Boliim 5

SISMIK TEKRARLAR

Sismik tekrarlar; tekrar veya eko sismik 1smlarin bir yansima yiizeyinde birden fazla

yansimasidir.

M yansima yiizeyinden yansiyan SAR 1sim1 olsun ( S=kaynak, R=alic1). Ayrica
SBCDR yolunu diisiinelim. B ye gelen 1sin C de tekrar geriye dogru yansiyabilir. Burada M’
de bir dogru yansiyabilir. O halde D noktasinda tekrar yansiyan 151mn R de ylizeye c¢ikar. Bu
SBCDR yi R de kayddersek, buna tekrar diyoruz. Ciinkii bu kaydedilen tekrarli yansima M
yansima yiizeyinde biri B, digeri D de olmak iizere iki defa yansimistir. Snell kanununa gore
BCD yolu BED yoluna esit oldugundan bu tekrarli yansima sanki E noktasindan geliyormus
gibi olur ve E nokyasi gercekte var olmayan bir M; yansima yiizeyi ¢izer. Bunun gibidegisik
araylizeylerden degisik tekrarlar olusabilir. Bunlarn gergcek yansimalardan ayirmamiz gerekir.
Aksi halde tekrarlar sismik yorumda bizi yanlis sonuglara gotiiriir. Sismik kesitlerden tekrarli

yansimalari ayirabilmek icin énce onlar1 belirlemeye calismaliyiz.



1. Yansima Zaman Araliklari ile Belirleme

Tr Tg+T  Tr+2T Tr+3T

Sekildeki gibi bir Tr gercek yansima olsun. Bunun birinci tekrart Tr+T ise ikinci tekrari
Tr+2T, iiciincii tekrart Tg+3T, ... olacaktir. Ornek olarak yeryiizii ile ilk yansima yiizeyi

arasindaki tekrari ele alalim.
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2. Yansima Yiizeyinin Egimi
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Yansima yiizeyinin egim agis1 0 ise 1™ tekrarm egim agis1 26, 2™ tekrarin egim agisi
30, ... olacaktir. Bu Snell Kanunun sonucudur. Ancak egimli bir yiizeyden belli bir sayida
tekrar elde edilebilir. Eger yansima yiizeyinin egim agis1t 0 ise ve elde edilebilecek

maksimum tekrar sayisi n ise:

bagintis1 vardir. Egim agis1 0, 30%< 0<45 ise yani 30° ile 45" arasinda bir deger aliyor ise elde

edilebilecek tekrar sayisi birdir.

2 tekrar icin 22.5% 6<30°
3 tekrar icin 18°< 0<22.5°

degerleri bulunur. Diger taraftan unutmamak gerekir ki tekrarlar her yansimada yansima
katsayis1 oraninda bir enerjiyi yansitirlar. Yani her yansima da enerji azalir. Dolayisi ile
yansima yiizeyleri yatay bile olsa yani 6=0 olsa sonsuz sayida tekrar géormek miimkiin

degildir.

3. At Etidu

Bunu iki kisim halinde inceleyebiliriz.

a. IKki tarafl atis:

Iki tarafli atis (Split) S noktasindan yapiliyor. R ve Q iki tarafli atisin uc noktalaridir.
SR=QS aliniyor. QR=AX olsun. Ger¢cek yansima her iki tarafa dogru SAQ ve SBR dir.
Tekrarl1 yansimalar SCDEQ ve SFGLR dir. Bu tekrarli yansimalar SKQ ve SMR ye esit
olduklarindan KM gercekte var olmayan, fakat tekrarlarin olusturdugu zahiri bir yansima
yiizeyi olarak ve 20 egim acisi ile karsimiza ¢ikar. Oratmin hizi da V olduguna gore hem

gercek yansima, hem de tekrarli yansima hizlar1 ayni, yani V dir.
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Tekrarli yansima yiizeyi

Zaman-uzaklik egrileri sekildeki gibi olsun. Tabaka egimli oldugu i¢in gergek yansimanin ve
tekrarin hiperbolleri simetrik olmayacakitr. Atg ve Atr gercek ve tekrarli yansimalarin At

degerleri olsun.e§imli atis konusundan biliyoruz ki kiiciik egim acilar1 i¢in asagidaki

bagintilar1 yazabiliriz.

sin=0=y2x

sin20=20=y 2



Bu bagmtilardan :

At =0V 'Ax; At; =20V 'Ax; At, =2At,

elde edilir. Demek ki birinci tekrarin At si gercek yansimanin At sinin yakalsik iki katidir.

Bunu, ayn1 yontemi kullanarak gergeklestirecek olursak, tekrar sayisina k ve At degerine Atgr

dersek;
Aty = (K +1)At,

olur. Ornegin ikinci tekrar igin At,;, =3At, olacakur. Eger birden  fazla tekrar

goriilebiliyorsa, goriinim su sekilde olacaktir.
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b. Tek tarafh atis:

Yapilan atis S atis noktasindan R aliciya dogrudur. =yansima yiizeyinin egim agcis1 kiiciik
alinacaktir. Ofset mesafesi SR=X, h kalinlig1 yaninda c¢ok kiigiiktiir.

Gercek yansima yolu SAR=CAR,

Tekrarli yansima yolu SEFGR=SBR=DBGR dir.

(B ve G noktalarinin DR dogru pargasi iizerinde oldugunu unutmayalim).
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Yukaridaki sekli yeniden ¢izelim. Ger¢ek yansima igin;

CR CS PR «xsinf
v Vv |4 \%4

‘dir. (SR=X<<<SC olduguna gore). Benzer sekilde tekrarli yansima i¢in;

DR DS PR xsinf’
Aty =R D0 TR _xsinp
\% 1% 1% 1%

yazabiliriz. Kiiciik egim ve kiiciik ofset icin p = 2B” almabilir. O takdirde

Aty = xsinf Ex_B
\%4 \%4
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olur. buradan;
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cikar.Genellestirirsek k™ tekrar icin;
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elde edilir. Sismik kayitta goriiniimii agsagidaki gibidir.

Gergek Yansima 1™ tekrar 2" tekrar

4. Hiz Kontrolii

a. Gercek ve tekrarh yansimalar farkh yansima yiizeylerinden geliyor ise:

Gergek yansima
yiizeyi M,

Tekrarli yansima
7
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D de bir tekrarli yansima olsun. Bu SACBR yoluna kars1 gelir. SACBR yolu da V,
hiziyla alinmistir. O halde tekrarli yansimanin hiz1 V; dir. Simdi bir de asagidaki gibi gercek

bir yansima diistinelim.
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V,>V; alalim (Genellikle derinlikle birlikte tabaka hizlar1 da artar).

SABCR yolunun bir kism1 Vj ile bir kism1 ise V; ile alinmistir. O halde ortalama hiz
V, ile V; arasindadir ve V1 den biiyiiktiir. Simdi t kayit zamam yaklasik ayni olan bir tekrar
bir de gercek yansima diislinelim. Ger¢ek yansimanin hizi daha biiyiik olacaktir. Bu sonucu

dgerlendirerek gercekle tekrarli yansimayi ayirt etmeye calisacagiz.

Bir yansimali sismik etiidiinde bir ¢ok yansima yiizeyinin oldugunu diisiinelim. x ofset

degeri, Vp, her yansima yiizeyine kadar olan otalama hiz degeri, At her yansimanin ortalama

2

delta t degeri olsun. Ar = oldugunu biliyoruz. At yi t nin fonksiyonu olarak secersek bir
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hiperbol egrisi elde edilir.
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At =

= nin incelenmesinden x ve t icin Vy, biiyiikkse At kiiciiktiir. O halde ayn1 t i¢in
t m

kiigiik At ler gergek yansimayi, biiyiik At ler tekrarli yansimayi veririler.

b. Gercek ve tekrarh yansimalar aym yansima yiizeyine ait ise:

Gercek yansima igin:
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Birinci tekrar igin:

2 2
2 = x_2 n (4h2)
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yazabiliriz. Gergek ve tekrarli yansimalar ayni tabaka i¢inde olduklarindan ayni V hizina
sahiptirler. O halde £ yi x* nin fonksiyonu olarak cizersek: aymi egimli iki dogru elde

edilebilir. x* =0 iken tekrarli yansimanin degeri gercek yansimanin degerinin iki katidir.
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a sikkinda agiklanan ayni zamanda gelen gercek ve tekrarli yansimalarin hiz farklarindan
yararlanarak tekrarli yansimalar1 sondiirmek (belli bir oranda) miimkiin olabilir. Soyle ki
gercek yansima hizi ile yigma (stack) islemi yapilinca tekrarlar nispeten elimine olur.

5. Faz Etiidii

Sekildeki gibi bir ortam olsun.

e

Vi

Vi<V<V3 olsun.



Kompressyon dalgasi pozitif faz

Dilatasyon dalgasi negatif faz olarak kaydedilsin.

1" ve 2" tabakalar arsindaki yansima katsayisi
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olur. 2-3 arayiizeyine gelen bir kompresyon dalgasi R, 3 pozitif oldugu i¢in faz degistirmeden
yansir ve kompresyon dalgas1 olarak yiizeye c¢ikar. 2-1 sinirinda yansima katsayisi R, | negatif
oldugundan 2-1 smirindan asagi dogru yansirken isaret degistirir ve dilatasyon dalgasi olur.

Ayn1 mantig1 devam ettirirsek her tekrarin yiizeye cikista faz degistirdigini goriiriiz.

Tekrarlar1 gidermenin bir 6nemli yontemi de dekonvuliisyon (ters filtre) dur. Bunu

dekonvoliisyon konusu islendiginde anlayacagiz.



