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SPEKTRAL TRANSFER FONKSIYONLARINDAN
YARARLANILARAK SiSMIK P DALGALARI iLE
URETILEN YAPAY YANSIMA SISMOGRAMLARI

Synthetic Reflection Seismograms Produced With Seismic
P Waves Using the Spectral Transfer Functions

A. Gingdr TAKTAK* ve Aybige AYDOGAN*

OZET

Gozlemsel verilerin degerlendirilmesinde ko-
layhk saglamak amaci ile yapay yansima sismogram-
lan iretilmektedir. Ayrica yansima sismogramlarin-
daki sinyalin sekil ve genlik degisimlerinin daha iyi
yorumlanabilmesi model galigmalarla daha da kolay
olmaktadur.

Bu ¢alismada, 6nce P dalgalarmin frekans or-
taminda analizi yapilarak, verilen matris ySntemi ile
cesitli kuramsal tabaka modellerinin transfer fonk-
siyonlart hesaplanmigtir. Uretilen sismogramlarda
6zellikle dalga boyu-tabaka kalinhg: iliskisi goz
oniine ahmmigtir. Yéntemin esasi yar-sonsuz bir or-
tamin tizerinde uzanan yatay tabakalardan olugan bir
ortamda elastik dalga denkleminin smmr kogullan
aluinda ¢oziimiine dayanmaktadir. Coztim (2x2)1ik ta-
baka matrisi olarak verilmektedir. Bu matrisin ele-
manlar: tabaka kalinligi, P dalga hizlari, yogunluk ve
frekansin fonksiyonudur. Tabakali bir ortamda ilerley-
en elastik dalgalar i¢in denklemin matris yéntemi ile
¢ozlimi, tabakali ortamin transfer fonksiyonunun
cabuk ve duyarli olarak hesaplanmasini saglamakiadir.

ABSTRACT

Synthetic seismograms are computed for a pre-
cise interpretation of observed data. Also, it is easier
to interpret the variations of shapes and amplitudes of
signal on the reflection seismograms with the model
studies.

Here, the transfer functions of various theoretical
models were initially calculated with a given matrix
method after the analysis of P waves in the frequency
jomain. Relationship between wavelength and layer
‘hickness was especially considered on the synthetic
seismograms. The basis of the method is to find solu-
dons to the elastic waves under boundary conditions
for the medium consisting of horizontal layers over a
semi-infinite space. Solution was given as a (2x2)
.ayer matrix. The elements of this matrix are func-
dons of layer thickness, P wave velocity. density and
requency.

GIRiS

Sismik verilerin degerlendirilmesi amaci ile yapilan
¢alismalarda kargilagilan sorunlardan birisi de dalga boyu-
nun tabaka kalinhigindan biiyiik oldugu durumlarda olugan
girigim olay: nedeniyle tabaka ayirimhhginin gézlene-
memisidir. Bilindigi gibi sismik ayirimlilik birbirine
yakin zamanda gelen yansima sinyallerinin ayirt edilmes-
idir. Iki sismik yansimamn katmanlarin arayiizeylerinden
geldigini gosterebilecek enkii¢iik gidig-geli§ zamanimin da
farkli olduju bilinmektedir. Ote yandan sismik ayirira-

alik, tabaka kalinhklari, hizlar1 ve kaynak dalgacigimin
Jalga boyuna baghdir. Yalin olarak yapay yansima sis-
mogrami, kaynak dalgacigi ile yansima katsayilarmin
zvrigimi sonucunda elde edilir.

Bu ¢aligmada tek boyutlu dalga denkleminin bazi
simr kogullant altinda (tabaka sinirlarinda gerilme ve
yerdegistirmeler siireklidir, serbest yiizeyde gerilmeler
sifirdir) ¢oziimil yapilmistir. Diizlem dalganin disey
yondeki gidisi i¢in once Fourier déniigimii kullamilarak
ransfer fonksiyonu elde edilmigtir. Caliyjmada kullanilan
nodeller 6zellikle tabaka kalinligi dalga boyu iligkisini
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icermekte ve bu iligkinin transfer fonksiyonu iizerindeki
etkisi incelenmektedir.

Bundan &nce yapilan ¢aligmalarda, Robinson and-
Treitel (1977) Yatay n tabakali bir ortamda z-déniigimii
kullanarak ortamin spektral fonksiyonunun nasil hesapla-
nacagim gostermistir.

Fuchs (1966), yani sonsuz bir ortamin iizerinde uza-
nan tabakali bir yerkabugu igindeki bir nokta kaynaktan
yayilan P dalgalan igin transfer fonksiyonunu hesap-
lamigtir.

Gergekte bu ¢aligmada kullanilan yéntem Thomson-
Haskel matris yontemi olarak adlandirilmakta ise de,
¢6ztim Thomson- Haskel matrisinde oldugu gibi (4x4) iki
matris olarak verilmemekte, S dalga hizlan ve 1smn
gelis agis1 matris elemanlan olarak hesaplanmamaktadir.
Bu caligmada ¢ziim (2x2)'lik tabaka matrisi olarak veril-
mektedir. Matrisin elemanlan tabaka kalinhgi (d;), P dal-

ga hizlan (o), yogunluk (p,) ve frekansin fonksiyonu-
dur. Isinin gelis agis1 da 90° olacak sekilde incelenmistir.

TABAKALI BiR ORTAMDA ELASTIK DALGA
DENKLEMI

Daha 6nce de deginildigi gibi, modelin agagida veri-
len smir kosullari ile birlikte yatay n tabakali ideal, elas-
tik ve homojen yamn -.sonsuz bir ortamdan olustugu var-
sayilmaktadir. Problemin ¢6zimii hesaplarda kolaylik
olmas1 bakimindan iki boyutlu olarak (x, z) diisey diizlem
iginde yapilacaktir. x ekseni tabaka simirlarina paralel, z
ekseni agafiya dogru pozitif olarak segilmektedir. Elastik
dalga denkleminin dilatasyon (P) dalgalar igin genel ifa-
desi:

vy=-L.°2” (1)
2

olarak verilir. Burada U, P dalga hizlan igin yerdegistirme

potansiyeli; t, zaman; o. dalga hiz1; V2, Laplasiyen ope-
ratdriidiir:

+ o+ — )
sz ay oz

(1) Denkleminin genel ¢oziimi;

U@ )=F@t- £)y+6@1+L) (3)
o o

F ve G fonksiyonlar: baglangi¢ ve smir kosullan ile
belirlenir. F (t — zZ/a) pozitif ydnde ilerleyen diizlem dal-
galan gostermekiedir. G (t + z/a) ise negatif yonde iler-
leyen diizlem dalgalardir. Iglemlerde yalmzca pozitif
y6nde ilerleyen dalgalar dikkate alinacaktir. Buna gore
birinci tabaka igerisinde asag:i dogru ilerleyen bir P dal-
gasmin z yondeki yerdegistirme bileseni igin,

U,z )=F@-2) @
L3

ve (3) nolu denklemdeki F (t) fonksiyonu igin,

U,z n=ce T )

seklinde w acisal frekansli harmonik bir fonksiyon kul-
lanir. Béylece i inci tabaka igindeki yerdegistirme mik-
tan Ozel bir ¢6ztim ile,

-2
U;iz, t) = Ajexp (( t- _) +
o

B exp ((jw (42200 ) 6)

O

seklinde verilir (Sekil 1).

i 8 d o]
t
i+ pi+ 1 di+1 -

Sekil 1. Birbirine paralel tabakali bir ortamm
araylizeylerinden yansiyan ve yaymnan dalgalar.

Fig. 1. System of layered media showing ray path
normal to the parallel interfaces between layers.

i = 1 igin (6) denklemindeki birinci terim agafiya
dogru ilerleyen dalgayi, (A; = 1 burada genlik birim ola-

rak alinmigtir), ikinci terim ise aranan yansimig dalgayi
(B, = R) tanimlamaktadir.

i = n i¢in (6) denklemindeki birinci terim yayman
daigadir (A, = T), ikinci terim ise sifir olmaktadir (B, =
0). Goruldigd gibi A; ve B, katsayilar1 zamana bagh

degildir. (6) denklemini agagidaki simr sartlar: ile
diizenleyecek olursak;
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1. Ortamda gegerlilik; U (z, t) = 1.F (t-z/ oy ) +RF (1 +2/05)
2. Ortamda gegerlilik; U (z, ) =T.F (t - z/ ;) )

R = yansima katsayisi T = yaymmm katsayist

Sinir sartlari,

Fiziksel Olarak

1. Tabaka sinirlarinda
gerilme ve yerdegis-
tirmeler stireklidir.

Matematiksel Olarak

U;@=U,, @1 (8)

2. Serbest yiizeydeki 8,.=%8,.1
gerilmeleri sifirdur, 20 U,
yani simr herhangi bir P;0; ——(z, 1) =
sismik enerji tagimiyor. z

2 9 Uy,
Pi @iy

(z, 1)

pi(xzi = elastik katsay1

14R=T o = P dalga iz
®
P2 @y
-1+R = - p = Ortamimn yogunlugu
Py
oldugundan,
To_ 2% R=Pi®1= Pa%s (10)

POy +pa0i,y P10+ P

I, = p; o, akustik empedans.

21 1,-1
__=h R=-l 2
L+ 1,

(11)

z = 0'da bir smir yiizeyi yoktur, yani bu yizeyde
yansiyip geri ddnen dalga, reverberasyon olay:
gbzlenmemektedir. (6) numarali denklemi diizenlemeden
once agsagidaki olaylann bilinmesinde yarar vardir.

a) Kaynak ile ahci ayni yiizeydedir (kaynak tabaka
icinde degildir), b) S dalgalari incelenmemektedir (| == o),
¢) P dalgalan yalmizca diisey (z) yontinde ilerliyor, yani
tek boyutlu dalga denklemi kullaniliyor.

Boylece yukaridaki varsayimlar ve siir kosullan
kuilanilarak (6) denklemi diizenlenirse,

—jw ((.41___";‘) jw(t+ z_‘:"_‘)

Aje o, +Bie 2, =Aa+B, (12)
-jw (- jw(re A

Pi0; |- Aje «, +B,e L

= ?inam[" Am"‘Bm] (13)

esitlikleni elde edilir.

an an+1
(—a—- (z, t) ve aym iglem
z

(z, t) igin de yapilip
birinci smir kogul denklemi,

4 4

-p— — 14
A=A ’”“s +Bieﬂ°‘n -Bin a9

Ikinci simir kogulu denkleminde yerine koyulup ¢ztiliirse;
° i - dl
- =
—IiAie @, +IlB I
:P’ dI . dl
W )
=-lii|Ae o +Be o +I,B;, as)

I dl . dl
Ae «[1+L,]+Be a[l; +1,]=2B,, L,  (16)

ve boylece A, ve B, esitlikleri;

[ I w I
172]Ae a.+(1-I‘ )+Be “‘(“1‘ =B, (07
i+l itl
- . ] -
- I w= I,
12]Ae e +(Q+—)+Be « (1 -—)=4A,,18)
L Ii+1 Iiﬂ

elde edilir.

Bu denklem sistemi matris geklinde agafidaki gibi
yazilabilir.

Aio-l

4 q A
1 L =1 I, w-*
-1+ e o —(1- e a
2 Lo 2 Ly
1 I, hﬁ 1 I 4-31 (19)
=p0a- e o —(l-—)e a
2 L 2 i+1
By A

Denklemin tekrarlanmis gekli ile tabaka matrisinin
carpimu M olarak gosterilir.

- -

Aq A A

Mp: Mp_j..... My.2 =M (20)

A, My Mp Ay

¢3))

LBn Ma Man Ba

Tabakali bir ortam izerine genligi A; = 1 olan bir

diizlem dalga gonderelim. Yansiyan dalga genligi ise Bi =
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R olsun. Bu durumda ortam tam olarak, yani n inci tabaka
bir yarni ortam geklinde tanimlanmis ise dalga yaymmm
kurallarma gdére Bn = 0 dir, siur yiizeyinden yaymarak
gecen dalga genlifi ise Bn = T olur ($ekil 2).

A By o)
. NN SN NSNS Z=0
Zi
di (e, ¢;)
Zj
P iV v P Pl
(e¢n  pn)
An Bn

Sekil 2. n tabakali yerkabufu modelinde yansiyan ve
yaymnan dalga genlikleri.

Fig. 2. Amplitude of reflected and refracted waves in
n-layered media.

Buna gore olusturulacak matris;

Tsp My Man 1

_ 22)

0 Ma Mzl R,

sekline doniisiir veya agilmig sekli ile,

Te| _ [Mu—MpRp
0 Mp—MpR (23)

Bu matrisin ¢6ziimii ile Rpp ve Tpp katsayilan

R = My
Pp"‘_M—
2
My 1
TPP=M11—M21- M—;:dct [M]M—22 (24)

ln-l . In-2 I‘l Il IX
1

det M) = - . 22 | G (25)
n In 1 IZ) In In
sorucu olarak,
M
Ry=- —
M2
poobo L] 26)

I, My  p.a, My

elde edilir. (24) denkleminde gorildiigii gibi yansima ve
yaymum katsayilar1 tabaka parametrelerinin diginda ayrica
agisal frekans w'ya da baghdir. Buna gére denklem (26)
ile yansiyan dalga,

o
Ul =Ry e a (27)
ve yayman dalga,
o it S
U, ) =T (w)e o, (28)

olarak verilir. Yukaridaki Rpp ve Tpp katsayilar: tiim ta-

bakilar igin istenilen frekanslarda hesaplanab:lir. Boy-
lece istenen tiim tabaka modelleri i¢in yapay yansima sis-
mogramlar iiretilir.

F(w)=f FQ- e aw

Bir kaynak dalgacifi yardimi ile yapay sismogram
tretminde diizlem dalga F(t), F(w) seklinde bir spektruma
sahiotir. Yansiyan dalgalar icin G (t + z/a) esitligi asaf-
daki sekilde verilir:

G+zloy) = f R, - Ew) - e gw

- J' G- ™™ gw 29)

Yansiyan dalganin Fourier dénligtimii,

G =R, Fm-e "™ (30)

z = 0 igin yapay sismogram ise;

G (0, 1) = f-F W) Ry(w)- & dw G
2 J.

seklinde Oretilir.

YANSIMA, YAYINIM ILISKILER! VE GIRISIM
OLAYI

Bilindigi gibi empedans faktdru,
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P Cin

Ki_
pPiQ

32)
ve yansima katsayisy,

1 -k, (0= Pl O
1= i pl i p1+1 itl (33)
b +k; POt Py Oy

seklinde verilir. Daha sonra yineleme bagintisindan R (w)
girisim olaylanni inceleyebilmek igin asagidaki iglemler
yapilir;

q; = exp (-jwd; /o) harmonik fonksiyonu, w = 2xnf agisal
frekans ve A= - T dalga btoyu bagintilan yardim ile,

q; = exp (-j2md; A;) (34)
seklinde ifade edilebilir.
Sexp (mjwd, /o, )] = 8 (t—d, /o) (35)

12 ve 13 bagintilanina benzer bigimde ve simir kogullan
uygulanarak asagidaki esitlikler yazilir:

1
Aiqi+Big; = A, + By, (36)
-1
- Aq;+Biq; =K;(A,,,+B;,y
Ay 1 -k
4
Ai 2 Bi#l 1 +ki
— = Ry =g 37
B; Ay 1 -k
1+ -
Bin 1 +k;

Islemi ile yansima katsayilarimin yineleme bagintisi elde
edilir:

R, = Smtr (38)
1+R

T.
il i

Asagidaki model iki yan: sonsuz ortam arasinda bu-

lunan ince bir tabakadan olugmaktadir, tabaka parametre-
leri ise,

a, Py
18} 1
d, o, P, 2
I,=-T; 3
y
z

seklindeki gibidir.
Bu model tizerinde yineleme bagintisimi kullanacak
olursak sunlar gecerlilik kazamr;

B
R3 = _3,=
A,y
2
R,=130q;
R 2+
+r Taqy+ T,
271 1 +1;q,1,
ro= -1, esitliinden,
~wUja, - ja,
1,—-1,8 -
R,= -1 i (40)
2 -jwdja, 2 -pdja,
1-1,e 1-re

Burada R, agisal frekansm (w) bir fonksiyonudur.
R, (w)nin davranig1 bizi girigim olayma gétirlir. Bu

girisim olaym yapici ve yok edici girigim olaylar1 ola-
rak iki gekilde gorebiliriz.
Yok edici girisim olayinda,

exp(iw 409 = 0
veya agik olarak,

l-exp (jw, d, /o, ) =1—os (2wd, /0, )-j sin (2wd, /o, )= 0 (41)

cos (2wd, /o) =1 oldugundan,

2wd, /o, = 2nT n=201,2 3, ... 42)
w na

fafo 2 n=0, 1, 2, 3, ...
2. 24,

noktalarinda Ry (w) sifir degerini alr.

Boyutsuz bilyiikliik d/A ya gére yok edici girigim
oranlari

5 .
111 e !2!'_ d. 43
5 dir (43)

Yapic1 girisim olayinda ise,

wowdy /o, =20+ 1T n =0, 1, 2, e (44)
(2 n+l) o
£, - 7 =01, 2
4d,

noktalarinda R1(w) sifir degerini alacakur.

Yapici girisim olayinda ise boyutsuz biiytikliik (d/A)
oranlan

dy _1 3 5
(7)'4 "4 "4

seklinde olmaktadir.
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UYGULAMALAR VE SONUCLAR

Bu boliimde kuramsal tabaka modellerinden degisik
hiz ve yogunlufa bagli olarak P dalgalan ile iretilen
yansimalan igeren yapay yansima sismogramlan incelen-
migtir. Tabakah bir ortamda ilerleyen elastik dalgalar i¢in
dalga denklemi verilen matris yéntemi ile ¢dzilmigstir. Bu
matris yardimyla elde edilen sonuglar diger yontemler ile
kontrollil yapilabildiginde duyarhhg: artmaktadir. Ancak
tabaka parametrelerinin sismogram ve transfer fonksiyo-
nunu ne sekilde etkiledigini 6nceden bilmek gerekir. Bu
nedenle dnceden hazirlanan modellerle parametre degigim-
lerinin etkisini aragtirip problemi daha basitlegtirmek
icin parametre degerlerinde bazi simirlamalar yapilmak-
tadir.

Yerkabugunda yogunluk, sismik dalga hizlari ile

birlikte genel olarak dogrusal artuindan, yogunluk-hiz
iligkisi igin;

=17-02a (46)
Nafe and Drake (1963) bagmntist kullanilir.

Sekil 3'de, kaynak dalgacift analitik olarak agag-
daki gekilde verilmigtir (Fertig ve Muller 1978).

GENLIK

,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3292337%29779933933%3372332 7233335333

Froeemedn mtay e RSP IS

ZAMAN(msn)

Sekil 3. Kaynak dalgacif.
Fig. 3. Input wavelet.
sindt-Lsinmdt 0<t>T
m
fn(t)‘_"

0 O<t ve t>T

Nn n+2
_ m=
T N

Burada, N extremum noktasi, T sinyalin peryodu ve
1 zaman arahifidir.

Kaynak dalgacigmn spektrumu ise Sekil 4'de goril-
mektedir. Buradaki kaynak dalgacifn f, (1) = dfdt £, (1)
seklindedir ve uygulamalarda N = 2 olarak secilmistir (Se-
kil 5).

Once de deginildigi gibi, bu galiymada amag tabaka
kalinliklarindaki degigimlerin sismogram ve yerkabugu
transfer fonksiyonu tizerindeki etkisini incelemek ve arag-
tirrnaktir. Uygulamalarda Srnekleme araligi At = 5 msn,
kaynak dalgacigy peryodu 12 6meklemeden T = 12x0.005
= 60 msn olarak alinmigtir. Tabaka kalinliklannin yerka-
bugu transfer fonksiyonuna etkisini incelemek igin
secilen ilk kuramsal model ii¢ tabakalidir. Bu ve bundan
sonraki sismogramlarda da incelenen olay tabaka
kalinhigi-dalga boyu iligkisine dayanmaktadir. Bagka bir
deyisle, dalga boyunun tabaka kalinhfmdan bitytk oldugu
durumlarda gbézlenecek olaylar ve yorumda getirdigi
giglitklerdir. Sekil 6'daki modelde iki yan sonsuz ortam
arasindaki tabaka kalinligs 200 m ve dalga boyu A, =a, -
T = 2000 m/sn * 0.06 sn = 120 m olarak almmugtir. Yani
A;<d, olay: s6z konusudur. Bdylece kuramsal yer modeline

gore olugturulan sismogramdaki (Sekil 7) kaynak dal-
gacig1 esas geklini korumugtur. Caligmada yansima olay:
sadece diigey gidig-gelis olarak incelendigi igin ikinci ta-
bakadan yansiyip ylizeydeki aliciya gelen sinyal, sismo-
gramda T =2h,/v, = 200 msn de gorlmektir. Béylece

S =

GENLIK

-0.6 -0U4

LI

FREKANS (Hz)

3ekil 4. Kaynak dalgaciginin genlik spektrumu.
Fig. 4. Amplitude spectrum of input wavelet.
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N=2

M

Nz=4
N=3

Sekil 5. N =1, 2, 3 ve 4 i¢in kullanilan kaynak dalgacifimn sekli.
Fig. 5. Shape of input wavelet for N =1, 1, 3 and 4.

—— Hiz{Km/Sn)
2 4 6

1 v

0.2 km

N
T

(Wx) Aijuuag -———
- o
)

Sekil 6. Ug katmanh bir yapidan olugan kuramsal Model-L.

V, = 4000 m/sn, V, = 2000 m/sn,

d, = 2000 m, d, = 200 m,

p, = 2.5 grfem3. Py = 2.1 gr/em?
V5 = 4000 m/sn,
d, = 2000 m,

py =25 gr/fcm?
Fig. 6. Three layered synthetic Model-I.

ikinci tabakadan yansiyip aliciya gelen sinyal diger ta-
bakalardan yansiyan sinyaller ile girisime ugramayacak,
tabaka ayinmlilify da sismogramda gorilldiigii gibi net bir
sekilde goézlenmis olacaktir. Caliymada olugturulan yapay
sismogramlar zaman olarak kaydinldigindan ilk yansima
t = 0'da bulunmaktadir. Aym model igin elde edilen trams-
fer fonksiyonuna bakildiginda 6mekleme frekans: f, = 1/At

=2nfw, =200 Hz oldugu goriilitr.

Omekleme kuramina gére, f, < 2fy oldugu siirece

gortintd spektrumlar, esas spektrumdan ve birbirlerinden
ayrilmig olacaklardir. Bu da Srnekleme aralifinin 1/2
fyp'den daha kilglik (At<1/2fy;) segilmesi ile olanakhdir,
Omekleme araliginin At = 1/2fy, segilmesi ise limit duru-
mu olugturmaktadir.

Bu durum ayrik spektrumda goriilmektedir (Sekil 8).
Sekilden de goriildiigit gibi gdrintd spektrumlar birbirini
ve esas spektrumu etkilememekle birlikte spektrum fy
(Nyquist frekans:) etrafinda katlanmaktadir.

II. Modelde (Sekil 9) iki yann sonsuz ortam
arasindaki tabaka kalinlig1 200 m'den 2 m'ye azaluldigin-
dad, /A, « 1 olay1 s6z konusu olacakur. Dolays: ile olu-

san sismogramda tabakalardan yansiyan sinyallerin giri-
simi sonucu tabaka aymmmlihii g&zlenemeyecektir (Sekil
10). Dogal olarak gértintii spektrumlarinin esas spektrum-
dan ve birbirlerinden yeterince aynlmasi durumu olmaya-
cak ve girisim olay: nedeni ile farkli bir spektrum elde
edilecektir. Tabaka kalinli§1 inceldikge transfer fonksiyo-
nunun genligi yilksek frekanslara dogru kayacak ve bdy-
lece girisim olayinin varlifi transfer fonksiyonundan
gézlenebilecektir (Sekil 11).

Bdyle bir ortam igin agafidaki bajinu verilmekte-
dir;
n-e Y 2 (o1 w2 dy) o)
= jwry2dy/ o,

r; = katmamin #st ylzeyinden yansiyan dalgamin gen-
ligidir. Burada transfer fonksiyonu w ile dogrusal olarak
artar, zaman ortamna geri doniigte ise kaynak dalgacig,
G(t+z/a,) =1,2d,/ 0, F(t+2z/a;)

seklini alir.

Model-III'deki (Sekil 12) iki yar1 sonsuz ortam
arasinda 200 m kalinlifinda bir ge¢is zonu, herbiri 10 m
kalinlikta olan 20 katmandan olugmaktadir. Gegig zonun-

da iz siirekli olarak arttigindan (Ag =T - ag) dalga boyu
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Sekil 7.

Fig. 7.

Model-l'in kullaniimas: ile olusturulan yapay yansima sismogrami. 5 msn araliklar ile Srneklenmis 128 6mek
sayisindan olugmaktadir.

Synthetic reflection seismogram produced of usirg the layered Model-I. It consists of 128 samples of 5 msec in-
terval.

+0.4 0.6 0.8 4.0

+0.0

Sekil 8. Mode!l-T'in transfer fonksiyonu.
Fig. 8. Transfer function of Model-I.
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da bu zonda stirekli olarak degisecek ve girigsim olayma
— Hiz{Km/Sn) -

0 2 " neden olacaktir. Bu olay sonucunda olugan sismogramda
; gorilduga gibi kaynak dalgacifa seklini tamamen kaybe-
decektir, Burada kémilr damarlannda kargilagilan olaylar
(gticli kontrast, ince tabaka) s6z konusudur. Boyle ortam-
, larda sinyaller kisa bir zaman arahifinda asini yiklenir ve
T gicli genlikler olugtururlar (Sekil 13). Mcdel-Il'iin trans-
fer fonksiyonu yukarida belirtilen 6zelliklerden dolay,
ekstremum noktalan duyarlihk g&stermeden diizensiz bir

0002km: | sekilde girigim olayma bagh olarak olugan $ekil 14'deki
2ibi bir spektruma sahip olacakur. Gegis zonunda 10 m
kalinliktaki 20 katman arasinda hizlar birbirlerine yak-

iagtikca piklerin genlikleri azalmaktadr.

i Model-1V'de 2 m kahinhgindaki ince tabaka ile 200
m kahnlhifindaki gecis zonu birlikte verilmistir (Sekil
15). Model-IV deki gegis zonunda tabakalar arasindaki hiz
s farki Model-Ill'e gore ters olarak alindigindan yani, altta-
ki katmanin hizi tstteki katmanin lizindan kiigik

oldugundan (o < 0, ) gegis zonundan gelen yansimanin
ilk piki sismogramda pozitif bélgede gorillmektedir (Sekil
16). Modelin transfer fonksiyonunda gériildiigi gibi 2 m
kahnligindaki ince tabakada d, /A, « 1 olay: nedeni ile fre-

kans katlanmas1 meydana gelecek yiiksek frekanslardaki

\j

2+ R

{wy) Al

Sekil 9. Ug tabakadanolugan kuramsal Model-II.
v, = 4000 m/sn, vy = 2000 m/sn,

d, = 2000 m, d,=2m, bilgiler temel frekans aralifi igine sizmis olacak ve
py =21 grlem3. P, =25 gr/cm3, boylece transfer fonksiyonu w ile dogrusal olarak arta-
= 4000 m/sn. caktr. Sekil 17'de gegis zonundaki ince tabakalarda
V3 :2 000 m ’ olusan girigimden dolay: spektrumda olugan pikler ($ekil

3 - 'y

14) 2 m kalinhgindaki yerkabugu modelinin transfer
fonksiyonu Uizerinde yer almakta ve bdylece her iki olay-
Fig. 6. Three layered synthetic Model-IL cda transfer fonksiyonunda gézlenmektedir.

Py = 2.1 gricm3-

EEET R

0.6

0 400 04 +

Sekil 10. Model-II'nin kullanilmas: ile olusturulan yapay yansima sismogrami. 5 msn arahklar ile érmeklenmis 64
Srmekten olugmaktadir.

Fig. 10. Synthetic reflection seismogram produced of using the layered Model-II. It consists of 64 samples of 5 msec in-
tervals.
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% Sekil 12. 200 m'lik bir gegigzonu igeeren kuramsal
ot 3 Model-II1.
tp: ) v, = 2000 m/sn, Gegis zonu,
qf d, = 2000 m, d, =200 m,
o, P =21 gr/em3. Gegis zonu,
" EEeesaEas AR v, = 4000 m/sn,

FREKANS (Hz) d; = 2000 m,
Py = 2.5 gr/em’-
Sekil 11. Model-IT'nin transfer fonksiyonu. Fig. 12. Synthetic Model-Ill having 200 m of transition
Fig. 11. Transfer function of Model-II.
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$ekil 13. Model-Ill'tin kullanilmas: ile olugturulan yapay yansima sismogrami.
Fig. 13. Synthetic reflection seismogram produced by using the layered Model-IIl.
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Sekil 14. Model-IIT'iin transfer fonksiyonu.
Fig. 14. Transfer function of Model-III.

—————» Hiz (Km/Sn)
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l 1| 0.002 km.
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Sekil 15. 200 m'lik bir gegis zonu ve 2 m'lik ince bir tabakay: iceren yapay Model-IV.
V, = 4000 m/sn, V, = 2000 m/sn, V3 = 4000 m/sn, Gegis zonu, Vs = 2000 m/sn,
d, = 1000 m, dy=2m, d, = 1000 m, dy=200m, d5=2000m,
p, = 2.5 gr/cm?, Py = 2.1 gr/cmd, Py = 2.5 gr/em?, Gegis zonu,  pg = 2.1 gr/cm?.
Fig. 15. Synthetic Model-IV having 200 m of transition zone and 2 m of thin layers.
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Sekil 16. Model-IV'in kullamlmas: ile olugan yapay yansima sismogrami. 5 msn araliklar ile 6meklenmis 128 6mekten olugmaktadir.
Fig. 16. Synthetic reflection seismogram produced by using the layered Model-IV. It consists of 128 samples of 5 msec intervals.
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Sekil 17. Model 1V'iin transfer fonksiyonu.

17. Transfer function of Model-1V.
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