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KIRILMA SiSMIGINDE VERI-ISLEM

Data Processing in Refraction Seismic

Oguz SELVI*

OZET

Bu calisma, genellestirilmis resiprokal yontemin
(GRM) sismik veri-islem olanaklartyla yapilmig bir
uyarlamasidir. GRM’in hiz analiz fonksiyonu
tammina dayali olarak sismik hiz analiz kesiti
tiretilir. Bu islem diiz ve ters yonlil profillere ait her
bir sismik iz ¢iftinin ¢apraz iliskisinden olusur. Hiz
analiz kesitinden kestirilen kiric1 katman hizinin da
kullanilmasiyla, genellestirilmis zaman-derinlik
kesiti elde edilir. Bu kesitin olusturulmasi, diiz ve
ters yonlii profillere ait herbir sismik iz giftinin
evrisimiyle olur. Bu galismada tanimlanan teknik,
alisilagelmis GRM uygulamasindan farkli olarak
sismik izdeki kirtlma variglarini dogrudan kullanma
olanagini saglar.

ABSTRACT

We introduce an adaptation of the generalized
reciprocal method (GRM) using seismic data
processing tools. According to the velocity analysis
function, a velocity analysis section is produced
crosscorrelation of all seismic trace pairs from
forward and reverse profiles. Refractor velocity is
estimated by the velocity analysis section. We then
obtained the generalized time-depth section by
making use of the convolution of seismic trace
pairs from forward and reverse profiles. Unlike the
conventional GRM, the technique described here
uses reftacted arrivals of seismic traces directly.

GIRIS

Sismik  kinima  yontemleri  baslangigta  petrol
aramalarinda da kullanilmig olmasina karsin, bugiin
icin  yansima  sismiginde statik probleminde
(Marsden,1993) ve ¢oguniukla da sig yapilarin

arastirilmasinda miihendislik amagli olarak kullanilir
(Dobecki ve Romig,1985; Lankston,1993).

Sismik kirilma variglarini degerlendirme ydntemierinin
birgogu grafik tekniklere dayanir (Palmer, 1986).
Bunlarin yanisira son yillarda, kirilma verilerinin
degerlendirilmesinde, dalga denklemine dayali ters
¢ozlim (inversion) ve g6¢ (migration) islemleri
yapilmigtir (Clayton ve McMechan,1981; Hill,1987;
Selvi, 1990). Sismik yansimada uygulanmakta olan
modern veri-islem tekniklerinin, sismik kirilma verileri
i¢cin de uygulamasina Ornekler artmistir (Taner ve
dig.,1992; Coruh ve dig.,1993; Selvi,1993).

Bu c¢aligmada sismik veri-islem tekniklerinin
uygulamasiyla genellestirilmis resiprokal yéntemin bir
uyarlamasi yapilmstir. Bir hiz modeli igin, yapay
sismik kirilma kesitinden hiz analiz kesiti ve zaman
derinlik kesiti olusturulmus ve degerlendirilmesi
izleyen boliimlerde verilmistir.

GENELLESTIRILMiS RESIPROKAL YONTEM

Farklt sismik hizlara sahip katmanlarin arayiizeyleri,
alttaki katmanin yitksek hizli olmasi (kinci katman)
durumunda  kirilma  yontemleriyle  bulunabilir.
Genellestirilmis resiprokal yontem (the generalized
reciprocal method), yaygin olarak kullanilan sismik
kirtlma dalgalarin: degerlendirme yontemlerinden biri
olup, kisaca (GRM) olarak adlandiriir. Palmer
(1974 in master teziyle literatiire giren GRM in
ayrintilart Palmer (1980, 1981, 1986) ile verilmistir.
GRM, s18 yapilarin haritalanmasinda (Lankston,1989)
etkin oldugu gibi, yansima sismigindeki statik
probleminde de etkin olarak kullanilmaktadir (Farrel ve
Euwema,1984; Marsden, 1993). GRM’in hiz analiz
fonksiyonu, #,, Sekil 1’deki simgelere uygun olarak,
izleyen bagintiyla verilir:

1
v =5[IAY_tBX +tAb‘] (1

Bu fonksiyon, resiprokal zaman (reciprocal time), t4p,
ile diiz ve ters atiglara ait X ve Y alicilarindaki herbir
varly zaman gifti t45 ve tzy i¢in hesaplanir. Sonugta'
optimurm XY araligt i¢in hesaplanan hiz analiz
fonksiyonun uzaklia gore ¢izilmesiyle clde edilen

dogrunun egimi, kirici katmanin gériiniir hizinin tersini
verir. Yani,
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Sckil 1: GRM 'deki isin yollar: geometrisi.
Figure 1: Schematic of raypaths used in the GRM.

Goriiniir hiz, an uygulamada genellikle kirict katmanin

gergek hizi V,, olarak degerlendirilir. Goriiniir hiz, an
niin de kullaniimastyla GRM’ in genellestirilmis
zaman-derinlik fonksiyonu, ya da kisaca zaman-

derinlik fonksiyonu, f;, yine Sekil 1’deki simgelere
uygun olarak

¢ : t t (t -—XY) )
; = +1t, — +

G 2‘AY BX AB an

bigiminde wverili. GRM’in sundugu en iyi XY

uzakhgina bagli olarak bulunan kirici katman hiz
analiz  fonksiyonu ve genellestirilmis zaman-
derinliginin sismik kesitler tlirlinden gdsterimi, izleyen
béliimlerde verilmistir.

KIRICI KATMANIN HIZ ANALiZ KESIiTi

Aligilagelmis GRM uygulamasinda diiz ve ters atiglara
ait sismik kirilma dalgalarinin (head wave) ilk varig
zamanlar1 ve resiprokal zamant okununca sismik izler
bir yana birakilir. Birgok yontemde oldugu gibi GRM
de yalmzca okunan ilk kiriima zamanlarini kullanarak
grafik gosterimie degerlendirme yapar. Bu galisma ise,
ilk kimima zamanlarini degil, sismik veri-islem
tekniklerine dayali olarak sismik izdeki ilk vanslarin
dalga bigimlerini kullanir. Bunun gosterimi, Palmer
(1980) ile verilen sismik hiz modeli tizerinde olacaktir
(Sekil 2).
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Sekil 2: a) Sismik Iz modeli. Topografya vatay. kirici arayuzcy
diizensiz. Diigey ve yatay olgekler egittir. b) Hiz modeli igin
hesaplanmig seyahat zamanlari egrisi. (Palmer, 1980 'den ahinnugtir)
Figure 2: a) Seismic velocity model with a plane horizontal ground
surface and a highly irregular refractor. The vertical and horizonial
scales are equal. b) Traveltime curves derived from the velocity
model. (Adapted from Palmer, 1980).

Sekil 2b’deki ilk kirtlma zamanlarina konulan
dalgaciklarla modellenen yapay sismik kirilma kesiti
Sekil 3 ile verilmigtir. Bu kesitlerden kirici katman
hizin1 bulmak amaciyla elde edilmek istenen hiz analiz
kesiti, diiz profilin ters profille olan gapraziligkisinden
(crosscorrelation) elde edilir.
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Sekil 3: Yapay sismik kirtlma kesiti. Dalgaciklarin konumu, Sekil
2b 'deki ilk varig zamanlarina denktir. A ve B sirastyla diz ve ters
profillerin aus noktalaridir.

Figure 3: Synthetic seismic refraction section. Wavelets positions are
equal to the first break times in Fig 2b. A and B are shot points

coresponding 1o the forward and reverse profiles respectively.

Sekil 4 bu islemin birinci adimini gdsterir.Bu drnekte
ters profile -ty kadar kayma (lag) verilmistir. Bu
durumda kargi kargiya gelen sismik izler ayni alict
noktasinda kaydedilmis diiz ve ters profile aittir ($ekil
4). Yani XY arah@ sifirdir; g¢linkd, ters profilde X
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alicisindan kaydedilen sismik iz ile diiz profilde Y
alicisindan kaydedilen sismik iz, yeryliziindeki ayni
noktadan kaydedilmistir. Capraziligki islemi, ters
profilin yatay y6nde kaydirilmasi ile degisik XY
araliklari i¢in yeniden tekrarlanabilir. Sekil 4°de
karsihikh gelen izlerdeki kirilma variglarim gosteren
dalgaciklar arasindaki toplam zaman, 2fy, baginti (1)
ile verilen hiz analiz fonksiyonunu saglar. (-£4,+-4)
arahi@indaki, kaymalar igin g¢apraziliski ¢iktisi, kirict
katmanin hiz analiz kesitini olusturur.

Sckil 4: Hiz analiz kesitini olusturmada, ¢apraziliski igleminde ilk
adim. Ters profil -i45 kadar kaydiriimigtir.

Figure 4: First step of crosscorrelation to produce the velocity
analysis section. The reverse profile is shifted by -5 .

Ug depisik XY araligi igin elde edilen hiz analiz
kesitlerinin zaman ekseninde kaydinlarak iist {iste
¢izimi Sekil 5°de gdsterilmistir. En iyi XY arah$ igin
elde edilen hiz analiz kesiti ortadaki olup, diger ikisine
gdre dalgaciklar dogrusal bir dizilim gdstermektedir.

$imdi sira kiner katmanin hizini kestirmektir. Bunun
icin sismik yansimada hiz spektras: elde ediliginde
oldugu gibi, uygunluk 8l¢iisii (covariance measure)
icin semblans (semblance) veya kovaryans Olgiisii
(covariance measure) kullanilabilir (Neidell ve
Taner,1971; Giiliinay,1991,1992). Burada kovaryans
Olgtsit kullanilarak yapilan uyguniuk Slgisii ile elde
edilen hiz spektrast Sekil 6’da verilmistir. Bu iglemin
6zi1, hiz analiz kesiti tizerinde herbir kesme zamaninda
(intercept time) her bir hiza kargilik gelen dogrular
boyunca kovaryans 6lglisiine bakmaktir. Sekil 5’de bu
islem 3000 m/s’den baslayip, 100 m/s lik artimlaria
6000 m/s hizina kadar ve bu hizlara karsilik gelen
dogrular boyunca yapilmig ve sonuglar Sekil 6’da
verilmistir. Sekil 6’dan elde edilen 4000 m/s ve 5000
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m/s lik kirici katman hizlar, hiz analiz kesitinin
egimleri farkh iki dogrudan olustugunu géstermektedir.
Sekil 2a’daki hiz modelinde verildigi gibi kirici
katmanda bulunan diisey fayin iki yakasindaki hizlar
kestirilmigtir. Hiz spektrasinda hizlar ve onlara karsihik
gelen kesme zamanlarinmi kullanarak her iki hizin
tersiyle tantmlanan dogrularin kesistigi ortak nokta
hesaplandiginda fayin yeri de kestirilmis olur. Sekil
6’daki degerler, fayin, modelin orta noktasinda
oldugunu gostermistir. Hiz spektrasinda en biyiik
kovaryans olgiisiinii veren hiz analiz kesitine ait olan
XY aralign en iyi XY arahigi olarak alimir. En iyi XV
araligin1 aramak: 1) Aym1 zamanda kirict katman
hizinin daha dogru kestirilmesi; 2) izleyen bsliimde
verildigi gibi, araylizeye ait zaman derinlik kesitinin
daha dogru bulunmasi demektir.

HIZ ANALIZ KESITI
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Sckil 5: Ug farkli XY arahgi igin ust aste gizilmig hiz analiz kesitleri.

Figure 3: The velocity analysis sections superposed with respect to
three di'ferent XY distances.

GENELLESTIRILMIiS ZAMAN-DERINLIiK
KESITi

Sekil 3°de goriilen diiz ve ters profillerden ters profile
ait sismik kirtima kesiti, zaman ekseninde ters gevrilip
resiprokal zamani, t43, kadar kaydirilirsa Sekil 7°deki
goriiniim olugur. Bu durumda Sekil 7, diiz ve ters
yonlii profillerdeki karsilikli gelen sismik izlerin
evrisirninde (convolution), #43 zaman adimindaki her
iki profile ait sismik kesitlerin konumunu gosterir.
Sekil 7°de kirilma variglarint gdsteren dalgaciklar
arasindaki = zaman, 2¢;, GRM’in zamanderinlik
bagintisint saglar (bagint1 (2)). Bundan sonraki zaman
adimler1 igin, evrigsim iglemine devam edilirse elde
edilen ¢ikt1, zaman-derinlik kesitini verir
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Sckil 6: Sekil 5'deki hiz analiz kesitinden elde edilen hiz spekt-umu.

Figure 6: Velocity spectra obtained from the velocity analysis
section of Fig.5.
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Sckil 7: Zaman-aerinlik kesitini olugturmada, evrigimdeki ilk konum.
Ters profil -t.p kadar kaydirilmig ve ters gevrilmistir.

Figure 7: The first step of convolution to produce the time-depth
section. The reverse profile is reversed and then shifted by -1.5.

Sekil 7°deki gosterimde XY araligr sifirdir. Ug dagisik
XY araliklari igin, elde edilen zaman-derinlik
kesitlerinin, diigey eksende kaydirilarak st (iiste
toplanmig bigimi Sekil 8’de verilmistir. En ivi XY

Selvi

araligt igin elde edilen ve Sekil 8’de ortada gosterilen
zaman-derinlik kesiti aranan sonug olup, Sekil 2a’daki
kirici arayiizeyi ayrintilariyla temsil etmektedir.

ZAMAN - DERINLiK KESITi
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Sckil 8: Ug farkt XY araligi igin iist iiste gizilmiy zaman-derinlik
kesitleri.

Figure 8: The time-depth section superposed with respeci to three
different XY distances.

SONUCLAR

Grafik yontemlerle degerlendirilmesi yapilan GRM'in
veri-iglem  tekniklerinin  yardimiyla degisik  bir
uyarlamast  gosterilmistir. GRM’deki hiz  analiz
fonksiyonu yerine hiz analiz kesiti olusturulmus ve
onun tiizerine uygulanan kovaryans olgiisii ile iz
spektrast elde edilmistir. Hiz spektrasindan kirict
katmanin hizi kestirilebildigi gibi, yanal hiz degisimleri
de kestirilmigtir. Uygulama modelindeki kirici
katmanda bulunan fayin yeri de dogru olarak
bulunmugtur. En bilyiik kovaryans 6l¢iistini veren XY
araligt igin elde edilen zaman derinlik kesiti,
modeldeki kirict katmana ait arayiizeyi ayrintilariyla
tammlamigtir. Bu  yaklagim sismik izin kendisini
kullandig1 i¢in, yansima sismiginde oldugu gibi y1gma
(stack) ve gé¢ islemlerine de olanak verebilecektir.
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