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oz

Sismik yigma verilerinin karmasikliklarinin gideriimesi ve ayrimliligin iyilestiriimesi igin bilinen yéntemlere ek ola-
rak, bu verilerinin zaman bagimli genlik ve faz bilgileri birbirinden bagimsiz olarak islenebilir. Bunun igin gercgel yi13-
ma verilerinden Hilbert dénisumunun kullanimi ile karmasik iz verileri elde edilir. Bdylece, sismik yigma verilerinin
genlik bilgisi karmasik izin zarfi ve faz bilgisi de karmasik izin argiimani ile temsil edilir. Genel olarak zarf izlerinin
Uzerindeki en blyik degerler ile yansima dalgaciklarinin en blyuk degerlerinin uyumlu oldugu kabul edilir. Ancak,
sismik yigma verilerinin girisimli ve diislik ayrimli olmasindan dolayi s6z konusu bu uyum gecerliligini yitirir. Eger
uygun islemlerle yansima dalgaciklarinin girisimi ve yan salinimlarinin etkileri azaltilirsa, yigma verisinin frekans
icerigi zenginlestirilebilir, yani ideal spektruma (beyazlasmis spektrum) yaklastirnlabilir ve yigma kesitlerinin goru-
niimleri daha basitlestirilebilir. Béylece, yigma verilerinin zamansal ve uzaysal degisimleri ayrimlilik agisindan ye-
niden degerlendirilebilir. Bunun gerceklestirilebilmesi igin énerilen ydntem, zarf izlerinin dusiik frekans bileseninin
cikariimasi ve elde edilen yeni izin normalize edilmis faz izi ile dogrusal olarak belirli kosullar igin birlestirilmesin-
den olusmaktadir. Bu amagla yapilan islemlerde, baslangi¢ ve sonug verilerinin (izler veya kesitler) genlik spekt-
rumlari karsilastinimistir. Béylece, baslangi¢ verilerine gére frekans igerigi zenginlestiriimis ve dolayisiyla yigma
verilerinin disey ve yanal yondeki degisimlerinin agiklanmasina yardimci olabilecek yeni veriler hesaplanmigtir.

Anahtar kelimeler: Ana ve yan salinimlar, ayrimhhk, karmasik iz, sismik yigma izleri.
ABSTRACT

In addition to conventional methods, time dependent amplitude and phase information of stacked seismic data can
be processed independently in order to reduce the complexity and improve the resolution. Complex trace data are
obtained from real stacked data by using of Hilbert transformation. Therefore, the amplitude and the phase infor-
mation of stacked seismic data are sequently represented by envelope and phase information, tangent of comp-
lex trace data. In general, the maximum values on envelope traces and the maximum values of reflection waves
are accepted to be matching. However, this matching is invalid due to the fact that seismic data are interfered and
low resoluted. If the interference of reflection waves and the effects of their side lobes can be reduced, the frequ-
ency content of stacked seismic data will be enhanced, that is, it can be approached to the ideal spectrum (whi-
ting spectrum) and the wiev of stacked sections can be simplified. So, the temporal and the space changes of stac-
ked data can be reevaluated in terms of resolution. The method proposed to realize consists of the omission of the
low frequency components of envelope traces and the combination of the obtained new trace with the normalized
phase trace linearly in specific conditions. In the processes performed for this purpose, the amplitude spectrums
of initial and result data (fraces or sections) were compared. The new data, whose frequency content was enhan-
ced according to that of initial data will enable to explain the vertical and lateral changes of stacked data, were cal-
culated.
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H. Karsli
E-mail: hkarsli@risc01.ktu.edu.tr



16 Yerbilimleri

GIRIS

Sismik dalga alanlari yer icinde yayilirken; yik-
sek frekans bilesenlerinin sénimlenmesinden,
dalgacigin yan salinimlarinin etkisinden ve orta-
min karmasik jeolojik yapisindan dolayi girisimli
karaktere sahiptirler (Berkhout, 1984; Knapp,
1993). Bu karakterdeki sismik veriler dogru ya-
pisal, stratigrafik ve litolojik bilgileri elde etmek
icin farkli islem teknikleri ile analiz edilirler. Bu
analizler igin gelistirilen iglem adimlari; sismik
verileri glivenilir, basit gésterimli ve ylksek ay-
rimh yapacak sekilde dizenlenmelidir. Bu
amacla, genel olarak sismik veriler ters evrisim,
yigma ve gé¢ uygulamalari ile degerlendirilmek-
tedir (Yiimaz, 1987). Her bir uygulama sismik
veriye yeni bir nitelik kazandinr. Ters evrisim;
sismik dalgacigi sikistirarak zamansal diisey ve
kismen yatay ayrimliigi arttiran ve tekrarli yan-
simalari bastiran bir islem olup, sismik veri igle-
min de@ismez bir uygulamasidir. Yigma uygula-
masi sismik verilerin kayit ortamindan islem or-
tamina gegisini saglar ve bir gesit veri sikistirma
ve rasgele guriltd bastirma islemidir. Gé¢ uygu-
lamasi, sismik veriden yayinim kayiplari ile sa-
¢limalari kaldiran ve egimli olaylari dogru yerle-
rine tasiyan bir iglemidir.

Yigma uygulamasinin, birgok atis kaydi ile top-
lanan sismik verilerin bir arada degerlendiriime-
sini sagladigi icin 6zel bir 6nemi vardir. Glnkl
yigma islemi, ayni yansima derinliginden kayde-
dilmis yansimalarin acihm etkisi giderildikten
sonra dogrusal olarak Ust Uste toplanmasi sek-
linde gerceklestirilir. Bu 6zelliklerinden dolay yi-
gilmis sismik yansima verilerinden tabakali or-
tamlarin genel yapilar hakkindaki ilk bilgiler el-
de edilebilir. Ozellikle, tabakalanmanin sinirlari-
nin dusey ve yatay yénde en dogru sekilde sap-
tanmasi igin yi1giimis sismik yansima verileri ye-
terli ayrimlilikta ve daha basit gériinimli olmali-
dir (Taner ve Baysal, 1994). Ancak bu nitelikle-
rin saglanmasi igin, sismik veri isleminin yukari-
da bahsedilen temel uygulamalari her zaman
yeterli ¢6zim olmayabilir. Bu nedenle, yigma
verileri Uzerinde ara islemlerle yeniden deger-
lendirme yapilabilir. Bu iglemler, genel olarak
yigma verilerinin daha dogru yorumlanabilmesi
icin genlik ve faz igeriklerinin zaman ortaminda
dizenlenmesi ve karmagikliklarinin azaltilip bi-
rincil yansima dalgaciklarinin guglendirilmesi
amaciyla yapiimaktadir (Ak, 1988).

Geleneksel veri islem uygulamalarinda yigiimis
sismik veriler Uzerindeki yansima dalgalarinin
dizenli ve dalga sekillerinin hemen hemen sabit
ve genlik degisimlerinin az oldugu varsayiimak-
tadir. Ancak bu varsayimlar karmasik jeolojik
yapil ortamlarda gegerli degildir (Gelchinsky ve
Karaev, 1980a, b). Bu nedenle, sismik yigma
verileri faz ve grup 6zellikleri ile tanimlanabilen
karmasik dalga gruplarindan ibaret distnilebi-
lir (Shtivelman vd., 1986). Bunun i¢in yigma ve-
rilerini (izlerini) karmasik (analitik) olarak tanim-
lamak gerekir. Vektodrel islemleri gerektiren kar-
magik iz tanimlamasi ile birlikte esas olarak ger-
¢el, sanal, zarf, zaman bagimli faz ve frekans iz-
leri tiretilmekte olup, elde edilen tim bu izler ay-
ni problem i¢in de@erlendiriimektedir (Farnbach,
1975; Taner vd., 1979, 1980). Boylece, karma-
sik tanimh sismik izler Uzerinde yapilan ara is-
lemlerle sismik izlerin karmasikhgl azaltilarak
g6runamleri basitlegtirilir ve zamansal ayrimlilik
arttirilabilir.

Bu ¢alismanin amaci; karmasik iz zarfini sismik
islemde kullanarak, birincil sismik yansimalarin
frekans igerigini zenginlestirip onlari daha iyi ta-
nimlanabilir bir duruma getirmek ve sismik kesit-
leri daha basit gérinimlu yapmaktir. Sismik yig-
ma izlerinin kararli bir sekilde karmasik izlere
dénustirilmesinde Hilbert dénidsimia (Brace-
well, 1965) kullaniimigtir. Boylece sismik izin
genlik ve faz bilgisi ayristinimis ve yapilan ara
islemlerden sonra dogrusal olarak birlestiriimis-
tir. Uygulamalar yapay ve arazi verileri Uzerinde
yapilmig ve elde edilen sonuglarla giris verileri-
nin spektral icerikleri ayrimlilik ag¢isindan deger-
lendirilmigtir.

YONTEM

Genel olarak, bir sismik iz genlik ve faz bilgileri
kullanilarak asagidaki gibi yazilabilir.

S(t)=R(t) Cos8(t) (1)

Burada; R(t) sismik izin genlik veya zarf, 6(t) ise
sismik izin zaman bagimh faz bilgisidir. Esitlik
(1), sismik izin fazi karistirlmaksizin, yalnizca
genliginin deg@erlendirilebilecegini géstermekte-
dir. R(t)’ nin ve B(t)’ nin bir sismik izden nasil be-
lirlenecegi ©nemlidir. Bunun icin kaydedilmis
gercel S(t) sinyali ve bu sinyalin Hilbert dénusi-
mu ile hesaplanan sanal sinyali ile olusturulan
karmasik iz tanimlamasi gerekmektedir. Gele-



neksel sismik iz, normal kosullar altinda, karma-
sik bir sismik izin gergel bileseni olarak kabul
edilmektedir. Sismik iz nedensel bir zaman seri-
si oldugu igin, karmasik izin sanal bileseni Hil-
bert dénisimi kullanilarak gergel bilesenden
kolaylikla hesaplanabilir (Bracewell, 1965). Hil-
bert déntsiimi bir sinyalin fazini +90° kaydiran
bir stizge¢ oldugu i¢in, karmasik izin gergel ve
sanal bilesenlerinin frekans ortami fazlari birbi-
rine gore +90° kaymis olur. Buna karsilik genlik
spektrumlarinda herhangi bir degisim olmaz. Bir
karmasik iz analitik olarak asagidaki gibi yazila-
bilir.

C(t)=S(t)+i Q1) (2)
Esitlik 2° de S(t) gercel bileseni ve Q(t) sanal bi-
leseni gdstermektedir. Hilbert déntisim slizgeci

H ile gosterilirse, Q(t) sanal bileseni asagidaki
gibi ifade edilebilir.

Q(1)=H[S(t)]=R(t) Sin6(t) (3)
Esitlik 2, agik olarak vektér 6zelliklerinin kullani-

labilecegini gbstermektedir. Boylece R(t) ve 6(t)
asagidaki gibi yazilabilir.

R(H)=(S(t)*+Q(t)?)*° (4)
ve
O(t)=arctan(Q(t)/S(t)) (5)

Karmasik iz, karmagsik duzlemde surekli olarak
dénen ve boyunda degisim olan bir vektér ola-
rak dislndlebilir. Bu durumda R(t), vektérin
genligi géstermekte olup sismik izin zarfina esit-
tir ve anlik olarak yansima dalgaciginin genligi-
nin bir dlctsudir. O(t) ise karmagsik dizlemde
verilen bir zamanda gergel bilesen ile sanal bi-
lesenin arasindaki aginin tanjanti olan ve za-
manla degisen bir argimani gdstermektedir.
Faz bilgisi zamandaki bir nokta ile iligkilidir ve
anlk faz olarak ifade edilir. Buradaki faz bilgisi,
Fourier dénldsimu ile hesaplanan frekans ba-
gimh faz bilgisi ile karistirilmamalidir. Karmasik
izin gercel ve sanal dizlemler Uzerindeki iz du-
sUmleri gergel ve sanal izleri gdsterir (Sekil 1).
Sekil 1’den gérilecegdi Uzere, karmasik iz sar-
mal sekilli iken bilesenleri duzenlidir. Esitlik 1
asagidaki gibi yeniden duzenlenerek degerlen-
dirilebilir.
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Sekil 1. Gercgel ve sanal izlerin karmasik izin diisey
ve yatay duzlemdeki iz diusumleri olarak
gosterimi (Taner vd., 1979’ dan uyarlanmis-
tir).

Figure 1. The display of real and imaginary compo-
nents as projections on vertical and horizon-
tal plane of complex trace (adapted from Ta-
ner et al., 1979).

S(t)=R(t) Cosb()=R(t) F(1) (6)

F(t), normalize edilmis faz izini veya anlk fazin
kosinUslnlU gdstermekte olup, asagidaki gibi
yazilabilir.

F(t)=S(t)/R(t) 7)

Sekil 2, bir sismik izin zarf ve normalize edilmis
faz izlerini gbstermektedir. Sismik izin bu sekil-
de ayrilmasi herhangi bir bilgi kaybina neden ol-
maz. CUnki R(t) ve F(t) dogrusal olarak carpila-
rak baslangic izi tekrar elde edilebilir. Bununla
birlikte, nomalize edilmis faz izi baslangi¢ sismik
izinin frekans igerigini korurken, zarf izleri olduk-
¢a disuk frekanslara sahiptirler. Ancak bu 6zel-
lik algak gecisli frekans silizgeci uygulamasin-
dan farkhidir. CUnku, zarf izlerinin hesaplanmasi
ile sismik izin yuksek frekanslari sifir frekansina
dogru kaydirilirken, algak gegisli frekans siizge-
ci uygulamasi ile sismik izin ylksek frekans bi-
lesenleri sénimlenir veya tamamen atilir. Sekil
3'den sismik iz ve bu sismik izin zarf ve norma-
lize edilmis faz izlerinin spektral davranislar
acikga goérulmektedir. Sekilden goérildugu tze-
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Sekil 2. Bir sismik yigma izinden hesaplanan zarf ve normalize edilmis faz izlerinin gdsterimi: (a) sismik yigma izi,
S(1), (b) zarf izi, R(t) ve (c) normalize edilmis faz izi F(t).

Figure 2. The display of envelope and normalized phase traces calculated from a stacked seismic trace: (a) stac-
ked seismic trace, S(t), (b) envelope trace, R(t) and (c) normalized phase trace F(t).

re, sismik izin genlik spektrum egrisine gére
(Sekil 3a) zarf izinin genlik spektrum egrisi (Se-
kil 3b) duslk frekanslara dogru bir yigiima egili-
mi géstermektedir. Buna karsilik normalize edil-
mis faz izinin genlik spektrum egrisi (Sekil 3c) ile
sismik izin genlik spektrum egrisinin iyi bir uyum
icinde oldugu gorilmektedir.

Esitlik 4'ten géraldugi gibi, zarf, R(t) izleri zama-
nin fonksiyonu olarak pozitif degerlidirler. Ancak
bu pozitif zarf degerleri, baslangi¢ izine benzer
sekilde, pozitif ve negatif degerli olarak salinim-
I hale getirilebilir. Bunun igin, verilen bir AT za-
man penceresi icinde, R(t)’ nin kayan ortalama-
si olarak zarfin duguk frekans bileseni b(t) he-
saplanarak R(t)’ den c¢ikarilir.

g(t)=R(t)-b(t) (8)
1 t+AT
b(t) = e %«o 9)

B(t), blylk zaman pencereleri i¢cin R(t)’ nin di-
stk frekans bilesenlerine yaklasir. Eger bt),
R(t)’ den cikarilir ise, zarf izinden salinimli yeni
bir iz, g(1), hesaplanir. Bu yeni g(1) izleri, grup iz-
leri olarak adlandirilir (Shtivelman vd., 1986).
Sekil 4te R(t), b(t) ve g(t) izleri arasindaki iligki-
ler aciklanmaktadir. Sekil 4'ten, herhangi bir sis-
mik izin, normalize edilmis faz izi ve grup izi bi-
lesenlerine ayrilabilir ve tekrar bu bilesenlerin
dogrusal olarak birlestiriimesiyle elde edilebilir
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Sekil 3. Sekil 2a, 2b ve 2¢’ deki izlerin genlik spekt-
rumlarinin karsilastiriimasi. (a) yigma, (b)
zarf ve (c) normalize edilmis faz izlerinin
genlik spektrumlari.

Figure 3. The comparison of amplitude spectrums of
traces in figure 2a, 2b and 2c. Amplitude
spectrums of (a) stacked seismic trace, (b)
envelope trace and (c) normalized phase
trace.

LOG {GENLIK)

6zelliklere sahip oldugu goérilmektedir. Ayrilabi-
len izler daha sonra asagidaki kosullar igin yeni-
den birlestirilerek baslangi¢ izi ile karsilastirila-
bilirler (Shtivelman vd., 1986).

19

t g 1
(t) g(t)<0 (11)

Esitlik 10 ve 11, dalgacigin ana ve yan salinim-
lari g6z 6nlne alinarak agiklanabilir. Bir sismik
yansima dalgacigi, ana ve yan salinimlardan
olusur. Sismik yansima kesitlerinin jeolojik yoru-
mu, bu dalgaciklarin ana salinimlarinin davrani-
sina gore yapilir. Clnkd yan salinimlar dalgaci-
gin spektrumunu disik frekanslara cekerler.
Sekil 5a’da 20 Hz'li ve 200 msn’lik bir Ricker
dalgaci@i ve onun zarf izi gdsterilmektedir. Sekil
lzerinde dalgacigin ana ve yan salinimlari isa-
retlenmis, yan salinimlarin genligi ise oA ile gés-
terilmigtir. Zarf izinin tamamen arti degerlerden
olustuguna ve dalgacigin yan salinimlarinin et-
kilerini de icerdigine dikkat edilmelidir. Eger,
zarf izinden uygun bir fonksiyon c¢ikarilir ise,
baslangictaki gibi salinimh bir dalgacik sekli el-
de edilebilir. Ancak, genlik degerlerinde bir azal-
ma olur. Genlik azalimi, ana salinima gére yan
salinimlar Gzerinde daha fazladir. Yan salinim-
larin etkisinin azalmis olmasi sismik islemde ar-
zu edilen bir sonugtur. Zarf izinden grup izinin
elde edilmesi ve Sekil 5a’ daki Ricker dalgacigi-
nin normalize edilmis faz izi Sekil 5b’ de veril-
mistir. Normalize edilmis faz izi dalgaciga olduk-
¢a benzer olup, daha buyuk genlikli yan salinim-
lara sahiptir. Buna karsilik, grup izinin yan sali-
nimlari distk genliklidir. Esitlik 10 ve 11’ in uy-
gulanmasi ile elde edilen sonug iz ve onun zarf
izi Sekil 5¢’ de verilmistir. Sekilden gorildugi
tzere, yan salinimlarin zaman geniglikleri ve
genlikleri, 8B, azalmistir. Dolayisiyla zarf izinin
de zaman genigligi daralmigtir. Sekil 5a’ daki
baslangi¢ Ricker dalgacigi ve Sekil 5¢ ‘ deki so-
nug dalgacigi igin genlik spektrum egrileri he-
saplanmis ve Sekil 5d’ de gdsterilmistir. Yan sa-
linim genliklerinin azaltilmasinin spektrum Gze-
rindeki etkisi, sonug izinin spektrumunun ideal
spektruma (yalnizca yansima katsayilari olma
durumu) yaklasmasi seklinde kendisini gdster-
mistir. Burada herhangi bilgi kaybi s6z konusu
degildir. Eger Oyle olsaydi, dalgacigin genel
seklinde (en kuguk fazli yada karisik fazl dalga-
cik olma gibi) ve spektral iceriginde bir bozulma
olmasi gerekirdi. Uygulamalarda dikkat edilme-
si gereken en dnemli husus zaman penceresi-
nin, AT, belirlenmesidir. Bunun i¢in bu ¢alisma-
da asagida verilen kriter gz énline alinmigtir.

AT=N/8 (12)
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Sekil 4. Sekil 2a’ daki sismik yigma izinden grup izinin hesaplanmasinin bir uygulamasi: (a) zarf izi, R(t), (b) zar-

fin disik frekans bileseni, b(t), ve (c) grup izi, g(t).

Figure 4. An application of group trace calculation from stacked seismic trace in figure 2a: (a) envelope trace, R(t),
(b) low frequency component of envelope, b(t) and group trace, g(t).

Esitlik 12'deki N degeri isleme giren verinin 6r-
nek sayisidir. Boylece, grup izinin, g(t), negatif
kisimlarinin yansima dalgaciginin yan salinim-
larina karsilik geldigi soylenebilir. Burada da
g(ty'nin negatif salinimlari sifirlanarak baslangi¢
verisinin frekans iceriginin zenginlestirildigi yeni
izler hesaplanabilir. Bbylece, h(t) verisi blyik
oranda ana saliniml birincil yansimalar haline
getirilebilir.

UYGULAMALAR

Sismik izlerin karmasik izlere dénustirilmesiyle
taretilen yeni izlerin zaman ve frekans ortami
6zelliklerini incelemek igin, Sekil 6a’daki jeolojik
kesitin yansima katsayisi serisi (Sekil 6b) ile 20
Hz pik frekansh bir Ricker dalgaciginin evrisimi
sonucu yapay bir sismik iz hesaplanmigtir ve
Sekil 6¢’ de surekli cizgi ile gdsterilmistir. Sismik
izin 6rnekleme araligi 2 ms ve siiresi 0.96 s’ dir.
Yansima dalgaciklarinin kayit zamanlari 0.3 s
ile 0.7 s arasinda oldugu igin, izin bu kismi gés-
terilmistir. Sekil 6a’ daki jeolojik kesite gore, her-
bir ara ylzeyden olan yansima zamanlari ara-
sindaki zaman farklarinin yetersiz olmasindan
dolayi, yansima dalgaciklarinin yan salinimlar

birbirleri ile girisim yapmiglardir. Bu sismik iz i¢in
hesaplanan sonug izi ,h(t), Sekil 6¢’ de noktali
¢cizgi ile gosterilmistir. Yapilan islemin dogal bir
sonucu olarak, sonug izinin yan salinimlari ya-
ninda ana salinim genliklerinde de géreceli ola-
rak bir azalim meydana gelmigtir. Fakat, ana sa-
inim genligindeki azalim verinin spektral genis-
ligini etkilemez. Buna karsilik, yan salinimlarin
genlikleri ve zaman genisliklerinin ilk ize goére
azalmasi verinin spektral genigliginde bir blyu-
meye neden olur. Genel olarak, eger sismik iz
yalniz yansima katsayilarindan ibaret olursa ya-
ni dalgacigin etkisi olmaz ise, spektrum egrisi
beyazlagsmis olur. Ancak, dalgacigin frekans
bant araligi ve yan salinimlarin etkisinden dola-
yI genlik spektrum egrisi ideal degildir. Diger bir
ifadeyle, tim frekanslardaki genlik dagilimi ye-
terli degildir. Bununla birlikte, iz Gizerinde yapila-
cak iyilestirmeler ile izin frekans igerigi zengin-
lestirilebilir. Bunu daha iyi gérmek icgin, Sekil 6¢’
deki her iki izin hesaplanan genlik spektrum eg-
rileri Sekil 6d’de gdésterilmistir. Noktali cizgi ile
gbsterilen sonug izine ait genlik spektrum egrisi-
nin frekans bandinin ilk izinkine gére daha ge-
nislemis ve ideal duruma yaklagmis oldugu agik
olarak gérilmektedir.
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Sekil 5. Yan salinim etkisinin énerilen yéntemle azaltiimasinin bir uygulamasi: (a) Ricker dalgacigi (strekli ¢izgi)
ve onun zarf egrisi (noktal ¢izgi), (b) Zarf (strekli ¢izgi), disik frekans bileseni (noktal ¢izgi), grup (ke-
sikli ¢izgi) ve normalize edilmis faz egrileri (slrekli-noktall ¢izgi), (c) sonug egrisi (slrekli ¢izgi) ve onun
zarfi noktall ¢izgi) ve (d) Ricker dalgaciginin (surekli ¢izgi) ve sonug egrisinin (noktal cizgi) genlik spekt-
rumlari.

Figure 5. An application of side lobe reduction with the proposed method: (a) Ricker wavelet (solid line) and its en-
velope curve, (b) envelope (solid line), low frequency component (dotted line), group (dashed line) and
normalized phase curves (solid line with points), (c) result curve (solid line) and its envelope (dotted line),
and (d) amplitude spectrums of Ricker wavelet (solid line) and its result curve (dotted line).
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Sekil 6. Yapay olarak hesaplanmis bir sismik yigma izinin degerlendiriimesi: (a) jeolojik model, (b) yansima katsa-
yilan serisi, (c) sismik yigma izi (strekli ¢izgi), S(t) ve sonug izi (noktal ¢izgi), h(t) ve (d) sismik yigma izi-
nin (surekli ¢izgi) ve sonug izinin (noktall ¢izgi) genlik spektrumlari.

Figure 6. The evaluation of stacked seismic trace calculated synthetically: (a) geological model, (b) series of ref-
lection coefficients, (c) stacked seismic trace (solid line), S(t) and result trace (dotted line), h(t), and amp-
litude spectrums of (b) stacked seismic trace (solid line) and result trace (dotted line).
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Onerilen islemlerin sismik kesitlerin yanal yén-
deki gériinimlerini ve devamliliklarini nasil etki-
ledigini gérmek igin, Sekil 6a’daki jeolojik kesit
icin sifir acihmli bir sismik kesit hesaplanmig ve
Sekil 7a’da gdsterilmistir. Kesitin elde edilme-
sinde kullanilan kaynak dalgacigi ve diger he-
saplama parametreleri Sekil 6¢’deki sismik izler
icin olanlarla aynidir. Kesit Uzerinde hem dusey
yénde hem de yanal yéndeki yansima ayrimlili-
g1 ve surekliligi iyidir. Ancak, ana salinimlar ara-
sindaki kisimlarda yan salinim etkileri gordl-
mektedir. Ozellikle yaklagik 0.46 s civarinda yan
salinim gi¢lenmis bir sekilde kesit Uzerinde ya-
niltict olarak durmaktadir. Sekil 7a’ daki kesit
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Sekil 7. Yapay bir yigma kesitinin degerlendiriimesi:
(a) Sekil 6a’ daki jeolojik model i¢in hesapla-
nan sismik kesit, (b) énerilen yéntemle he-
saplanan sonug kesit.

Figure 7. The evaluation of a synthetic section: (a)
seismic section calculated for geological
model in Figure 6, (b) result section calcula-
ted by the proposed method.

icin hesaplanan sonug kesit Sekil 7b’ de goste-
rilmistir. Cok ac¢ik bir sekilde yan salinimlardan
kaynaklanan bozucu etkiler azalmistir ve kesit
Uzerindeki yansimalarin disey y6deki ayrimli-
hiklari ve yanal yéndeki sireklilikleri daha iyiles-
tirilmistir. Ozellikle yaklagik 0.46 s’ deki olay ke-
sit Uzerinde gérulmemektedir. Elde edilen bu
sonuglar, Sekl 7a ve 7b’deki kesitlerin Sekil 8a
ve b’ de gosterilen spektrumlarinin karsilastiril-
masi ile desteklenmektedir. Sekil 8a’daki spekt-
rumun en biyuk genlikli bant genisligi 10-32 Hz
arasinda iken Sekl 8b’deki spektrumun en bi-
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Sekil 8. (a) Sekil 7a’ daki ve (b) Sekil 7b’ deki yapay
sismik kesitlerin spektrumlari.

Figure 8. Spectrums of a synthetic seismic sections
(a) in Figure 7a and (b) in Figure 7b.



yUk bant genigligi artarak 8-36 Hz olmustur. Bu
bant genislikleri, verilen &lgekteki 50-70 birim
genlik degerlerine goére belirlenmistir. Sekil
8b’deki spektrum degerlerinin disik frekans (0-
10 Hz) bélgesinde giiglenmis olmasi, veriye du-
slk frekansli bilginin eklenmis olmasi seklinde
disindlmemelidir. Clnku, ideal spektrum (yan-
sima katsayilarinin spektrumu) verinin btin
frekanslarinda iyi bir dagihm gdsteren spekt-
rumdur. Ayrica, verinin butlin frekanslarda iyi bir
dagilim géstermesi, karmasik bir jeolojik ortam-
dan kaydedilen yansima dalgalarindaki diizen-
siz bir takim zaman kaymalarinin da énlenmesi-
ni saglayabilir (Ak, 1988).

Onerilen iglemlerin bir uygulamasi, gercek bir
yigma izi Gizerinde yapilmis olup elde edilen so-
nuglar Sekil 9'da gdsterilmistir. Sekil 9a’da veri-
len yigma izi 4 ms érnekleme aralikli olup, 500
drnekten olusmustur. Yigma izinin karmasikhigi
birbirine yakin olan yansimalarin yan salinimla-
rinin girisiminden ve sacilma dalgalarindan kay-
naklandig agik olup, bu girisimler ve sagiimalar
yansima dalgaciklarina benzer olaylarin olus-
masina neden olmaktadir. Sekil 92’ daki yigma
izine 6nerilen islemler uygulanmis ve elde edi-
len sonug iz Sekil 9b’ de gdsterilmistir. Baslan-
gic izi (Sekil 9a) ve sonug izi (Sekil 9b) zamana
gbre degerlendirildiginde, baslangi¢ izindeki
karmasiklik giderilmis ve birincil yansima olay-
lar agik olarak ortaya ¢ikariimistir. Degerlendir-
me her iki izin genlik spektrumlarina (Sekil 9c)
gobre yapildiginda, noktah gizgiyle gdsterilen so-
nug izinin frekans igeriginin zenginlesmis oldu-
gu gorilmektedir. Eger, yapilan islem sonucun-
da yansima bilgileri sénimlenmis olsaydi, so-
nug izinin genel spektral davranisi da bozulur-
du. Aksine, Sekil 9c’den goéruldugi gibi, verinin
spektral icerigi korunmus olup, yapilan islemler-
le verinin tim frekanslarina karsilik gelen genlik
degerleri arttinlmgtir.

Sekil 10’da gbé¢ dncesi gercek bir yigma verisi
verilmigtir. Veri, 4 ms 6rnekleme aralikh ve
64x500 (iz sayisI x izdeki érnek sayisi) boyutla-
rindadir. Genel olarak, gé¢ uygulanmamis yig-
ma verileri (zerinde disey ve yanal ydénde ya-
niltici yansima seviyeleri olabilir. Bunlar, gcogun-
lukla sacilma yansimalari ve yan salinim etkile-
rinden kaynaklanabilir. Dolayisiyla, yigma veri-
leri girisimli karaktere sahiptir ve karmasik géru-
niimlidir. Sekil 10°da verilen kesitteki birinci iz
Uzerinden disey y6nde yaklasik 0.5s, 0.74s,
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Sekil 9. Gergek bir yigma izinin degerlendiriimesi: (a)
gercek yigma izi, S(t), (b) elde edilen sonug
izi, h(t) ve (c) baslangi¢ (surekli ¢izgi) ve so-
nu¢ (noktal cizgi) izlerinin genlik spektrum-
lari.

Figure 9. The evaluation of a real stacked seismic
trace: (a) real stacked seismic trace, S(t)
(initial), (b) obtained reasult trace, h(t) and
amplitude spectrums of (c) initial (solid line)
and result (dotted line) traces.

0.9s, 1.1s, 1.43s, 1.65s’ lerde yansima seviye-
lerinin baslangiglar isaretlenebilir. Bu zaman-
lardan baslayarak yansima seviyeleri yanal
yénde izlendiginde, sireklilikler bozulmaktadir
ve bu seviyelerin disey ydndeki ayrimliliklari da
acik degildir. Bununla birlikte, isaretlenen bu se-
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Sekil 10. Gergek bir yigma kesiti.
Figure 10. A real stacked seismic section (initial).

viyelerin ara zamanlarina dugen yansima bilgi-
leri belirsiz ve yanal olarak izlenmesi zordur.
Sekil 10’daki yigma verisi i¢in hesaplanmis so-
nug kesit Sekil 11°de gdsterilmistir. Sekil 10°da-
ki kesit izerinde ara zamanlardaki bir gok olayin
Sekil 11°deki sonug kesit lizerinde olmamasi, bu
olaylarin ¢ogunlukla jeolojik ortamin karmasikli-
ginin sonuclarindan ve yigma asamasina gele-
ne kadar yapilan bir dizi islemin kalinti etkilerin-
den kaynaklandigi seklinde deg@erlendirilebilir.
Bdylece, Sekil 10’daki kesit ile Sekil 11’deki so-
nug kesit birlikte degerlendirildiginde, disey ve
yanal yéndeki yansima degisimleri daha saglk-
I sekilde yorumlanabilir. Bununla birlikte, Sekil
10’da gosterilen kesitin dusey ydéndeki karma-
sikhgr azaldigindan dolayl yansima seviyeleri
daha iyi secilebilir (Sekil 11).

Baglangi¢ ve sonug kesitlerinin spektral davra-
niglarina bakildiginda, agik olarak Sekil 12b’de-
ki verinin genlik spektrum degerlerinin, Sekl
12a’daki baslangig verisinin genlik spektrum de-
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Sekil 11. Gergek bir yigma kesitinden elde edilen so-
nu¢ kesit.

Figure 11. The result section obtained from a real
stacked seismic section.

gerlerine gbre ayni frekans band araliginda,
hem daha giiclenmis ve hem de daha genis bir
frekans araligina dagiimis genlik degerlerine
sahip oldugu goérilmektedir. Sekil 12a’da ok isa-
reti gosterilen kisimdaki genlik degisimi dlcege
gére 35-45 arasinda iken, Sekil 12b’de ayni ki-
simdaki genlik deg@isimi 45-55 arasindadir.

SONUGLAR

Bu calismada, ayrimlilik ve girisim karmasikligi
acisindan yigma asamasindaki sismik izlerinin
(verilerin veya kesitlerinin) karmasikliginin tam
olarak giderilememis ve ayrimhihgin yeterince
saglanamamis oldugu g6z éniine alinmistir. Bu
nedenle, yigma izlerinin zaman bagimh genlik
ve faz bilgileri Uzerinde dizenleyici ara islemler
yapilarak mevcut karmasiklik gideriimeye cali-
silmigtir. Bu islemler, yigma izlerinin vektérel
temsil edilebilme karakterinden dolay! karmasik
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Sekil 12. (a) Sekil 10’ daki ve (b) Sekil 11’deki yigma
kesitlerinin spektrumlari.

Figure 12. Amplitude spectrum of real stacked secti-
ons (a) in Figure 10 and in Figure 11.

izlere donusimu ile yapilmistir. Gergel izlerin
kararll bir sekilde karmagik izlere dénusimleri
icin, Hilbert dénisimi esas alinmigtir. Gergel
izlerin Hilbert dénugimu karmagik izlerin sanal
bilesenini olusturmaktadir ve bu iz gercel bilese-
nin 90° faz kaymis halidir. Karmasik olarak ta-
nimlanmis yigma izlerinden yeni izler hesaplan-
mis ve bdylece yigma izlerinin yanal ve diisey
ybéndeki degisimlerinin daha iyi yorumlanmasina
olanak saglanmigtir.

Yigma izlerinin genlik bilgisinin karmasik iz dé-
nustimdi ile kolaylkla faz bilgisinden bagimsiz
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olarak islenebildigi agiklanmistir. Yapilan islem-
lerde verinin genel karakterinde herhangi bir bo-
zulma olmamistir. Yigma izleri, aksine zarf bilgi-
si Uzerinde yapilan ikincil islemlerle yeniden du-
zenlenmis ve yorumlama igin yeni izler hesap-
lanmigtir. Yapay ve arazi izlerinin baglangic¢ ve
sonug izlerinin genlik spektrumlari arasinda ya-
pilan karsilastirmalardan agik olarak; sonug iz-
lerinin tim frekanslardaki genlik dagiliminin ide-
al spektruma yaklastigi goérilmustir. Béylece,
yigma izleri Uzerindeki yansima dalgalarinin
yan salinimlarinin, girisim karmasikliginin etki-
leri azaltilmig ve sismik kesitlerin zamansal ay-
rimhhgr iyilestiriimistir. Dolayisiyla, énerilen yén-
temle hesaplanan yeni kesitler, baslangi¢ kesit-
leri ile birlikte degerlendiriimesi halinde, yeralti
jeolojinin aciklanmasina yardimci olabilecek ke-
sitlerdir. Model iz ve kesitler Gzerinde yapilan
uygulamalardan iyi sonuglar alindigi halde ger-
¢ek arazi verisi Uzerindeki yansimalarin yanal
yéndeki devamhliklarinin saglanmasi hususun-
da ayni deg@erlendirmeleri yapmak gugtlr. Bu-
nun nedenleri olarak, verinin yansima zamanla-
rindaki dizensizlikler ve bu dizensizliklerden
kaynaklanan zaman kaymalarinin dalgacik boy-
larina gbre blylk olmasi sdylenebilir. Bununla
birlikte, énerilen yéntemin gé¢ uygulanmis sis-
mik yansima verileri Uzerinde uygulanmasi ya-
nal yéndeki degisimlerin daha dogru degerlen-
dirilmesine yardimci olacagi disinllmektedir.
Bazi teorik temel ve varsayimlara dayanarak
gelistirilen ydntem uygulama kolayhgi acisindan
kullanighdir. Bununla birlikte, burada yapilan
tim islemlerin geleneksel veri islem uygulama
siralamasinda yapilan ikincil islemler olarak de-
gerlendirilmeleri gerekir.

KAYNAKLAR

Ak, A.,1988. Karmasik ortamlarin altinda sireklilik
icin disuk frekans kullanimi. Jeofizik, 2,
17-26.

Berkhout, A. J., 1984. Seismic Resolution; a quanti-
tative analysis of resolving power of aco-
ustical echo techniques. Geophysical
Press Limited, London, 228 pp.

Bracewell, R.N.,1965. The Fourier Transform and lts
Applications. Mc Graw-Hill Book Co. Inc.,
Newyork, pp. 268-271.

Farnbach, J, S., 1975. The complex envelope in se-
ismic signal analysis. Bulletin of Seismolo-
gical Society of America, 65, 951-962.



26 Yerbilimleri

Gelchinsky, B.Y., and Karaev, N. A., 1980 a. Hetero-
genous seismic models formed by inclusi-
ons and investigation of wavefields in
them. Annales de Geophysique, 36, 519-
535.

Gelchinsky, B.Y., and Karaev, N. A., 1980 b. Theore-
tical and model investigation waves scatte-
red by quasithin bodies of arbitrary shape.
Annales de Geophysique, 36, 509-518.

Knapp, R. W., 1993. Energy distribution in wavelets
and implications on resolving power. Ge-
ophysics, 58, 39-46.

Shtivelman, V., Landa, E., and Gelchinsky, B., 1986.
Phase and group time sections and possi-
bilities for their use in seismic interpolation
of complex media. Geophysical Prospec-
ting, 34, 508-536.

Taner, M. T., and Baysal, E., 1994. Seismic proces-
sing with consistent modules, EAGE-56t"
Meeting and Technical Exhibition, Session
H009, Vienna, Austria.

Taner, M. T., Koehler, F., and Sheriff, R. E., 1979.
Complex seismic trace analysis. Geophy-
sics, 44, 1041-1063.

Taner, M. T., Koehler, F., and Sheriff, R. E., 1980,
Reply to discussion of ‘Complex seismic
trace analysis’, by Taner, M. T., et al
(GEO-44-06-1041-1063): Geophysics, So-
ciety of Exploration Geophysicists, 45,
pp.1878.

Yilmaz, O., 1987. Seismic Data Processing, Society
of Exploration Geophysicists, Tulsa, pp.9.



