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KAYAN BILINMEYEN BLOKLAR ILE SISMIK KUYULAR-ARASI
TOMOGRAFI

SEISMIC CROSS-HOLE TOMOGRAPHY WITH SHIFTED
UNKNOWN BLOCKS

Hiiseyin TUR, Sahin AKKARGAN, Okan TEZEL, A. Ismet KANLI
1.U. Miihendislik Fakiiltesi, 34350 Avcilar-istanbul

(7. Sismik zaman tomografisinde, sismik ¢dzlimiin baganisim etkileyen problemlerden birisi, bilinmeyen bloklar ile gercek ka-
yaglar arasindaki siarrlanin uyum derecesidir. Siurli sayida bilinmeyen icin, ikiye biliinen bilinmeyen bloklarin sayis1 arttikea to-
mografik ¢dziimlerin glivenilirligi azalmaktadir. Bilinmeyen bloklar ile gercek kayaclar arasimdaki simirlarin uyum olasiiin iyi-
lestirmek amact ile bilinmeyen bloklarn satir ve siituntan sistemli bir gekilde kaydirilarak belli sayida bilinmeyen blok modelle-
1t elde edilmigtir. -

Segilen bir seyahat sliresi verisi, bu gekilde elde edilen bilinmeyen blok modellerinin her biri ile teker teker ¢Oziilmiistiir, Matris
¢oziimlerinde kullamian Tekil Deger Aynsmast (Singular Value Decomposition) yontemi hem ¢bziim vektdriinii hem de ona ait
hata vekebriinii saflamakfadir. Hata vektSrlerinin irdelenmesi en uygun tomografik ¢ziimlerin segilmesinde giivenilir bir kriter
olugturmaktadir. Kiigiikten biiytife siralannug hata vektori ortalamalar buna iyi bir rnektir,

Anahtar kelimeler: Sismik, tomograti, kuyu-aras1, bilinmeyen blok, ters ¢oziim.

ABSTRACT: In seismic time tomography, an important problem affecting the success of a seismic inversion is the degree of co-
incidence between the boundaries of unknown blocks and the actual rocks. Given a limited number of unknowns, the reliability
of tomographic solutions decreases as the number of halved unknown blocks increases. Tn order to improve the probability of uni-
nown block versus actual rock boundary coincidence, we applied systematical shifis in columns and rows of unknown block re-
sulting in a nurnber of unknown block models, .

The traveitime data chosen were solved with each of the unknown block models obtained in this way one by one. The use of Sin-
gular Value Decomposition technique of matrix inversion furnishes both the solutior vector and the related error vector. The exa-
mination of the error vectors provides reliable criteria in selecting optimal tomographic solutions. For instance, ascendant sort of
the error vector means proved to be a dependable one.

Key words: Seismic, tomography, cross-hole, unknown block, inversion.

GIRIS

Bilim alanindaki geligmelerin biiytik bir hizla de-
vam ettigi giiniimiiz de, jeofizik bilimi de bu gelismele-
re ve Ozellikle de bilgisayar teknolojisindeki dev adim-
lara paralel olarak gelismesini siirdiirmelktedir.

Bilgisayarlarin ¢ok sayida veriyi aym anda ve
biiyiik bir hizla isleyebilme yetenegi jeofizikcilere, veri
igleme ve modelleme alanlaninda daha énce diisiiniilme-
yecek bir ¢ok olanak tamimug ve bilgisayar kullanimin
esas alan pek ¢ok yeni sayisal modelleme ve goziim yon-
temlerinin geligtirilmesini saglamistir. Bunlar arasmda
konvoliisyon, tomografi yontemi, ters ¢oziim teknigi ve
benzeri yontemler sayilabilir,

Tomografi sbzciigii jeofizik literatiiriinde bilgisa-
yar ¢ag ile ortaya atilimg yeni bir olgu olmasma karsin,
Jeofizik¢iler konunun ortaya cikug ilk giinden beri
tomografik araghrmalar siirdiirmektedirler. Aslinda
1920’lerde tuz domlanmn yerini bulmak icin uygulanan
yelpaze sismik kirtlma ¢ahigmas: gergekte bir tomogra-
fik ¢aligmaydi. 1970’lerden sonra ise tomografi adi al-
tindaki caligmalar goriilmektedir. Bois ve digerleri
1972°de kuyular-aras1 sismik ¢aligmalan siirdiirmiisler
ve kuyular arasmdaki iz alamm goriintiilemislerdir.

Tomografi ydntemi, diger bilimlerde oldugu gibi
jeofizikte de gesitli amach cahigmalarda uygulanmigtir.
Hatta sismik alamnda dahi degisik uygulamalar: vardar,
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Bunlardan birisi de kuyular-aras: sismik tomografidir.
Bu alanda McMechan 1983’te yaptifi ¢aligmada kon-
vansiyonel kaynak-alic: geometrising kullanarak, kuyu-
iar1 birbirine diiz 1sin yollari ile vaklagtirmig, kuyulara-
ras1 ve ylizey-kuyu kaynak alict geometrileri igin sente-
tik veri setleri belirlemistir, Daha sonra bunlar bilgisa-
yar ortarinda kullanabilmek igin sayisallagtizmis ve ters
goziim yaparak model yapilart elde etmeye galigmistir.

Sismik tomografi, sismik élgiimler ile yeralanda-
ki bir yapin goriintiisiinit va da kesitin resmini elde et-
mede kullanilan bir tekniktir (Dines ve Lytle, 1979;
Worthington, 1984; Bishop ve diferleri, 1985). Tomog-
rafik goriintiiler bir ¢ok yolla ya da algoritmalarm kulla-
nimasiyla elde edilebilir. Sismik sogrulma (Wong ve di-
gerleri, 1983) ve ortam hizr (Iverson, 1988) sismik to-
mografide kullanilan tipik parametrelerdir. Sismik pros-
peksiyonda, tam dalga formu yontemleri dnerilmesine
ragmen tomografik ¢cahigmalarda varig zamani gzlem-
leri kullanilmaktadir (Devaney, 1984).

N. Bregman, R.C. Bailey ve CH. Chapman
1989°da yapuklari ¢aligmada, 6ncelikle sentetik sismog-
ram iiretmigler, sonra sontimlii en kiigiik kareler ters ¢6-
ziimiinii kullanarak, arazi verilerine yinelemeli olarak
uygulamuglardir. Model hatalanm giderdikten sonra ve-
riler ile sentetik sismogram kargilagtiribmig iki kuyu ara-

st veri setinin tomografik modeli gikartilmig ve dalga

denklem modeli ile dofrulanmasm sagladiklan goriil-
miigtiir. Tur 1997°de zaman ortarmnda sismik-Q tomog-
rafisi cahsmasinda yeni bir 1310 izleme algoritmasi gelig-

tirerek “T.okal Tomografi” adiyla tomografiye yeni bir

yaklagim getirmistir.

Biz bu galigmada kuyular-aras: bilgenin hiz da-
gilymnin belirlenmesi i¢in sismik zaman tomografisine
yeni bir yaklasim getirmeye calisttk. Amacimiz katman
araylizeyleri ya da fay diizlemleri gibi belirgin siireksiz-
likler igeren jeolojik yapilarla iligkili tomeogramlan ge-
listirmektir, Caligma iki asamada gergeklestirilmigtir. ik
olarak diiz modelleme yapilmis ve sentetik sismik izler
elde edilmistir. Ikinci asamada ise segilen seyahat siiresi
verileri kullamlarak ters ¢oziim yapiinustie. Ters ¢bziim
asamasinda kullamlan bilinmeyen bloklar sistemli ola-
rak kaydmilarak egimli yapilarm ortaya gikanlmasi sag-
fanmustir.

KUYULAR ARASI $iSMIK TOMOGRAFI

Kuyu igi sismik enerji kaynakiart ve sismik ahci-
larin son zamanlarda biiyiik bir gelisme gdstermesi ile
birlikte konvansiyonel yontemlerin eksikliklerine bagh
olarak kuyular-aras: sismik ¢aligmalar ilging bir aragtir-
ma konusu olmustur, Klasik yansima sismigi, ylizeye
yakm bir kaynaktan gelen elastik dalgalarn kaydedil-
mesi esasina dayanmaktadir.

Bununla birlikte yiizeye yakm inceleme tabaka-
larmda belirgin bir frekans zayifiamasr ortaya gikar. Bu
tiir absorbsiyon sorunlar, kuyular-arasi sismik yiintem-
lerde kaynak ve ahcilar derine yerlestirilerek azaltlmug-
tir. Bu sayede yiiksek frekansh sinyalleri kaydedebilmek
ve hizdaki kiiciik defigimleri gorebilmek miimkiin ol-
maktadar.

Sekil 1’de kuyular-aras: bolgenin basitlegtirilmis
bir taslag1 verilmektedir. Kuyular-aras: sismik galisma-
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Sekil 1.  Kuyalar-arast bolgenin kaynak ve ahici diizeni.
Figure 1 Source and receiver design in the cross-hole area.
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nin kaynak-alicl geometrisinin basitlestirilmis temsili
goriiniimiinii olugturmaktadrr. Sekilde de goriitdiigii gibi
veticileri bir kuyuya, ahcilan ise diger bir kuyuya yer-
lestirmek sureti ile 6l¢iim yapimaktadu. Fakat kullam-
lacak cok fazla sayida kaynak-alict geometrileri vardir
veya olugturulabilir, Sekilde A kuyusunda atig noktalan,
B kuyusunda ise alicilar gorillmektedir. Kesik ¢izgiler
kara hava sinirindan yansiyarak alicdara gelen sismik
dalgalari, diiz ¢izgiler ise direkt olarak alicitara gelen
stsmik dalgalan temsil etmektedir.

Genelde sismik ¢alismalarda elde edilen veriler-
de, yeryilizeyinden yansiyarak alicilara gelen dalgalar
giirtiled olarak diigliniiliir ve ¢ogu zaman sismogramlar-
da birincil yansimalardan ayrfarak elemine edilmeye
galigilir. Biz bu caligmada bu sismik dalgalan dikkate al-
dik. Boylece gozlem sayist artirdmug ve tomografik ¢b-
ziimler iyileserek elde edilmistir.

Tomografi problemi iki bilinmeyenli bir denklem
sistemi ile karakterize edilebilir.

A -X=B (1)

denklemi sézii gegen bu denklem sisteminin matris yaz-
lissdir. Burada,

B = Gozlem vektorii

A = Katsayilar dizayn matrisi

X = Bilinmeyenler matrisidir.
Bu denklem sisteminin ¢éziimii i¢in (1) nolu baginti A
matrisinin transpozesi ile carpilir.

AT. A. X=AT.B 2)

denklemi elde edilir. Burada ATA eger I birim matrisini
veriyor ise yani A LAT ise, X matrisi ortogonaldir denir.
Boylece,

X=AT.-B 3
bulunur. A matrisinin transpozesini alabilmek igin A
matrisi Tekil Deger Aynigmast (SVD) yontemi ile dik
matris ayrigtirmaya ugrahilr (Golub ve Reinsch, 1970),

A=U-8.VT {4
bagmutist elde edilir. Aynigtiribmig matris kullanifarak A
matrisinin transpozesi bulunur.

CAT=v.ys-ut 3
Bulunan bu bagintis1 (3) bagintisinda yerine konulursa,

X=V.-1/)S-uT-B (6)

kestirilmig ¢oziim elde edilmisg olur, Burada V 6zvektor
matrisitir. Birbirine dik Szvektorlerden olugur. Verilerin
yerini ve ozelliklerini karakterize eder. U matrisi de bir
Ozvektdr matrisi olup model parametrelerini karakterize
eder. § matrisi tekil degerlerden olusan diyagonal Oz-

vektdr matrisidiz. B matrisi bu galismada, tomogramla-
rn elde edilmesinde kullamlan seyahat siiresi verilerine
kargihk gelmektedir. X matrisi bilinmeyenler matrisidir.
Bilinmeyen parametre huz bilgisidir.

Tomografide incelenen bélgenin aydinlatilma de-
recesi ¢ok biiylk dnem tasimaktadir, Sekil 2’de kuyular-
aras1 bolgenin aydinlanmasinmn bir dlgiisii gériilmekte-
dir. En iyi aydinlatilan kisim tomografik ¢ziim netice-
sinde, en iy1 ¢oziime karsilik gelecektir. Sekilde kuyular-
arast bolgede her bir hiicrenin ne kadar stklikta 15m tara-
findan ziyaret edildigi agtkga goriilmektedir. Daha koyu
yerler daha agtk yerlere oranla daha fazla 1gn tarifindan
ziyaret edilen yerlerdir. Nitekim bu gekil tomogramlarin
degerlendirilmesinde gok dnemlidir. Daha az i5m tara-
findan katedilen daha agik kisimlara yorumcularn gii-
venmermesi gerekir.

Sismik zaman tomografisinde isin izleme (ray-
tracing) ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Bu caligmada
kullamlan 151n izleme algoritmas: ¢aligmanin amacma
yonelik olarak gelistirilmigtir. Isin izlemede kullamlan
sismik dalga yollarmm geometrisi Sekil 3’te verilmekte-
dir, ‘

Sekil 3'te verilen geometrik goriiniimden fayda-
lanarak agafidaki bagintilari yazabiliriz. Bu bagmtilar,
1510 izlemede ve tomografik ters ¢oziimde katsayilar di-
zayn matrisinin olugturuelmasinda kullamimaktadr,

AB = V(EF)?+|FB— EA” (7
C- __FEF
1+FB/ EA ®)
F-  FEF '
1+ EA/FB ©

AC = VEC?*+EA? (10)
BC = Y CF2+FB? (11)

Burada olay: basite indirgeyebilmek igin diiz 1gm yolla-
riun kullaniidigia dikkat edilmelidir.

Ismn (dalganin) alan igerisinde ilerlemesi ve iz-
lenmesi igin ilk Gnce iki kuyu-arasi iki boyutlu bir alan
olarak kabui edilmekiedir. Bu iki boyutlu alam istedigi-
miz sekilde smurlayabiliriz. Kaynak-alic1 diizenteri kont-
rol edilebildiginden ilerleyen 151 izleyebilmemiz de
miimkiindiir. Sekil 4'te goriildiigli gibi Oncelikle ku-
yular-arass alan gok kiiciik bloklar halinde piksel adi ve-
rilen hiicrelere boliiniir. Piksellerin sekli ve biiyiikliigi
kontro} altinda olup isimleri de bilinmektedir, Yer igeri-
sinde ilerleyen dalgalarin yollan da yukanda belirlendi-
&1 bigimde elde edilmektedir. Bu belirlenen dalga yolla-
11 adim adim takip edilir. :

Isin ilerlerken, tizerinde secilen adun istege bag-
hidir. Bu ilerleme siasmda iki yonlii hareket soz konusu-
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Sekil 2.  Sismik 13 ziyaret miktars sikhia.
Figure 2. Visitation frequency of seismic rays.

D .

Sekil 3.  Kuyular-aras: bolge igin dalga yollar: geometrisi.
Figure 3. Geometry of wave paths in the cross-hole area.
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Sekil 4.
Figure 4. Geometric view of the seismic rays propagation in the 2-D medium.

Sismik 1sinlarim iki boyutlu alan igerisinde ilerlemesi.

dur. Bunlardan birincisi yatay, ikincisi ise diigey yonde-
ki harekettir.

Burada (ii) diisey yonde, (jj) yatay yonde ilerle-
me miktarlandir. Direkt ilerleyen dalga (AB) igin,

ST _ AT  s7= M {AT=AB yolu iizerinde adim iterleme miktandir))
EF AB AB

olarak bulunur. Yine aym diigiince ile [EA — FBl = Yg
olarak alimirsa,
SA = AT -Yr
AB

elde edilir. Buna gore soldan atigdurumunda, ii=EA+SA
ve jj=STdir. Sagdan atrg durumunda ST=EF-ST alinma-
Iudir. Yiizeyden yanstyan dalgamn birinci kism igin

AG=4AH .gA ve gH=AH - EC
AC AB

“bulunur. Buna gore soldan atig yapiidiginda ii= EA-GA,
ij= GH’dir. Sagdan atiy durumunda GH= EF-GH aln-
malidir. Yiizeyden yansiyan dalganin ikinci kismu igin,

_BR 'FB _BR-CF
BC BC

BP PR
olarak bulunur. Béylece soldan atig durumunda yansi-
manun ikinei kismm igin, ii= FB-BP ve jj= PR’dir. Sag-
dan atig durumunda PR= EF-PR alinmalidir. Yukarida
verilen bagmtilar yardimi ile 15 izlemesi (ray-tracing)
iglemi yapilarak sagdan ve soldan yapilan tim atiglar
icin elde edilen tiim sismik dalgalar (direkt ilerleyen ve
yeryiizeyinden yansiyarak gelen) Sekil 5’te verilmekte-
dir.

SENTETIK SISMIK IZLERIN ELDESI
Daha dnce belirtildigi gibi, tomografi caligmas:
iki agamada gergeklesmektedir. Iik olarak segilen ku-

yular-aras1 yer modelleri igin diiz modelleme yapilinig
ve sentetik sismik izler elde edilmistir. [kinci agamada
ise tomografik ters ¢oziim yapilmugtir. Sentetik sismik
izlerin eldesinde kullanilan seyahat siiresi verileri isin
izleme asamasindan sonra bulunmugtur. Bunun igin var-
sayilan yeralts modellerine ait sismik dalgalarin seyahat
mesafeleri bulunmug ve modellerdeki hiz parametreleri-
ne baliinerek seyahat siireleri elde edilmistir. Direkt dal-
galann genlik katsayilar +1, yanstyan dalgalarin genlik
katsayilari -1 olarak secilen kaynak dalgaciligy ile kon-
voliisyon islemi gergeklestirildikten sonra sentetik sis-
mik izler elde edilmistir. Omek olmas: igin segilen bir
modele ait bazi sismik izler Sekil 6’da verilmektedir.

TOMOGRAFIK COZUMLERIN ELDESI

Ters ¢oziim teknigi kullanilarak tomografik go-
rlintiilemenin yapilmasinda ilk adim katsayilar dizayn
matrisinin olugturulmasidir. Bu amagla, 1510 izleme ya-
pilarak bilinmeyen modellere ait seyahat mesafeleri bu-
lunmaktadir. Daha sonra Tekil Deger Aynismast (3.V.D.)
yontemi kullanilarak bu katsayilar dizayn matrisi dik
matris ayristiriimasina ugratilir, Sekil 7°de veri gekirde-
ginin spektrumunu gosteren gekil S.V.D. teknigini bii-
tiinleyen ¢ok gliglii bir kriterdir. Veri igerisinden isten-
meyen giiriiltiiniin ayiklanmasi imkanin: saglar. Jekil
{izerinden de kolayca goriilecegi gibi aynigtinlan matris-
teki tekil degerlerin bir kismi sifira ok yaklagir veya st-
fir olur. Bu durumdan kurtulabilmek i¢in matris mertcbe
diigmesine ugratilir ve belirlenen bir deferden sonraki
tekil degerler ters ¢oziimde kullanilmaz.

Sismik tomografi ternel olarak incelenen bolgeyi
parcalara ayirarak, bu bolgeye ait fiziksel parametreler-
den birinin saptanip goriintillenmesinden ibarettir. Bu
bélge diizgiin bir bigime sahip bilinmeyen bloklarla ka-
rakterize edilip ¢oziilebilit. Aramlan egim diizlemleri,
bilinmeyen bloklarin yatay ve dilsey yénde her bir defa-

]
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Sekil 5. Direkt ve yeryiizeyinden yansiyarak gelen dalgalara ait win izlemesi.
Figure 5, Ray-tracing of direct and reflected waves from the surface,
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Sekil 6.  Sentetik sismik izler.
Figure 6. Synthetic seismic rays.
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Sekil 7.  Veri gekirdefinin spektrumu.
Figure 7. Spectrum of data kemel.

da bir hiicre kaydmrilmasi ile elde edilebilir, Bu ¢aligma-
da ters ¢oziimde kullanilan ve bilinmeyen bloklar yatay
ve diisey yonde 7’ser kez kaydinhp farklh egime sahip
yapilarin tomogramlart elde edilmistir.

Segilen gesitli modellere ait her bir seyahat stire-
si verisi 15 adet bilinmeyen blok modellerinin her biri
ile teker teker goziilerek en iyi tomogramu veren ¢oziim
butunmaktadir. Ciinkii S.V.D. yontemi hem ¢oziim vek-
tortini hem de ona ait hata vektriinil saglamaktadir, Ha-
ta vekirlerinin irdelenmesi en iyl tomografik ¢dziimiin
secilmesinde giivenilir bir kriter olugturmaktadir. Kii-
ciikten biiyiige stralanmg hata vektorl ortalamalars bu-
na iyi bir Srnektir. Sekil 8'de kuyular-arasi bSlgenin or-
tasinda diisitk hizli kaya kiittesi modeli yer almaktadir.
Bu modele ait seyahat siiresi verileri kullanilarak 15 adet
bilinmeyen blok modeli ile ters ¢bziim yapilmis ve 15
adet ¢oziim elde edilmigtir. Yine 15 adet hata vekidrii ¢~
ziimii elde edilip Tablo 1’de verilmektedir. Bu ¢oziimler
icerisinde en tyi ¢bziimiin hata vektorli ortalamast en di-
sk olan ve sagilmalarm en az oldugu ¢oziime karsihik
geldigi goriilmiis ve en az ortalama kare hataya sahip ii¢
coziim Sekil 9°da gosterilmektedir.

Bu ii¢ ¢coziim Tablo 1’de verilen en diisiik ortala-
ma kare hata ve sagiima degerlerinin bulundugu tomog-
rafik ¢oziimlerdir, Tlk ikisi miimkiin olan en iyi ¢bziim-
lerdir. Bu ii¢ ¢oziimiin diginda kalan ¢oziimler bagarili
degildir. Bunun nedeni, kayag smrlan ile bilinmeyen
bloklardan clusan spesifik ters ¢bztim modelleri arasin-
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INZEKS

daki uyumsuzluktur. Algoritmamn ne denli bagarit ol-
dugunu gorebilmek i¢in farkl: yer modelierine ait to-
mogramlar elde edilmistir. Flde edilen bu tomogramlar
ve hata gosterimleri Sekil 10°da verilmektedir.

SONUCLAR

Bu caligmada giiniimiize kadar olan sismik to-
mografi caligmalarindan farkli olarak tomografiye yeni
bir yaklagim getirilmeye ¢alisilmistir. Amag; belli bagh
jeolojik yapilarn egim diizlemlerinin ¢ozlimlenmesidiz,
Diisiiniilen bu egim diizlemleri yatay, diisey ve egimli
iz siireksizlikleri ve iki kuyu arasindaki kiitlesel yapi-
lardir. Bu amagla yatay ve diigey yonde sistemli olarak
kayduiimig bilinmeyen bloklar kullamlmugtar.

Ayrica, yer yiizeyinden yanstyarak alicilara gelen
sismik dalgalar gozdniinde bulundurulmug ve bunlarm

~ gbzlem saysi arttirarak tomografik ¢oziimlerde ¢bzii-

me katk: sagladiklan goriilmigtiir.

SUMMARY

Seismic tomography is widely used to perform
forward and inverse modeling in both seismic prospec-
ting and seismology. Underground structures such as fa-
ult zones, volcanic and geothermal fields and boundary
layers could be monitored by this method. 1t also provi-
des examining of elastic wave propagation through earth
crust in three dimensions.
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Jekil 8,  Kuyalar-arass bistgenin C;I'E&SEllda diigiik hizle kaya kiitlesi modeli.
Figure 8. Maodel of low velocity rock in the middle of cross-hole mediumn,

Table 1. Kuyular-aras: bélgede diigtik hzh kaya kiitlesi modeline ait ortalama kare hata ve sactlmatar,
Table 1. Root mean square errors and scatferings for Fow velocity rock model in the cross-hole medium.

Coziim Modelleri Hata Vekitérit Ortalamalar: Sacilmalar
HO1 16 13
HO8 63 - 177
H14 551 3042
H!15 1347 9969
Hi2 1844 7988
HO2 2039 9110

- HO6 2039 13356
HO3 2588 16626
Hil ' 3533 32824
H10 6186 40943
HOs5 7096 . 39637
Hi3 48575 487502
HO7 97601 970214
HO9 167321 1402122
HO4 31769796 31840430

Seismic tomography is the art of imaging earth’s
mterior using data obtained at the surface and well. The
approach, is completely different from conventional
CDP stacking, in which each reflector is positioned ba-
sed on its very existence due to acoustical impedance

contrast at an interface and the stacking velocity obta-
ined on frial basis during the focusing attemps.

The conventional CDP stacking techniques do
not require any priori information apart from the field
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Sekil 9. Diigitk huzh kaya kiitlesi modeline ait en iyl lig ¢oziim.
Figure 9. The best three solutions for the model of low vealocity rock. ,
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geometry definafions (station locations, source-receiver
patterns, etc.}. Conversely, the seismic tomography pro-
vides better results when a priori information is availab-
le from other disciplines, such a conventional stack sec-
tions, well-logging, etc.

In seismic tomography, ray-tracing is essential to
compute the coefficients matrix. The correct (in optimal
sense) ray-tracing, however, requires a priori knowledge
about subsurface structure which we actually try to sol-
ve. At first, this seems a paradox, i.e. the priori knowled-

_A_

Sekil 10,

ge we intend to use is the problem we are trying to sol-
ve. Nevertheless, the geometry of layer acoustical inter-
face and interval velocities are readily available from
conventional stack sections. This information is to be
used for optimal ray-tracing from which the coefficients
matrix can be computed the elements of a coefficients
matrix are distances (say, in meters) traveled by a parti-
cular seismic ray within any cell. Our expectancy from
seismic tomography is to shade light on the unresolyed
parts of conventional stack sections.

B

(A) yukaridan agafitya sirast ile fay modeli, tomografik goziim ve hata gosterimi; (B) yukandan agagiya, sirasiyla,

egimli dayk modeli, tomografik ¢éziim ve hata gdsterimi.
Figure 10. {A) Figure of the fault model, tomographic solution and error result are given from top to bottom respectively; (B)
Figure of the sloped dike, model, tomographic solutian and error result arc given from top to bottom respectively.




GECICI ELEKTROMANYETIK YONTEMLE YERALTININ 1-BOYUTLU MODELLENMESI 137

DEGINILEN BELGELER

Bishop, T.N., Bube, K.P., Cutler, R.T., Langan, R.T.,
Lowe, P.L., Reisnick, J.R., Shuey, R.T., Spindler,
D.A., Wyld, H.W., 1985, Tomographic determinati-
on of velocity and depth in laterally varying media:
Geophsics 50, 903-923,

Bois, P., La Porte, M., Lavargne, M., and Thomas,
G., 1972, Well to well seismic Measurements, Ge-
ophysics 37, 471-480.

Bregman, N.D., Bailey, R.C., and Chapman, C.H,
1989, Cross-hole seismic tomography, Geophysics,
V. 54, 200-215.

Devaney, A.W., 1984, Geophysical diffraction tomog-
raphy: Inst. Electr. Electron. Eng. Trans. Geosince
and Remote Sensing, GE-22, 3-13.

Dines, K.A., and Lytle, R.J., 1979, Computerized ge-
ophysical tomography: Proc., Inst. Electr. and Elect-
ron. Eng., 67, 1065-1073.

Makalenin gelig tarihi + 13.12.1999
Makalenin yayina kabul tarihi : 16.04.2001
Received : December 13, 1999
Accepted : April 16, 2001

Golub, G.H., and Reinsch, C., 1970, Singular value de-
composition and least square solution, in Wilkinson,
J1., and Reinsch, C., Eds., Handbook for automatic
computation, 1, linear algebra: Springer-Verlag.

Iverson, W.P., 1988, Crosswell logging for acoustic im-
pedance: I. Petr. Tech., 75-82.

McMechan, G.A., 1983, Seismic tomography in bore-
holes: Geophys. I. Roy. Astr, Soc,, 74, 601-602.
Tur, H., 1997, Zaman Ortanunda Sismik “Q" Tomogra-
fisi, Doktora Tezi.

Wong, J., Hurley, P., West, G.F., 1983, Crosshole seis-
mology and secismic imaging in crystalline rocks:
Geophys Res. Lett., 10, 686-689.

Worthington, M.H., 1984, An introduction to geophy-
sical tomography: First Break, 2, 20-26.






