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Sismik yÝÛma verilerinin karmaßÝklÝklarÝnÝn giderilmesi ve ayrÝmlÝlÝÛÝn iyileßtirilmesi i�in bilinen y�ntemlere ek ola-
rak, bu verilerinin zaman baÛÝmlÝ genlik ve faz bilgileri birbirinden baÛÝmsÝz olarak ißlenebilir. Bunun i�in ger�el yÝÛ-
ma verilerinden Hilbert d�n�ß�m�n�n kullanÝmÝ ile karmaßÝk iz verileri elde edilir. B�ylece, sismik yÝÛma verilerinin
genlik bilgisi karmaßÝk izin zarfÝ ve faz bilgisi de karmaßÝk izin arg�manÝ ile temsil edilir. Genel olarak zarf izlerinin
�zerindeki en b�y�k deÛerler ile yansÝma dalgacÝklarÝnÝn en b�y�k deÛerlerinin uyumlu olduÛu kabul edilir. Ancak,
sismik yÝÛma verilerinin girißimli ve d�ß�k ayrÝmlÝ olmasÝndan dolayÝ s�z konusu bu uyum ge�erliliÛini yitirir. EÛer
uygun ißlemlerle yansÝma dalgacÝklarÝnÝn girißimi ve yan salÝnÝmlarÝnÝn etkileri azaltÝlÝrsa, yÝÛma verisinin frekans
i�eriÛi zenginleßtirilebilir, yani ideal spektruma (beyazlaßmÝß spektrum) yaklaßtÝrÝlabilir ve yÝÛma kesitlerinin g�r�-
n�mleri daha basitleßtirilebilir. B�ylece, yÝÛma verilerinin zamansal ve uzaysal deÛißimleri ayrÝmlÝlÝk a�ÝsÝndan ye-
niden deÛerlendirilebilir. Bunun ger�ekleßtirilebilmesi i�in �nerilen y�ntem, zarf izlerinin d�ß�k frekans bileßeninin
�ÝkarÝlmasÝ ve elde edilen yeni izin normalize edilmiß faz izi ile doÛrusal olarak belirli koßullar i�in birleßtirilmesin-
den olußmaktadÝr. Bu ama�la yapÝlan ißlemlerde, baßlangÝ� ve sonu� verilerinin (izler veya kesitler) genlik spekt-
rumlarÝ karßÝlaßtÝrÝlmÝßtÝr. B�ylece, baßlangÝ� verilerine g�re frekans i�eriÛi zenginleßtirilmiß ve dolayÝsÝyla yÝÛma
verilerinin d�ßey ve yanal y�ndeki deÛißimlerinin a�ÝklanmasÝna yardÝmcÝ olabilecek yeni veriler hesaplanmÝßtÝr.

Anahtar kelimeler: Ana ve yan salÝnÝmlar, ayrÝmlÝlÝk, karmaßÝk iz, sismik yÝÛma izleri.

ABSTRACT

In addition to conventional methods, time dependent amplitude and phase information of stacked seismic data can
be processed independently in order to reduce the complexity and improve the resolution. Complex trace data are
obtained from real stacked data by using of Hilbert transformation. Therefore, the amplitude and the phase infor-
mation of stacked seismic data are sequently represented by envelope and phase information, tangent of comp-
lex trace data. In general, the maximum values on envelope traces and the maximum values of reflection waves
are accepted to be matching. However, this matching is invalid due to the fact that seismic data are interfered and
low resoluted. If the interference of reflection waves and the effects of their side lobes can be reduced, the frequ-
ency content of stacked seismic data will be enhanced, that is, it can be approached to the ideal spectrum (whi-
ting spectrum) and the wiev of stacked sections can be simplified. So, the temporal and the space changes of stac-
ked data can be reevaluated in terms of resolution. The method proposed to realize consists of the omission of the
low frequency components of envelope traces and the combination of the obtained new trace with the normalized
phase trace linearly in specific conditions. In the processes performed for this purpose, the amplitude spectrums
of initial and result data (traces or sections) were compared. The new data, whose frequency content was enhan-
ced according to that of initial data will enable to explain the vertical and lateral changes of stacked data, were cal-
culated.
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GÜRÜÞ

Sismik dalga alanlarÝ yer i�inde yayÝlÝrken; y�k-
sek frekans bileßenlerinin s�n�mlenmesinden,
dalgacÝÛÝn yan salÝnÝmlarÝnÝn etkisinden ve orta-
mÝn karmaßÝk jeolojik yapÝsÝndan dolayÝ girißimli
karaktere sahiptirler (Berkhout, 1984; Knapp,
1993). Bu karakterdeki sismik veriler doÛru ya-
pÝsal, stratigrafik ve litolojik bilgileri elde etmek
i�in farklÝ ißlem teknikleri ile analiz edilirler. Bu
analizler i�in gelißtirilen ißlem adÝmlarÝ; sismik
verileri g�venilir, basit g�sterimli ve y�ksek ay-
rÝmlÝ yapacak ßekilde d�zenlenmelidir. Bu
ama�la, genel olarak sismik veriler ters evrißim,
yÝÛma ve g�� uygulamalarÝ ile deÛerlendirilmek-
tedir (YÝlmaz, 1987). Her bir uygulama sismik
veriye yeni bir nitelik kazandÝrÝr. Ters evrißim;
sismik dalgacÝÛÝ sÝkÝßtÝrarak zamansal d�ßey ve
kÝsmen yatay ayrÝmlÝlÝÛÝ arttÝran ve tekrarlÝ yan-
sÝmalarÝ bastÝran bir ißlem olup, sismik veri ißle-
min deÛißmez bir uygulamasÝdÝr. YÝÛma uygula-
masÝ sismik verilerin kayÝt ortamÝndan ißlem or-
tamÝna ge�ißini saÛlar ve bir �eßit veri sÝkÝßtÝrma
ve rasgele g�r�lt� bastÝrma ißlemidir. G�� uygu-
lamasÝ, sismik veriden yayÝnÝm kayÝplarÝ ile sa-
�ÝlmalarÝ kaldÝran ve eÛimli olaylarÝ doÛru yerle-
rine taßÝyan bir ißlemidir. 

YÝÛma uygulamasÝnÝn, bir�ok atÝß kaydÝ ile top-
lanan sismik verilerin bir arada deÛerlendirilme-
sini saÛladÝÛÝ i�in �zel bir �nemi vardÝr. ��nk�
yÝÛma ißlemi, aynÝ yansÝma derinliÛinden kayde-
dilmiß yansÝmalarÝn a�ÝlÝm etkisi giderildikten
sonra doÛrusal olarak �st �ste toplanmasÝ ßek-
linde ger�ekleßtirilir. Bu �zelliklerinden dolayÝ yÝ-
ÛÝlmÝß sismik yansÝma verilerinden tabakalÝ or-
tamlarÝn genel yapÝlarÝ hakkÝndaki ilk bilgiler el-
de edilebilir. �zellikle, tabakalanmanÝn sÝnÝrlarÝ-
nÝn d�ßey ve yatay y�nde en doÛru ßekilde sap-
tanmasÝ i�in yÝÛÝlmÝß sismik yansÝma verileri ye-
terli ayrÝmlÝlÝkta ve daha basit g�r�n�ml� olmalÝ-
dÝr (Taner ve Baysal, 1994). Ancak bu nitelikle-
rin saÛlanmasÝ i�in, sismik veri ißleminin yukarÝ-
da bahsedilen temel uygulamalarÝ her zaman
yeterli ��z�m olmayabilir. Bu nedenle, yÝÛma
verileri �zerinde ara ißlemlerle yeniden deÛer-
lendirme yapÝlabilir. Bu ißlemler, genel olarak
yÝÛma verilerinin daha doÛru yorumlanabilmesi
i�in genlik ve faz i�eriklerinin zaman ortamÝnda
d�zenlenmesi ve karmaßÝklÝklarÝnÝn azaltÝlÝp bi-
rincil yansÝma dalgacÝklarÝnÝn g��lendirilmesi
amacÝyla yapÝlmaktadÝr (Ak, 1988). 

Geleneksel veri ißlem uygulamalarÝnda yÝÛÝlmÝß
sismik veriler �zerindeki yansÝma dalgalarÝnÝn
d�zenli ve dalga ßekillerinin hemen hemen sabit
ve genlik deÛißimlerinin az olduÛu varsayÝlmak-
tadÝr. Ancak bu varsayÝmlar karmaßÝk jeolojik
yapÝlÝ ortamlarda ge�erli deÛildir (Gelchinsky ve
Karaev, 1980a, b). Bu nedenle, sismik yÝÛma
verileri faz ve grup �zellikleri ile tanÝmlanabilen
karmaßÝk dalga gruplarÝndan ibaret d�ß�n�lebi-
lir (Shtivelman vd., 1986). Bunun i�in yÝÛma ve-
rilerini (izlerini) karmaßÝk (analitik) olarak tanÝm-
lamak gerekir. Vekt�rel ißlemleri gerektiren kar-
maßÝk iz tanÝmlamasÝ ile birlikte esas olarak ger-
�el, sanal, zarf, zaman baÛÝmlÝ faz ve frekans iz-
leri t�retilmekte olup, elde edilen t�m bu izler ay-
nÝ problem i�in deÛerlendirilmektedir (Farnbach,
1975; Taner vd., 1979, 1980). B�ylece, karma-
ßÝk tanÝmlÝ sismik izler �zerinde yapÝlan ara iß-
lemlerle sismik izlerin karmaßÝklÝÛÝ azaltÝlarak
g�r�n�mleri basitleßtirilir ve zamansal ayrÝmlÝlÝk
arttÝrÝlabilir. 

Bu �alÝßmanÝn amacÝ; karmaßÝk iz zarfÝnÝ sismik
ißlemde kullanarak, birincil sismik yansÝmalarÝn
frekans i�eriÛini zenginleßtirip onlarÝ daha iyi ta-
nÝmlanabilir bir duruma getirmek ve sismik kesit-
leri daha basit g�r�n�ml� yapmaktÝr. Sismik yÝÛ-
ma izlerinin kararlÝ bir ßekilde karmaßÝk izlere
d�n�ßt�r�lmesinde Hilbert d�n�ß�m� (Brace-
well, 1965) kullanÝlmÝßtÝr. B�ylece sismik izin
genlik ve faz bilgisi ayrÝßtÝrÝlmÝß ve yapÝlan ara
ißlemlerden sonra doÛrusal olarak birleßtirilmiß-
tir. Uygulamalar yapay ve arazi verileri �zerinde
yapÝlmÝß ve elde edilen sonu�larla giriß verileri-
nin spektral i�erikleri ayrÝmlÝlÝk a�ÝsÝndan deÛer-
lendirilmißtir.

Y�NTEM

Genel olarak, bir sismik iz genlik ve faz bilgileri
kullanÝlarak aßaÛÝdaki gibi yazÝlabilir.

S(t)=R(t) Cosθ(t) (1)

Burada; R(t) sismik izin genlik veya zarf, θ(t) ise
sismik izin zaman baÛÝmlÝ faz bilgisidir. Eßitlik
(1), sismik izin fazÝ karÝßtÝrÝlmaksÝzÝn, yalnÝzca
genliÛinin deÛerlendirilebileceÛini g�stermekte-
dir. R(t)Õ nin ve θ(t)Õ nin bir sismik izden nasÝl be-
lirleneceÛi �nemlidir. Bunun i�in kaydedilmiß
ger�el S(t) sinyali ve bu sinyalin Hilbert d�n�ß�-
m� ile hesaplanan sanal sinyali ile olußturulan
karmaßÝk iz tanÝmlamasÝ gerekmektedir. Gele-
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neksel sismik iz, normal koßullar altÝnda, karma-
ßÝk bir sismik izin ger�el bileßeni olarak kabul
edilmektedir. Sismik iz nedensel bir zaman seri-
si olduÛu i�in, karmaßÝk izin sanal bileßeni Hil-
bert d�n�ß�m� kullanÝlarak ger�el bileßenden
kolaylÝkla hesaplanabilir (Bracewell, 1965). Hil-
bert d�n�ß�m� bir sinyalin fazÝnÝ ±900 kaydÝran
bir s�zge� olduÛu i�in, karmaßÝk izin ger�el ve
sanal bileßenlerinin frekans ortamÝ fazlarÝ birbi-
rine g�re ±900 kaymÝß olur. Buna karßÝlÝk genlik
spektrumlarÝnda herhangi bir deÛißim olmaz. Bir
karmaßÝk iz analitik olarak aßaÛÝdaki gibi yazÝla-
bilir.

C(t)=S(t)+i Q(t) (2)

Eßitlik 2Õ de S(t) ger�el bileßeni ve Q(t) sanal bi-
leßeni g�stermektedir. Hilbert d�n�ß�m s�zgeci
H ile g�sterilirse, Q(t) sanal bileßeni aßaÛÝdaki
gibi ifade edilebilir.

Q(t)=H[S(t)]=R(t) Sinθ(t) (3)

Eßitlik 2, a�Ýk olarak vekt�r �zelliklerinin kullanÝ-
labileceÛini g�stermektedir. B�ylece R(t) ve θ(t)
aßaÛÝdaki gibi yazÝlabilir.

R(t)=(S(t)2+Q(t)2)0.5 (4)

ve

θ(t)=arctan(Q(t)/S(t)) (5)

KarmaßÝk iz, karmaßÝk d�zlemde s�rekli olarak
d�nen ve boyunda deÛißim olan bir vekt�r ola-
rak d�ß�n�lebilir. Bu durumda R(t), vekt�r�n
genliÛi g�stermekte olup sismik izin zarfÝna eßit-
tir ve anlÝk olarak yansÝma dalgacÝÛÝnÝn genliÛi-
nin bir �l��s�d�r. θ(t) ise karmaßÝk d�zlemde
verilen bir zamanda ger�el bileßen ile sanal bi-
leßenin arasÝndaki a�ÝnÝn tanjantÝ olan ve za-
manla deÛißen bir arg�manÝ g�stermektedir.
Faz bilgisi zamandaki bir nokta ile ilißkilidir ve
anlÝk faz olarak ifade edilir. Buradaki faz bilgisi,
Fourier d�n�ß�m� ile hesaplanan frekans ba-
ÛÝmlÝ faz bilgisi ile karÝßtÝrÝlmamalÝdÝr. KarmaßÝk
izin ger�el ve sanal d�zlemler �zerindeki iz d�-
ß�mleri ger�el ve sanal izleri g�sterir (Þekil 1).
Þekil 1Õden g�r�leceÛi �zere, karmaßÝk iz sar-
mal ßekilli iken bileßenleri d�zenlidir. Eßitlik 1
aßaÛÝdaki gibi yeniden d�zenlenerek deÛerlen-
dirilebilir.

S(t)=R(t) Cosθ(t)=R(t) F(t) (6)

F(t), normalize edilmiß faz izini veya anlÝk fazÝn
kosin�s�n� g�stermekte olup, aßaÛÝdaki gibi
yazÝlabilir.

F(t)=S(t)/R(t) (7)

Þekil 2, bir sismik izin zarf ve normalize edilmiß
faz izlerini g�stermektedir. Sismik izin bu ßekil-
de ayrÝlmasÝ herhangi bir bilgi kaybÝna neden ol-
maz. ��nk� R(t) ve F(t) doÛrusal olarak �arpÝla-
rak baßlangÝ� izi tekrar elde edilebilir. Bununla
birlikte, nomalize edilmiß faz izi baßlangÝ� sismik
izinin frekans i�eriÛini korurken, zarf izleri olduk-
�a d�ß�k frekanslara sahiptirler. Ancak bu �zel-
lik al�ak ge�ißli frekans s�zgeci uygulamasÝn-
dan farklÝdÝr. ��nk�, zarf izlerinin hesaplanmasÝ
ile sismik izin y�ksek frekanslarÝ sÝfÝr frekansÝna
doÛru kaydÝrÝlÝrken, al�ak ge�ißli frekans s�zge-
ci uygulamasÝ ile sismik izin y�ksek frekans bi-
leßenleri s�n�mlenir veya tamamen atÝlÝr. Þekil
3Õden sismik iz ve bu sismik izin zarf ve norma-
lize edilmiß faz izlerinin spektral davranÝßlarÝ
a�Ýk�a g�r�lmektedir. Þekilden g�r�ld�Û� �ze-

Þekil 1. Ger�el ve sanal izlerin karmaßÝk izin d�ßey
ve yatay d�zlemdeki iz d�ß�mleri olarak
g�sterimi (Taner vd., 1979Õ dan uyarlanmÝß-
tÝr).

Figure 1. The display of real and imaginary compo-
nents as projections on vertical and horizon-
tal plane of complex trace (adapted from Ta-
ner et al., 1979).



re, sismik izin genlik spektrum eÛrisine g�re
(Þekil 3a) zarf izinin genlik spektrum eÛrisi (Þe-
kil 3b) d�ß�k frekanslara doÛru bir yÝÛÝlma eÛili-
mi g�stermektedir. Buna karßÝlÝk normalize edil-
miß faz izinin genlik spektrum eÛrisi (Þekil 3c) ile
sismik izin genlik spektrum eÛrisinin iyi bir uyum
i�inde olduÛu g�r�lmektedir.

Eßitlik 4Õten g�r�ld�Û� gibi, zarf, R(t) izleri zama-
nÝn fonksiyonu olarak pozitif deÛerlidirler. Ancak
bu pozitif zarf deÛerleri, baßlangÝ� izine benzer
ßekilde, pozitif ve negatif deÛerli olarak salÝnÝm-
lÝ hale getirilebilir. Bunun i�in, verilen bir ∆T za-
man penceresi i�inde, R(t)Õ nin kayan ortalama-
sÝ olarak zarfÝn d�ß�k frekans bileßeni b(t) he-
saplanarak R(t)Õ den �ÝkarÝlÝr.

g(t)=R(t)-b(t) (8)

b(t) = 
t+∆T

o
t-∆T

R(t) (9)

B(t), b�y�k zaman pencereleri i�in R(t)Õ nin d�-
ß�k frekans bileßenlerine yaklaßÝr. EÛer b(t),
R(t)Õ den �ÝkarÝlÝr ise, zarf izinden salÝnÝmlÝ yeni
bir iz, g(t), hesaplanÝr. Bu yeni g(t) izleri, grup iz-
leri olarak adlandÝrÝlÝr (Shtivelman vd., 1986).
Þekil 4Õte R(t), b(t) ve g(t) izleri arasÝndaki ilißki-
ler a�ÝklanmaktadÝr. Þekil 4Õten, herhangi bir sis-
mik izin, normalize edilmiß faz izi ve grup izi bi-
leßenlerine ayrÝlabilir ve tekrar bu bileßenlerin
doÛrusal olarak birleßtirilmesiyle elde edilebilir

1
∆T
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Þekil 2. Bir sismik yÝÛma izinden hesaplanan zarf ve normalize edilmiß faz izlerinin g�sterimi: (a) sismik yÝÛma izi,
S(t), (b) zarf izi, R(t) ve (c) normalize edilmiß faz izi F(t).

Figure 2. The display of envelope and normalized phase traces calculated from a stacked seismic trace: (a) stac-
ked seismic trace, S(t), (b) envelope trace, R(t) and (c) normalized phase trace F(t).
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�zelliklere sahip olduÛu g�r�lmektedir. AyrÝlabi-
len izler daha sonra aßaÛÝdaki koßullar i�in yeni-
den birleßtirilerek baßlangÝ� izi ile karßÝlaßtÝrÝla-
bilirler (Shtivelman vd., 1986).

g(t).F(t)=h(t) g(t)>0 (10)
0=h(t) g(t)≤0 (11)

Eßitlik 10 ve 11, dalgacÝÛÝn ana ve yan salÝnÝm-
larÝ g�z �n�ne alÝnarak a�Ýklanabilir. Bir sismik
yansÝma dalgacÝÛÝ, ana ve yan salÝnÝmlardan
olußur. Sismik yansÝma kesitlerinin jeolojik yoru-
mu, bu dalgacÝklarÝn ana salÝnÝmlarÝnÝn davranÝ-
ßÝna g�re yapÝlÝr. ��nk� yan salÝnÝmlar dalgacÝ-
ÛÝn spektrumunu d�ß�k frekanslara �ekerler.
Þekil 5aÕda 20 HzÕli ve 200 msnÕlik bir Ricker
dalgacÝÛÝ ve onun zarf izi g�sterilmektedir. Þekil
�zerinde dalgacÝÛÝn ana ve yan salÝnÝmlarÝ ißa-
retlenmiß, yan salÝnÝmlarÝn genliÛi ise δA ile g�s-
terilmißtir. Zarf izinin tamamen artÝ deÛerlerden
olußtuÛuna ve dalgacÝÛÝn yan salÝnÝmlarÝnÝn et-
kilerini de i�erdiÛine dikkat edilmelidir. EÛer,
zarf izinden uygun bir fonksiyon �ÝkarÝlÝr ise,
baßlangÝ�taki gibi salÝnÝmlÝ bir dalgacÝk ßekli el-
de edilebilir. Ancak, genlik deÛerlerinde bir azal-
ma olur. Genlik azalÝmÝ, ana salÝnÝma g�re yan
salÝnÝmlar �zerinde daha fazladÝr. Yan salÝnÝm-
larÝn etkisinin azalmÝß olmasÝ sismik ißlemde ar-
zu edilen bir sonu�tur. Zarf izinden grup izinin
elde edilmesi ve Þekil 5aÕ daki Ricker dalgacÝÛÝ-
nÝn normalize edilmiß faz izi Þekil 5bÕ de veril-
mißtir. Normalize edilmiß faz izi dalgacÝÛa olduk-
�a benzer olup, daha b�y�k genlikli yan salÝnÝm-
lara sahiptir. Buna karßÝlÝk, grup izinin yan salÝ-
nÝmlarÝ d�ß�k genliklidir. Eßitlik 10 ve 11Õ in uy-
gulanmasÝ ile elde edilen sonu� iz ve onun zarf
izi Þekil 5cÕ de verilmißtir. Þekilden g�r�ld�Û�
�zere, yan salÝnÝmlarÝn zaman genißlikleri ve
genlikleri, δB, azalmÝßtÝr. DolayÝsÝyla zarf izinin
de zaman genißliÛi daralmÝßtÝr. Þekil 5aÕ daki
baßlangÝ� Ricker dalgacÝÛÝ ve Þekil 5c Ô deki so-
nu� dalgacÝÛÝ i�in genlik spektrum eÛrileri he-
saplanmÝß ve Þekil 5dÕ de g�sterilmißtir. Yan sa-
lÝnÝm genliklerinin azaltÝlmasÝnÝn spektrum �ze-
rindeki etkisi, sonu� izinin spektrumunun ideal
spektruma (yalnÝzca yansÝma katsayÝlarÝ olma
durumu) yaklaßmasÝ ßeklinde kendisini g�ster-
mißtir. Burada herhangi bilgi kaybÝ s�z konusu
deÛildir. EÛer �yle olsaydÝ, dalgacÝÛÝn genel
ßeklinde (en k���k fazlÝ yada karÝßÝk fazlÝ dalga-
cÝk olma gibi) ve spektral i�eriÛinde bir bozulma
olmasÝ gerekirdi. Uygulamalarda dikkat edilme-
si gereken en �nemli husus zaman penceresi-
nin, ∆T, belirlenmesidir. Bunun i�in bu �alÝßma-
da aßaÛÝda verilen kriter g�z �n�ne alÝnmÝßtÝr.

∆T≥N/8 (12)

Þekil 3. Þekil 2a, 2b ve 2cÕ deki izlerin genlik spekt-
rumlarÝnÝn karßÝlaßtÝrÝlmasÝ. (a) yÝÛma, (b)
zarf ve (c) normalize edilmiß faz izlerinin
genlik spektrumlarÝ.

Figure 3. The comparison of amplitude spectrums of
traces in figure 2a, 2b and 2c. Amplitude
spectrums of (a) stacked seismic trace, (b)
envelope trace and (c) normalized phase
trace.



Eßitlik 12Õdeki N deÛeri ißleme giren verinin �r-
nek sayÝsÝdÝr. B�ylece, grup izinin, g(t), negatif
kÝsÝmlarÝnÝn yansÝma dalgacÝÛÝnÝn yan salÝnÝm-
larÝna karßÝlÝk geldiÛi s�ylenebilir. Burada da
g(t)Õnin negatif salÝnÝmlarÝ sÝfÝrlanarak baßlangÝ�
verisinin frekans i�eriÛinin zenginleßtirildiÛi yeni
izler hesaplanabilir. B�ylece, h(t) verisi b�y�k
oranda ana salÝnÝmlÝ birincil yansÝmalar haline
getirilebilir. 

UYGULAMALAR

Sismik izlerin karmaßÝk izlere d�n�ßt�r�lmesiyle
t�retilen yeni izlerin zaman ve frekans ortamÝ
�zelliklerini incelemek i�in, Þekil 6aÕdaki jeolojik
kesitin yansÝma katsayÝsÝ serisi (Þekil 6b) ile 20
Hz pik frekanslÝ bir Ricker dalgacÝÛÝnÝn evrißimi
sonucu yapay bir sismik iz hesaplanmÝßtÝr ve
Þekil 6cÕ de s�rekli �izgi ile g�sterilmißtir. Sismik
izin �rnekleme aralÝÛÝ 2 ms ve s�resi 0.96 sÕ dir.
YansÝma dalgacÝklarÝnÝn kayÝt zamanlarÝ 0.3 s
ile 0.7 s arasÝnda olduÛu i�in, izin bu kÝsmÝ g�s-
terilmißtir. Þekil 6aÕ daki jeolojik kesite g�re, her-
bir ara y�zeyden olan yansÝma zamanlarÝ ara-
sÝndaki zaman farklarÝnÝn yetersiz olmasÝndan
dolayÝ, yansÝma dalgacÝklarÝnÝn yan salÝnÝmlarÝ

birbirleri ile girißim yapmÝßlardÝr. Bu sismik iz i�in
hesaplanan sonu� izi ,h(t), Þekil 6cÕ de noktalÝ
�izgi ile g�sterilmißtir. YapÝlan ißlemin doÛal bir
sonucu olarak, sonu� izinin yan salÝnÝmlarÝ ya-
nÝnda ana salÝnÝm genliklerinde de g�receli ola-
rak bir azalÝm meydana gelmißtir. Fakat, ana sa-
lÝnÝm genliÛindeki azalÝm verinin spektral geniß-
liÛini etkilemez. Buna karßÝlÝk, yan salÝnÝmlarÝn
genlikleri ve zaman genißliklerinin ilk ize g�re
azalmasÝ verinin spektral genißliÛinde bir b�y�-
meye neden olur. Genel olarak, eÛer sismik iz
yalnÝz yansÝma katsayÝlarÝndan ibaret olursa ya-
ni dalgacÝÛÝn etkisi olmaz ise, spektrum eÛrisi
beyazlaßmÝß olur. Ancak, dalgacÝÛÝn frekans
bant aralÝÛÝ ve yan salÝnÝmlarÝn etkisinden dola-
yÝ genlik spektrum eÛrisi ideal deÛildir. DiÛer bir
ifadeyle, t�m frekanslardaki genlik daÛÝlÝmÝ ye-
terli deÛildir. Bununla birlikte, iz �zerinde yapÝla-
cak iyileßtirmeler ile izin frekans i�eriÛi zengin-
leßtirilebilir. Bunu daha iyi g�rmek i�in, Þekil 6cÕ
deki her iki izin hesaplanan genlik spektrum eÛ-
rileri Þekil 6dÕde g�sterilmißtir. NoktalÝ �izgi ile
g�sterilen sonu� izine ait genlik spektrum eÛrisi-
nin frekans bandÝnÝn ilk izinkine g�re daha ge-
nißlemiß ve ideal duruma yaklaßmÝß olduÛu a�Ýk
olarak g�r�lmektedir.

20 Yerbilimleri

Þekil 4. Þekil 2aÕ daki sismik yÝÛma izinden grup izinin hesaplanmasÝnÝn bir uygulamasÝ: (a) zarf izi, R(t), (b) zar-
fÝn d�ß�k frekans bileßeni, b(t), ve (c) grup izi, g(t).

Figure 4. An application of group trace calculation from stacked seismic trace in figure 2a: (a) envelope trace, R(t),
(b) low frequency component of envelope, b(t) and group trace, g(t).
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Þekil 5. Yan salÝnÝm etkisinin �nerilen y�ntemle azaltÝlmasÝnÝn bir uygulamasÝ: (a) Ricker dalgacÝÛÝ (s�rekli �izgi)
ve onun zarf eÛrisi (noktalÝ �izgi), (b) Zarf (s�rekli �izgi), d�ß�k frekans bileßeni (noktalÝ �izgi), grup (ke-
sikli �izgi) ve normalize edilmiß faz eÛrileri (s�rekli-noktalÝ �izgi), (c) sonu� eÛrisi (s�rekli �izgi) ve onun
zarfÝ noktalÝ �izgi) ve (d) Ricker dalgacÝÛÝnÝn (s�rekli �izgi) ve sonu� eÛrisinin (noktalÝ �izgi) genlik spekt-
rumlarÝ.

Figure 5. An application of side lobe reduction with the proposed method: (a) Ricker wavelet (solid line) and its en-
velope curve, (b) envelope (solid line), low frequency component (dotted line), group (dashed line) and
normalized phase curves (solid line with points), (c) result curve (solid line) and its envelope (dotted line),
and (d) amplitude spectrums of Ricker wavelet (solid line) and its result curve (dotted line).

Þekil 6. Yapay olarak hesaplanmÝß bir sismik yÝÛma izinin deÛerlendirilmesi: (a) jeolojik model, (b) yansÝma katsa-
yÝlarÝ serisi, (c) sismik yÝÛma izi (s�rekli �izgi), S(t) ve sonu� izi (noktalÝ �izgi), h(t) ve (d) sismik yÝÛma izi-
nin (s�rekli �izgi) ve sonu� izinin (noktalÝ �izgi) genlik spektrumlarÝ.

Figure 6. The evaluation of stacked seismic trace calculated synthetically: (a) geological model, (b) series of ref-
lection coefficients, (c) stacked seismic trace (solid line), S(t) and result trace (dotted line), h(t), and amp-
litude spectrums of (b) stacked seismic trace (solid line) and result trace (dotted line).
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Þekil 7. Yapay bir yÝÛma kesitinin deÛerlendirilmesi:
(a) Þekil 6aÕ daki jeolojik model i�in hesapla-
nan sismik kesit, (b) �nerilen y�ntemle he-
saplanan sonu� kesit.

Figure 7. The evaluation of a synthetic section: (a)
seismic section calculated for geological
model in Figure 6, (b) result section calcula-
ted by the proposed method.

Þekil 8. (a) Þekil 7aÕ daki ve (b) Þekil 7bÕ deki yapay
sismik kesitlerin spektrumlarÝ. 

Figure 8. Spectrums of a synthetic seismic sections
(a) in Figure 7a and (b) in Figure 7b.

�nerilen ißlemlerin sismik kesitlerin yanal y�n-
deki g�r�n�mlerini ve devamlÝlÝklarÝnÝ nasÝl etki-
lediÛini g�rmek i�in, Þekil 6aÕdaki jeolojik kesit
i�in sÝfÝr a�ÝlÝmlÝ bir sismik kesit hesaplanmÝß ve
Þekil 7aÕda g�sterilmißtir. Kesitin elde edilme-
sinde kullanÝlan kaynak dalgacÝÛÝ ve diÛer he-
saplama parametreleri Þekil 6cÕdeki sismik izler
i�in olanlarla aynÝdÝr. Kesit �zerinde hem d�ßey
y�nde hem de yanal y�ndeki yansÝma ayrÝmlÝlÝ-
ÛÝ ve s�rekliliÛi iyidir. Ancak, ana salÝnÝmlar ara-
sÝndaki kÝsÝmlarda yan salÝnÝm etkileri g�r�l-
mektedir. �zellikle yaklaßÝk 0.46 s civarÝnda yan
salÝnÝm g��lenmiß bir ßekilde kesit �zerinde ya-
nÝltÝcÝ olarak durmaktadÝr. Þekil 7aÕ daki kesit

i�in hesaplanan sonu� kesit Þekil 7bÕ de g�ste-
rilmißtir. �ok a�Ýk bir ßekilde yan salÝnÝmlardan
kaynaklanan bozucu etkiler azalmÝßtÝr ve kesit
�zerindeki yansÝmalarÝn d�ßey y�deki ayrÝmlÝ-
lÝklarÝ ve yanal y�ndeki s�reklilikleri daha iyileß-
tirilmißtir. �zellikle yaklaßÝk 0.46 sÕ deki olay ke-
sit �zerinde g�r�lmemektedir. Elde edilen bu
sonu�lar, Þekl 7a ve 7bÕdeki kesitlerin Þekil 8a
ve bÕ de g�sterilen spektrumlarÝnÝn karßÝlaßtÝrÝl-
masÝ ile desteklenmektedir. Þekil 8aÕdaki spekt-
rumun en b�y�k genlikli bant genißliÛi 10-32 Hz
arasÝnda iken Þekl 8bÕdeki spektrumun en b�-
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y�k bant genißliÛi artarak 8-36 Hz olmußtur. Bu
bant genißlikleri, verilen �l�ekteki 50-70 birim
genlik deÛerlerine g�re belirlenmißtir. Þekil
8bÕdeki spektrum deÛerlerinin d�ß�k frekans (0-
10 Hz) b�lgesinde g��lenmiß olmasÝ, veriye d�-
ß�k frekanslÝ bilginin eklenmiß olmasÝ ßeklinde
d�ß�n�lmemelidir. ��nk�, ideal spektrum (yan-
sÝma katsayÝlarÝnÝn spektrumu) verinin b�t�n
frekanslarÝnda iyi bir daÛÝlÝm g�steren spekt-
rumdur. AyrÝca, verinin b�t�n frekanslarda iyi bir
daÛÝlÝm g�stermesi, karmaßÝk bir jeolojik ortam-
dan kaydedilen yansÝma dalgalarÝndaki d�zen-
siz bir takÝm zaman kaymalarÝnÝn da �nlenmesi-
ni saÛlayabilir (Ak, 1988).

�nerilen ißlemlerin bir uygulamasÝ, ger�ek bir
yÝÛma izi �zerinde yapÝlmÝß olup elde edilen so-
nu�lar Þekil 9Õda g�sterilmißtir. Þekil 9aÕda veri-
len yÝÛma izi 4 ms �rnekleme aralÝklÝ olup, 500
�rnekten olußmußtur. YÝÛma izinin karmaßÝklÝÛÝ
birbirine yakÝn olan yansÝmalarÝn yan salÝnÝmla-
rÝnÝn girißiminden ve sa�Ýlma dalgalarÝndan kay-
naklandÝÛÝ a�Ýk olup, bu girißimler ve sa�Ýlmalar
yansÝma dalgacÝklarÝna benzer olaylarÝn oluß-
masÝna neden olmaktadÝr. Þekil 9aÕ daki yÝÛma
izine �nerilen ißlemler uygulanmÝß ve elde edi-
len sonu� iz Þekil 9bÕ de g�sterilmißtir. Baßlan-
gÝ� izi (Þekil 9a) ve sonu� izi (Þekil 9b) zamana
g�re deÛerlendirildiÛinde, baßlangÝ� izindeki
karmaßÝklÝk giderilmiß ve birincil yansÝma olay-
larÝ a�Ýk olarak ortaya �ÝkarÝlmÝßtÝr. DeÛerlendir-
me her iki izin genlik spektrumlarÝna (Þekil 9c)
g�re yapÝldÝÛÝnda, noktalÝ �izgiyle g�sterilen so-
nu� izinin frekans i�eriÛinin zenginleßmiß oldu-
Ûu g�r�lmektedir. EÛer, yapÝlan ißlem sonucun-
da yansÝma bilgileri s�n�mlenmiß olsaydÝ, so-
nu� izinin genel spektral davranÝßÝ da bozulur-
du. Aksine, Þekil 9cÕden g�r�ld�Û� gibi, verinin
spektral i�eriÛi korunmuß olup, yapÝlan ißlemler-
le verinin t�m frekanslarÝna karßÝlÝk gelen genlik
deÛerleri arttÝrÝlmÝßtÝr. 

Þekil 10Õda g�� �ncesi ger�ek bir yÝÛma verisi
verilmißtir. Veri, 4 ms �rnekleme aralÝklÝ ve
64×500 (iz sayisÝ × izdeki �rnek sayÝsÝ) boyutla-
rÝndadÝr. Genel olarak, g�� uygulanmamÝß yÝÛ-
ma verileri �zerinde d�ßey ve yanal y�nde ya-
nÝltÝcÝ yansÝma seviyeleri olabilir. Bunlar, �oÛun-
lukla sa�Ýlma yansÝmalarÝ ve yan salÝnÝm etkile-
rinden kaynaklanabilir. DolayÝsÝyla, yÝÛma veri-
leri girißimli karaktere sahiptir ve karmaßÝk g�r�-
n�ml�d�r. Þekil 10Õda verilen kesitteki birinci Üz
�zerinden d�ßey y�nde yaklaßÝk 0.5s, 0.74s,

0.9s, 1.1s, 1.43s, 1.65sÕ lerde yansÝma seviye-
lerinin baßlangÝ�larÝ ißaretlenebilir. Bu zaman-
lardan baßlayarak yansÝma seviyeleri yanal
y�nde izlendiÛinde, s�reklilikler bozulmaktadÝr
ve bu seviyelerin d�ßey y�ndeki ayrÝmlÝlÝklarÝ da
a�Ýk deÛildir. Bununla birlikte, ißaretlenen bu se-

Þekil 9. Ger�ek bir yÝÛma izinin deÛerlendirilmesi: (a)
ger�ek yÝÛma izi, S(t), (b) elde edilen sonu�
izi, h(t) ve (c) baßlangÝ� (s�rekli �izgi) ve so-
nu� (noktalÝ �izgi) izlerinin genlik spektrum-
larÝ.

Figure 9. The evaluation of a real stacked seismic
trace: (a) real stacked seismic trace, S(t)
(initial), (b) obtained reasult trace, h(t) and
amplitude spectrums of (c) initial (solid line)
and result (dotted line) traces.
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Þekil 10. Ger�ek bir yÝÛma kesiti.
Figure 10. A real stacked seismic section (initial).

2.0

Þekil 11. Ger�ek bir yÝÛma kesitinden elde edilen so-
nu� kesit. 

Figure 11. The result section obtained from a real
stacked seismic section.

viyelerin ara zamanlarÝna d�ßen yansÝma bilgi-
leri belirsiz ve yanal olarak izlenmesi zordur.
Þekil 10Õdaki yÝÛma verisi i�in hesaplanmÝß so-
nu� kesit Þekil 11Õde g�sterilmißtir. Þekil 10Õda-
ki kesit �zerinde ara zamanlardaki bir �ok olayÝn
Þekil 11Õdeki sonu� kesit �zerinde olmamasÝ, bu
olaylarÝn �oÛunlukla jeolojik ortamÝn karmaßÝklÝ-
ÛÝnÝn sonu�larÝndan ve yÝÛma aßamasÝna gele-
ne kadar yapÝlan bir dizi ißlemin kalÝntÝ etkilerin-
den kaynaklandÝÛÝ ßeklinde deÛerlendirilebilir.
B�ylece, Þekil 10Õdaki kesit ile Þekil 11Õdeki so-
nu� kesit birlikte deÛerlendirildiÛinde, d�ßey ve
yanal y�ndeki yansÝma deÛißimleri daha saÛlÝk-
lÝ ßekilde yorumlanabilir. Bununla birlikte, Þekil
10Õda g�sterilen kesitin d�ßey y�ndeki karma-
ßÝklÝÛÝ azaldÝÛÝndan dolayÝ yansÝma seviyeleri
daha iyi se�ilebilir (Þekil 11).

BaßlangÝ� ve sonu� kesitlerinin spektral davra-
nÝßlarÝna bakÝldÝÛÝnda, a�Ýk olarak Þekil 12bÕde-
ki verinin genlik spektrum deÛerlerinin, Þekl
12aÕdaki baßlangÝ� verisinin genlik spektrum de-

Ûerlerine g�re aynÝ frekans band aralÝÛÝnda,
hem daha g��lenmiß ve hem de daha geniß bir
frekans aralÝÛÝna daÛÝlmÝß genlik deÛerlerine
sahip olduÛu g�r�lmektedir. Þekil 12aÕda ok ißa-
reti g�sterilen kÝsÝmdaki genlik deÛißimi �l�eÛe
g�re 35-45 arasÝnda iken, Þekil 12bÕde aynÝ kÝ-
sÝmdaki genlik deÛißimi 45-55 arasÝndadÝr. 

SONU�LAR

Bu �alÝßmada, ayrÝmlÝlÝk ve girißim karmaßÝklÝÛÝ
a�ÝsÝndan yÝÛma aßamasÝndaki sismik izlerinin
(verilerin veya kesitlerinin) karmaßÝklÝÛÝnÝn tam
olarak giderilememiß ve ayrÝmlÝlÝÛÝn yeterince
saÛlanamamÝß olduÛu g�z �n�ne alÝnmÝßtÝr. Bu
nedenle, yÝÛma izlerinin zaman baÛÝmlÝ genlik
ve faz bilgileri �zerinde d�zenleyici ara ißlemler
yapÝlarak mevcut karmaßÝklÝk giderilmeye �alÝ-
ßÝlmÝßtÝr. Bu ißlemler, yÝÛma izlerinin vekt�rel
temsil edilebilme karakterinden dolayÝ karmaßÝk
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Þekil 12. (a) Þekil 10Õ daki ve (b) Þekil 11Õdeki yÝÛma
kesitlerinin spektrumlarÝ. 

Figure 12. Amplitude spectrum of real stacked secti-
ons (a) in Figure 10 and in Figure 11.

izlere d�n�ß�m� ile yapÝlmÝßtÝr. Ger�el izlerin
kararlÝ bir ßekilde karmaßÝk izlere d�n�ß�mleri
i�in, Hilbert d�n�ß�m� esas alÝnmÝßtÝr. Ger�el
izlerin Hilbert d�n�ß�m� karmaßÝk izlerin sanal
bileßenini olußturmaktadÝr ve bu iz ger�el bileße-
nin 90¡ faz kaymÝß halidir. KarmaßÝk olarak ta-
nÝmlanmÝß yÝÛma izlerinden yeni izler hesaplan-
mÝß ve b�ylece yÝÛma izlerinin yanal ve d�ßey
y�ndeki deÛißimlerinin daha iyi yorumlanmasÝna
olanak saÛlanmÝßtÝr. 

YÝÛma izlerinin genlik bilgisinin karmaßÝk iz d�-
n�ß�m� ile kolaylÝkla faz bilgisinden baÛÝmsÝz

olarak ißlenebildiÛi a�ÝklanmÝßtÝr. YapÝlan ißlem-
lerde verinin genel karakterinde herhangi bir bo-
zulma olmamÝßtÝr. YÝÛma izleri, aksine zarf bilgi-
si �zerinde yapÝlan ikincil ißlemlerle yeniden d�-
zenlenmiß ve yorumlama i�in yeni izler hesap-
lanmÝßtÝr. Yapay ve arazi izlerinin baßlangÝ� ve
sonu� izlerinin genlik spektrumlarÝ arasÝnda ya-
pÝlan karßÝlaßtÝrmalardan a�Ýk olarak; sonu� iz-
lerinin t�m frekanslardaki genlik daÛÝlÝmÝnÝn ide-
al spektruma yaklaßtÝÛÝ g�r�lm�ßt�r. B�ylece,
yÝÛma izleri �zerindeki yansÝma dalgalarÝnÝn
yan salÝnÝmlarÝnÝn, girißim karmaßÝklÝÛÝnÝn etki-
leri azaltÝlmÝß ve sismik kesitlerin zamansal ay-
rÝmlÝlÝÛÝ iyileßtirilmißtir. DolayÝsÝyla, �nerilen y�n-
temle hesaplanan yeni kesitler, baßlangÝ� kesit-
leri ile birlikte deÛerlendirilmesi halinde, yeraltÝ
jeolojinin a�ÝklanmasÝna yardÝmcÝ olabilecek ke-
sitlerdir. Model iz ve kesitler �zerinde yapÝlan
uygulamalardan iyi sonu�lar alÝndÝÛÝ halde ger-
�ek arazi verisi �zerindeki yansÝmalarÝn yanal
y�ndeki devamlÝlÝklarÝnÝn saÛlanmasÝ hususun-
da aynÝ deÛerlendirmeleri yapmak g��t�r. Bu-
nun nedenleri olarak, verinin yansÝma zamanla-
rÝndaki d�zensizlikler ve bu d�zensizliklerden
kaynaklanan zaman kaymalarÝnÝn dalgacÝk boy-
larÝna g�re b�y�k olmasÝ s�ylenebilir. Bununla
birlikte, �nerilen y�ntemin g�� uygulanmÝß sis-
mik yansÝma verileri �zerinde uygulanmasÝ ya-
nal y�ndeki deÛißimlerin daha doÛru deÛerlen-
dirilmesine yardÝmcÝ olacaÛÝ d�ß�n�lmektedir.
BazÝ teorik temel ve varsayÝmlara dayanarak
gelißtirilen y�ntem uygulama kolaylÝÛÝ a�ÝsÝndan
kullanÝßlÝdÝr. Bununla birlikte, burada yapÝlan
t�m ißlemlerin geleneksel veri ißlem uygulama
sÝralamasÝnda yapÝlan ikincil ißlemler olarak de-
Ûerlendirilmeleri gerekir.
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