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ANIZOTROPIK ORTAMLARDA T PROFIL METODU
ILE DIFRAKSIYON NOKTASININ BULUNMASI

A Method of Finding the Diffraction Point in Anisotropic Media

Turan KAYIRAN*

OZET

Sismik defleksiyonda difraksiyonun onemi
cesitli aragtirmacilar tarafindan daha 6nce vurgulan-
mistir. Cok sayida ornek iginden difraksiyonun fay
ve siireksizlerle ilgisini inceleyen Krey (1952) ve
Haagedorn'ii (1954) gosterebiliriz. Aynca difrak-
siyon noktasimin yatimh ve sabit hizh ortamlarda,
yiizey Olciimlerinden hareket ederek, nasil buluna-
bilecegini analitik olarak veren Hubral'dan (1975)
soz edilebilir.

Bu caligmada ortamin anizotrop olmasi halinde
difraksiyon noktasimn bulunmas: konusuna egile-
cefiiz. Ortam eliptik anizotrop alinacak ve ii¢ boyut-
ta ¢ozime gidilecek, ayrica sentetik bir Ornekte
verilecektir.

ABSTRACT

The importance of diffractions in seismic reflec-
tion has been emphasized by various authors. Rela-
tion of diffraction with faults and geological dis-
continuities has been studied by Krey (1952) and
Haagedorn (1954). In addition, Hubral (1975) who
analysed two dimensional situation and proposed
a solution to the problem of locating a point diffrac-
tor below plane layer of constant velocity and
varying dip may be mentioned.

In this paper we discuss the problem of localiz-
ing the diffraction point when the media is ellipti-
cally anisotrop. A synthetic exemple is also given.

TEMEL BiLGi VE KABULLER

B egimli bir yiizey altinda anizotropik Gzellik goste-
ren bir ortam olsun (Sekil 1). Ortam icerisinde bir O dif-
raksiyon noktas: kabul edelim. Ortamdaki iz dagihmim
veren hiz elipsoidinin donme ekseni; ortami yanal izot-
rop (eliptik anizotrop) aldifamiza gore, en uygun kabul
olarak; tabaka alt sinir diizlemine dik varsayilacaktir. Bu
diizlem herhangi bir egimde olabilir. Biz problemi yatay-
diigey koordinat sisteminde ele alacafiz ve dolayisiyla
elipsin dénme ekseni diigey olacaktir. Bu ¢oziimden egik
taban diizlemine bir koordinat doniisiimii ile kolayca
gecilebileceginden genellemede bir degisiklik yoktur.

Bilindigi gibi ortamin homojen olmasi halinde dif-
raksiyon noktasi zaman-uzakhk egrisinin minimum
oldugu noktada profile dik dogrultudadir. Ortamin ani-
zotrop olmasi halinde 1se hiperboloidin minimum oldugu
noktaya gore bir kayma so6z konusudur. Yalmz ekvator

diizlemine paralel dogruliudaki kayitlarda bu kayma
yoktur. Bu ozelligi ileride gosterecegiz ve c¢oziimde
ondan yararlanacafiz. )

Ortamn eliptik anizotrop ozelligi bilinmekte, fakat
hiz dagihim bilinmemektedir. Hiz elipsoidinin iki asal
eksen boyunca degerleri iki profil kaydindan bulunabilir.
Bu kayitlan sifir ofset ve tek zamana indirgenmis zaman-
uzakhik . grafikleri gibi ele alacagiz. Geligigiizel bir Ax
profilinde gozlenen (Sekil 2) difraksiyon hiperboli,
en biiyiik efim dogrultusunda A,y ve ona dik dogrultu-
da EL iizerinde de kaydedilmisgtir.

HIZ ELiPSOIDINIiN BELIRLENMESi

Hiz elipsoidinin belirlenmesi icin zaman-uzaklik
bagintisindan yararlanacaiz. Sekil 3'teki O difraksiyon
noktasi ile Ax profilini iceren diizlemi g6z onime alalim.
Ax boyunca kaydedilen hiperbole ait hiz elipsi bu diiz-
lem iizerindedir. OC ve OD'ye bagh koordinatlari ¢ ve
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d ile gosterelim. OC ve OD dopfrultusundaki mzlarda

VeveV d olsun. Zaman denklemi
(V) + @ V3) = t? @)
olacaktir, Cressman (1968).

Bu denklemi Ax'e dik ve paralel bir eksen sistemine

tagimak igin, iki sistem arasindaki ac1 4' olduguna gore
(Sekil 3)

— P =

$ekil 1. Anizotropik ortamin konumu
Fig.1. The situation of anisotropic media

Sekil 2. Ax, A,y ve E1 profillerinin yiizeysel konumu
Fig.2. The situation map of the profils Ax, A,y and
E1)

.,
N

Sekil 3. Ax profil dogrusu ile 0 difraksiyon noktasim
iceren diiziemdeki hiz elipsi

Fig.3. Ellips of velocity distribution on the plan
containing Ax and 0 diffraction point)

4 F

Kayiran

Siny’  Cosy'
Cosy  Siny

doniigiim matrisini kullanmak gerekir.
e = OA; x,= AF ve F noktasina gore Ax iizerindeki
apsis x ile gosterilirse

¢ SinY' CosY | le
= , , (2)
d —Cos7Y | |SinY x+ X,
yazilabilir.

OA uzunlugunu e ile; elipsin x eksenine teget oldu-
gu nokta F ise AF uzunlugunu x; ile gostermistik. Dif-
raksiyon noktast O'nun bulunmasi e ve X¢ uzunlukla-
nnin bulunmasina bagli oldugu icin e ve x¢'yi bulmamz
gerekecektir. Bunun i¢in (2)'den elde edilen ¢ ve d'yi
(1)'e tagirsak,

[ e Siny'+ (x+x,) Cosy']?
t? = i
Ve

[ (- Cosy' + (x + x¢) Siny'})?

3
Vi
Cos?y’  Sin%y' Sin?y’ Cos®vy
= (x+x¢)*[ g1t [+ 5]
vt: Vd Vc vd

N 2e (x +x¢) Siny'Cosy’  2e (x + x¢) Siny'Cosy’
2
Ve Va

yazilabilir. Diger taraftan Sekil 3'teki hiz elipsinde V, ve
Vp hizlan elipsin asal eksenleri dogrultusundaki V, ve
V4 hizlan cinsinden,

1 Cos2y' Sin%vy'
= 2 = 2
Vaa Vd Vc
1 Cos2y"  Sin%y
v v v @
b c d

yazilabilir (Gassman 1964, Daley ve Hron 1979).
(4)'ii kullanarak (3) denklemini,

2

2= (x-i-xc)2 + e

2 2
Vb Va

i )

c

+2e (x + xc) Siny' Cos ¥’ (
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Sekil 4. E1, Ax, A ve y profilleri iizerindeki diffraksiyon egrileri
Fig.4. Diffraction curves on E1, Ax, A and y profils
seklinde ifade edebiliriz. F noktas: hiporboliin minimum % =eV. Siny Cosv 1 _ 1
degerine karsilik geldigine gore AF =x, uzunlugunu ¢~ ¢Vp Siny Cosy (Vfl v (6)
formiile etmeye calisahm. Bunun i¢in (5)'te her iki ¢

yanin differansiyelini alip, x = 0 koyarsak,

elde edilir. Bu ifade Gassman'in (1964) verdigi formiie

ox.d 1 benzer. Ancak farkh olarak problem ii¢ boyutta ele alin-

otdt= —S* 4 2 Siny' Cos'( — ) dt'dir. digindan, V4 hiz elipsoidin asal eksenine karsihk gelen

Vlz) é é hiz olmayip egik bir diizlem iizerindeki hiz elipsine ait

olmaktadir.

at %e o, o1 1 ) Diger tar.aftan, A?t'in yatayla y.aptlél agiyn 'y'ile gos-

=[—=— + eSinyCosy (35— — —3)1/t=0 terirsek (Sekil 2); egik diizlemdeki yatayla Ax'in veya

dx Vf) Ve V4 Ax'e paralel OB'in yatayla yaptign agi y';  ve egik diizle-
sartindan,

min yatayla yaptig1 a1 §'ya,
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Kayiran

tg v/ Sinf = tgy' (7)

gibi bir bagintiyla baghdir. Bu bagint1 Sekil (2) ve (3)'in
incelenmesinden goriilebilir. v degeri a ve § bilindigine
gore, Siny = Sinf Cosa bagintisindan bulunabilir. Burada
§ en biiyiik egim agis1, « ise Ax'in en biiyiik egim dogrul-
tusu ile yaptigi acidir. (7)'de difraksiyon noktasi ve dolayi-
styla  bilinmedigii¢in y'niibulmak olanaksizdir. O halde
difraksiyon noktasindan gecen bir dik diizleme ulagsmak
gerekecektir. Hiperbolin minimum noktasindaki t¢ za-
man degeri (5)'te x = 0 koyarsak

X’é e2 . , , 1 1
= T gt 2exSinyCosy (5 — 5) (®)
b a ¢

yazilabilir. Diger taraftan (6)'daki X, degerini (8)'e tagir-
sak,

2e Siny' Cosy’ [ ! ! 2Xe ©)
e Siny Cosy - 1= 3
Ve VY4 Vb
oldugu goz oniinde tutularak,
e? 2
tt = - f]"z (10)
a b

olarak gosterilebilir. (5) denklemini (10)'dan yaraz;lana-
X
rak daha sade bir sekilde ifade etmek igin, (5)'e —g—-'yi

b
bir defa ekleyip bir defada ¢ikararak ve (6) ve (10)'u kul-
lanarak

, (x+x)? e X % 2%, (x+%,)
= 2 2 o2 2 - 2
Ve Va Vo Vb Vi
x+x,)? 2 2(x+xg) x°
O U S
Vi Vb Vi Vi

elde edilir.

Bu sonuc¢ Gassmann (1964)1n verdigi ifadenin ii¢
boyutta karsihgidir. (11) hiperbol denkleminin egik
asimtotlarinin,

X
Vo

t=1+

(12)

oldugu goriilir. Hiperbolin herhangi bir x noktasinda
t ve x bilindigine gore Vy, degeri bulunabilir, yani Ax'e
paralel dogrultudaki hiz bulunabilir. Daha 6nce hiz elip-
soidinin dénme ekseninin taban diizlemine dik oldugunu
kabul etmistik. Bu en olasi varsayimdir. Elipsoidi tamm-
lamak icin ikinci bir iz bilgisine gerek vardir. Bu agidan
bakildiginda (15) formiilii, yatay diizZlemdeki V hizinin

yatay dogrultuda kaydedilmis difraksiyon hiperboliin-
den elde edilebilecegini gostermektedir. Ayni zamanda
(6)'daki v'; EL icin sifir oldugundan EL'ye ait Xe=0'dm.
Sekil 2'de EL dogrultusunda kaydedilen hiperbol yatay
hz1 bulmaya ve difraksiyon noktasindan gecen diisey bir
diizlemi saptamaya yardima olacaktir. Vi, ; V, ve dik
diizlemde bu iki dogrultu arasindaki y agis1 bilindigine
gore (4) kullanilarak diigey Vi, bulunur ve bu suretle hiz
elipsoidi tayin edilmis olur.

DIFRAKS{YON NOKTASININ BULUNMASI

EL dogrusu icin v = 0 oldugundan bu profilde
(6)'dan x, = 0 oldugu goriiliir, yani difraksiyon noktasi
E de EL'e dik diizlem iizerindedir boyle bir profili A,y
ile gosterirsek (Sekil 2) bu profil iizerindeki veri ile prob-
lem iki boyuta indirgenmis olur. T seklindeki bu bir ¢ift
profil, yontemin temelini olugturmaktadir. Sekil 2'de
0O'OA aqisi §§ olacagindan (4) kullamlarak Val hizy bulu-
nabilir. Ax profili icin bu olanaksizdir.

. xr2 . _
W= Vbl Sinf Cosf ( V% ——Vzc ) (13)

ve OA; = e; koyarsak Xe, = €, W yazilabilir. O takdirde

2 2 w2 2
2 ey e, W 2 1 w
t, = ——— = [+ — (14)
f]_ 2 2 1 2
Val Vb1 V-:l Vb1
olur. Buradan
1 1
ey =ty (V5 — —5) (15)
1 Va Vb
1 1

gikar.

tfl; Val; Vbl bilindigine gore e; (15)'ten buluna-
bilir. Xe, = e, w'den de Xe, elde edilir. Sekil 2'de F,'den
itibaren xcl uzakhginda A, ; A;'den de A,y'ye dik
dogrultuda e, uzakhfinda O difraksiyon noktasina vanl-
mig olur.

SAYISAL UYGULAMA

Sekil (2) ve (3)'e uygun olarak diizenlenmis model
asafidaki parametreleri igermektedir:

«=30°; p=10°% V,=1500m/s; O0O0'=521m,;

OA=550m; EG=200m.; AG=300m. ;

V; (donme ekseni dogrultusunda) = 1175 m/s .
Bu model Sekil 4'deki difraksiyon hiperbollerini ver-

mektedir. (12)'yi kullanarak bu hiperbollerden V. ve
Vp hizlan 1500 m/s ve 1200 m/s olarak elde edilir.
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(4)'ten V, = 1174 m/s bulunur. E de EL'e dik diizlem
O noktasin1 igerecefiinden A,y lizerindeki hiperbolden
Va‘ 5 Vbl hesaplamir. (6) kullanilarak X, bulunur. Ve
nihayet (15) formiilii A; y'ye uygulanarak e; elde edilir.
Sonuglar agagidaki gibidir.

Vbl =1486 m/s ; xcl= 54m.; A;0=512m.;

AO =5508m.; x,=498m.; O00'=521m.

Goriildiigi gibi modele cok yakin degerler elde edil-
mektedir.
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