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OZ: Sismik veriler tizerinde deferiendirmeler yapilirken verinin jeolojik yapiy: olabildigince yansitmast is-
tenmektedir, Bunun igin kayitlarda ayrimblign arttailimas: ve bu gekilde birbirine yakin tabakalardan gelen
yansimalarn birbirinden ayrilmass gerekmektedir. Bu iglem iki agamada, yani hem operasyon esnasinda kay-
nak dalgacik tizerinde kontrol saglayarak fiziki olarak, hem de 6l¢lh almdiktan sonra veri-iglem sathasinda
matematiksel olarak yvapalabilir. Bilindigi gibi sismik prospeksiyonda kaynak dalgacigmin idealde sonsuz ge-
nig spektrumlu bir “delta impuls”u olmast istenir. Ozellikle deniz galiymalarmda bu sorun, akustik enerji kay-
naldarmmn 6zel dizilimleri vasitastyla giderilmeye calisilir. Bu gekilde, sismik kayitlar iizerinde kazamlmaya
galtsilan ayrimhlifin diginda, kayitlar alindiktan sonraki safhada da bu iglem ters evrigim ydntemleri vasita-
styla yapilabilmektedir, Bunun igin Wiener-Hopf denklemine gére bir dalgacifin sismogram ile kavgit ligkisi
ve sismogramn dziliskisinden yararlanarak Levinson algoritmas: yardmuyla siizgeg katsayilars hesaplanmak-
ta ve sismogramn hesaplanan bu siizgeg katsayilan ile evrigiirilmesiyle bigim siizgeglemesi iglemi yapilmis
olmakiadir. Siizgeg katsayilar1, sismik verinin (sismogramin) kendisine ve segilen arzu edilen dalgaciga ba-
grmlt oldugundan, sismogramin olugturalmasmda kullamlan giris dalgacifi ve arzu edilen sinyal tiirii sonucu
onemli bir sekilde etkilenmektedir. Bu nedenle segilen bir tabaka modeli igin degigik girig dalgaciklan {en kii-
¢tk gecikineli, en bilyiik gecikmeli ve karigik gecikmeli daigaciklar) kullanilarak olugturulan yvapay sismog-
ramlar Gizerinde siizgeg boyunun, giris dalgacimm ve beyaz giiriiltiniin sonuglar tizerindeki etkileri bu yapay
sismogramlar iizerinde yapilan incelemelerle aragtuilmgtir, Stzkonusu kriterlerin sontca olan etkileri yapilan
model ¢aligmalan ve yapay sismagramlar ile gdsierilmigtir.

ABSTRACT: Seismic data are required to represent the geological structure as much as possible for the seis-
mic interpretation purposes. Therefore, resofutions shotld be improved and the reflections coming from the
succesive layers must be differentiated, This process can be made in two stages as firstly phsically controlling
the source wavelet during the data collections operations and secondly mathematical operations during data
analysis processes after data being retrieved. It is well known fact that the seismic source wavelet is required
ideally to be a “delta impulse” of having infinitely wide spectrum. This problem has been tried to be elimina-
ted by using special arrays of acoustic energy sources during marine surveys. Resolutions can be obtained as
it was described above as well as by applying deconvolution operations after data being gathered. Here, high
resolutions were obtained from the convolution of seismogram with the wave-shaping filter coefficients,
which were determined from the autocorrelations functions between the desired wavelet and the seismograim
using the Levinson Algoritm according to the Wiener-Hopf equation. Since the filter, coefficients were de-
pended on the seismic data and the desired wavelets, result were affected by the source wavelets used for the
theoretical seismogram construction and the required were studied on the multi-layered earth model by nsing
theorical seismograms. The effect of these criteria on the result were shown with the model siudies and
synthetic seismogram.

GIRiS: mimag vaziyette bulunurlar, Oysa girig sinyalinin dalga bo-
' yu, tabaka kalinhklarina egit veya daha vzun ise, 0 zaman
Sismik veriler, yani sismogramiarda aranan en  t(abakalara ait yansimig sinyaller birbirlerinin igine girerlex
onemli dzellik bunlarda yitksek ayrimhilifiin bulunmasidir.  ve birinci tabaka sinmindan yansiyip gelen sinyalin daha
Buna gore, defisik katmanlara ait yansimig sinyallerin bir-  tiimii kaydedilmeden, ikici tabaka smirindan yanstyan sin-
birlerinden aynlmig olarak gelmesi istenmektedir. Orme-  yalin bas tarafi gelmeye baglar. Boylelikie bu iki farkl
gin, yeteri kadar dar bir girig sinyali ile elde edilen sis-  yansima sinyali arasinda herhangi bir kesiklik olmaz. Bu
mogramlar -iizerindeki refleksiyonlar birbirlerinden ay-  da, yorum asamasinda giigliikler yaratir.



156

Sismogramlardaki aynmlihifin kazamlmas: genel-
de iki ayr1 agamada saflanmaya ¢aligilir. Bunlardan birin-
cisi girig dalgacifinin, yani kaynak dalgacifin daha heniiz
yayium esnasinda kontrol edilmesidir. Ornegin, enerji
kaynagmdan genig bir dalgacik yerine oldekca dar hatta
idealde bir delta impulsu yaymlanmaya ¢aligilir, Ozellikle
deniz ¢aligmalarinda kullamlan akustik enerji kaynakla-
rinda dar bir sinyal iiretmek goreceli ofarak daha pahaliya
mal olmaktadw. Airgun, Watergun, Aquapuls v.b. kaynak-
larda bir tek kaynak yerine bunlann 6zel dizilimleri veya
transduser tiirli kaynaklarda is¢ genig gapl, ¢ok saylh
transduserler dizilimi gerekmekiedir.

Nitekim bir tek airgun kaynakli sismik galigmalar-
da enerji kaynagindan iiretilen sinyalde kabarcik etkisi
{bubble cffect) yiiziinden uzunca bir kuyrugun bulunmast,
kesitlerde ayrimhilifin yitirilmesine sebep olmaktadir. Bu
sinyal knyrufunu giderebilmek igin ¢ok sayili hava taban-
calarmdan 6zel bir dizilim yapmanin diginda “wave-shape
kit” veya “air-bell” gibi yardimci mekanik aksamlar da
kuollanilabilmektedir. Ancak bu dururylda sinyal enerji-
- sinin yaklagik yiizde otuzluk bir kismi kaybolmaktadir

(BOLT, 1974), Yani, sismik kesitlerde rezoliisyon kazani-
lirken penetrasyon yitirilmektedir, Ustelik, arzin anelasti-
sinden kaynaklanan dispersion olay1 nedeniyle arz icinde
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uznn mesafeleri kateden sinyaller, kaynaktan yayinlandik-
lar1 sirada dar bir sinyal iseler de aliciya vardikiarinda ge-
niglemis, boylart uzamig bir vaziyette bulunurlar,

Benzer probleme 3,5 KHz O.R.E. ¢alismalarinda
da rastlamlmaktadw. Cihaz tizerinden gonderilen sismik
dalga paketlerinin boyu azaltildikca kesitlerde rezoliisyo-
na ulagiimasina karsin, negredilen enetjinin, darbenin de-
vam siiresi ile orantil: olarak azalmasindan dolay1 penet-
rasyon da azalmaktadiwr, Yani her iki durumda ya rezoliis-
yondan, ya da penetrasyondan vazgegmek gerekmektedir.
Bunlarmn her ikisinin birden elde edilebilmesinin sismik
dekonvoliisyon ile miimkiin olabilecegi diigiiniiimiigtiir,
Bu nedenle, burada bicim siizgeclemesi kullantlarak hem
penetrasyon hem de rezoliisyonun beraberce kazanilabile-
cefi gosterilmeye ¢aligtlmaktadur.

WIENER-OPTIMUM SUZGECLEME TEORISI:

Bicim siizgeglemesi yapilarak sismogramiarda
yiiksek aynmlilifin kazanmimas: sekil 1’de gematik olarak

. tzetlenmekiedir. Burada x (t) giris dalgaciin, s{t) sis-

mogrami, z(t) ise arzu edilen bir sinyali simgelemektedir,
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Sekil 1: Weiner-Optimum bigim Siizgegleme Teorisinin sematik gosterimi. Burada x (t): giri{dﬁlgﬁdié_l, s (t): sismogram, z (t}: arzu
edilen gikig f(t): stizgeg katsayilar1 ve y (1): siizgeg ¢ikiis sonucy simgelemekiedir,
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stizgeg katsaytlan £(¢), Wiener-Hopf denklemine gire Le-  mug tek situnle matrisin garpimimn, girig ile arzn edilen
vinson Algoritmas1 vasttasiyla oldukca izl bir gekilde  gikigin kargit iligki kaisayilarindan olugmug (m) uzunluklu
hesaplanabilmektedir. : stitun matrise egitlifinden, stizgeg katsayilan f(t) agagida-
P (1) * £(t) = ¢zx (t)
- Wiener - Hopf Denklemi
2 frpyy (t—71) =z (1) t=0,1,2 3... igin
T=0 ‘

. Oz iligki fonksiyonunun katsayrlarindan olusmus ' gibi matris halinde gosterilen Weiner-Hopf denklemi
simefrik Toplitz Matrist ile siizge¢ katsayilarindan olu§-  yardimeyla bulunabilmektedir.
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Sekil 2: Yapay sisrﬁogrgml_arm 01u§turuﬁnas1
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Buna gore elde edilen siizgee katsayilart ile sis-
mogram basit bir dekonvoliisyon iglemiyle, yani sismog-
ramn s(t), siizgeg katsayilan f(f} ile evrigtirilmesiyle siiz-
geg gkt (gergek ¢ikag) y(t), elde edilmis olmakiadir.

y(t) = f(t) * X (t)

y(y = () X(-DE=f X (1)
Yontemin bagh oldufu kurallar ve kiiterler, bu ¢a-
higmada bilgisayar modelleri ve yapay sismogramlar yapi-
larak, detayh olarak incelenmelktedir.

Sekil 2°de yapay sismogramlarin olugturulmas: ge-
matik olarak gosterilmektedir. Seklin iist tarafinda, bir je-
olojik modele giren delta impulse ile bunun ¢ikitis1 olan,
impuis sismogrami1 gériilmekiedir, Buna, tabaka paketinin
birim impuisa olan cevabi da denmekiedir. Bu sismogram,
reflektivite yontemi ile ve sifir agiliml olarak hesaplan-
mugtr {FERTIG, 1982, vb.}. Kafit tasarrufunun saglamak
amaciyla patlatma anindan itibaren ilk reflcksiyonun gelig
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za-4anina kadar gegen siire kaydedilmemigtir. Yani sis-
mogramda goriilen ilk impuls birinci tabakadan gelen
yansinadir. Jeolojik model 3 tabakalr bir ortam olarak se-
¢ildigi igin birinci, ikinci ve iigiincdl impulslar tabakalar-

-Sijzgeg,leme {Evrigim)
f(t-t)de

dan gelen ilk yansimalar: gdstermektedirler. Ondan sonra-
ki kiigiik genlikli sinyaller ise tekrarli yansimalardir,

Bigim siizgeglemesi ile ilgili incelemelerde bulun-
mak {izere muhtelif tipte (en kiigisk gecikmeli, kangik ve
en bityiik gecikmeli) ve muhtelif wzounloktaki giris dalga-
ciklan kultanilarak degisik tiirde sismogramlar elde edil-
niigtir, Bunlar zaman kazanma agisindan Sekil 2’nin alt
tarafinda gosterilen ybntem ile yapilmiglardir. Yani, bir
kez 2lde edilen delta impuis sismograminin degigik girig
dalgaciklar ile evrigtirilmesiyle seklin sag tarafinda gorii-
len degisgik tiirdeki sismogramlar kolayca elde edilebilmig-
tir.
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Sekil 3: Baz girig dalgaciklari ve banlarin faz ozeltikleri
a) 59 Nokta uzunluklu en kiigitk gecikmeli dalgacik,
b) 39 Nokta uzunluldu karigik gecikmeli dalgacik,
©) 39 Nokta uzunluklu en biiyik gecikmeli dalgacik,
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Burada, kuilamlan dalgacikiann faz dzellikleri bi-
rer birer incelenmis olup, bazilarmin faz diyagramlan Je-
kil 3°de omnek olarak gosterilmektedir. Bilindigi gibi, dai-
gaciklarin faz odzellikleri onlarin Z- Transformasyonlarn-
nin kiklerinin biri cember i¢inde veya digmda oima duru-
muna gore belirlenmektedir. Burada kullamlan dalgacikla-
rin wzun olmalarmdan (Ornegin 79 Nokia vb.) dolayy, her
dalgacifin Z-Transformasyonunun kdklerinin hesaplan-
mas1 yering, faz agisina 0°°den 360°"ye kadar deerler ve-
rerek, gercel ve sanal birlegenlerin aldiklar: degerler he-
saplanmakta ve bunlar grafik olarak ¢izilmekteditler.

X (2), herhangi bir x(t) dalgacifmin Z-Transfor-
masyonu olsun;

x(t)

Z - Transformasyonu

#X(Z) = X+ Xp L+ X

Burat z ¢’ = cos W —1i.siny oldBundan
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sinyal boyu ve peryodunun bityiikliigii Srnekleme noktast
sayilari iie ifade edilmektedir.

Sekil 4b’deki grupta ise, yukaridaki iglem 39 nokta
uzunlugundaki 20 nokta peryotlu en kiigiik gecikmeli bir
dalgacik kullamlarak t-*yaslanmaktadr. Bu ornekte de,
sismogramdaki fazlar s; _igtitlarak yeferli derecede aynm-
hilik saglanabilmigtir. Bu drneklerdeki 6z iligki ve kargit
iligki hesaplamalannda girig dalgacifi kullanmildifmdan
sonuglar ok giizel, hatta idealdir, Stizge¢lemeden Onceki
orijinal sismogramdaki genis impulsiar siizgeglemeden
sonra gayet giizel sikigtirilmig ve siiziilen sismogramda
impulslarin bulunduklar: yerlerin diginda herhangi bir gii-
riiltis vb. géritlmemigtir. Zira bu drneklerde oz iligki fonk-

3 N-1

2
Z +x47Z ... +xXnZ

N-1 Adet kok

X{y) = [xl 4+ X, COSY + X3 0OS2W + X3 c08 3 W +... + Xy COS (N-l)\p]

Re x

-1 [x2 siny + x5 sin2y + x4 sin 3y +... + Xy sin (N-l)\p]

elde edilir,

Cizilen grafigin orijin (0,0) etrafinda kapali bir eri
halinde doniip donmemesi iizerine dalgacifn faz dzelligi
belirlenmis olmaktadir. Sekil 3a’daki dmekte, diyagram
orijin etrafinda kapali olarak hi¢ donmediZinden, bu dal-
gacigm birim gember iginde herhangi bir kutbunun olma-
diginu ve bunun en kiigiik gecikmeli bir dalgacik oldugunu
anlryoruz. $Sekil 3b’deki ornekte ise dalgacifm i kutbu
hari¢ digerleri birim gember iginde veya bagka bir deyigle,
kutuplardan yaluz [ tanesi birim ¢ember digindadir. Yani,
bu kangik gecikmeli bir dalgaciktir. Ayni geklin (¢} gik-
fanda ise kutuplarm tiimii birim ¢emberin iginde oldugun-
dan, bunun en biiyilk gecikmeli bir dalgacik oldufiunu go-
riiyoruz.

SUZGECLEME UZERINE BAZI ORNEKLER:
Bigim siizgegleri kullanilarak sismogramlarda ay-

nmliligin kazanilmasi ile ilgili baz1 drnekler agagidaki ge- -

killerde verilmektedir, Sekil 4’iin (a) gikkindaki grupia, 79
nokta nzunfufunda ve 40 nokta peryodunda en Kiigik ge-
cikmeli bir girig dalgacig ile olugturulan sismogram (iist-
te), siizgec katsayilan (ortada) ve siiziilmiig sismogram
(altta) gorillmektedir. Arzu edilen dalgacifmn 9 nokia
vzaniuklu bir siniis dalgacifn oldugu siizgeg ¢iktismdan
hemen anlagilmaktadr, Siizge¢leme igi oldukga bagarih
olmug ve dstteki orijinal sismogramda belirlenemeyen
fazlar stizgecleme iginden sonra agafidaki sismogramda
gayet belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadirlar. Burada

siyonu gayet giizel yakinsamig ve stizgeg boyu da buna
bagh olarak kendiliginden kisa bir gekilde olugmugtur.

Girig dalgacignin karigik gecikmeli ve en biiyiik
gecikmeli dalgacikiar olmas1 durumunda soauglar teori-
den beklendigi gibi tnceki trneklere kiyasla bozulmaya
baglarmglardur, Zira bu taktirde, Wiener-Optimum Suizgeg
teorisinde yapilan en kijgiik gecikmig dalgacik varsayimi
zedelenmis olmaktadr (BAYSAL, 1984, 1985; ROBIN-
SON ve TREITEL, 1967 vb.). Sekil 4¢’deki drnekte girig
sinyali kanigik gecikmeli bir dalgacik tiirlinde olan normai
bir siniis dalgasidsr. Bu nedenle siizgeg katsayilari arasin-
da az da olsa bozukiukiar bulunmaktadr. Ayns geklin (d)
sikkinda ise, girig sinyali olarak en kiigiik gecikmeli bir
dalgacigm ters gevrilmesi ile elde edilen, en bityiik gecik-
meli bir dalgacik kullanilmigtrr, Siizgeg katsayilarmn he-
men yakinsamasina ragmen sonug teoriden beklendifi gi-
bi kotlidir ve siizilmilg sismogramdaki impuislar hig de
onceki drneklere benzer sekilde degildirler.

Yukarida gosterilen drneklerin tiimiinde dziligki ve
karsit iligki hesaplamalarinda girig dalgaciklarinin kendi-
Jerinin kullanilmis oldugunu belirtmigtik. Oysa pratikie,
girig dalgacigim direk sismogramlardan tanmmak giic, hat-
ta baz: hallerde imkansizdir, Sismogramlarda girig dalga-
cim tammak uzun bir veri iglem agamasindan sonra
miimkiin olabilmektedir. Bunun i¢in burada, sismogramin
tziliski fonksiyonunun girigin oziligki fonksiyonunu
miimkiin oldugu kadar temsil ettifi (YILMAZ, 1976) ve-
ya kisaca, girig dalgacigiom oz iligkisinin siizgeg girig sin-
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Sekil 4: a) 79 vzuntuklu ve 40 Nokta peryothu en kiigiik gecikmeli bir dalgacik ile elde edilmis sismogram (iistte), girigin 6ziliski

b)

<)

ve 9 Nokta uzonluklu ve 10 Nokta peryotlu arzu edilen bir siniis dalga sinyalinin karsit iliskisi kullanilarak hesaplan-
mig siizgeg katsayilars (ortada) ve evrigim sonucu elde edilmis slizgeg ciktis: (altfa) gosterilmektedir.

39 Nokta uzunluklu ve 20 Nokta peryotlu en kilgitk gecikmeli hir dalgactk ile elde edilmis sismogram (iisite), girigin
oziliskisi kullamlarak hesaplanmug siizgeg katsayilan (ortada, siizgeg boyu: 128 Nokta) ve evrigim sonucu elde edilmis
siizgeg ¢iktis: (alita) gorilmektedir.

39 Nokta uzunluklu ve 40 Nokta peryotlu bir siniis dalgas: ile elde edilmis sismogram (iistte), girig dalgasmimn oziligkisi

* kultanilarak hesaplanmig siizgeg katsayilan {ostada, siizgeg boyu: 128 Nokta) ve evrigim sonucu elde edilmig siizgeg

d)

giktist {altta) gorilmektedir. ]

39 Nokta vzunluldu ve 20 Nokta peryotlu en kiigiik gecikmeli bir dalgacifin ters gevrilmesiyle olusmug en bityiik ge-
cikmeli bir dalgacik ile elde edilmis sismogram (iistte), girigin ziligkisi kullamilarak hesaplanmug siizgeg katsayilar
(ortada, siizgec, stizgeg boyu: 128 Nokta ve arzu edilen dalgacikta herhangi bir geciktirme yok) ve evrigim sonucu elde
edilmiy slizgeg giktis1 (altta) goriilmektedir,




Sekil 5:

b)

<)

d
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79 Nokta uzunlukiu ve 40 Nokta peryotlu en kiigiik gecﬂcmeh bir dalgacrk ile elde edilmig sismogram (ustte) sismog-
ramm Sziligkisi knllamlarak hesaplanmig siizgeg katsayﬂan {ortada, siizgeg boyn: 128 Nokta) ve evrigim sonucu elde
edilmig siizgeg ¢tktiss (alita) gorillmektedir.

59 Nokta uzunluk ve 20 Nokta peryotlu en kiigiik gecikmeli bir dalgacik ile elde edilmis sismogram (ustte), sismogra-
min dziliskisi kullamlarak hesaplanmug siizgeg katsayilart (ortada, stizgeg hoyu: 128 Nokta) ve evrigim siizgeg ¢ikhist
{altta) goriilmektedir.

79 Nokta uzunluklu ve 40 Nokta peryotlu en kiigitk gecikmeli bir dalgacik ile elde edilmis sismogram (ustte.) sismog-
ramin 02111§k151 kutlanilarak hesaplanmug siizges Katsayilan (ortada, siizgeg boyu: 22 Nokta) ve evrigim sonucu elde
edilmis siizgeg piktis: (altta) goriilmektedir. '

59 Nokta uzunluklu ve 20 Nokta peryotlu en kiigiik gecikmeli bir dalgacik ile elde edilmig sismogram (iistte), sismog-
ramzn dzilighi kullanilarak hesaplannug siizgeg katsayilan (ortada, siizgeg boyu: 20 Nokta) ve evrigim sonucu elde edil-

" mis slizgeg ¢iktis: (altta) goriimektedir,
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yalinin (bu durumda sismogram) 6z iligkisine esdeger ol-
dufu varsayilarak (BAYSAL, 1983), 6z iligki ve kargit
iligki hesaplamalarmda givig dalgacif yerine sismogramin
kendisi kullanilarak siizgecleme iglemi fekrarlanmigtyr,
Sekil 5°deki drneklerde bu durum (a) gikkindaki grupta 79
nokta uzunlukly ve 40 nokta petyotlu, (b) sikkindaki grup-
ta ise 59 nokta uzunluklu ve 20 nokta peryoflu-en kiigiik
gecikmeli dalgaciklar kuliamlarak olugturulan sismogram-
lar icin verilmektedir. Siizgeg katsayilari goriildiigis gibi,
hemen bir yakinsamaya uSramaktadir ve siiziilmiig sis-
mograwniarda sonug yeferli, ancak mitkemmel degildir,

Impulslar, arzu edilen dalgaciga kiyasla biraz sekil dedig-

tirmig olup aralarinda bir miktar da giiriiltii bulunmakta-
dr. Bu ve bundan Onceki trneklerde siizgeg boyn FFT
vzunlufunda (128 nokta) birakiimg siizge¢ katsayilan
herhangi bir noktada kesilmemigtir. Zira bilindigi gibi ma-
tematik olarak en iyi siizgec en uzun olamdrr, Bu nedenle

ATILLA ULUG, MUJGAN SALK

Bununla ilgili dmekler literatiirde (YILMAZ, 1976 vb.)
goritlebilir, :

Sekil 5a’daki 6rnekte gosterilen siizgeg katsayilari-
mn 22 Nokfa’da kesilmesiyle olugan yeni siizge¢ katsayi-
lan ve siiziilmiig sismogram Sekil 3c’deki 6rnekie veril-
mekiedir. Sonug gergekten memnuniyet vericidir. $eklin
Ust tarafindaki orijinal sismogramda net olarak secileme-
ven fazlar siizge¢leme sonucu olugan sismogramda gayet
giizel olarak secilebilmektedirler. Kexa, Sekil 5d°deki ox-
nekte siizgeg boyn, $ekil 5bdeki drnefe kayasla 20 Nokta
uznnlufunde kesilmigtir. Impulstar arasindakd giiréiltiilerin
biraz daha artmig olmasma kargin, sonucun memnuniyet
verici oldugu gorillmektedir,

Daha tnce de deginildifi gibi, Wiener-Otimam
Siizgegleme teorisine gore girig dafgaciinin en kiigiik ge-
cikmeli olmast istenir. Bunun aksi olmast durumunda so-

lf

Sekil 61 - 39 Nokta uzunluklu ve 20 Nokta peryotlu en kiigiik gecikmeli bir dalgacifiin ters gevrilmesiyle olugmug en bilyilk gecii-
meli bir dalgacik ile elde edilmis sismogram (iistte), sismogramm &ziligkisi kullanilarak hesaplanmis siizgeg katsayilars
{ortada, siizgeg boyu: 16 Nokia ve azru edilen dalgacikta 30 Nokia geciktirme yapilmugtir) ve evrisim sonucu elde edilmis

siizgeg ciktisi (zlita) gbriilmektedir.

yapilan hata, siizge¢ boyu wzadik¢a azalmaktadir (YIL-
MAZ, 1976; BAYSAL, 1984), Fakat uzun siizgecler, sis-
mogramlarda yiiksek frekanslara neden oluriar (YILMAZ,
1976). Ashinda igin ekonomisi de diigiiniilecek olursa siiz-
geg boyunu uzur tutmamak ve bunu optimal bir uzunlukta
kesmek gerekir. Bunun igin belli bagh herhangi bir kriter
olmamakla beraber, siizgeg katsayilarinin kesilme etkileri-
ni azaltacak ve katsayilarda veterli yakinsaklik saglanacak
sekilde kesilmesi gerekir. Bir siizgecin ters evrigim efkin-
lifi siizgeg katsayilarmmn yakinsaklik lzina baghdir. Op-
timal stizgeg boyu degisik denemeler sonucu bulunabilir,
Zaten Wiener-Optimum Siizgecinin adindaki “optimum”
kelimesi, bunan kendi boyundaki diger siizgegiere kiyasia
en optimal, yani en az hata ile siizditfii icin verilmigtir

nucun kotiilestigi Sekil 4d°deki ornekte verilmigtir. Zira
siizgegleme teorisine gore, siiziilecek sinyalin klasik “siiz-
geg kufusy”na giriginde.bunun ters ¢evrilip siizgec katsa-
yilari ile kargilikli ¢arpinian yapilmaktadr (evrigimin fi-
ziki anlami). En kiigitk gecikmeli dalgacikta, dalga enerji-
sinin sinyalin bag tarafinda konsantre olmasindan dolays,
bu sinyalin ters gevrilerek siizgeg kutusu icine itiligi ile
baglayan siizeegleme iginde enerji konsantrasyonunun ol-
dugu kisimlar hemen goriildiigiinden siizgecleme igi baga-
r1il1 olmaktadir, Oysa en biiyik gecikmeli bir dalgacik i¢in
aym islem diigiiniiliirse, siizgeg kutusuna dnce sinyalin
enerji konsantrasyonu az olan kisr girecek ve esas enerji
konsantrasyonunun bulundu$a kisim arkadan gelecektir.
Boylece, siayalin siizgec kutusuna girigi ile baglayan siiz-
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Sekil 7: a) 59 Nokta uzunluklu ve 20 Nokta peryotlu en kiigiik gecikmeli bir dalgacik ile elde edilmig sismograma % 5 oramnda

‘ beyaz giiriilti ilavesiyle olusturulan giiréiltili sismogram ve banun dziligkisi kullanitarak hesaplannug stizgeg katsay1-
lart ile (stizgeq boyn: 128 Nokta) yapilan bir evrigim érnefi,

b) 59 nokta uzunluklu ve 20 Nokta peryotlu en kiigiik gecikmeli bir dalgacik ile elde edilmig sismograma % 20 oraminda

beyaz giiriiltit ilavesiyle olusturulan giiriiltd sismogram ve bunun &z iligkisi kullanilarak hesaplanmig stizgeg katsayilart
ite (siizgeg boyu: 128 Nokta) yapiian bir evrigim ornegl
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: a) 39 Nokta vzunluklu ve 10 Nokta peryotlu bir siniis dalga paketi ile elde edilmis sismogram (iistte), sismogramn 6zilig-

kisi kullanilarak hesaplanmig siizgeg katsayilar (ortada, siizgeg boyw: 128 Nokta) ve evrigim sonucu elde edilmiy siiz-
geg ¢ikbist (altta) gorillmektedir.

b) 39 Nokta uzunluklu ve 10 Nokta peryotiu bir sintis dalga paketi ile elde edilmis sismogram ile olusturulan sismik kesit
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gegleme iginde yanhghklar olacakter. Bagka bir deyigle,
siizgecin sinyali iyi gbrememesi olay: ortaya ¢ikacaktir,
Bu nedenden dolayrdir ki, girig dalgacifimm en kiigiik
gecikmeli olmadiF durumlarda siizgece haber verilerek,
onun gelen sinyali iyi gormesi, yani bir gesit siizgegleme
igini biraz bekleyerek yapmast saflamr,

Bu olay matematiksel olarak, arzu edilen gikig dal-
gacifinin bag tarafina sifirlar konarak olur. Bu gekilde ¢1-
kig verisinde gecikme yapmak Wiener-Hopf bafintisinda
sadece kargit iligki terimleri @zx’1 etkiler (ROBINSON ve
TREITEL, 1967, TREITEL ve ROBINSON, 1966 vb.).
Bu durumda hesaplanan yeni siizgeg katsaydart belli bir
gecikme zamammna gore programlanmig katsayilar olurlar,
Buna gore yeni siizgece, “siizgec kutusu”na giren sinyalin
enerjisinin hemen bag tarafta bulunmadifi, enerji konsant-
rasyonunun arkadan gelecefi mesaji verilmig olur. Yani
slizgecin sinyali daha iyi gérmesi saglanir, Bu gekilde, ar-
zu edilen gikigta, girig dalgacifinin gecikme dzelligine go-
re belli bir mikfarda gecikme yapilmasi uygulamada iyi
sonuglar verirler,

Efer, arzu edilen dalgaciklarda dieleme islemi
dogru bir gekilde yapilabilirse siizgeglemeden iyi sonuglar
alinabilir. Bu dteleme miktar deneme ile bulunabilir. Bu-
na gore, $ekil 4d°deki drnckte verilen durum tekrarlanmg
ve sonug Sekil 6’da verilmigtir. Burada siizgeg katsayilart
16 nokta nzuntfupundadir, Sonug muhakkak ki mitkemmel
defildir. Fakat, Sekil 4d’ye kiyasla daha iyilegmigtir ve
siiziilmiis sismogramdaki impuls formu arza edilen dalga-
ciifa bénzemeye baglamugtir. Bu deneme siirdiiriilerek ¢ok
daha uygun bir dteleme miktar: bulunabilir ve dolayisiyla
sonug daha da iyilegtirilebilir,

Simdiye dek gosterilen drneklerde siizgeg katsayi-
larm hesaplanmasmda girigin veya sismogramin ozilis-
kilerinin kullanilmalazinn, siizgeg boyunun ve girig dal-
gaciklarimn faz ozelliklerinin sonuca olan etkileri-incelen-
migtir. §imdi de, giriiltiniin sonuca olan etkisini aragtir-
mak iizere birkag 6rnek verilmektedir,

Sekil 7'deki ornekie sismogramlara % 5 ve % 20
oraniarmda bir beyaz giiriiiti ilave edilerek giiriiltiilii sis-
mogramlar elde edilmigtir. Simdi, siizgeg katsayilart aym
yontem ile tekrar hesaplanmakta ve sismogram bu yeni
siizeg ile siiziilmektedir. % 5°lik giiriiltéi durpmunda sii-
ziilmilg sismogramda aranan impulslar biraz daha degis-
mig olarak, fakat belirgin bir gekilde goriilebilmekte, oysa
% 20 oramndaki giiriilti durumunda impuls sekilleri
tnemli bir derecede defismeye baglamislardir, Ancak faz-

lar yine de belirgindirler. Yapilan Bir dizi incelemeler so-
nuconda giiriiltii/sinyal oranmim artmaya bagladifi durum-
Iarda sonucun kotilestigi izlenmigtir,

Sekil 8a’daki denekte 3.5 KHz O.R.E. sinyalleri si-
mule edilerek bigim siizgeglemesi denemesi yapiimakta-
dir. Burada girig dalgacifi olarak 39 nokta uzunluklu ve
10 nokta peryotfu bir siniis dalga paketi, bir sweep kulla-
mlmgtr. Bu dalgacik ile olugturulan sismogram geklin iist
tarafinda verilmektedir. Jeolojik modelin bilinmedifi ve
ortamm kag tabakali oldugu 6nceden kesiirilemedigi du-
rumlarda, istteki sismograma bakip yorum yapmak ol-
dukga giictir ve yapilan degerlendirme yanlis olabilir. He-
le ki, bu sismogramda zamanla defigen kazang (TVG)
ayar yapilip, sonradan gelen fazlarin genlikleri daha da
arttirildifi durumda sismogramin bir siirii impulsdan olug-
tuga gorililr. Eger, burada bir Wicner-Optimom Bigim
Sitzgeci hazirlanp sismogram siizillecek olursa, orijinal
sismogramdaki dalga paketleri bir nevi preslenerek dar bir
sinyal durumuna getirilmeye caligilmag olur,

Sismogramun oz iligkisi kullanitlarak yapilan siiz-
geglemede sonug son derece tatminkar ve yeterlidir, Bu- -
nun, seklin iist tarafindaki orijinal sismogram iie kiyasian-
mas1 halinde aradaki farkin ne kadar ¢nemli oldugu agikga
goriilebilir. $imdi, bu sismogramlardaki genlikler uygun
bir “threshold” seviyesinde kesilecek ve bunlar profil ha-
linde gosterilecek olursa, Sekil 8b’deki kesitler ortaya gik-
makladrr, Bunlardan solda olan: bigim siizgeclemesi va-
pilmadan dnceki orijinal sismogramlardan, sagda olam ise
siizgecieme yapildiktan sonraki sismogramlardan e¢lde
edilmigtir. Aralarindaki fark siiphesiz oldukga fazladir ve
sismik kesitlerde bu yontem ile yijksek ayrimlilik kazamt-
maya ¢ahgilmagtir,

SONUCLAR:

Yukarda verilen dmeklerden goriildiifiii gibi, bi-
cim siizgeclemesinin muhielif uygulamatar yapilmigiar,
Bunlar arasinda siizge¢ boyunun, beyaz giiriiltiiniin ve gi-

-rig dalgacig1 tiiriiniin v.b. kriterlerin sonuca olan eikileri

incelenmigtir. Teoriden de beklendigi gibi, en iyi sonug,
girig dalgacifinin en kiigiik gecikmeli olmas1 durumunda

.alinmugtr, En'biiyiik gecikmeli veya karigik gecikmeli gi-

rig dalgaciklarmdan olmasi durumunda siizgeg katsayilari-
nin hesaplamginda arza edilen gikig dalgaciBina, girig dal-
gacifinin fazina gbre uygun bir gecikme verilmektedir.
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Bu gecikme miktaninin dogru bir gekilde segilebilmesiyle
stizgecleme sonucu daha da iyilestirilebilir.

Siizgeg¢ boyunun optimal bir uzunlukta kesilmesi-
nin gergek ¢ikti iizerinde olumlu, buna kargilik sismog-
ramlarda artan beyaz giiriiltii oraninn ise olumsuz yonde
etki ettifi gorillmiigtiir. Biitiin bu miilahazalar altinda ¢1-
kan sonug su olmugtur ki: Wiener-Optimum Bigim Siiz-
gecleri kullamlarak sismogramlar iizerinde ayrimhiligin
arttrrilmast ile sismik verilerden jeolojik yapt hakkinda
daha sthhatli bilgilerin gikartitmast miimkiin olabilmekte-
dir. Boylece, airgun vb. enerji kaynaklarindan herhangi
bir dizilim olusturmadan veya “wave-shape kit” vb, gibi
herhangi bir mekanik aksam kullanmadan da, bu yontem
ile iistelik sismik verilerde herhangi bir penetrasyon kay-
, b goze almadan aynmbik kazanilabilmektedir. Yani,
. “hem penetrasyon, hem de rezoliisyon beraberce elde edile-
rek caligmadan beklenilen sonuca ulagimig olmaktadsr. '

YARARLANILAN KAYNAKLAR:

Baysal, E., 1984- Sismik Veri Iglem T.P.A.O. Yaymlari,
Ankara.

Baysal, E., 1985- Frekans Ortarmnda Ters Evrigim, Jeofi-
zik 25. Y11 Ozel Sayist, s, 3-30.

Bolt 1974- Par Airgun, Bolt Assoc. Inc. Builetin, Nor-
walk,

Feriig, J.1982- Ebene Wellen in geschichieten Medien,
Sein. Beit. “Num. Methoden f. seism. Wellenausb-
retiung u. elektromag. Induktion”, p. 37, Neustadt /
Weinstrasse.

Robsason, E.A.; Trestel, S., 1967- Principles of Digital
Wiener Filtering, Geophysical Prospecting, Vol.
15. pp. 311-333,

Treitel, S.; Robinson, E.A., 1966- The Design of High -
Resolution Digital Filters, I. E.E.E. Transactions
on Geoscience Elecironics, Vol. GE-4, No.1, pp.
25-38,

Yilmaz, 0., 1976- Refleksiyon Sismolojide Rezolilsyon
ve Reverberasyon Problemleri, Jeofizik, Cilt 5, No.
2,8.1-51.






