verildigi gibi.
b) Zamen ortaminda toplam (summation) ydntemi ; (x - t) ortaminda

iki boyutlu evrigim iglemlerini kapsar.

p (xo zl’ t) = ¥f (X, t) X % D (X, Zo, 't;)

Burada f£(x, t) : (1) denleminin ters fourier dbniisiimfidiir.

2) Dalga sayisi ~ frekans ydntemi ; (kx,- w) ortaminda ¢arpim iglemi-
ni kapsamaktadir.

v ~ ~
ﬁ'(k » w) (1) bagrntisinin fourier doniiglimiidiir,

X

348) Frekans ortaminda sonlu ferklar ytSntemi x ekseni boyunca bir bo-
yutlu evrigim yontemini kapsar,

»

P (x, Z, s wi) = Py (x, wi) * P (x, Zgs wi)

FN (x, w (1) vagintisinin N+1 terime seri agilimi olmaktadar,

;)

b) Zaman ortaminda sonlu farklar ydntemi ; (x ~-t) ortaminda iki
boyutlu evrigimleri kapsamaktadir.

p (x, 2, t) = Ty (x, t) « % p (x, Z t)

£, (x, ¥) (1) bagantasimn N+l terim i¢in seri ag;llplﬁxn ters.
fourier Adniiglihiidiir. k '

_Kisaca toplam iglecinin kuramsal yaklagimindan yararlanilarek
dalgasayisi - frekans, toplam, ve sonlu farklar yontemleri gok kapala
bir gekilde gosterilmektedir,
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Agagl dogru digsal kestirim iglecinden faydalamlarak elde edilen
sismik izden kaynafa dofru yayilim etkilerini gikartarak kaynagin yeri
ve daha sonra da gorintiisii elde edilebilmektedir. Bylece migrasyon
iglemi tamamlanmaktadir. Dalga denklemleri ile yapilan galigmalarin
Szelligi yan31maya neden olan nokta ylizeyde elde edilen izden direkt

olarak saptanmakta ve daha saglikli olmektadir.
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VI- ALIAGA BOLGESI DENIZSEL SIG sisMik GALISMAIART VE MIGRASYON
UYGUIAMATIART

1982 yilinda Aliaga Korfezi'nde iskele yapimi igin en ideal yerin
zeminini saptamak amaciyla T.P.A.0., Izmir Rafinerisi Yeni Hampetrol
Bosaltma Iskelesi'ne ait milhendislik sismifi galigmalari yapilmigtir.
Bu nedenle temel yapiya ortaya ¢ikarmak igin korfez afzinda W - E,
E~-~WveN-S, S~ N yonlerinde toplam 2243 metre uzunlugunda dort
adet sismik hat atilmigtir.(Sekil 18),., Denizsel galigmalarda enstitii-
miize bagli R/V K. Piri REIS gemisi gbrev almigtir. Yer saptama (navi-
gasyon) trisponder sistemi (Autocarta I, DECCA) ile gergeklegtirilmig-
tir, Ayrica yapi hakkinda veri elde etmek igin ayni yil bdlgede 12 adet
sondaj yapilmigtir. (Sekil 19). Bunlardan dsrdii deZerlendirmeye alinmig-
tir (Sondaj No. 2, 3, 5 ve 6). S1§ sismik galigmalarinda ise denizsel
galigmalara uygun olarak hazirlanmig O.R.E. Mihendislik Araci kullanil-
mis ve ddrt hata ait sismik kesitler elde edilmisgtir,

Sismik galigmalarda kullam lan sletler :

Trisponder (Autocarta I, DECCA); konum saptama iglemini oldukga
saglikli yapabilen bu sistem yerleri belli olan kara istasyonlaraina
(U DM, Koordinat igaret noktalara vd.) yerlegtirilen iki veya daha
fazla mikrodalga vericisi ve gemiyle hareket edebilen alicilardan
olugmaktadir. Alici sistem kontrol tinitesindelki dzel yapimli bilgisa-
yara baglidir. Istasyonlardan gelen sinyaller bu iinitede igleme girerek
alici - istasyon vericileri arasi uzakliklar kaydedilmektedir (Sekil
20). ‘

Ozellikleri

Etki sahasi : Minimum 100 m., - Maksimum 80 km,
Frekans : 9300 - 9500 MHz 1lik radyo sinyali
Normal gegig frekanslari i Deéigken istasyon 9480 MHz
Sabit istagyonlar 9325 MHz
Antenlerin etkin sahasi : Degigken istasyon diigey 30°,
yatay 360°
Sabit isfésyonlarrdﬁsey 50,
yatay 87.5° .

1
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Anten

R Verici

24V

Uzaklik Slcim
24‘_\/__ (Lmi’tesiC R Alict
DMU degisken

(Sekil 20)

Anten

R Verici
sabit

24V



O.R.E, Milhendislik Sismigi Aleti; Bu érag ¢aligma prensibi olarak,
elektrik enerjisini yiiksek frekansli ses.enerjisine donligtiirerek yayar,
Yansiticilardan gelen ses enerjisini toplar ve tekrar elektrik enerji-

sine donligtiiriir. Sonugta elde edilen veriler gizgisel ve saylsal olarak

kaydedilir, Genelde sif sismik galismalarina uygun olarak diizenlenen

aletin yayilim derinligi az, ayirimlilig ise oldukga fazladir,., Sistem
temel olarak birbirine bagli ii¢ ana iiniteden olugmaktadir.(Sekil 21).

KAYITCI

Alici- Verici

Kazang¢

X

Deniz seviyesi

(Sekil 21)

A- Alici - Verici Kazang Unitesi

B- Doniigtiiriicii Unitesi
C~- Kayaitgci Unitesi

A- Alici - Verici Kazang Unitesi (Model 140);

Verici:

Cilag glicl

C1kig empedansi

Prakans

‘Galag glig ayara
galigma devri
Pulse genigligi
Anshtar Sinyal

5-.10 ohm

Ll12 WHe

0-10 KW ayarlanabilir.
10 Xw da % 25
max. 2 ms

DI'L / TTL uygun pulse

(; degigimli)
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Alica:

Girig empedansi : 10 K

Frekans 1 1-12 kHz

Bant gegisgli siizgeg: 1-12 kHz ayarlanabilir.
Ci1kig empedansi ¢+ 100 ohm'dan Xkiigiik.
Duyarlilik : 30 mikrovolt RMS girig

( 20 db sinyal/glirliltii orani
igin).

TVG Kazang¢ BOliimii:

TVG Dinamik Sanirai: 30 db
TVG Orani : (-20 Log R'den~ 40 Log R) ye kadar

. su i¢in yayilma kayba diizeltilebilir.
TVG Gecikme

: 1 ms den 1 dakikaya kadar degigtiri-
lebilir.,.
TVG Bulucu t VG bslimii baglangicinda bulunan

digtaki anahtar kullamilarak alici
giktaisi (blip) kayit kagidinda go-
riinlir.

B- Doniigtiiriici Unitesis
Darﬁ adet birbiri ile baflantili alici - verici ile ayarlanabilinen

birimlerden (transduser) olugmugstur. Seyirde geminin yan tarafina yer-

lestirilir.
C~ Kayitei Unitesi (Model 3200)

Cok amag¢la taginabilir ve deniz kogullaranda kullamilmak ic¢in ta-
sarlanm gtir. Oksitlenmeye direngli materyallerden iiretilir, tiim silikon
entegre devre ve transisttrlerden olusmugtur. 32 K hafizaya sahiptir.
Tek ve ¢ok kanalli kayit yapabilir., Ayrica gecikmelil olarek kullanila-
bilme Yzelligine sahiptir.

Gortintd iglevi:

1).19.2 inch'e kargis gelen tek kanal

2) Gift kanalli galismalarda her kanal 9,6 inch

3) Gecikmeli kullaniminda (A gecikme B) gbriinti orama 1/64, 1/32,

1/16, 1/8, 1/4, 1/2, 1, 2, 4, 8 saniye, bu.ise 37 feet'den
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19200 feet derinliklere karjl gelmektedir,

Goriintii ybnleri: Soldan saga ve safdan soladar,

Zaman baglangici : Her kanal ig¢in bafimsiz zaman baglangldln& sa-

hiptir,
Gizelge ©zelligi : 75, 100, 150, 200 satir / inch
Grid g¢izgisi : 10 / Sinyal kazang kontrolli.

Yukarida &zelliklerine kisaca defindigimiz alet, diigey olarak ses -
dalgas: liretmekte ve yeraltindaki yansiticilardan gelen sinyalleri ala-
rak kaylfgl lizerinde g¢izgisel olarak renk farklllagma51 geklinde zaman
bagimli kesitler halinde gdstermektedirler (40, 41, 42, 43 zaman kesit-
leri).

Bu durum sinyallerin gidig ve donlig zamani ile ilgili olmaktadir.
Biz sinyali gidig - dOnlig zamanim alet yardimiyla kontrol altinda
tutabilme, boylece yansima noktalarainin olugturdufu zaman derinlikleri-
ni saptayabilmekteyiz.
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Migrasyon Islemi :

Galisma alanlmlzddki sismik kesitler lizerine uygulamaya galigti-
gimiz grafik veya geometrik migrasyon iglemi BSliim 4,1 de ydntemini
agikladigimz gekle uygun olarak asagidaki gibi yapilm.gtir. Isin
kurami yardlmlyia migrasyon iglemi; Dligey yansimali galigmalarda za-
man kesidi {izerinde eZimli bir yansitici ylizey pargacigr (1) alinarak
u¢ noktalarindan (x) uzaklik eksenine ve (t) zaman eksenine dikler gi-~
kariz Bu diklerin yatay uzaklik eksenini kestigfi noktalari ﬂxl, x, ve
aralarindaki mesafeyi‘ZXXH diigey zaman eksenini kestigi noktalarda

tl, t2 ve aralarindaki farki /At olarak gdsteririz (Sekil 22).

—X(uzaklik)

(Sekil 22)

Simdi zaman ortaminda gbriinen efimli yansitici (1) pargaci@inin
derinlik ortaminda olugturdufu gorimcel egimi (#) bulmaya galisalim.
Derinlik kesidinde yatay (uzaklik) ekseni degigmedifinden derinlik
ortamindaki 1 pargacaiginin uglarindan xl ve x, noktalarina olan mesa-

2
feye Sl’ 82~ve mesafe farkinada AS dersek;

As = At.ct/ 2 (X= ortam hiz) kafgl gelmekte ve girilmcel

egim Si n P =As /Ax olmaktadir (BSlim 4.1.1.). Kolayca elde edile-

bilen gdriimcel epim (Sekil 23) deki gibi derinlik ortaminda X, Ve x,

de dligeye gtre alinarak Sl ve 82 mesafeleri ¢izilir,



4 4 (uzakirk)
/’“’ ‘e

Derinlik

zV

(Sekil 23)

Sl ve S2;nin u¢ noktalarim birlestiren dogru pargacifi bize mig-
rasyonu yapilmis (1) ylizey pargacifimi verecektir, Iglemler yinelenerek
eZimli yansitici ylizeyler elde edilir. Aliapa Korfezi sip sismik kesit~
lerinde 1§in kuraml ile migrasyon uygulamasinda, x uzaklik ekseni iize-
rinde 50 m., de bir kontrol noktalarina ayrilmistir (40, 41, 42, 43 No!
lu kesitler) ve kesitlerdeki (1, 2, +..., Noktalarr). Onlarda iglemle-
ri daha kolaylagtirmak i¢indaha kiiglik dort egit aralifa ayrilmistir,
Bunlary xi, Xpy ssssey X noktalars olarak diiglinlirsek aralarindaki
mesafe /A x olmaktadir (Sekil 22), Buradan hareketle her Axrin diige-
yinde kalan egimli yansitici pargacaiklara (1)'ler igin zaman eksenin-
deki At zamanlari ve derinlik ekseninde [\S mesafeleri hesaplanm g-
tir. .

Goriimcel efimler Sin § =,Z§S/Z3x bagintilaraindan elde edilmig
ve ilgili her Xys Xypeeese,X, noktasi igin allngrak iizerinde (Sekil 23)
deki gibi S uzakliklari ¢izilmigtir. Bu S mesafelerinin ug noktalarim
birlegtireq efri bize migrasyonu yapilmig yansime ylizeyini vermektedir.
40; 41,’42, 43 derinlik kesitlerinde migrasyonu yapilmig ylizeyler ke-
sikli g¢izgi ile gtsterilmigtir.
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Sag¢inim Hiperbolleri Migrasyonu

Saginim hiperbolleri (maksimum dagbilkey egriler) diisey yansimala
galigmalarda, zaman ve derinlik kesitlerinde kullanilmak ilizere hazir-
lanmaktadir. Uygulamamizda daha kullam gli oldufundan derinlik kesidi
igin saginim hiperbolleri geligtirilmeye galigilmigtir. Bunun ig¢in
K kontrol noktasi diiseyinde, y derinliginde bir yansima noktasa alinir.
(Sekil 24)., Daha sonra K noktasina gore simetrik ve K ya gﬁré uzaklik-

lar iy XppeceeasX olan noktalar isaretlenir.

3 % Mok N RS
\ y
/ N\

/ - N\
Saginim
hiperbol(

,;((uzakhk)

Derinlik

N
-

(Sekil 24)

Genelde x noktalari arasi mesafe sabittir. Yansima noktasinin
Xqs Xypeeee,X, 'e olan uzakliklar: z,, zz,.....,zh olarak Bliim 4.1.2°
de verilen (1) No'lu baginti yardimiyla hesaplanabilinir. Saptanan bu
Zys ZosececesZ, uzakliklari Ky XppeeeeyX, noktalarinin diigeyinde iga-
retlenerek gizilir. Bunlarin ug noktalarini birlegtiren egfri, (y) nok-
tasinda deéeri“maksimum olan saginim hiperbol efrisini verecektir,
Bu islem defigik (y) degerleri igin yineiendiéinde bir dizi efri sis-
~temi elde edilir. K noktasini,-x ekseni boyunca efrilerden biri yan-
s1tici tabakaya tefet olacak gekilde kaydirilir, Tefet olan saginim
hiperbol egrisinin doniim noktasi bize»feéet noktasindaki yansimanin
gergek yerini verecektir (Sekil 25).



Kontrol noktalarinin diigseyindeki eZimli tabakalarin yansima noktalari
ig¢in tiim bu iglemler yinelenerek bulunan doniim noktalar. birlegtirilir.
Sonugta migrasyonu yapilmig ylizeyler elde edilir.

f

AliafZa Bilgesi denizel si1g sismik galismalarinda 42 No'lu kesidin
4-5 kontrol noktalari arasinde kalan btlge igin saginim hiperbolleri
geligtirilmistir (Sekil 26). Bunun igin 42-2 derinlik kesidinde x ek-
seni birer metrelik araliklara boliinmistiir, Bunlardan herhangibirine
K noktasi diyerek bu noktanln saginda ve solundaki roktalar X190 Xp
,......,xh olarak (Sekil 24) deki gibi diigliniilmiistiir. K noktasimin
diigeyinge birer metrelik seviyeler ig¢in 30 m. derinlife kadar Zyy Zoy
creeenyZ degerleri saptanmigtir. y derinlifine bagli olarak her
x noktasinin diigseyindeki z mesafeleri K' nzn her iki yaninda c¢izilerek,

u¢ noktalari birlestirilmis ve sag¢inim efri sistemi elde edilmigtir,

Daha sonra saginim efri sistemi 42-2 derinlik kesidindeki egimli
yansima ylizeylerine uygulanmigtir. Bunun igin sagimim hiperbolleri
sistemi derinlik kesidinde K noktasi x uzaklik ekseni iizerinde olmak
ko5uluyla/bir yansitica ylizeye efrilerden herhangibiri tefet olacak
sekilde (Sekil 26) daki gibi gakigtirilir. Gakigtirilan eérinin tepe
noktasa igareélendiéindebu nokta teget noktasindaki yansimaningergek
yerini vermektedir; Iglem gegitli efimliyansima ylizeyleri igin yeterin-
ce tekrarlapmls ve tepe noktalari birlegtirilmistir. Bb‘ylece 42-2 de-
rinlik kesidinde kesikli g¢izgi ile belirlgnmig oldufumuz migrasyonlu
yansima ylizeyleri elde edilmigtir,

—p X (Uzaklik)

Saginim
“hiperbol(

Derinlik

(Sekil 25)
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Galisma Btlgesi Jeolojisi

Bblge Neojen yasgli birimlerle kapladar. Bu birimler karasal olup
yer yer roliyeflerin ylikseldifi kaba bir platform lizerinde istiflenmig-
tir. Yayilaimlaran bliylikliigiine ve birkag yliz metreye varan kalinliklarina
ragmen yanal devamsizliktan dolayi stratigrafinin saptanmasi zordur.

Paleosenfde olugan erozyon, faylar boyunca meydana gelen yiikselme
ve ¢Okmelere neden olan volkanizma, bliylik gollerin olugmasine elverisgli
topografyanin hazirlanmasini saglamigtir. Bu nedenle‘volkanik fasiyes,
gblsel fasiyesle birlikte bulunur, Gdlsel sedimanlar denize yaklagtik-
larina dair herhangibir belirti géstermeden Ege Denigi'ne ulagirlar.

Bu durum Pleistosen'de gdgme sonucunda Ege Denizi'nin olugumu nedeniy-

ledir.

Volkanik fasiyes kayalar: genellikle bazalt, andezit, dasit ve
bu kayalarin birlegiminde olan tifitlerdir. Bunlar beyaz renkli tabaka-
11 tlifitler, gri-siyah renkli bazalt ve volkanik materyal katkili silt
ve kil taglari (tiifitler) olmaktadir. Tiif ve volkenik kafklll ¢bkel
kayalar (tiifit) genellikle zayif gimentolu ve gogunlukla ayrismis du-
rumdadir. Bazaltin genel goriiniimi gri renkli dlizensiz gatlakli sik ek-
lemli, genellikle g¢ok az ayrismig yer yer cilirufumsudur,

TMifler beyaz renkli, ince-orta tabakali ayrigmig plejiyoklas kris-
talli, seyrek kuvarsli, yer yer camsi hamurlu olup serttir. Tifler ge-
nellikle Kuzeybati dogrultulu olup 19° - 26° NW egimlidirler. Hafif
klvrlmlanma'gﬁsterirler. Arazide tektonik veya stratigrafik bir devam-

s1zl1 belirgin olarak gbzlenmemektedir.

Aliaga yeni hampetrol iskelesi galigmalara ig¢in sismik hatlar ci-
varinda ve kiyiya doZru S-N ydnlinde sondaj galigmalari yepirlmigtir
(Sekil 18), Yapilan 12 adet sondajdan d0rdii degZerlendirmeye katilmig-
tir (Sekil 18), (S2, S3, S5 ve S6 No'lu sondajlar). Sondajlardan elde
edilen bulgular kisaca agafidaki gibi gbzlemlenmektedir, ‘

82 No'lu Sondaj; Kiyiya yakin olan bu sondaj'da deniz altindaki
ilk zon tipik kiyi iglecinin olugturdugu kumlardir. Sirasiyla siltli
orta kum, siltli kumlu iri g¢akil ve killi bloklu kumlardir. Yaklagik
5 m., lik kalinlik gostermektedirler. Daha sonra gelen zon glincel sedi-
mentlerin olusturdugu zondur. Ince bir kalinlik gosterirler. Uclineti

saviye ise temel kayag olarak izledifimiz volkanik Szellikli tiifitler-
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dir,
83 No'lu Sondaj ; Denizaltanda ilig zon izlenmektedir. Kabuklu siltli
kil, ince g¢akilla kum ve temel kayag tﬁfitlerdir. :

S6 No'lu Sondaj 3 Giincel sedimentler az kabuklu siltli kil, siltli
ince gak1111 iri kum, siltli killer halinde ince tabakalanmalar glster-
mektedir. Daha sonra tifitler gelmektedir., ¥il ve kum ardalanmalara
bize bdlgede deniz\ilerlemesini belirtmektedir,

S5 No'lu Sondaj ; Glincel sedimentlerdeki kil, kum lmtmanlarinin
ardalanmalari daha iyi izlenmektedir. Bunlar siltli kil, siltli ince
gakilly iri kum, siltli kil ince gakilli siltli orta kum, daha sonra
da. temel kayag¢ tlifitler gelmektedir,
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Sismik Kesitlerin Degerlendirilmesi ve Migrasyon ;

Denizel sig sismik milhendislik galigmalarinda kullanilan geregle—
rin genel olarak yayilim derinligiaz fakat ayirimlilagi gtigliidiir. Bu
nedenle deniz tabénlna uyguh yapil hakkinda veri elde edilebilinmekte-
dir. Kayitgilardan elde edilen zaman bagimli ¢izgisel (analog) kayit-
larin deferlendirilmesinde bizim sgismik zonlari ayirtlamamiz ve zonlar-
la ilgili sesin tortullarda yayilme hizi bilgisine gereksinimimiz ol-
maktadlrev ’

Sesin tortullar igindeki yayilma hizlari sismik kesitlerin alin-
digy bﬁlgede<yap115n sondajlar lizerinde o bdlgedeki tortullarin granii-
lometrik (tane boyu parametreleri) ve jeotektonik (porozite, yogunluk,
elastik,paramefreleri) Ozelliklerinin saptanmasiy ile el&e edilebilipir,
Ayrica difer sismik ySntemler ve hiz analizleri, deneme ile hazirlan-

m1g tablolar bize yardimci olmaktadir.

Sismik zon ayirimi ydntemi ise; Tortullarin defZigik ses hizlarini
emme (absorbe etme) zelliZinden yararlanilarak gizglsel kayitta beyaz
zemin lizerindeki renk degigiklerinden yansima zonlarinin saptanmssi-.
dair (EFTELIOGIU, 1983). Bu ydntem bugiin yayegin bir kullamma sahiptir,
Sismik kesitlerde ayirt edilen yansima zonlarimin beyaz zemin {izerin-
deki koyuluk ve agiklik derecelenmeleri belli tortul dzelliklerini
gtstermektedir, Tane boyu, su igerigi, birim hacim agirlifi, porozite,
ve permeabilite bunlardan bazilaridir. Ornegin yogunlufun azalmasi,
tane boyunun kiigiilmesi, porozitenin artmasi sesin tortullardaki emini-
mini arttitir ve kayatta renk koyulasir, aksine durumda renk agilir,
Genel olarak tortullarda ses dalgasinmin eminimi arttikga gizgisel ka-
yitta renk koyulasmakta, eminim azaldikca renk agirlmaktadar.

Eger yansitici zonlarin renk ayirimindan yararlanarak sedimento-

lojik 6zelliklerini belirtmek istersek zonlari analog kayitta,,

1) Gok koyu renkli

2) Orta koyu renkli

3) Agik renkli

4) Beyaz renkli
olarak belirtebiliriz.
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1) Gok koyu renkli kayit veren zonlar, gok ince taneli tortullar
olup genelde kil ve siltli killeri kapsarlar ve ses dalgalarim ¢ok
fazla emerler. Burada sesin yayilma hizi 1500 - 1580 m/sn. dir (HAMII-
TON, 1956, EFTELIOGLU, 1983). |

2) Orta koyu renkli kayit veren zonlar, ince taneli yari koheziv
tortullar olup genelde g¢ok az kum, az kum:veya killi silt, siltlerdir.
Ses dalgalarim. (1) e gdre daha az emerler, Sesin yayilma hizi 1523-
1664 m/sn arasindadir. |

3) Agik renkli kayit veren zonlar, orta-iri taneli tortullar olup
genelde gok az ve az gamurlu kum veya kum -gaklllardlr.mSes dalga hizi
(1) ve (2) ye gdre gok fazladir ve 1836-1850 m/sn arasinda degismekte-

dir.

4) Beyaz renkli kayit veren zonlar, bunlar genelde yilksek sismik
hiza sahip kumtaglari, kiregtaglari olmaktadir. Hizlar 1850 m.nin iize~ .
rindedir.

Sismik zonlarin kayitgilarda ayirimlilig tortullarin yapisal
tzelligZinden kaynaklanan akustik empedahslerina da baglidrr, Empedans-
lara birbirine’yakln tabakalarin kayitgidaki ayirimlilifar az olacak
bazen tek bir tabaka olarak izlenecektir,

Aliaga Korfezi disindaki c¢alisma alaninda (Sekil 18). dbrt sismik
hattin (40, 41, 42, 43 No'lu zaman kesitleri) (Tablo 1) deki dzellik-
lerle elde edilmigtir. Uzaklik ekseni iizerinde yaklagik 50 m. de bir
kontroi noktalari alinm gtar. Sesin deniz suyundaki yayilma hizi 1500
m/sn, ve deniz tabaninin altindaki sedimentler icin hiz ortalama olarak
1600 m/sn. alinm gtir.,

Kayitlarda renk ayiramliligindan elde edilen katmanlarin (zonla-
rin) zaman derinlikleri, hizlarla igleme sokularak (ortam hizi x zaman
/2) buradan yatay eksen lizerindeki kontrol noktalari diigeyindeki yan-
sima derinlikleri bulunmustur. Ve ayni tabakalarin yansimalarini gos-
teren noktalar birlegtirilerek zaman kesitleri yardimyla derinlik
kesitleri elde edilmigtir (40; 41, 42, 43 No'lu derinlik kesitleri).

Kesitlerden elde ettigimiz bulgularla, bdlgedeki sondajlar kargi-
lagtirildiginda uyum izlenmektedir, Ornegin 40 No'lu kesitin 8-9 kont-
rol noktalarimin arasinda ve sismik hattin her iki yaninda S5 ve S6
No'lu sondajlar bulunmaktadir: (Sekil 18).¢§iz sondaj ve sismik derinlik
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kesitini cakigtirdifimizda bu nokta igin agagidaki derinlik verileri
izlenmektedir (Sekil 27).

KALINLIKLAR
27— . g
) A 11m A |1m
B 3m ~
fmma =
[+
O 35,7+ -
D D
(Sekil. 27)

4 Zonuj olarak belirledigfimiz zonun sismik kesitteki kalainlif
yaklagik bir metredir. Bu zon sondaj kesidinde (A?') siltli kil seviye-
sine kargilik gelmektedir.

B Zonu; sismik kesitte yaklagik Ug metre kalinlak géstermektedir,
Bu ise sondaj kesidinde B,' siltli ince ¢akully iri kum ve B,' s11t1i -
kil seviyelerine kars: gelmektedir,vgu durum bizg Bl' ve 32' zonlarinin
empedanslarimin birbirine yakin oldufumu ve kayitgida tek bir zon ola-
rak gozlensbildipini gdstermektedir.

C Zonuj sismik kesitte yaklagik dﬁft metrelik bir kalinlik gﬁster-
mektedir ve sondaj kesidinde C' ile gisterdifimiz az ince gakilli silt-
1i orta kum'a kargi gelmektedir.

D Zonuj ise her iki kesitté de yaklagik 35 m. derinlikle baglamak-
ta ve temel kayag (tiifit)'i olugturmaktadir.
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Aliaga bBlgesi denizel sig sismik kesitlerinden elde ettigimiz
yansima ylizeylerine uyguladifimiz geometrik migrasyon galigmalarm.nda
asagrdaki bulgular gézlenmigtir.

40 Np'lu Derinlik Kesiti:

Kesit yoni W -« E olup x ekseni boyunca 50 m, aralikla 19 kontrol
noktasina ayrilmistir. Derinlik kesidinde igsin kurami yardimiyla mig-
rasyon kontrol noktalari ve yeterince yardimei kontrol noktasi kullani-
larak bu noktalarin diigeyindeki goriinlir yansima ylizeyleri ig¢in uygulan~

mgtir,

Deniz tabanini olugturan siltli kil'e sahip yumugak sedimentte
kesitin ortasina. dofru hafif bir ganaklagma izlenmektedir. Ganaklagma-
y1 olusturan ylizeylerin egfimleéerinin oldukca az oldufu izlenmektedir,.
Isin kurami migrasyonunda @ acgisi yaklagik 2° dir. Kesitin Batisinda
kum ve kil ardelanmasi geklinde diiglinebileceZimiz giincel tortullarin
eZimleri daha fazladir.ve § agilara 5° civarindadar.

Isin kuram ile migrasyon galigmalarinda @ agrlari ",-1.4° nin al-
tinda olan yansima ylizeyleri deZerlendirmeye katilmamigtir. Bu agilar
gok kiiglik olduklarindan kesitte yansime yiizeylerinde degigime neden
olmamaktadlrlér. Migrasyonu'yapllmlg ylzeyler kesitte kesikli gizgi
ile gdsterilmektedir,

41 No'lu Derinlik Kesiti :

Kesit E - W yoniinde 50 m. lik 17 kontrol noktasina ayrrlmigtir,
Glincel sedimentlerin konumu genelde Bati'ya efimli olarak izlenmekte-
dir. Deniz tabanini olugturan siltli killi yumusak sedimentin yan51tlcl
yizeyinin migrasyonu igin elde ettifimiz P agrsi yaklasaik 1.5° dir.
Daha derindeki kumlu tabakanin @ agisi da aym gekilde 1.50 civarinda
gﬁzlenmektedir. Kesitin Dofu'suna dogru yataya yakin tabakalanma iz-
lenmektedir. Temel kayacan aginma ylizeyinin efimi daha fazladir. Burada
] a9181'2.5° ye ulasmaktadir. Migrasyon sonucu yansitici ylizeylerdeki
degisim gok biiylik boyutta olmamaktadir. '
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42 No'lu Derinlik Kesiti ¢

N - S dogrultulu kesit 5 kontrol noktasina ayrilmigtir. Kesitin
Giiney *ine dogru kiyiya yaklaslimakta ve Kuzey eéimli'tabakalérln eéim~
leri artmaktadir. Bu kesimde 1gin kuram migrasyonunda egimli yansima
yiizeyleri igin elde ettifimiz # agisi 5° nin tizerindedir, 4-5 kontrol
noktalari arasinda efimli yansiticilara uygulanmak tizere geligtirdifi-
miz saginim hiperbolleri efrileri kullanilm stir. Somug olarak bu bo-
liimde tabaka ylzeylerindeki deZigimin oldukga fazla olduZu izlenmekte-
dir.

43 Not'lu Derinlik Kesiti :

S - N doérultulu olan kesit 8 kontrol noktasina ayrilm gtir,
Burada kiyidan agria doéru genel olarak Kuzey'e eéihli tebakalar izlen-
mektedir, Isin kurami ile yapilan migrasyonda § agilari 3.5° 11e 5°
arasindae defigmektedir. Kesit sonuna dofru tabaka efimleri azalmakta-
dar. Migrasybn sonucu tabake ylizeylerinin kqnumundaki deéigim agilarin
biiylik oldugu yerlerde falza olmaktadir. ‘ |
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Sonuglar;

Aliaga ¥Xorfezi agiklarinda yapilan denizel si1g sismik galigmalary
kesitlerindenve:aragtirma alani sondaj verilerinden deniz altinda ge-
nel olarak ii¢ katmamn varlig izlenmektedir. Bunlardan ilki sismik
kayitgada beyaz zemin lizerinde oldukga koyu renk veren ve bilge son-
dajlarindan siltli kil seviyesi olarak gtzlemlediZimiz kailnllél en
fazla 5 m. olan yumugak tortuldur, Genelde ikinci tabaka olarak nite-
lendirecegimiz seviye ise bir Snceki tabakaya gtre kayitta orta koyu
renkli izlenmektedir. Ayrica bu zon ig¢inde birbirine gok yakin renk
farkliligr gosteren seviyeler yer yer gbzlenmektedir. Sondajlardan
genel olarak siltli kum diye adlandairacafimiz bu tortul iginde bazen
killi}vé kumlu tabaka ardalanmalari olugmugtur. Bunlar birbirine yakan
empedans gasterdiklerinden bazen tek bir tabaka bazende hafif renk fark-
l1l1# vererek ayrilmakiadirlar. Ve kalinliga en fazla 8 m. civarinda-
dir,., Son olaraklizlediéimiz tabaka sohdaj verilerinden tiifit olarak -
adlandiracagimiz temel kayagtir.

Arastirma btlgesinin jeolojik agidan duragan oldugu ve deniz al-
tindaki tabakdlarlh egimlerinin az, biiyiik bir bﬁlﬁmﬁnﬁn ise oldukga
yatay ve diizenli oldugunu s8yleyebiliriz. Saginima neden olan ortamlar
(fay, kirik, vb.) izlenmemektedir. Kesitlerdeki efimli yansima ylizey-
lerine uyguladigimiz geometrik migrasyon sonucu gergek jeoclojik yapiya
yaklasim getirmeye galigilmistir, Bu tagima olayinda deZigim gtbsteren
efimli ylizeyler hile bime sismik verileri iglenmesi galigmalarinda

migrasyon kavraminin nedenli Snemli oldugunu ortaya koymaktadir.



- 60 -

VII- KAYNAKCA

Abramowitz, M., ve Stegun, I. A., 1970, Handbook of mathematical

functions: New York, Dover Publications Inc.

Aktag, Z.,-Onciil, H., ve Ural, S., 1981, Bayisal g¢bzlimleme: Ankara,
0.D.T.U., Bilgisayar Miih, B&l.

Berkhout, A. J., 1980, Seismic migration-imaging of, acoustic energy

by wave field ektrapolation: Delft, Elsvier Scientific Publishing
Comp. ”

Claerbout, J. F., 1976, Fundamentals of geophysical data processing:
New York, Mc Graw Hill Book Comp.

Dobrin, M. B., 1976-1980, Introduction to geophysical prospecting:
New York, Mc Graw Hill Book Comp.

Ergin, K., 1973, Uygulamali jeofizik: Istanbul, i.T.U. Kitliphanesi.

Eftelioglu, M., 1983, Glilbahge korfezi sedimentolojisi ve dinamigi:
izmir, Dokuz Eyliil U, D.B.T.E. Y.lisans Tezi.

Finn, G. W., Migration: Tulsa, Seismograph Service Corporation,

Garland, G. D+, 1971, Introduction to geophysics: Toranto, W. B

Saunders Comp.

Haéedorn, Je. Goy 1954, A process of seismic reflection interpretation:
Geophysics Prospecting V.21, pp 85-127.

Konuk, T., 1982, T.P,A.0., Yeni hampetrol bogaltma iskelesine ait mil-
hendislik sismiZi kesitlerinin etiidi: Izmir, Dokuz Eylill U.
D.B.T.E., Proje No.025,.

Mc Quillin, R., Bacon, M., ve Barclay, W., 1980, An introductuion
to seismic interpretation: Houston, Gulf Publishing.

Ozdemir, H., 1982, éismik yansima katsayilarinin en biliyiik olabilirlik
ve en kiigiik kareler kestirimi: Istanbul, 1.T.U., Maden Fak,

Pfakla-Seismos”Information, 1981, 2D/3D VWave equation migration:
Hannover, Nd. 31.

Prakla-Seismos Digest, 1971-1978, Data processing and display:

Hannbver, Vede



- 61 -

Ristow, D., 1982, Grundlagen und methoden der migration in der explo-

ration seismik: Hannover, Prakla-Seismos,

Telford, W. M., Gedart, L. P., Sheriff, R. E., ve Keys, D. A., 1978,
Applied geophysics: Cambridge, Cambridge University Press.

Yilmaz, 0., 1978, Dalga denklemi modelleme ve migrasyonu: Jeofizik 7,
NO. lQ

Yilmaz, 0., ve Claerbout, J. F., 1980, Prestack partiasl migration:
Geophysics, V.45, No. 12.



- 62 -

EK - BAZI TEMEL KAVRAMIAR

Ek l.Dal ga Denklemleori

Dalga hareketi j Sismik dalga yayilima li¢ ydnli deformasyondur.
Fakat burada tek yonlii deformasyon olarak incelersek  (Sekil Ek/1).

S(x) S(x+dx)

(Sekil Ek/1)

F(x) = 5 (x) . dA (1)

Net kuvvet anlik deformasyon olarak bildifimiz u pargacifimn

yerdegigtirmesidir,

S (x + dx) - S (x) ' (2)

Net elastik kuvvet anlik u deformasyonuna sahip bir pargacifn

ivmesinin kiitlesi ile garpimina esit olacaktir.

d2u

F = g.dX d.A'o

g = cismin yogunlugu (3)
2

dt ’
e ——d e ——

m a

F=m.a (Newton yasasi) (4)
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dF = F (x % dx) -~ F (x)

d2u
dF = [S (x +dx) - S (X)] dA =gddx dA ——
— . - 3 2
N dt
ds
ds d2u
ax 3 at2
(x) yoniindeki gerilim,
du
S = B —o E = Young modiilii
L dx S = Gerilim (stress)
du
— = Deformasyon (strain)
dx

tiirevini alirsak

as a%u
—= B o
dx a2

(8) bagintisinda yerine koyarsak

E—m = Q— olur.

Kat1i cisimlerde sismik cisim dalgasinin yayilma hizi

c =\|—=

ile verilmektedir.

(5)

(6)

(7

(8)

(9)

(10)

(11)



buradan,
2 E

Ty

1/02=S/E
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olarak bulunur. ve (10) denkleminde yerine konulursa

a%u g a%u

—— - —

x> B dt2
@y 1 d%u
dx2 02 dt2

ve ¢Ozlmi,

P = A Sin k (et - x)

¢ = hareket hizi

Bir boyutlu dalga denklemi

olacaktir.

iig boyutlu skalar dalga denklemini yazacak olursak ,

2
, d“p
V2 - (1/ &%) ——

at?

= 0

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

gseklinde gOsterebiliriz, Buradan iki boyutlu orfamda zaman bagimla

dalgalarin yayilimini ise

v 2
P+ P'z - (1/c%) Ptt

XX zZ

= 0 sgeklinde gOsterebiliriz.

(19)
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x yatay ekseni, z derinlik ve t de gGzlem zamanini tamimlamaktadir.

¢ =c¢ (x, z2) ise ortam himini ve alt terimlerde tlirevleri belirtmekte-
dir, P (x, z, t) de basing cinsinden dalga alanini gosteren fonksiyon-
dur, (16) ile tanimlanan dalga denklemini (x, z, t) koordinatlarindan
(x', z', t') koordinatlarina ddniigtiirelim. Iki koordinat sistemi arasin-
daki iliski (clearbout, 1976) ya gore

X' = X% (20)

z' = 2 4+ ct

' = ¥t dir.
Daiga alanlari koordinat sistemine gore degZigmedigZinden,

P (x, z, t) = P' (x', z', t') (21)

ve (20) egitlikleri kullanmilarak (19) denkleminin tiirevlerini yeni koor-
dinat sisteminde zincir kurali ile elde edebiliriZz. Koordinat sistemini
donlistliirmekteki amag skalar dalga denkleminden yukari-gelen dalgalar
igin ¢ozim elde etmektir. Bu denklemle tanimlanan dalga alanini yukarl—
gelen ve agsagi-giden olmak ilizere iki birlegene ayiririz. Boylece agagir-
giden dalgamin etkisini yok ederek, derinlik ekseni z yoniinde yukari-
gelen dalga ig¢in tek ¢dziim saglama olanaBini dalge denkleminin koordinat
donliglimii ile elde edebiliriz Yeni koordinat sistemi iging

= P
Pxx P x'x! (22)
Poe = Bloig
P = o2 pr
tt z2'2' + 2 P'y, , + PV,

dalga denkleminde yerine koyarak yeni koordinat sistemindeki dalga

denklemini elde ederiz.

P! ier - (2/0) P'irgr - (}/32) Plovgr = 0 (23)
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P't't' terimi yukari-gelen dalgalar igin Snemsenmeyebilinir. Egitlik;

donliglir. (24)

t xtx?

Pliy,s = (e / 2) P
(19) denklemi hiperbolik iken (24) denklemi paraboliktir. Ve z' ekseni
boyunca yalnizca bir ¢oziim verir., Bu ise yukari-gelen dalga alinim.

tanimlayan bir denklemdir. (24) egitlifine dalga denklemlerinin parabo-
1lik yaklasimi adi verilir. Bu yaklagimi dalgae saymsmlfrekans ortaminda

incelersek, birim genlikli diizlem dalga iging

P(x, 2z, t) = ekp i (kxx + kzz - wt) (25)

burada kx ve k x ve z ydniindeki dalga numaralari w ise dalgamn

2 ]
frekansidir. Gerekli tlirevler alinip, dalge denklemine uyarlanirsa

sonugtas;

& + 2 w2/ c2 (26)

(2 w/lc) kz = -'kx
bagintisi elde edilir. Bu ifade (kz’ ki) dlizleminde bir paraboliin
denklemidir. Fiziksel anlam olarak parabolik yaklagim, diigseye yakin
yayilan dalgalarin disindakiler soniimlienecek demektir (Fresnel yaklagi-

ml)o
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Ek 2. FPourier Doniigiimi

Periyodik veya periyodik olmayan fonksiyonlari bir ortamdan dife-

rine donligtiirebilen igleg¢tir. Kisacas

P (w)<—>f£(t) sgseklinde gosterebiliriz.

00 -jwt
P (w) = jf(t) e dt (Pourier dénilgtimii)
00
o Jwt
P (t) = 1/ 2fF (w) e dw (Ters Forier doniiglimii)

. -

Ex 3, Evrisgimnm

fl (t) ve f2 (t) gibi iki zaman fonksiyonu diigiinelim. Bu iki

fonksiyonun,

oS
£ (t) = £, (x) . f2 {t - x) dx integraline evrigim integrali
denir. ~00

£ (t) = fl (t) = f2 (t) dile simgesel olarvak gbsterilir, Zaman

evrigimis

(w) £, (8)es B, (w)

fl(t? — Fl

fourier doniiglim ¢ifti iseler, zaman ortamindaki evrigim frekags;oxtaf

minda bir garpima karsilik gelir,
P2y (8) + 1, (t)) = P (W) « F, (w)
FPrekans evrigimi,

F(F, (W) + B, (w) ) - 2X £, (8) o £, (%)

'Frékahsjof%amihdéki'ébriSim’Zaman‘értéﬁihdéwyﬁkéridékiﬂQéiﬁiﬁéwéSifiif.
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Bk 4. En Kiuciik Kareler Yontemi

4

. Ponksiyon f (x) ile yaklagik fonksiyon P (x) arasinda
X s X1y sescevsey X, Olarak verilen (n+1) tane ayrik noktadaki farklar
yani yaklagimin yanligi,

ry = F (xi) - f (xi) i=0,1, ceceeey n olarak gosterile-
bilinir. Verilen (n+l) tane noktada farklarin kareleri toplami

a 2

M= z (F (x,) - £ (x,))  yazlabilir.
i=0

i

yvaklasaik fonksiypn P (x), bilinen ve daha basit olan gy (%), &y (x)y 000
&, (x) gibi m tane fonksiyonun lineer olarak birlegiminden olugtufunu

varsayarsak,
m

i3 (X) = cl gl (X) + 02 g2 (X) + secsceet Cm gm (x) = § ck gk (x)
k=1

olarak tanimlanabilinir. BOylece denklem M parametresinin Cqs Cs. Cn
"..’ .

gibi m tane katsayimn fonksiyomu oldufu anlasilir. Yaklagim yanl1§la-
rinin karelerinin toplami olan M deéerinin en az yani (minimum) olmasi

kosulu,
dm .aM dM
——— O e 32 g eseseRe = T Om o ile Saélanlr.
de de de

1 2 m
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' Ek 5. Sonlu Parklar

‘Bir fonksiyon sadece bir talkam ayrik noktalarda belirlenmigs ola-
bilir. O zaman sonlu farklar matemetifi kullanilarak bilinmeyen nokta-
daki fonksiyonun degeri ig¢in iyi bir tahmin yapalabilinir.

Sonlu farklar ve ilgili islegler,

Bir £ (x) fonksiyonu ve adim uzunlugu h kullanilarak x noktasi
igin birinci mertebe ileri fark

i

Af (x) = £ (x + h) - £ (%)

bagintisi ile; birinci mertebe geri fark

| V£ (x) = £ (x) - £ (x -h)

bagintisi ile; ve birinci mertebe merkezi fark

h h
df (x) = f (x + —) = £ (x - —)
2 2
bagintisi ile belirlenir. Burada 5 ve simgemerd sirasi ile

ileri, geri ve merkezi fark iglegleri olarak bilinirler, Ayrice kaydir-
ma igleci E £ (x) = f (x+h) ve tilirev igleci D = 4/ dx kaydirma ve tiirev
islegleri arasindaki iligkiyi yazabilmek igin £ (x) fonksiyonunmun

X =X noktasinda Taylof serisi ag¢ilimi yazilirsa

i

hD
Ef(xi) = €

f (xi) oldugu goriiliir.
Buradan da E = e bagintisi kurulabilinir. Mertebesi r olan ileri

fark igin, ‘
r r—1 r-l
A g, N7 £, - A Ty

Mertebesi (r) olan geri farklar iginV rfi =vr-1 £, - v S

i
Mertebesi (r) olan merkezi farklar igin,

r r-1 r-l
B A T Y S R A o



- 70 =

Ek 6, Rayleigh Integral I

(Sekil Ek/2)

Bir monopol digindaki A noktasinda olusacak basing alani, monopol
ylizeyi lizerindeki daZilimin dalge alaninda sentezlenerek elde edilir,
Islem igin asagidaki bagintiyi verebiliriz,

Jw o~ KT
P, = —— v (
2K
31

) a8y

Bu iglem Huygens prensibinin bafintilagtirilmasi olarak da diiglinlilebi-
linir, Rayleigh I Integralinin iki boyutlu geklinde Vn s (y) eksenin-
den bagimsizdir (~Vn = partikiil hizi).

Jw |
p = —© Vv (x, z=0, w) H_(?) (ikr) ax
A 2% n o
Lx .
Ho(z)‘= sifir diizenli ikinei ¢egit Hankel Fonksiyonu

1/2
r = ((x, -x)2 4 zAa)



- Tl =

(2) kr>3>1 igin exponential

Abramowitz ve Stegun' lara gbre Hé
olarak yaklastirilabilinir, Efer biz bu yaklagimi uzak - alan bagin-

tisinda kullanirsak ,

=j(kr- /4)

’ k' , e
P, =3; e \| — fvn (x, z=0, w) VE dx olur,
2R (r)

Bk 7. Rayleigh Integral II

(§ekil Ek/3)

Kapali bir S ylizeyi segelim. z=o durumunda ve yarim dairenin iist

kesiminde A noktasindaki basing igin,

1 1+jkr -Jjkr
P, = — P ~—— Cos P e as
2R r2 1
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baélnt1s1n1'yazabiliriz. Sl Uzerinde her basing alanmi dipoliin sentezin-
den elde edilmektedir., Reyleigh II Integralinin iki boyutlu seklinde
ise P, (y) ekseninden baé1m51z olmaktadir (Berkhout, 1980).

Ek 8, Migrasyon Parametreleri

-

Migrasyon parametreleri iki bdliimde toplanabilir,

a) Hiz

b) Migras¥on isleg boyutu

Isleg boyu yatay uzanimla yani kaynak noktalarinin taginmas: ¢alismala~-
rinda kullanilmaktadir. Diger bir sekilde harmanlama (stack) igindeki
iz sayisi ile ilgilidir. Bu yatay mesafe ise hiza, geometriye ve sismik
kesit lizerinde bulunan egim miktarina baglidir. Genellikle igleg boyutu
derinde daha yiiksek hizlar olmasi ylizlinden s1f kesimde derin kesimden
daha kiigiiktiir. Yatay mesafe tim saginim diizenini Srtecek kadar bilyiik
olmalidar,

Migrasyonun en Onemli parametrelerinden biri de hizdir. Kayitlar-
dan dlglilen hiz V

meas
%2 1/2
Toeas = (> ) (1)
At® + 2 (8, + sC)At
SC = Normal kaymadan (NMO) isleminden dnce durafiein: diizeltme

(static correction)

%
o]

At

X = gerim mesafesi

]

sifrr agilimly iki yollu zanman kaydi

normal kayma

(1) bagrintisandan elde edilen hiz Olgiimi kaynak noktalarini diizenlemek-

‘tedir, Etkilerin belirli bir seviyeye taginmasi ise,

x2 1/2

v = ( ) bafintisi ile saglanmir.
At? 4 2 t At
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Egim agisi  olan goriiniir egimli katmenlarin da diizeltilmesi ile elde

edilen harmanlama hizi (vrms)

Vrms = Vstack + Cos!

Ortalama hiz (Average velocity) ise Dix bagintisindan elde edilir,

Burada,

n,oo n n-lrmS n-1 1/2

¥y - tn--l

2 D migrasyon da saglikli hiz degerine yaklagim ig¢gin gergek egim ag¢isi-

nin kullanilmasy ile migrasyon hiza (Vmig)

avg
mig — baélntlsl ile saglanabilinir,
Cos @O



