Boliim 7

AYRIM GUCU VE INCE AYRIM TEKNiKLERI

Sismikte énemli bir hedef de ince tabakalar1 ve stratigrafik yapilar1 ortaya cikaracak

sismik veriler elde etmektir. Bunun i¢in miimkiin oldugu kadar genis spektrumlu veri elde

etmek gerekir. Bilindigi gibi bir sismik kayit yeryiiziinden, bir kaynak vasitasyla, gonderilen

sinyalle yeraltindaki yansima katsayilar1 serisinin konvolusyonu ile olusur. Yani;
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Yansima katsayis1 serisi yeraltindaki hiz siireksizliklerini belirler. Yansima katsayisi (n ve

n+1 inci tabakalar arasinda) asagidaki gibidir:

R _ dn+1Vn+l — ngn
o dn+1Vn+1 + dnvn .

d yogunluklar ihmal edilirse;

R = Vn+1 _Vn
el Vn+1 + Vn

olur. Goriildiigii gibi sinyal ne kadar spayka (ignecik) yakinsa kayit da yansima katsayisi

serisine o kadar yakindir. Yani yeraltinin hiz siireksizliklerini o kadar iyi belirler. Sinyalin

zaman ortamindaki sekli ile frekans ortamindaki genisligi arasinda, Fourier doniisiimiinden

kaynaklanan, ters bir iligki vardir. Yani zaman artaminda dar bir sinyal frekans ortaminda

genis bir spektrumu igerir.



Zaman Ortami Frekans Ortami
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Ayrim giicii diisey ve yatay olarak ikiye ayrilabilir:
7.1. DUSEY AYRIM GUCU

Burada soyle bir soru akla gelebilir. Bir yeralti tabakasinin tabani ile tavanim
birbirinden ayirt edebilmek i¢in gonderilen sinyalin frekansi ne olmalidir? Diger bir deyisle
gonderilen sinyalin periyodu ile tabaka kalinli§1 (zaman cinsinden) arasinda nasil bir iligki

vardir?

Uc ayri tabaka diisiinelim. Bu tabakalarda gidis-gelis zaman1 T nin degeri 40ms, 20ms
ve 15ms olsun. S0hertzlik (f=50) bir sinyal gonderdigimizde, yukarida belirttigimiz

tabakalarin bu sinyale cevabi ne olur?

4
Al gl

Goriildiigti gibi gidis-gelis zaman cinsinden kalinligt 20ms ve iizerinde olan

15ms

40ms ' 20ms '

tabakalarin tavan ve tabanlarimi bibirinden ayirmak miimkiin olabilmektedir (f=50Hz bir

sinyal i¢in). Kalinlig1 daha kiiciik olmasi halinde ayirim zayiflaamaktadir. Bu durumda daha



yiiksek frekansta (daha kiiciik periyotlu) sinyal gondermek gerekecektir.sismik kayitlarda

enerjinin veya enerjinin karekokii ile orantili olan genligin azalmasi da ayrim giiciinii etkiler.

Genligin azalmasina neden olan faktorler:

Sogurulma

Kiiresel yayilma

Tabakadan tabakaya gecis

el A

Yansima katsayisi
Bu faktorler genligin dogal kaybina neden olurlar. Bunlar1 birer birer ele alalim.
7.1.1.Sogrulma:

Kayiplarin en Onemlisidir. Yiiksek ayrim giiclinii sinirlayan faktordiir. Sogrulma
ortamdaki parcaciklarin yer degistirmesinde siirtinme sonucu meydana gelen 1s1 kaybina

dayanir. Ustel bir fonksiyon ile ifade edilir.

Ao = referans noktasindaki genlik.

Ay =referans noktasina x uzakligindaki genlik.
a = sogurulma katsayisi.

d = O ve x arasindaki mesafe.

d mesafesinde genlikteki kayb1 desibel (dB) cinsinden belirtmek istersek:

20 104%] =20loge ' =20|oud|loge =8.687ad

olur. Sogurulma katsayis1 o = S_fV dir. Burada;

f = dalganin frekansi.

Q = dalganin icinde yayildig1 kayaca bagli bir katsay1.



V = dalganin ortamdaki yayilma hizi.

8.687ad formiiliinde o yerine g—]; koyarsak;

Tek yol icin kayip dB cinsinden=27.3 g

Gidis-gelis yolu icin kay1pz54.6£% olur.

Cesitli kayaclarin hizlart ve Q degerleri tablodaki gibidir.

Kayag Hiz m/sn Q Decibel(dB)

Oran(-) dB Oran(+)
Granit 5000 150 1 0 1

0.9 1 1.1
Bazalt 5500 70

0.5 6 2
Kirectasi 6000 70 0.3 10 3

0.1 20 10
Kumtast | 4000-4300 22-50

0.01 40 100
Seyl 2200-3000 30-70 0.001 60 1000

0.00001 100 100000

Gdis-gelis yolu icin dB cinsinden kayip 54.6 Qf_c‘i/ formiiliinde f, d, V, Q degerlerine gore

sogurulma kaybina ait iki ornegi grafik seklinde asagida gosteriyoruz.
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Formiilden de goriilebilecegi gibi dB kaybi frekansla dogru orantili, uzaklikla dugru orantil,

Q ve hizla ters orantilidir.

7.1.2. Kiiresel Yayillma:

Sismik kaynaktan yayilan enerji bir kiire yiizeyi iizerine dagilir. Kiire yiizeyi de
yarigapin karesi ile orantili olarak degistiginden enerji de yaricapin karesi ile orantili olarak

azalir. Genlik de enerjinin karekokii ile orantili oldugundan genlik uzaklikla oarantili olarak

azalir.

Xpnoktasindan yayilan dalganin , kiiresel yayilma sonucu, X; noktasindaki dB kayb:

dB kaybi=20log (ﬁj
Xy

olur. Mesafe ikiye katlandiginda kiiresel kayip 6dB dir. (Ornegin gidis-gelisteki kayip, yalniz
gidisteki kayita gore 6 dB fazladir.) Asagida kiiresel kayiba ait bir 6rnek goriilmektedir.
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40 ' ' > Derinlik k.
(Log dl¢giistinde)



7.1.3. Yansima Katsayis1 Kaybi — Transmisyon Kaybi

Yiizeydeki aliciya gelen sinyalin genligi yeraltindaki yansima yiizeylerinin yansima

katsayilarina baglidir. Yansima katsayist;
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seklindedir. Yansima yiizeyine gelen dalganin genligi yansima sonucu R kadar degisir.

Yansima yiizeyine birim genlik gelirse, yansiyan dalganin genligi 1.R olur.
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| 1-R

Enerjinin korunumu prensibine gore ikinci ortama gecen dalganin genligi de 1-R olur.
Ayni arayiizeyden geri donerken yansima katsaysis —R olacagindan genligin 14R kadari
ikinci ortamdan birinci ortama gecer. O halde bir ara yiizeyden asagiya-yukariya iki geciste

genlik; (1-R)(1+R)=1-R* kadar degisir.

/4 I+R
s

Yansima katsayist ayni (R) olan n arayiizey diisiinelim. Asagidaki sekilde oldugu gibi

I-R

n tabakadan gidis-doniis halinde kayip: 2010g(1—R2)n olacaktir.




(R) nin ve (n) nin cesitli degerlerine gore bu kayip dB cinsinden asagida gosterilmistir.
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Bunlar disinda bazen genlik kaybina tabaka geometrisi de neden olabilir. Bunu bir

ornekle aciklayalim. 1 ve 2 nolu arayiiaeylerin ayirdigi d kalinliginda bir tabaka olsun.
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Birinci araylizeyden yansiyan dalga ile ikinci araylizeyden yansiyan dalga arasinda yarim

dalga boyu (%j kadar fark olsun. (Asagidaki Sekil)

X

Birinin pozitif genligi digerinin negatif genligine kars1 geldiginden toplam sifir olur. birinci

araylizeyden yukari ¢ikarken sinyal sifirlanir.



/\/\ Toplam
e A
Bu sonucun gergeklesmesi icin 2d:5 olmalidir. Buradan;

4d:)L:T‘V:K

cikar. Formiilden (f) frekansi ¢ekersek;

elde edilir. f nin bu degeri i¢in genlik sifirdir.

Genlik T

»

f=V/(4d)

Demek ki % ye esit frekans tamamen filtreleniyor. Bu sekilde bir tek frekansin
filtrelenmesine notch filtre denir.
Yiiksek aymrim giicii elde etmek icin genis frekans bandinda kayit yapan aletler ve

genis spektrumlu enerji kaynakalr1 gerekir (6rnegin dinamit). Fon giiriiltiisiinii azaltmak i¢in

de diisey yigma, C.D.P teknikleri kullanilir.



7.1.4. Uygulama

Asagidaki stratigrafik kesit veriliyor.

50m. p— — — Seyl
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100m. | | | | | || l — Kiregtas:
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100m. [ ———— Kiregtas
3000m

Seyl-kirectagi ardalanmasi1 (seyl ve kirectasi kalinliklar1 aymi kalmak ssartyla) 3000 m.
derinlige kadar devam ediyor. 50 Hz lik sinyal gonderildigne ve seylde hiz V=2150m/sn;
Q=31, kirectaginda hiz V=6000m/sn; Q=71 olduguna gore:

Sogurulma Kaybi dB olarak

Kiiresel Yayilma Kaybi dB olarak
ne olur? ( Metindeki grafikler

Transmisyon Kaybi dB olarak kullamlacaktir.)
Yansima Kaybi dB olarak

Toplam Kayip dB olarak



7.2. YANAL AYRIM GUCU

Derinlik arttikca sismigin yatay diizlemdeki iki nokytay1 birbirinden ayirma giicii de o

oranda azalir. Bu yanal ayrim giiciinii Fresnel zonu kavramu ile agiklayacagiz.

d+(1/2)A

Yeryiiziinde d derinliginde bir yansima yiizeyi olsun. Sismik dalganin dalga boyu da A

olsun. d ve d+%k yarigapli cemberler arasindaki fark %k dir. Bu iki ¢cember arasinda kalan
yansima ylizeyi parcast MN {iizerindeki noktalarin farki B den kiigiiktiir veya limit halde 3

ye esittir. Halbuki % den kiiciik farkla gelen dalgalar1 birbirinden iyi ayirt etmek miimkiin

degildir. Iste bu MN=2r mesafesine Fresnel zonu denir. Geometrik olarak:
}\12

?\, 2
r? =(d+—j —d*=d*+d\+=—-d*
2 4

yazilabilir. d>>\ alindigindan;

cikar. d derinliginin fonksiyonu olarak f=40 Hz ve V=3000m/sn icin, Fresnel zonu asagidaki
gibi degisir;



Derinlik (metre) 2r(metre)
1000 547
2000 774
4000 1095
8000 1549

Maksimum ayrim giicii i¢in;

¢ Enerji kaynagi

e Alic1 ve gruplari

e Kayit cihazi

® Arazi parametreleri

e Veri islem oldukca onemlidir.




