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OZET

Sismik kirilma kayitlarinin kaliteli yorumu ilk varig
zamanlarinindogruvegiivenilirbirsekildebelirlenmesine
baglidir. Ik varis zamanlarimin bir grafik veya goriintii
iizerinden elde edilmesi, isaretlemeleri verinin
gorilintlilenme 6l¢egi ve kalitesi, genlik oran, igaretleyici
hassasiyeti, isaretlemeyi yapan kullanicinin deneyimi
gibi dis etkenlere bagl kilar. Giiriiltii i¢eren verilerin ilk
varig isaretlemesinde ise, durum daha karmasik bir hal
alir. Bu ¢alismada yansima veri igsleminde yaygin olarak
kullanilan ¢apraz iligki islemi, giiriiltiilii veya giiriiltiisiiz
sismik kirilma verilerinde ilk varis zamanlarinin
isaretlenmesinde kullanilmigtir. Hazirlanan algoritma
sayesinde isaretlemeler yar1 otomatik yapilarak, ilk varig
zamanlarinin kullanictya bagimlilig1 azaltilmis, ¢evresel
giiriiltillerden veya goriintiilenme  Ozelliklerinden
kaynaklanabilecek hatal1 isaretlemeler indirgenmis ve
isaretlemeler matematiksel bir temele dayandirilmistir.
Gelistirilen yontem, 3 farkli giiriiltii igerigine sahip
konvoliisyon modelleri ve farkli sahalardan elde edilen,
farkl1 giiriiltii karakterlerine sahip saha verileri lizerinde
sinanmustir. Yapilan isaretlemelerin performansi Ki-Kare
hata kriteri ile degerlendirilmistir. Ayrica, manuel (el ile,
normal igaretleme) olarak isaretlenen varig zamanlari
ile iligki teknigi yardimiyla isaretlenen varig zamanlari
arasindaki kiiclik zaman farklarinin sismik kirilma
verilerinin degerlendirilmesinde yaratacagi farkliliklar
kirilma tomografisi ¢6ziimleri ile ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: sismik kirilma, ilk varis zamani,
capraz iligki, cevresel giiriiltii

ABSTRACT

The quantified interpretation of the seismic refraction
record depends on correct and confident picking first
arrival times. the determination of the first break times
on a graphic or an image was carried out by many
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external factors such a scaling and quality of data
imaging, visual inspection of the amplitudes, sensitivity
of picking cursor, operator’s eye estimation capacity
and experience, and waveform changes. However,
Picking of first arrivals of data containing noise becomes
more complicated. In this study the cross-correlation
technique, commonly used in reflection data processing,
was applied to determine first arrival times. By means of
the technique, the process of the first arrival time picking
is realized semi-automatically, dependency of user was
reduced, erroneous picking to be arise from noises
was decreased and picking procedure was attributed to
mathematical base. The developed technique was tested
on convolution models with three different noise content
and on real field data have various noise characters.
Accurate of picking times is provided by chi-square
error test. Also, effects of time differences between
traditionally and semi-automatic picking by cross-
correlation on seismic refraction results were evaluated
with seismic tomography solutions.

Key words: seismic refraction, first arrival time,
cross-correlation, environmental noise

GIRIS

Sismik kirilma verilerinde, sismik olaylarin varig
zamanlarinin belirlenmesi, sismik gdzlemlerin jeolojik
modellere dondstirilmesindeki ilk adimdir. Sismik
model ile seyahat zamanlar1 arasinda yiiksek dereceli
uyum saglamak i¢in yorumlama veya ters c¢ozim
sirasinda giivenilir bir seyahat zamani1 verisi kullanmak
onemlidir (Leung, 2003). Bir sismik verideki ilk
varig kalitesi genellikle yakin ylizey jeolojik yapiya,
kaynak tiiriine ve sinyal/giiriiltii (S/G) oranina baglidir.
Eger veri, karmagik bir yer alt1 yapisina sahip alanda
toplanmigsa veya verinin S/G orani diisiikse ilk variglarin
otomatik isaretlenmesi zor bir hal alir (Yilmaz, 2001).
Geleneksel ilk varig isaretlemesi islemi (manuel, el ile
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isaretleme), verinin goriintiilenmesi sirasinda kullanilan
genlik orani, 6lgegi, kalitesi gibi kullanilan programa
bagli etkenlere ve isaretlemeyi yapan kullanicinin
g6z kestirim kabiliyeti, deneyimi gibi dis etkenlere
baghidir. Bu tip etkenler, isaretlemeleri bir matematiksel
dogruluktan ziyade, kullaniciya bagimli hale getirmekte
ve yapilan isaretlemelerin hassasiyetini, dogrulugunu
etkilemektedir. Eger sismik veri giriiltii igeriyor ise,
yapilan isaretlemelerin glivenirliligi azalirken, isaretleme
icin harcanan zaman artar. Diigilk S/N oranina sahip
biiyilik boyutlu verilerde ilk varis isaretleme islemi, tim
veri iglem agamalar1 i¢in harcanan zamanin %20-30’ luk
kismin1 kapsamaktadir (Sabbione ve Velis, 2010).

Veriboyutlarmin artmasi ve bilgisayar teknolojilerinin
geligmesi ile son birkag on yildir birgok otomatik ya da
yari-otomatik ilk varis isaretleme teknigi gelistirilmistir.
Bu alanda ilk caligmalar ardigik izlerin ¢apraz iligkisi
ile ilk varig zamanlar1 arasindaki gecikme zamanlarinin
hesaplanmasma dayanmaktadir (Peraldi ve Clement,
1972). Hatherly (1982) ilk vurus noktalarini (first kick)
ve en kiiciik kareler yontemini kullanmigtir. Gelchinsky
ve Shtivelman (1983) ve Ervin vd. (1983) sinyalin iliski
Ozelliklerinden faydalanmistir. Gu vd. (1982) ilk variglar
izdeki uzun donem enerjisinin kisa donem enerjisine
oranindan yararlanarak belirlemistir. Murat ve Rudman
(1992), Kusuma ve Fish (1993) sinir aglar1 teknigini
sismik verilerde ilk varis zamanlarinin isaretlenmesinde
kullanmislardir. Sismik izler iizerinde ilk varislarin
belirlenmesinde fraktal analizin kullanilmasi Boschetti
vd. (1996) tarafindan sunulmustur. Yung ve Ikelle (1997)
sismik zamanlarin isaretlenmesinde geleneksel c¢apraz
iligki yerine bispektrum islemine dayali bir yontem
onermislerdir.

Bu c¢alismada yansima sismigi veri isleminde
yansiticilarin - daha giivenilir sekilde belirlenmesi
amactyla kullanilan ¢apraz iligki yontemi, uygun
kriterler belirlenerek, sismik kirilma verilerinde ilk
varig zamanlarinin yari1 otomatik sekilde belirlenmesi
amactyla kullanmilmigtir. Yontemin ilk asamasi verinin
glirliltii igerigine gbre bir kaynak dalgaciglt veya
operatoriin belirlenmesidir. Ikinci asamada, kestirilen
kaynak dalgacigi ile sismik kirilma verisindeki her
kanal ¢apraz iliskiye tabi tutulur. Son asamada ise iliski
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fonksiyonu {izerinde ilk varig zamanlarinin otomatik
olarak belirlenecegi alan kullanici tarafindan isaretlenir.
Yo6ntem birgok sentetik ve arazi verisine basarili sekilde
uygulanmigtir. Testler yontemin orta ya da yiiksek
seviyede rasgele giiriiltii igeren verilerde diger otomatik
ve geleneksel (manuel) isaretleme tekniklerine gore
daha hizli ve giivenilir oldugunu gostermistir.

ILK VARIS OKUMALARINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Giriiltili bir sismik veride ilk varis isaretlemesi
yapmak kolay degildir. Her alicida ayni netlikte ilk
varig gozlenemedigi durumlarda insan gozii bir 6nceki
variglari takip ederek isaretleme yapar. Ancak genel kani
ilk variglarin neredeyse bir dogru lizerinde siralanmasi
seklinde oldugu i¢in insan gozii bu yonde calisir ve her
alic1 i¢in yapilan isaretlemeler hassasiyetini kaybeder.

Giiriltilii bir veriyi daha anlasilir bir hale getirmek
i¢in akla gelen ilk iglem silizgecleme islemidir. Fakat ilk
varig genliklerinin kenarlar1 (ilk kirilma an1) genellikle
zayif, dalga sekli olarak profil boyunca degiskenlik
gosterebilen, veri igerisinde kiigiik enerjiye sahip ve
kolay bastirilabilir oldugundan sismik kirilma verilerine
stizgec uygulanmasi zor ve kimi zaman hatali sonuglara
neden olan bir iglemdir. Sekil 1’ de farkli siizge¢ bant
araliklarinin bir ignecik sinyali lizerindeki karakteristik
etkileri gosterilmistir. Bu etkiler; zaman gecikmesi,
gOriiniir polarite degisimi ve salimm artis1 olarak
siralanabilir. Genel olarak ifade edilirse, bir dalgaciktan
diisiik frekansli olaylarin kesilmesi dalgacigi ilk halinden
daha salinimli bir hale getirir ve enerjiyi ge¢ zamanlara
oteler (Sekil la). Bu yan salimmlar bazi durumlarda
ana salinimdan daha giiclii olabilirler. Yiiksek frekansh
olaylar kesildiginde ise dalgacik her hangi bir salinim
gostermeden uzar yani enetjisi yayilir ve ignecik yapidan
uzaklasir (Sekil 1b). Silizge¢ egimindeki degisimler ise,
enerjinin ge¢ zamanlarma 6telenmesi, dalgacik sekli ve
polarite degisimi gibi sonuglara neden olabilir (Sekil 1c).
Bu etkenlerin timii giiriiltiilii veya giiriiltiisiiz bir sismik
kirilma verisinde ilk varig zamanlarinda fark yaratacak
faktorlerdir.
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Sekil 1. Farkl siizge¢ bant araliklarinin bir ignecik sinyal tizerindeki etkileri (frekans sinirlar: gegis bandini temsil etmektedir). (a,
b) farkh bant araliklar, (c) farkl siizge¢ egimleri i¢in bir hava tabancas: sinyali siizge¢lenmesi (Geldart ve Sheriff, 2004).

Figure 1. Effects on a spiking signal of different filter band intervals (frequency limits represent filter pass band). (a, b) filtering of
a signal from a air gun for different band intervals and different slopes.
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Sekil 2. Bir sismik kirtlma saha verisi i¢in ilk varis isaretlemelerinin farkli gériiniimleri. (a) varsayilan genlik orani, (b) arttirilmig
genlik orani.

Figure 2. Different images of first arrival picking for a seismic refraction field data. (a) default amplitude proportion, (b) amplified

amplitude proportion.

Giiriltisiiz bir sismik kirilma verisinin el ile (manuel)
isaretlenmesinde, isaretlemeyi yapan kullanicinin
deneyimi, goz kestirim kabiliyeti, verinin goriintiillenme
ve genlik Olcegi, isaretleme yapilan zaman O6lgeginin
ve isaretleme imlecinin hassasiyeti, verinin S/G orani
gibi bir ¢ok faktdr 6n plana ¢ikmaktadir. Tecriibeli bir
yorumcu el ile isaretleme yaparken, isaret konumuna
karar vermede sismik dalganin genligini, polaritesini ve
komsu izle ile olan iliskisini temel alir. Giiriltii, veride
baskin ise isaretleme zorlasir ve ardi sira olan izlerin
uyumlulugu biiyiik 6nem kazanir. Yorumcu ig¢in el ile
isaretleme giivenilir olabilir, fakat zaman alici, yorucu
ve iglemi yapan kisinin bilgilerine baglhdir.

Verinin goriintiilenme ve genlik oram1 Onem
verilmeyecek bir faktor degildir. {1k varig zamanlarinin
okunmasindaki hassasiyeti dogrudan etkiler (Douglas
vd., 1997). Genlik oranina bagli yapilan isaretlemeler
yaniltict olabilir. Ciinkii diisiik genlik oranlarinda

Zaman (msn})

isaretlenen ilk variglar genlik arttinldiginda geg
zamanlarda kalmakta ve bu zamanlarin 6ncesinde de
bazi variglar gézlenebilmektedir (Sekil 2).

Isaretleme yapilan zaman eksenin ve imlecin
hassasiyeti de el ile yapilan isaretlemelerde bir diger
sorundur. Sekil 3’ de zaman ekseninin varsayilan ayarda
olmasi durumunda yapilan ilk varig isaretlemelerinin,
zaman ekseninin genisletilmesi sonrasindaki durumu
gosterilmisgtir. Zaman ekseninin genisletilmesi ile,
varsayllan ayarlarda yapilan isaretlemelerin mevcut
ilk variglardan sonraki zamanlari temsil ettigi aciktir
(Sekil 3a ve 3b). Zaman ekseninin daraltilmasi ise,
izleri sikistirdig i¢in her ne kadar izlerin ¢6ziiniirliigiinii
arttirtyor gibi goriinse de, zaman ekseninin drnekleme
araligimi yiikselttiginden, yani igaretleme imlecinin
hassasiyetini diigiirdiigiinden, isaretlemelerin
dogrulugunu énemli derecede diigiirecektir (Sekil 3c).
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Sekil 3. Bir sismik kirilma verisi i¢in farkly zaman ekseni ayarlarinda yapilan ilk varis isaretlemeleri. (a) varsayilan eksen

ayarlarinda yapilan isaretlemeler, (b) bu ilk varislarin, zaman ekseninin genisletilmesi sonrasindaki goriiniimii, (c) zaman ekseninin

daraltilmasindan sonra yapilan ilk varis igsaretlemeleri

Figure 3. The picking first arrivals in setting of different time axis for a seismic refraction data. (a) picking in default axis, (b)
imaging after extending of times axis for the first breaks, (c) picking after narrowing of time axis
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Zaman ekseninin varsayilan ayari ve daraltilmig
durumu i¢in yapilan ilk varig isaretlemeleri Tablo 1°
de karsilagtirillmistir. Zaman farklarmin kiigiik oldugu
diistiniilse de, bu tiir kii¢clik zaman farklarimin verilerin
degerlendirilmesinde ne gibi farklar yaratacag:
ilerleyen boliimlerdeki sismik tomografi ¢oziimlerinde
gosterilmistir.

Alict (m) Sekil3a (ms) Sekil 3¢ (ms)
2 5.3333 6.6667
4 11.2593 10.0000
6 13.3333 13.3333
8 14.2222 13.3333
10 15.7037 15.3333
12 14.2963 16.6667
14 18.6667 18.6667
16 20.1481 20.0000
18 20.1481 20.0000
20 21.6296 22.0000
22 22.2222 22.0000
24 23.7037 23.3333

Tablo 1. Sekil 3a ve 3¢’ deki ilk varis zamanlarimin
karsilastiriimasi.

Table 1. Comparison of first arrival times obtaining from
Figure 3a and 3c

Yukarida bahsedilen tiim etkenler, sismik kirilma
verilerinde ilk varig isaretlemelerinin bir “Gorlinti”
lizerinden “Tiklama-Isaretleme”ileyapiimasidurumunda
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu etkenlerden bagimsiz
bir ilk varig isaretlemesinin yapilmasi ancak ilk varig
zamanlarinin, sismik verinin giiriiltiilii veya giiriiltiisiiz
durumunda, dogrudan sayisal genlik degerleri {izerinden,
matematiksel ilkeler ve yaklagimlar yoluyla elde edilmesi
ile asilabilir. Bu, ilk varig zamanlarinin daha hassas ve
giivenilir olarak belirlenmesini saglayacaktir.

YONTEM

Gelistirilen yontemin temelleri geleneksel c¢apraz
iligki islemine dayanmaktadir. Bilindigi gibi bir zaman
serisinin diger bir zaman serisine benzerliginin veya
bagimsizliginin Sl¢iisiinii, T zaman kaymasi (gecikme-
lag) degerinin fonksiyonu olarak temsil eden isleme

capraz iligki denir. Ayrik veriler i¢in genel capraz iligki
islemi Denklem (1)’ de gosterilmistir.

+oo
R, (D)= 1 W,
- ()
Bir ¢apraz iliski isleminin gerceklesmesi igin, iki
degiskenin, veri ile kaynak fonksiyonun bilinmesi
gerekmektedir. Sismik kirilma verisi dogrusal sistem
olarak modellenirse, sistemin girisi; kaynak dalgacigini,
sistem; tabakali ortam1 ve ¢ikis; sismik kirilma verisini
gosterir. Bu dogrusal sistem modeline gore olusan
sismik veri, veriyi olusturan kaynak dalgacigini iginde
barindirir. Dolayisiyla, kaynak dalgacigi ile sismik
veri, iligki islemine tabi tutuldugunda iliski fonksiyonu,
veri icerisinde kaynak ile ayni ya da benzer oldugu
ornekleme degerlerinde maksimum iliski degeri verir.
Bu maksimum iliski degerinin bulundugu o6rnekleme
degerinin denk geldigi zaman degeri ise, ilk varis
zamanini gosterir.

Yontem, Sekil 4’ de oOrnek bir sinyal iizerinde
uygulanmistir. Gliriiltiisiiz bir yer alti modelinden elde
edilen sismik izin (mavi ¢izgi), kaynak fonksiyonu ile
capraz iligkisinden olugan iligki fonksiyonu degerlerinin
(kirmiz1  ¢izgi) maksimum noktasina denk gelen
ornekleme degeri, sismik iz iizerinde isaretlendiginde
(yesil kesik ¢izgi), izin ilk varis noktasina karsilik geldigi
(324. ornekleme degeri) goriilmektedir.

Capraz iliski isleminin, ilk varis isaretlemesinde
kullanilmasinin en 6nemli nedenlerinden biri, iglemin
rasgele giirtiltiillerden etkilenmemesidir. Teknigin bu
ozelligi, Sekil 4* deki kullanilan sinyale %5 ve %15’ lik
rasgele giiriiltii eklenerek tekrarlanan islemle sirasiyla
Sekil 5a ve Sekil 6b’ de gosterilmistir. Her iki durumda
da elde edilen ilk varis noktalar1 aynidir (324. 6rnekleme
degeri).

250 300 350 400 450
Ornekleme Degeri

Sekil 4. Ornek bir sismik iz iizerinde capraz iliski yonteminin
uygulamast

Figure 4. An application of cross-correlation technique for a
example signal
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Sekil 5. Giiriiltiilii bir sinyal iizerinde ¢apraz iliski yontemi uygulamasi. (a) %5, (b) %15 rasgele giiviiltiilii durumlar.

Figure 5. An application of cross-correlation technique for a random noisy signal. The cases for (a) 5%, (b) 15%.
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Sekil 6. Yatay iki tabakali basit sismik kirilma modellemesi. (a) minimum fazl kaynak dalgacik, (b) hesaplanan sentetik kirilma
verisi, (c) elde edilen ¢apraz iliski kesiti, (d) teorik (kirmizi kare) ve ¢apraz iliski yontemi ile yart otomatik (mavi daire) olarak elde

edilen ilk varis zamanlarimin karsilagtiriimasi.

Figure 6. Seismic refraction modelling for basic two layers. (a) minimum phase source wavelet, (b) calculated synthetic refraction
data, (c) obtained cross-correlation section, (d) Comparison of first arrivals times obtained from theoretical (red square) and semi-

automaticaly cross-correlation technique (blue circle).

YAPAY UYGULAMALAR

Yontem ilk olarak yatay iki tabakali bir modelden elde
edilen yapay sismik kirilma verilerine uygulanmistir.
Kullanilan modelde alic1 sayis1 24, kaynak ofseti, alict
aralig1 ve kalinlik sirasiyla 5m, 2m ve 10m, tabaka hizlari
ise 200m/s ve 800m/s dir. Bu asamada yapay sismik
kirilma wverisi, belirlenen kayit siiresi boyunca, yatay
iki tabakali hiz modeli i¢in hesaplanan dalga seyahat
zamanlarina denk gelen zaman Ornekleme degerlerine
bir ignecik atanmasi ve olusturulan ignecik serisinin
minimum fazli karaktere sahip degistirilmis bir siniis
dalgas1 (Sekil 6a) ile konvoliisyonu ile elde edilmistir.

Sekil 6¢’ de, sentetik kirilma verisi (Sekil 6b) ile

kaynak dalgacigin (Sekil 6a) capraz iliskisinden elde
edilen iligki kesiti goriilmektedir. Iliski kesiti iizerinde
ilk varig zamanlarinin elde edilmesi igin yapilmasi
gereken tek islem, kesit iizerinde ilk varig zamaninin
aranmasint istedigimiz alanin belirlenmesidir. Bu alanin
manuel olarak belirlenmesinin nedeni, gercek bir arazi
verisi i¢in hesaplanan iligski fonksiyonunda birden fazla
maksimum iligki degeri olabileceginden dolay1, yaniltict
isaretlemeler yapilma olasihigidir. Capraz iligki islemi
ile elde edilen ilk varig zamanlari, teorik dalga seyahat
zamanlari ile karsilagtirlldiginda iki verinin neredeyse
aymi oldugu goriilmektedir (Sekil 6d). iki veri arasindaki
bu uyum Ki-Kare hata degeri (%95 giiven araligy) ile
dogrulanmustir.
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Capraz iligki yontemi daha sonra giiriiltii igeren yapay
verilere uygulanmistir. Bu modellemelerde 3 farkli
glirtiltii tipi kullanmilmisti. Modeller sirasiyla rasgele
giiriiltii (%20), uyumlu arka plan giiriiltiisii (%0.1) ve
karma giiriiltii ( %20 rasgele, %0.1 uyumlu giiriiltii)
igermektedir.

Girtltilii veriler i¢in ¢apraz iliski yontemi ile elde
edilen ilk varig zamanlar1 ve teorik dalga zamanlar1 ile
karsilagtirmalar1 Sekil 7° de gosterilmistir. Elde edilen
hata miktarlar1 yontemin saha verilerinde kullanilabilir
oldugunu gostermistir.

SAHA VERIiSI UYGULAMALARI

Modelleme  calismalarinda  basarili  sekilde
calisan yontem, farkli sahalardan elde edilmis, farkl
karakterdeki saha verileri ilizerinde smanmistir. Saha
calismalarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sirasinda karsilagilabilecek sorunlardan biri polarite
donmesi sorunudur. Eger profil boyunca ilk varig
karakteristigi normal polariteden ters polariteye donerse
iliski kesitinde pozitif maksimum iliski degerleri yerine,
negatif maksimumlar goriiliir. Bu sorun isaretlemenin
otomatik olarak yapilmasi sirasinda sorun yaratabilir. Bu
nedenle algoritma, sec¢ilen alan igerisindeki genliklerin
mutlak degerleri iizerinde islem yapacak sekilde
tasarlanmistir. Dolayisiyla bir iliski degerinin negatif
veya pozitif maksimum deger olmasi isaretlemenin
yerini degistirmeyecektir.

Bir diger 6nemli sorun geleneksel sismik kirilma
yontemlerinde genellikle balyoz ve agirlik diigiirme
gibi kontrolsiiz kaynak kullanilmasidir. Denklem (1)’
de ve yapay verilere uygulamalarda gorildiigii gibi
capraz iligki isleminin gerceklesmesi igin bir kaynak
fonksiyonuna ihtiya¢ vardir. Ancak bilinmektedir ki,
sismik yontemlerde kontrolsiiz kaynak kullanilarak elde
edilen minimum fazli kaynak fonksiyonunun dalga formu
ve frekans icerigi birgok dis etkene bagh olarak atistan
atisa degismektedir. Dolayisiyla ilk varig isaretlemesi
sirasinda sabit bir kaynak fonksiyonu yerine veriden
veriye degisen, o verinin karakterini tasiyan bir kaynak
fonksiyonu kullanilmasi gerekir. Bu sorun, her saha
verisinden, o veriyi toplamada kullanilan 6zgiin kaynak
fonksiyonunun kestirilmesiyle agilmaya calisilmistir. Bu
asamada, kaynak fonksiyonunun kestirilmesinde 3 farkl
yol izlenmistir;

1. Kirlma kaydinin S/G orami yiiksek bir kanali
iizerinde ilk varislar bolgesindeki bir dalga sekli,

2. Yuvarlatilmig ortalama giic spektrumundan ters
Fourier doniisiimii ile kestirilen minimum fazli
dalgacik ve

3. Kaynagi temsil eden uygun bir matematiksel
operator.

Bu 3 segenekten hangisinin kullanilacagi sahadan
toplanan sismik kirilma verisinin igerigine ve ilk varig
isaretlemesinin yapilabilme kolayligina baglidir. Genel
olarak deneyimlerimiz gdstermistir ki, sismik kirilma
verileri giirtiltii igeriklerine gore 4 gruba ayrilabilirler;

Sismik Kirilma ve ilk Varis Isaretlemesi 37

(a) tiim kanallarinda neredeyse giiriiltiisiiz kayitlar iceren
ve ilk variglarin net olarak goriilebildigi kayitlar,

(b) baskin olarak yiiksek frekansli uyumsuz giiriiltiiler
iceren kayaitlar,

(c) dalga formalarinin ¢ogu alicida bozuldugu, kayit
ortaminda bilinmeyen bir¢ok yer alt1 ve yer {istii
giiriiltii faktoriiniin bulundugu kayaitlar,

(d) uyumlu ve uyumsuz giiriiltiilerin birlikte bulundugu,
S/N disiik, ilk varig isaretlemesinin neredeyse
yapilamaz oldugu kayitlar.

Saha wverileri {izerinde yapilan c¢aligmalarda (a)
tiriindeki verilerde capraz iligki isleminde kullanilacak
olan kaynak fonksiyon, verinin S/G orani yiiksek
herhangi bir kanali {izerinden rahatlikla yapilabilmistir
(Sekil 8a ve 8b). (b) verileri i¢in kaynak fonksiyonu
kestiriminin, yuvarlatilmis ortalama gii¢ spektrumundan
yapilmasinin ideal oldugu goriilmiistiir (Sekil 8c ve 8d).
(c) ve (d) grubundaki verilerde ise, frekans1 verinin
merkez frekansmna gore degistirilen matematiksel
operatdr se¢imi iyi sonuglar vermistir (Sekil 8e-8h).
Kullanilacak matematiksel operator, veri toplamada
kullanilan kaynaga en uygun sekilde secilmelidir. Bu
calismada matematiksel operator, sentetik uygulamalarda
da kullanilan, Siniis dalgasinin zaman bagimli bir iistel
fonksiyon ile ¢arpimindan yararlanilarak olusturulmus
minimum fazli bir dalgaciktir. Her veri i¢in kullanilan
dalgacik formalari, Sekil 9’ da gosterilmistir.

ILK VARIS ZAMANI OKUMA
DUYARLILIGININ IRDELENMES]

Sismik kirilma verilerinde iligki yontemi ile elde
edilen ilk varig zamanlar1 ile el ile isaretlenen ilk varig
zamanlarinin arasindaki farklarin her ne kadar kiiglik
olacag diisiiniilse de, bu farklar kirilma verilerinin
degerlendirilmesinde biiyiik farklar yaratabilir. Bu
farklarin etkilerini gostermek adina farkli sahalardan
toplanan veriler i¢in geleneksel ve ¢apraz iliski yontemi
ile elde edilen ilk varig zamanlar1 kirllma tomografisi
ile degerlendirilmigtir. Kirllma tomografisi yontemi,
gliniimiizde yaygin olarak kullanilan, yanal ayrimlilig
yiiksek ve ilk varis zamanlarindaki degisimlere duyarli
bir yontemdir.

Sekil 10°da 5 atigh bir sismik kirilma verisinin
geleneksel (manuel) ve c¢apraz iligki yontemi ile
isaretlenen ilk variglari i¢in kirilma tomografisi sonuglari
gosterilmistir.  Verilerin tomografi ¢oziimii sirasinda
kullanilan tiim ters ¢ozlim parametreleri aynidir ve iki
veri grubu arasindaki ortalama zaman farki + 1.24 ms
dir (Sekil 10a). Geleneksel isaretleme ile ¢apraz iligki
yoOntemi arasindaki bu kii¢iik zaman farkinin tomografi
sonu¢ hiz alan kesitinde biliyliik farklar yarattigi
goriilmektedir. ki kesit arasindaki en 6nemli fark, yanal
ayrimliligin capraz iliski yontemi ile isaretlenen ilk varig
zamani verilerinin tomografi sonucunda arttigidir ve ara
ylizey sinirlarinin degisimi géze ¢arpmaktadir  (Sekil
10a-10b).
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SONUCLAR

Bu c¢aligmada c¢apraz iliski islemi, yeni bir
teknik olarak, sismik kirilma verilerinde ilk wvaris
isaretlemelerinde kullamilmigtir. Teknik giirtiltiilii ve
giiriiltiisliz, yapay ve gercek saha verileri tizerinde test
edilmistir. Gelistirilen teknik ile ilk varis isaretlemesinin
her alicida birbirinden bagimsiz olarak yapilmasi,
isaretleme sirasinda yapilabilecek hatali dalga trendi
takibini 6nlemis ve ilk variglarin herhangi bir goz
yanilmasindan bagimsiz yapilmasini saglamistir. Ayrica
iligki isleminin dogasindan gelen rasgele, uyumsuz
giirliltiilerden etkilenmemesi 6zelligi, giiriiltilii saha
verilerinde ilk varig isaretlemelerin daha hassas, giivenilir
ve hizli yapilmasint saglamistir. Yontem ile yapilan
isaretlemeler dogrudan genlik degerleri iizerinden yari
otomatik olarak yapildigindan, ilk varig zamanlarinin
kullaniciya bagimhiligir azaltilmis ve matematiksel
iliskilere bagli hale gelmistir. Yapilan uygulamalarda
kaynak dalgaciginin en dogru sekilde kestirilmesinin
yontemin basarisini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir.
Tim bu etkenler goz oniine alindiginda ¢apraz iligki
yonteminin geleneksel isaretleme yontemlerinden daha
iyi bir performans gosterdigi sdylenebilir. Ayrica iligki
yontemi ile yapilan isaretlemeler ile manuel olarak
yapilan isaretlemeler arasindaki cok kiiciik zaman
farklarmin, kirilma tomografisi sonug¢ hiz kesitlerindeki
etkisi géz ardi edilmeyecek orandadir. Glinlimiizde
aragtirmalarin ¢oziiniirligiiniin devamli arttig1 ve yanal
degisimlerin daha fazla irdelendigi diisiiniildiiglinde bu
degisimler verinin degerlendirilmesinde belirgin farklar
yaratabilir.

KATKI BELIRTME

Bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje kod no: 2009.112.007.2).

Sismik Kirilma ve Ik Varis Isaretlemesi 41

KAYNAKLAR

Yilmaz, O., [2001] Seismic Data Analysis: Processing,
inversion, and interpretation of seismic data. Society of
Exploration Geophysicists, Tulsa.

Sabbione, J. I. ve Velis, D. [2010] Automatic first-breaks
picking: New Strategies and Algorithms. Geophysics, 75, V67-
V76.

Peraldi, R., ve Clement, A. [1972] Digital Processing of
Refraction data: Study of First Arrivals. Geophysical Prospecting,
20, 529-548.

Gelchinsky, B. T. ve Shtivelman, V. [1983] Automatic Picking
of First Arrivals and Parameterization of Traveltime Curve.
Geophysical Prospecting, 31, 915-928.

Ervin, C. P,, McGinnis, L. D., Otis, R. M. ve Hall, M. L. [1983]
Automated Analysis of Marine Refraction Data: a Computer
Algorithm. Geophysics, 48, 582-589.

Gu, H., Zhou, H. ve Zhang, X. [1992] Automatic Pick of First
Arrival Time. Geophysical & Geochemical Exploration, 16, 120-
129.

Murat, M., ve Rudman, A. [1992] Automated First Arrival
Picking: a Neural Network Approach. Geophysical Prospecting,
40, 587-604.

Kusuma, T. ve Fish, B. C., 1993. Toward More Robust Neural-
Network First Break and Horizon Pickers, 63rd meeting of the
Society of Exploration Geophysics.

Boschetti, F., Dentith, M.D. ve List, R.D., 1996. A Fractal-
Based Algorithm for Detecting First Arrivals on Seismic Traces,
Geophysics, 61, 4, 1095-1102.

Yung, S. K. ve Ikelle, L. T., 1997. An Example of Seismic
Time Picking by Third-Order Bicoherence, Geophysics, 62, 6,
1947-1951.

Leung, M. T., 2003. Controls of Traveltime Data and Problems
Of The Generalized Reciprocal Method, Geophysics, 68, 5, 1626-
1632.

Hatherly, P. J., 1982. A Computer Method for Determining
Seismic First Arrival Times, Geophysics, vol.47(10), pp.1431-
1436.

¢ 2012 TMMOB Jeofizik Mihendisleri Odasi, Jeofizik, 2012, 16, 31-41



