N.P. Yusubov

SEYSMIK YAZILARIN
EMALI V9
SEYSMOGEOLOJI

- MODELLSSDIRMO9
OSASINDA GEOLOJI
DOYORLONDIRILMOSI

«Adiloglu» nagriyyat:
Baki-2003



REO. %
UDK 550.834.5(479.24) X \{ a3

Redaktor- Azasrbaycan Milli Elmlar Akademiyasinin miixbir iizvi,
geologiya-mineralogiya elmlari doktoru
Maommadov Poarviz Ziya oglu
(Azorbaycan Doviot Neft Akademiyasimn «Faydah qazinti
yataglarinin geofiziki iisullarla axtaris1 va kosfiyyat» kafedrasinin

miidiri)

Roy yazan- geologiya-mineralogiya elmlori doktoru
Qarayev Baba Manaf oglu &
(«Azargeofizika» elmi-tadgigat institutu) Q

Seysmik yazilarin emalh va seysmogeoloji modellogdirms
asasinda geoloji doyarlondirilmasi. Namaz Puti oglu Yusubov.
Baki, «Adiloglu» nogriyyati - 2003.

Kitabda seysmik kogfiyyatin nazori vo geoloji asaslari qisa gokilds gorh
edilmis vo miigahids olunan seysmik yazilarin emal grafi asaslandirilmigdr.
Xiisusi bolmada Azarbaycanin miirokkab tektonikali neftli-qazlt bolgslorinin
geoloji kasiliginin saciyyavi xiisusiyyatlari va onlarin seysmogeoloji soraitlorinda
seysmik kosfiyyatin effektliliyindon bohs edilmisdir. Seysmik kosfiyyat
molumatlarimin ~ geoloji  doyorlondirilmasi  moarhslasinds  seysmogeoloji
modellagsdirmoanin tatbiginin shomiyyati xiisusi vurgulanmugdir. Kitabin son
fasli Azorbaycan geoloq va geofiziklorinin tortib etdiklori seysmogeoloji
profillar vo misllif torafinden nozori hesablamalar ssasinda tortib edilmig
modellora géra yerino yetirilmig seysmogeoloji tadgigatlarin naticalorino hasr
edilmisdir. Bu fasilds seysmik yazilarin geoloji dayarlendirilmasins aid bir sira
tovsiyalor verilmigdir.

Kitab istehsalatda ¢aligan geofizik va geologlar, elmi todgigatla mosgul
olmagq istoyan ali moktab talobolori va seysmik kosfiyyat sahosindo tacriiba
toplamaq arzusunda olan ganc miitoxassislor iglin nazards tutulmusdur.

1987621309
121-2003

sifarisla

© N.Yusubov



Izahh liigat

Avtokorrelyasiya funksiyas1 (omsal)) - bag vermis hadisonin igarisindo
tokrarlanan prosesin olub-olmadigini toyin etmok figiin istifada
olunan riyazi ifads. Avtokorrelyasiya funksiyas: (AKF) vo omsal
terminlori seysmik kagfiyyat molumatlarinin emal islorinds tez-tez
islodilir. Bu funksiya hadisslorin fazas1 hagqmnda mslumat vermir
va proseslorin statistik xarakteristikasi kimi qobul edilir. Elektron
qurgu vasitasi ilo da tayin edils bilor.

Algoritm - konkret bir mosslonin miioyyan ganunauygunlugla hsllini
tomin edan riyazi vo mantiqi asmoaliyyatlar toplusu.

Amplitud - tezlik xarakteristikasi- seysmik yazinin Furye c¢evirmosi
naticosinds xayali vo  haqiqi hissslorinin kvadratlar: cominin
kokalti ifadasinin diskret giymotlorinin qrafiki vo ya ragomli
yazilis1. Basqa sozlo, verilon seysmik yazinin hansi tezlikli, enerjili
vo fazali sinusoidalardan ibarst oldugunu toyin etmoys imkan
veran qrafik.

Analog-kod qurgusu - miihitin raqsi harakati fasilosiz bag veran prosesdir.
Belo prosesi kompiiterin yaddagina yazmaq miimkiin deyildir.
Buna goéra do onu roqomli soklo gevirirlor. Bu amoliyyat1 yerina
yetiran elektron qurgu analoq-kod qurgusu adlanir.

Asag siiratli dalga - sothi vo sos dalgalar.

Bircinsli geoloji miihit - biitiin néqtalorinds dalganin yayilma siirati sabit
olan miihitdir. Bircinsli miihit izotrop vo anizotrop ola bilor.
Izotrop miihitdo dalganin siirati yayilma istiqgamatindon asih
deyildir. Anizotrop miihitds iss dalganmin siirati yayima
istigamotindon asili olaraq miioyyon qaydada doyisir. Terrigen
¢okiintiilords bircinsli miihit kigik miqyash sahalords yarana bilsr.
Bircinsli anizotrop mithitds dalga diizxatli giia boyu yayilir.

Qarsihiqgh korrelyasiya funksiyas1 (QKF) - bas vermis iki hadiss arasinda
oxsarliq slamatini toyin etmok iigiin istifads edilon riyazi ifado.
Qarsiigh korrelyasiya funksiyasi vo omsali terminlori seysmik
kosfiyyat molumatlarinin emal islorinds tez-tez isladilir. Bu
funksiya miintozom hadisolorin fazas1 haqqinda molumat verir.
Seysmik  kosfiyyat  molumatlarinin  emali va  geoloji
dayorlondirilmasi iglorini yerino yetiran biitiin programlarin
alqoritmlori QKF-5 vo ya onun téromo funksiyalarina ssaslanir.
Elektron qurgu vasitasi ilo do tayin edilo bilar.

Qeyri-miintazom dalga - fazalar heg bir riyazi ifads ilo tosvir olunmayan
dalgalar toplusu.



Hodograf - néqtovi monbadon oyadilmug seysmik dalfamin  mithitda
yayilma zamam t ilo miigahids noqtasinin koordinatlan x, y va
oksetdirici horizontun dorinliyi h arasindak: slags. Bu slagonin
analitik yazilisi hodografin tonliyi  adlandirilir. Oks olunan
dalganin misahido ndqtasino golmo zamam dilz xstt {izorinds
Ol¢iilditkds (ndqtovi dalga monboyi bu xatt iizorinds
yerlosdirilmolidir) dalganin xotti hodografi qeyd edilir. Noqtav1
monbo miisahido xottindon konarda yerlogdirildikdo enina
hodograf formalasir.  Sahovi hodoqrafin parametrlori Yer
fizorindo miixtolif istigamotlorde vo ndqtovi monbs otrafinda
miixtalif (vo ya eyni) mosafalords yerlogdirilmis ndqtolords
miigahidslorin aparilmas: yolu ilo olgiiliir.

Dalga cobhasi - hoyscanlanmis miihitdo istonilon anda sferik soth
méveud olacaqdir ki, onun iizarinds hissaciklorin hayacanlanmasi
yenico baglayir. Bu hoyscanlanmani dalganin 6n cobhosi yaradir.
Dalganin arxa cobhasi iso hoyacanlanmanin sona ¢atdifi anda
yaranir. Bircinsli mithitds dalganin 6n v arxa cobhalori moarkazi
hoyacanlandirma ndqtasinds olan sferik sathdir. Qeyri-bircinsli
(layll) miihitds iso dalga cobhssini sintq xatlor tagkil edirlor.

Dalgamn goriinon periodu - seysmik dalganm iki eyniadli ekstremumu
arasindaki zaman forqi.

Dalganin goriinon tezliyi - dalganin goriinan periodunun tors qiymsti.

Dalanin golmo (qeyd edilmo) zamam - dalganin 6n cobhasinin geydedici
sistemo ¢atma vaxti.

Dekonvolyusiya - tors siizgacloms do adlanir (ingilisca «dekonvolyusiya»,
rus dilindo «obratnaya filtrasiya»). Miihitds yayilan seysmik
impuls geoloji kosiligin stizgaclomo xassesindon irsli golon
doyiskonliklora moruz qalir. Bu dayiskanliyin logvins yonoldilmis
emal prosesi dekonvolyusiya adlandinlir. Zaman sahasinds
cevirma smoliyyatinin tatbiqi ils reallagdirihir. Spektr sahasinds isa
Furye ¢evirmoalorinin tatbiqi il yerina yetirilir.

Dinamik diapazon - seysmik signalin maksimum vo minimum
giymotlorinin nisbatinin onluq loqarifminin 20-ys hasili. Olgu
vahidi desibeldir (db).

Diiz moasalo - deyildikdo verilon geoloji kosilisi approksimasiya edan
seysmik dalga sahasinin toyin edilmosi nazords tutulur.

Diison dalga - monbadon (partlayis ndqtssinden) geoloji kosilisin darin
qatlarina dogru y6nslon dalgaya deyilir.



Elastik dalga - elastik miihitdo yayilan dalga. Havada yayilan elastik
dalgalara sos, dag siixurlarinda yayilan dalgaya isa seysmik dalga
deyilir.

Elastik miihit - hor hanst bir cisms xarici qiivvs ilo tesir edildikds o,
deformasiyaya moruz qalir. ©gor cisim ona tasir edon qiivva logv
edildikdon dorhal sonra 6z ilkin vaziyyatini borpa edirss, ona
elastik cisim deyilir. Cismin deformasiyast ilo ona tasir edon quvva
duz miitenasib olduqda cisim 6z ilkin vaziyystini barpa eda bilor.
Tasir qilvvasi zoifdirse vo qisa miiddoatlidirss, oksoriyyot bark
cisimlor 6zlorini elastik cisim kimi aparir. Seysmik kosfiyyat Yer
qabiginin mohz bu xiisusiyystins asaslanir.

Emal qrafi - miisahido olunan seysmik kasfiyyat molumatlarinin effektli
emalni tomin edon proqramlarn tatbiginin ardicilhigi. Bu
ardicillq proqramlarin alqoritmi vo miigahids olunan seysmik
yazilanin sociyyavi xiisusiyyatlori hagqinda tam bilgi assasinda
tortib edilir. Emal qrafi programlarin parametrlorinin testlonmasi
yolu ilo do totbiq edilo bilor. Lakin bu ¢ox uzun va agir zohmat
talab edir. Buna baxmayaraq bu an effektli iisuldur. Bu halda da
programlarin  alqoritmlori  haqqmnda  bilgilordon  istifads
edilmolidir. Masolon, seysmik yazilara statik diizoliglor miitlaq
qaydada kinematik diizalislordon avval daxil edilmalidir. Bu iki
diizoli§ daxil edilmodon seysmik yazilarm iimumi dorinlik ndqtasi
tisulu ilo comlonmasi yolverilmazdir.

Enerji - adoton seysmik yazinin verilon pancors daxilindaki
amplitudalarinin kvadratlann comi nszerds tutulur. Bir sira
hallarda verilon tezlikdo enerji terminindan istifads edilir. Bu név
enerji Furye gevirmolori noticesinds toyin edilir. Bu mogsodla
seysmik yazinin verilon tezliys uygun haqiqi va xayali hissalorinin
amplitudalarinin kvadratlari comi hesablanur.

Zaman Kkasilisi - dorinlik kasilisinin zaman miqyasinda ifadasi. Markozi
sua vo ya iimumi dorinlik ndqtasi fisulu il tortib edilir.

Zaman siras: - seysmik yazinin diskret qiymotlorinin qeyd olunduqlan
zamana uygun ragomli ifadasi.

Zolaqh siizgacloms - seysmik yazinin torkibindan arzuolunan amplitud-
tezlik diapazonu ilo saciyyslonon hissonin ayrilmasini tomin edon
proses. Zaman sahosinds ¢evrilma omoliyyatmin totbiqgi ilo
reallagdinilir. Spektr sahasinds iso Furye gevirmolorinin tatbigi ilo
yerina yetirilir.

Izosath - eyni zaman amm saciyyolondiren sferik soth nazords tutulur.
Seysmik dalga néqtavi manbadan yayilan andan etibaran istonilon
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zaman intervalinda sferik sath (izosath) mévcud olacaqdir ki,
onun uzsrinds miihitin hoyacanlanmasi yenico baglayir. Bu
hoyacanlanma sothino dalga cobhosi deyilir. Bircinsli miihitds
dalga cobhosi morkozi hoyscanlanma néqtesinds olan sferik
sothdir. Bir sira hallarda geoloji —mithitde yayilan
hoyacanlanmamn 6n va arxa cabhalori haqqinda danigiir. On va
arxa cobho deyildikds hayscanlanmanin baslandig va sakitlogdiyi
foza araligl nazords tutulur. Bircinsli mithitdo 6n vo arxa cabho
arasinda sonsuz sayda sferik soth moévcuddur. Bu sothlor
arasindaki mosafa borabordir. Qeyri-bircinsli mithitdo bu
baraboarlik vo izosathlorin paralelliyi pozulur.

Impuls reaksiyas1 - siikkunotdo olan hor hansi bir qurfuya (siizgoc,
elektrik sxemi, Yer gabifn va s.) vahid impulsla tosir edildikdos
yaranan cavab reaksiyasi.

Impuls seysmoqram - vahid impulsun sintetik seysmoqrama tasirinden
yaranan cavab reaksiyasi. Cevrilmo omoliyyatimn tatbiqi ilo
hesablanir.

Interval siirati - geoloji kasiligin miisyyan intervalini togkil edon, bir negs
lay1 birlosdiron, araliginda seysmik dalganin yayilmasimni
saciyyalondiran orta stirat.

Yelpikvan siizgacloms - siirat siizgoclomasi.

Yiiksok siiratli maneedici dalga - adston tokrar dalgalar nazardo tutulur.

Kanal - seysmik stansiyanin eyni anda seysmik yazi gobul etmok imkani.
Seysmik kanal deyildikdo N sayda seysmik qabuledicilordon
ibarat qrup, giclandiricilor sistemi, analog-kod qurgusu, yaddas
qurgusu va s. nazards tutulur.

Kod-analoq qurgusu - rogomli gokilda verilon zaman sirasmin fasilasiz
sokilds grafiki ifadasini tosvir etmoys imkan veron elektron qurgu.

Koherentlik - bas vermis iki vo daha ¢ox prosesin arasinda oxsarhq
slamotini toyin etmok igin istifads edilon riyazi ifada.
Koherentlik avto va qarsiigh korrelyasiya funksiyalarinin
hesablanmasinda istifads edilon riyazi dusturlarin totbigi ilo
hesablana bilor. Koherentlik funksiyasi Furye cevirmolarinin
tatbigi il da tayin edils bilor.

Kosilmaz miihit - geoloji kasilisgds yayilan seysmik dalganin siirati saquli
va iifiiqi istiqgamatlords dayiskandir. Tacritbadon molumdur ki,
terrigen ¢okiintiilordo seysmik dalganin siirati dorinlikdon asih
olaraq tadricon artir va saquli istiqgamatds siirot gradiyenti daha
yitksokdir. Belo saciyyavi xiisusiyyato malik mithit kosilmoz mithit
kimi baxilir. 9slinds bu miicarrad fikirdir. Lakin ondan seysmik
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dalganin geoloji kosilisdo yayilma mexanizminin izahi iigiin
istifads edilirdi. Hazirda iso kompiiter texnologiyas: vasitasi ila
dalganin geoloji kosilisdo yayilmasini oyani sokildo izlomok
miimkiindiir. Bu, xiisusi proqramlarin tortib edilmasi prosesinds
nazards tutulur.

Lay siirati - bircinsli ¢okiintiilordon ibarst layda seysmik dalganin

Layh

yayilma siirati.

miihit - laylh mihiti bir vo ya bir negs bircinsli miihitls
approksimasiya etmok olar. Layh miihitds yayilan dalga siiasi
siniq xotdir. Snellius gaydasina gors diigon, sinan va qayidan
dalgalar bir miistovi {izorindadirlor. 9slinds bu bircinsli miihit
iigiin dogrudur. Umumi halda iss bu bels deyildir. Geoloji kosilisi
toskil edan laylarin yatim istiqamati ixtiyari gokilds doyisdiyindan
miixtalif serhadlordon oks olunan vs sinan dalfalar miixtolif
istiqgamatlordo yayilirlar. Bu monada layli miihitdo yayilan
dalgalarin miistovilori hor bir layda doyisir. Basqa sozls,
oksetdirici sorhodin faza voziyysti dayisdikdo diigon, sinan vo
qayidan dalgalann siialarinin da faza vaziyyati doyigsir.

Migqrasiya - ogor todqgiqat sahasinin geoloji kasilisi yalniz iifiiqi laylardan

ibaratdirss, onda partlayis vo gabul mantagolori eyni olan néqtads
diison vo gayidan dalgalarin giialari miihito saquli istigamotds
(aksetdirici sarhoda normal) daxil olur va geriys qayidir. Bu halda
oksetdirici néqto miisahido noqtssinin tam altinda olur. Belo
halda birqat oks olunan dalfanin qeyd olunma zamaninin
dalganin mihitdo yayilma siirstino hasilinin yarigiymoti
oksetdirici sarhadin dorinliyino barabar olur. Laylarin geyri-iifiigi
yatima malik oldugu halda iss dalanin mithitdo yayilma
trayektoriyast  milrokkabdir vo oks olunan dalanin
saciyyslondirdiyi ndéqto miisahids montaqasinin altinda olmur.
Bagsqa sozlo, diigon vo oks olunan dalgalarin siialar1 geoloji
kosiliydo miqrasiyaya moruz qahrlar. Birqat oks olunan dalgaya
gora oksetdirici ndqtonin fozadaki vaziyysti demiqrasiya (sadaca
miqrasiya adlandirilir) prosesinin naticasinda barpa olunur. Digor
sozlo, Yer sothindo miisahido olunan dalga sahasinin riyazi
hesablamalarla elo vaziyysts gatirilmosi nozards tutulur ki, giiya
onlar sksetdirici négtalordo geyd olunurlar.

Mikroseysmik karotaj - geoloji kosilisin (st hissasinin Gyranilmasi

moagsadi ilo ana siixurlar1 bir ne¢o metrs gador ksson quyuda
yerina yetirilon saquli seysmik profillomo.



Miintazom dalga - hodografi miloyysn ganunauygunluga tabe olan
dalga.

Miirakkob geoloji kasilis - geoloji kasilisin atributlarmi toyin edon
laylarin qalinliglarinin vo onlan toskil edon siixurlarin litofasial
torkiblorinin dayiskenliyi, yatim bucaglarindaki uygunsuzluqlar,
ayri-ayn stratiqrafik intervallarin pazlagmasi, bir sira stratigrafik
araliglarm gismon vs ya tam yuyulmasi, geoloji Kksilisi
formalasdiran laylarin tektonik  horokotlorin  tosirindon
miixtalif nov dizyunktiv (qirilma, yuyulma, iistogalms, va s.)
pozulmalara moruz galmasi, tangensial qivvalerin tosiri
noticasinde yaranan sinusoidal laylanma vo nohayst, geoloji
kasiligi formalagdiran ¢okiintii toplanma proseslorindaki fasilolor
zamant relyefin denudasiyaya ugramas: sobobindon yaranan bir
sira kolo-kotiirliilik (nahamarliq) vs s. nazords tutulur.

Miirakkab tektonika — bax: miirokkab geoloji kasilis.

Miigahida xatti - Yer sothinin geoloji kesilisi kason miistovi ilo kasismod
xotti.

Morkazi siia - partlayis vo gabul montagslorinin koordinatlari eyni

olduqda diigon va qayidan dalgalarin siialari eynidir vo onlar
oksetdirici  sorhado normaldir.  Séhbot, geoloji  kosilisi
formalagdiran laylanin sayindan vo yatim istiqamotlorindon asih
olmayaraq tadqiq olunan sorhaddon gedir. Demoali, oksetdirici
sorhads normal iizro diison va qayidan dalganin siialan eynidir va
seysmik dalga bu masafoni on qisa zamanda qat edir (bax: Ferma
prinsipi)

Morkozi siia iisulu ilo tortib edilmis zaman kasilisi - morkozi giialarin
toplandiglar: trassalarin iifiigi istigamatds yan-yana duziliigi.

Proqram - konkret alqoritmin kompiiter vasitasi ilo reallagdirilmasini
tomin edan komandalann toplusu.

Seysmik gobuledici - induktiv sarg1 ve maqnit baghgindan ibarat qurgu.
Belo qurgu titradildikds asili voziyystds olan induktiv sarg
magnit seli igorisinds horokst edir. Noticods elektrik corayan
yaranir va kabel vasitasi ilo seysmik stansiyaya Stiirilliir. Bu qurgu
vasitosi ilo seysmik kogfiyyatda Yer sothinin titrayislori qobul
edilir.

Seysmik dalgammn dinamikasi - seysmik dalganin formasi, spektri,
amplitudasi, enerjisi, tezliyi, periodu, sinma, kegmo vo qayitma
smsallar1 vo sadalanan parametrlordon alinan téromo parametrlor
va komiyyatlar nazards tutulur.



Seysmik dalgamn kinematikasi — misahido olunan seysmik dalga
hodografina géra toyin edilon biitin ndv siratlor vo seysmik
dalganin geoloji miihitds yayilmasinin handesi manzorasini tosvir
edon komiyyatlor nozords tutulur.

Seysmik dalgamn formasit - Yer qabifn xarici tosir qiivvasi ils
hayacanlandinldiqda onun hissaciklari ragsi harakots golir. Onlar
stikunat vaziyyatindan hor iki torofs (asagiya ve yuxarnya) dogru
rogsi horokat edirlor. Ragsi horakstin har sonraki maksimum
yerdayismasi ovvalkindan zsif olur. Yani ragsi harokatin grafiki
soénon amplitudah sinusoidadir. Demoli, seysmik dalga sénon
amplitudal sinusoidadan ibarstdtr. Bu dalganin formasinin dagiq
yazihgi indiys gadsr molum deyildir. Lakin onu kifayst gadar
daqiq approksimasiya edon impuls formas1 malumdur. Onlardan
an ¢ox istifadads olami Puziryov va Berlage impulslaridir.

Seysmik yazimn amplitudasi - trassadaki kvazisinusoidal yaznin
diskretlonmis ani qiymati.

Seysmik kosfiyyatin holledicilik qabiliyyati - ifligi va saquli
istigamotlords holledicilik qabiliyysti terminlori tez-tez igladilir.
Saquli istigamstdo holledicilik qabiliyysti deyildikds laymn elo
qalinh@ basa diigiiliir ki, onun dabani va tavamindan oks olunan
dalgan1 ayirmaq mimkindiir. Seysmik kogfiyyatin saquli
istigamotda holledicilik qabiliyyati laymn qalinlifindan vo seysmik
dalganmn uzunlugundan asiidir. Qalnhg seysmik dalganin
uzunlugundan kigik olan layin tavani va dabanindan oks olunan
dalgalar inteqral bir saciyys dasiyan vahid dalga kimi gériiniir.
Ufiiqgi istigamatda halledicilik qabiliyysti do dalganin uzunlugu va
okseidirici elementin eni va ya uzunlugu ilo tonzimlsnir. Olgiilori

~ (iifuqi istigamotlordo) seysmik dalga uzunlugundan kicik olan
geoloji  obyektlor oks olunan seysmik dalga  sahasi
yaratmadiqlarindan onlarin seysmik dalga sahesinda geydiyyati
miimkiin deyildir. Belo obyektlordon difraksiya dalgalan yarana
bilor. Terrigen ¢okiintiilordo bu dalgalarin enerjisi oks olunan
dalganinkindan ¢ox-¢ox zoif oldugundan onlarm misahids
olunan dalga sahosinin torkibinds olub-olmadifn masalosi
¢otinlikls hall edilir.

Seysmogqram - bir ne¢s seysmik trassanin qrup halinda yazihgi.

Seysmogeoloji sorait - gelolji kosiligin xiisusiyyatlorindon asih olaraq
yaranan seysmik dalga sahosinin sads va ya miirokkab xassslora
malik olub-olmadigimi tasavviir etmok ugiin isladilon ifads. Sothi
vo dorinlik seysmogeoloji gorait termini tez-tez iglodilir. Sothi
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seysmogeoloji  sorait  deyildikdo oks olunan dalganmn
parametrlorinin  doyigkonliyini  sortlondiron  kicik  siiratlor
zonasinin xisusiyyatlori basa diisiiliir. Dorinlik seysmogeoloji
sorait deyildikds iso miirokkob geoloji kasilijdon sohbat gedir
(bax: miirokkab geoloji kasilis).

Sintetik seysmoqram - geoloji kasilisi togkil edon laylarin tamas xatlorinin
yaratdiglar1 akustik sortliklor forqinin naticesinds yaranan
oksetdirms amsallarinin zaman va ya darinlik miqyasinda ifadosi.
Xiisusi hesablamalarla tayin edilir.

Snellius qaydasi - bu qaydaya gors diigon, sinan va qayidan dalgalarin
siialar1 bir miistovi iizorindadirlor. Umumi halda bu belo deyildir
(bax: layli miihit).

Spektr - hor hansi bir prosesin (hadisonin) torkibinin Furye gevirmosi
naticasinds toyin edilmoasi. Hadisonin torkibi deyildikdo onun
hansi tezlikli, fazah va amplitudali signallardan togkil edildiyi
basa disuliir (fizikada isifin spektri).

Siirat siizgaclomosi - seysmik yazinin torkibindon arzuedilon siirat vo
tezliklarlo saciyyoslonon dalfa sahssinin ayrilmasini tomin edan
riyazi smoliyyat. Zaman sahossinds ¢evrilma amosliyyatinin tatbigi
ils reallagdirilir. Spektr sahosinds iss Furye ¢evirmasinin tatbiqi ilo
yerina yetirilir.

Sinan (kec¢on) dal@a - oksetdirici sorhads diigon dalganin enerjisinin bir
hissasi oks olunaraq geriys qayidir, digor hissasi iss sarhadi
kegorak geoloji kosiligin darinliklorina dogru horokst edir. Bu
enerjini geoloji kasiligin dorinliklaring sinan dalga dasiyir.

Trassa - Yer sothinds yerlosdirilmis seysmik qobuledicinin geyds aldig
ragsi  horokstin  amplitudalarint  6ziinds  comlogdiran
kvazisinusoidal yazi. .

Tors masalo - miisahido olunan seysmik yaziya goro onu formalagdiran
geoloji kosilisin miloyyanlagdirilmasi (barpasi) nozards tutulur.

Ferma prinsipi - seysmik dalganin geoloji mithitdo yayilma prosesi
miihiti formalagdiran qongu hissaciklorin hoyacanlanmasi va
onlarin bu hoyacani bir-birino Gtiirmasi hesabina bas verir. Bu
monada ndqtovi monbadon ¢ixan giialara dalga enerjisinin
Stiriiciisii kimi baxmaq olar. Miihitin hayacanlanma enerjisini
bir-birina 6tiiran hissaciklori mohz bu giia boyu diiziliirlor. Bu
xatt boyunca yerlogon ndqtolor arasinda hoyacanlanmanin
(seysmik dalgamn) yayilma siirati digar yollarla yayilan enerjinin
siirotindon  boyiikdiir. Enerjinin miihitds yayilmasinin qeyri-
bircinsli mithit ii¢iin da dogru olan bu saciyyavi xiisusiyysti Ferma

10



prinsipi adlanir. Bu prinsipdon seysmik kosfiyyatin diiz vo tars
masalalorinin hallinds genis miqyasda istifads edilir.

Umumi dorinlik noqtasi (UDN) iisulu ilo tortib edilmis zaman kosilisi -

miisahids olunan trassalarin UDN iisulu ilo comlonmssi yolu ilo
tortib edilmis seysmik kasilis. Belo zaman kasilisi, toxmini olaraq,
morkozi siia iisulu ilo tortib edilmis zaman kasilisinin eynidir.
Ciddi riyazi baximdan onlarin eyniliyi yox, oxsarlign haqqinda
fikir s6ylona bilar.

Cevrilmos - seysmik signal (monbs impulsu) geoloji mithito bagiasag: daxil

olur vs bagtyuxan Yer sothino qayidir. Bu prosesin riyazi yazihg
gevrilmo omoliyyati adlandirilir. Ingilis dilindo «konvolyusiya»,
rus dilinds «svertka» adlandirilir.

Saquli seysmik profilloma ($SP) - Yer sothindo yerlogdirilmis partlayis

Siia

néqtesindon oyadilan dalganin dorin quyuda yerlogdirilmis
seysmik qobuledicilor vasitasi ilo qeyd edilmosi prosesi nazords
tutulur. Bu iisulla seysmik karotaj ayrilori qurulur vs saquli
seysmik profil adlanan zaman kosiligi tortib edilir. Hazirda bu
iisulla quyustrafi saho do Gyronilir. Bu iisul geoloji kasiligin quyu
dibindan agag1 hissasinin do qazimadan 6ncas yranilmasing imkan
verir. Partlayis vo qabul néqtalarinin yeri doyisdirilo da bilar. Yani
quyuda partlayis yerins yetirils vo oyadilan elastik dalgalar Yer
sothinda yerlogdirilmis seysmik qobuledicilor vasitesi ilo geyd
oluna bilor. Umumiyyatlo, $SP-nin totbigi vasitesi ilo geoloji
mithitdo yayilan dalga sahssinin  kinematik vo dinamik
xiisusiyyatlori Gyranilir. Seysmik kagfiyyatin bu iisulu quyustrafi
sahods oksetdirici sorhadlorin foza vaziyyotini, tokrar dalga
oyadan oksetdirici  sorhadlorin  olub-olmamasini  va  s.
aydinlagdirmaga imkan verir.

- geoloji miihitds yayilan enerjinin dalga cobhosina perpendikulyar
istigamotdo dasindid xatta deyilir.

Hyiigens prinsipi - istonilon miihit iigiin dala cabhasinin vaziyystini toyin

etmoys imkan veran qayda. Bu prinsips géra dalga cobhasinin hor
bir noqtesine dalga monboyi kimi baxmaq olar. Basqa so6zlo,
bircinsli miihitds izosothlorin eyni zaman anina uygun golon
néqtalori dalfa monboyindon eyni mosafods yerlssirlor. Qeyri-
bircinsli mithiti sonsuz sayda bircinsli mithitlorlo approksimasiya
etmok miimkiindiir. Demoli, onun igorisinds hoyscanlanmanin
istonilon andaki foza vaziyystini toyin etmak olar.

Horiik - seysmik gobuledicilor qrupunu (kanallari) seysmik stansiya ilo

birlegdiron kabel. Bu kabel igorisindo kanallarin say1r qadar ciit
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nagqillor vardir. Hazirda asason telemetrik kabellordon istifads
edilir. Belo kabellards nagillarin say1 4-6 adad olur.

Geoloji dayarlondirmo - miisahids olunan seysmik yazilara géro tortib

edilmis zaman kosiligindoki dalga sahasinin parametrlori asasinda
todqigat  orazisinin  geoloji  kasiliginin  borpasi.  Geoloji
doyorlondirms osasinda todqigat orazisinin paleotektonikasi,
paleocografiyasi, tektonikasi vo s. haqqnda molumatlar sldo
edilir. Zaman kosilisindoki dalga sahosinin dinamikasi vo
kinematikas: osasinda geoloji kasilisin prognozlagdiriimas: da
geoloji dayarlondirmo dsuludur.

Goriinon amplituda- miihitin ragsi harokatds olan hissaciklorinin siikunst

vaziyyotindon catdifn on uzaq mosafo. Bu mosafo qeydedici
sistemin xiisusiyyatindon asii olaraq o&lgilir. Onu elektrik
gorginliyi, raqam v s. ils ifads etmak olar.

Oks olunan dalga - diigon dalga layh miihiti ayiran sarhadlars ¢atdiqda

onun enerjisinin bir hissasi geriys qayidir. Bu enerjini Yerin st
qatlarina dogru oks olunan dalga dagiyir.
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GIRIS

Seysmik kosfiyyat Yer qabifinin geoloji qurulusunu &yranon
geofiziki iisullar kompleksinds aparici mévqgeys malikdir. Bunun baghca
sobobi seysmik kogfiyyatin totbiqi ilo hall edilon geoloji mosalalor
kompleksi spektrinin genisliyi vo naticolorinin daha doqiq olmasidir.
Odobiyyatda olan molumatlara gérs geofiziki kasfiyyat islorino ¢okilon
xorclorin 90%-i seysmik kosfiyyatin payma dugiir. Maraghdir ki, bu
xorclorin  90%-i seysmik kosfiyyatin oks olunan dalga disulunun
tatbigino yo6nsldilmigdir. Mshz buna goro seysmik kosfiyyat islorino
calb edilon texnika va texnologiyanin inkisafina xiisusi diqqat yetirilir
va naticads alds olunan geoloji naticalorin keyfiyyati giinbagiin yiiksalir.

Hazirda iki vo ig6lgiilii seysmik kogsfiyyat molumatlarinin emah va
alinmug naticalarin geoloji dayarlondirilmasi proseslorina colb edilon
elektron-hesablama texnikas: vo fundamental riyazi vas fiziki bazaya
ssaslanan emal texnologiyasi bir sira miirokkeb mosalolorin  hollini
tomin edir. Bu mosalolor kompleksino seysmik yazilara gora tadgiqat
sahasinin geoloji qurulusunun Gyronilmasi vo onun neftlilik-qazliiginin
prognozlagdirilmasi;  seysmostratiqrafik tohlil assasinda  todqiqat
sahasinin paleocografiyasinin  Oyranilmasi vo burada bag vermis
paleotektonik proseslorin sxeminin barpasi; geoloji kasilisin neftli-qazh
intervallarinin yaranmasi va saxlanmasi goraitlorinin Gyronilmosi va s.
aiddir.

Seysmik kogfiyyat todgiqatlan Gic asas morholods yerino yetirilir.

Birinci morholods tadgiqat orazisinin geoloji kasiligini miimkiin
oldugu qodor daqiq approksimasiya edon seysmik dalga sahasinin
geydiyyati reallagdirilir. Bu baglangic va xiisusi ohamiyyat kasb edon
morhalo  «6l iglori» adi ilo miitoxassislora yax§: tamgdir. COl iglori
deyildikdo miioyyan bir -orazido siini yolla oyadilan elastik dalga
sahosinin Yer gabifinda yayilmasi naticosinds yaranan fiziki hadisalerin
elektron qurgularin yaddagina yazilmasi prosesi nazords tutulur. Bu
yolla toplanan molumata seysmik yazi va ya qeyd olunmus seysmik
dalga sahosi deyilir. Bundan sonra «g6l islori» ifadesi deyilon
monada torofimizdon tez-tez igladilocokdir. Kitabin ilk fasli bu
morholonin qisa gorhins hasr edilmisdir.

Ikinci morhola seysmik yazilarin emah ilo slagodardir. «Emal» s6zit
ilo ¢61 iglori morholosinds toplanmug seysmik dalga sahosinin
laboratoriya soraitinds bir gokildon digor soklo gevrilmosi ifada edilir.
Hazirda seysmik yazilarin emali tamamilo elektron-hesablama
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maginlarinin vo fundamental riyazi bazaya osaslanan programlarin
totbiqi ilo reallagdinlr.

Ugiincii moarholads seysmik dalga sahssinin kinematik va dinamik
parametrlori ssasinda geoloji doyerlondirma  islori yerino  yetirilir.
Kinematik parametrlor sirasina geoloji miihitdo yayillan seysmik
dalgalarin hondoasi monzorssini xarakterizo edon komiyystlor aiddir
(zaman, siirat, qradiyent vo s.). Dinamik parametrloro iss seysmik
dalganin formasi, spektri, amplitudasi, fazasi, enerjisi, tezliyi, periodu,
udulma, smmma vo kegmo omsallari vo s. aiddir. Adlan ¢okilon
parametrlordon tdrams xarakteristikalar da sintez edilir vo onlar dalga
sahasinin emali vo geoloji doayarlondirilmasi iizra tadgiqatlarin yerino
yetirilmosinds  xiisusi ohomiyyat kosb edir. Téromo parametriora
seysmik yazilara goro toyin edilon avto va garsihgh korrelyasiya
funksiyalari, ani amplituda, ani faza, ani tezlik, psevdoakustik kasiliglor
va s. aiddir.

Seysmik koasfiyyat tadqiqatlarinin hor ii¢ morholosinin nozori va
tocriibi osaslarina hosr edilmis genis odobiyyat fondu mévcuddur.

Col iglorinin texnikasina vo texnologiyasina aid olan osas
problemlor goxsayli elmi osorlorde ve monoqrafiyalarda  genig
formada sarh edilir (Cypsuu U.H., 1970; I'anenepun E.H., 1982; VYorepc
K., 1981; Ilepudd P., I'enmapt JI., 1987; Vaiir 1x.5.,1986; IIneepcon
M.B., Iloranos O.A., I'pomsenckuii B.A. u gp., 1990; Mak-Kywumn P.,
Bekon M., Bapxnait Y., 1985; IlomukoB M.K., Kosnos E.A., Membeit
B.H.,1984; CrapoGunen A.E., Crapo6unen M.E., 1983; Dale G. Stone, 1994
v s.). Bu asorlards seysmik kogfiyyat texnikasinin yaradilmasi va tatbiqi
ilo slagadar bir sira masalalor genis sokilde miizakirs edilir vo ¢dl ilorinin
yerina yetirilmasi texnologiyas: osaslandirilir. Gostorilon asarlards
seysmik kosfiyyatin biitiin isullarmin (sks olunan dalga isulunun -
ODU; iimumi darinlik noqtssi fisulunun - UDN; sman dalga
iisulunun - SDU; dorin seysmik zondlama iisulunun - DSZ; saquli

- -geysmik profillomos Gisulunun -$SP va s.) yering yetirilmoasi texnologiyasi

osaslandirlmig vo onlarin totbigine aid tovsiyslor vo  metodiki
gostoriglor verilmigdir.

Seysmik yazilarin emalina hasr edilmis (Kozmos E.A., I'oronenkos
I'.H., Jlepuep BJI. u mp., 1973; Yorepc K., 1981; Bar Mapkyc, 1980;
lanenepun E.M.,1982; CwisBua M.T., Pobuncon 3.A., 1983; CrapoGunen
A.E., Crapobunen M.E., 1983; Kanacesuu D.P., 1985; Illepudd P.E.,
I'peropu A.Il, Beiin ILP, Mutiem P.M. u gp., 1982; Hukutun
A.A.,1986; TTommukoB M.K., Koznos E.A., Mewbeit B.U. u ap., 1984;
Otuec P., Duoxcon JI, 1982; KoznoB E.A.,1986; 3unoseeB A.JL,
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Oumunnos JIL.U.,1975; Jlesun 10.C.,1969; Oxouncon ®. Kiaepboyr, 1981;
Pa6unep JI., Toynx B., 1978; dxoxncon @. Knaep6oyr, 1989; CnpaBounuk
reopusuka. Ilop. pexs, B.HA. Imurpuesa, 1982; bpoumreiin H.H,
CemennseB K.A.,1981; Tumowmnn F0.B., 1971; 3uxoBseB A.JL,Ounumnmnos
JLU., 1975; Yusubov N.P. 1974-2001 vs s.) elmi osorlor va ya
moqalolordo emal texnikasi va texnologiyasimn nazori Vo tacriibi
asaslan sorh edilmigdir.

Seysmik kosfiyyat tadgiqatlarinin iigiincii morhalosing hosr edilmig
odobiyyatda (A6ayuiaes P.A., OIxadapos X.I., 1964; bakupos A.A. u 1p.,
1986; Mamenos I1.3., 1987, 1988; Ilysvipes H.H., 1959; Ilyseipes H.H.,
1979; Llepucdd P., Fenmapr JI., 1987; Ilepudd P.E., I'peropu A.IL,
Beitn I1.P., Mutyem P.M., u ap., 1982; Yorepc K., 1981; bar Mapkyc,
1980; I'oronenkos I'.H., 1987; Mak-Kywinun P., Bekon M., bapknaii V.,
1985; Jupep M.P., Cewm P.4.,1989; Crapobunen A.E., CrapoGunen
M.E., 1983; Cwipsua M.T., Po6uncon D.A., 1983; I'anenepun E.H., 1982;
Yusubov N.P.,1999-2002 va s.) miisahido olunan seysmik dalga sahasina
gora tadgigat sahosinin tektonikasinin Oyranilmasi, geoloji kasiligin
neftlilik-qazihginin  prognozlagdirilmasi, seysmostratiqrafik  tohlil
ssasinda tadgigat sahosinin paleocografiyasinin 6yranilmoasi vo burada
bas vermis paleotektonik proseslorin sxeminin borpasi, geoloji kasiligin
neftli-qazli intervallannin yaranmast va saxlanmasi goraitlorinin
dyronilmasi vo s. kimi moasololorin holli qaydalarnin  dolgun  gorhi
verilmigdir.

Aydindir ki, miigahids olunan seysmik dalga sahosinin geoloji
doyorlondirilmosi tadqigat orazisinin geoloji qurulusu haqqnda ilkin
molumatlar asasinda reallagdirilir. Bu molumatlarin kifayst qadar shatoli
sorhi vo geofiziki todgiqatlarn istiqgamotlori adobiyyatda (Asmsane
A.A., AxmenoB I".A., 1966; Arabexos M.I"., Mamenos A.B., 1960; Mamenos
A.B., 1977; Arabekos M.I". u np., 1977; Xaun BE., Iapaanos A.H., 1952;
Iamxues T.T., AxmenoB A.M. u 1p., 1983 va s.) verilmigdir. Kitabin 8 vo 9-
cu fosillori bu molumatlar ssasinda miiallif torafindan tartib edilmig tortib
edilmis seysmogeoloji modellor ssasinda hesablanmig seysmik dalga
sahasinin sorhina hosr edilmigdir.

Oxucuya toqdim olunan bu kitabda seysmik kesfiyyatm oks olunan
dalga tusulunun ssaslari hagqinda son molumatlarin qisa sarhi verilir vo
millifin 30 ildon artiq bir dévrds istehsalatda olds etdiyi elmi va
tacriibi nailiyyatlardon bahs edilir.

Uzununa dalgalarin siini yolla oyadilmasi, geydiyyati va geoloji
doyarlendirilmasi problemlorine hosr  edilmig bu kitab on fasilden
ibarotdir.
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Kitabin birinci fosli hal-hazirda ¢6l iglorinds totbiq edilon seysmik
texnikanin bir sira elementlorinin va oks olunan dalga isulu ils yerino
yetirilon ¢ol iglorinin texnologiyasinin, miimkiin hesab etdiyimiz qodor,
qisa sokildo tosvirino hosr edilmigdir.

Kitabin ikinci fasildan yeddinci fasls gadorki boélimiinde miiollifin
1970-2002-ci  illordes musahids olunan seysmik yazilarin emal va
seysmik dalga sahosinin geoloji dsyasrlondirilmasi  problemlari ils
olagadar yerins yetirdiyi todgiqat iglorinin noticolorindon bohs edilir.

Sonraki fasillor Azarbaycanda seysmik kogfiyyatin effektliliyino dair
qsa sarha va miiollifin seysmogeoloji modellogdirmonin tatbiqi ila yerino
yetirdiyi tadgiqatlarin naticalorino hasr edilmigdir. Bu fasillords asasan
seysmik kosfiyyatin 9OD isulunun tatbigi prosesinds, Azarbaycanin
neftli-qazh  rayonlarinin (NQR) seysmogeoloji soraiti ilo slagadar,
gargiya ¢ixan problemlordon vs onlarmn holli yollarindan bohs edilir.

Elmi-tadqgigat islorinin noticolorini aydin, yigcam vo anlagilan
qaydada sorh etmoyi, elmi tadgiqatlar prosesindo vo hoyatda saf
davranmag), ostalotds olan bilikli gonclori miivazinatdon ¢ixarmaq va
onlara kémok etmok niyyati ilo onlan ¢okinmodon tonqgid etmoyi,
saglam va xogniyyatli elmi miibahisolordon ¢okinmomoyi mondan
tolob etdiyino goro diinyasimi doyigmis, institut illorindo miiallimim
olmus vo elmlor namizadliyi dissertasiyamu yazarkon mons elmi
rohbarlik  etmis Rosmi 9sod oglu Abdullayevi, istehsalatda yerina
yetirilon iglords ardicilifs vo inadkarhi, miitoxossislorle elmi va
istehsalatla bagh mibahisslords gilginliqdan yaymmag vo saf davranig
qaydalarina riayst etmayi monas daima tévsiys etmis, diinyasin1 vaxtsiz
doyismis, «Azorneftgeofizika» trestinin bas geofiziki vozifosinda galigmus
Polonski Eduard Mixaylovigi daima xatirlayiram.

Bu kitabda sorhi verilon tadqiqat iglorinin yerins yetirilmasi zamani
soxson Ozii torafindon va ya igtiraki ilo tortib edilmig bir sira geoloji
va seysmogeoloji  kasiliglordon  istifads etdiyima gora
«Azorneftgeofizika» trestinin yerino yetirdiyi geofiziki todgigat vo
istehsalat islorinin ilhamgisi, boyiik vatonporvor, dorin elmi bilik va
hormot  sahibi, Azorbaycan Respublikasi Dovlst Neft Sirkotinin
Quruda neft vo gqazgixarma idarasinin bas geoloqu, tovazdkar
soxsiyyat Oli Nozir oglu Hiiseynova, ¢ahggqanlifin, elmi masslolorin
hallinds inadkarligin, saf davranigh hoyat torzinin no zamansa bahra

 veracoyini mono daima tovsiys etdiyino goéra 1969-93-cii illords

«Azorneftgeofizika» trestinin geofiziki molumatlarin emali va geoloji
doyorlondirilmasi  ekspedisiyasinin  raisi  vazifasinds ¢alismig Rafik
Cafar oglu Tagiyeva, uzun bir ddvr orzinds yaradilmis vo istehsalatda
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toplanmig elmi va tacriibi biliklors vo onlarin yaradicilarina ardicilligla
hdrmat etmayi vo bunu digerlorindon tolob etmoyi mons agiladigina
goro trestimizin bag geoloqu vo midiri vazifalorindo somorali amok
sorf etmis Sahvolod Siileyman oglu Kégorliys, 6ziiniin ensiklopedik
yaddagina topladift molumatlar1 istonilon miitoxassislo boliismok
hovasing, uzun illor birgs ¢ahgdigimiz «Azorneftgeofizika» trestinin
daima inkisafina ¢ahsdifina vo mono hor zaman verdiyi doyarli
moslohotloring géro adi gokiloen trestin bag geoloqu Firuz Muxtar oglu
Haciyeva, aldo etdiyim biitiin miivoffaqiyyatlorimi béliigmak istayinda
oldugda mons opponentlik etmis vo bu monoqrafiyanin hazirlanmasi
prosesindo mons daima moslohst vermis, uzun illor bir miiossisado
monimls saglam elmi va istehsalat miibahisolorinds olmus, bu kitabda
milsbot na varsa onlarn mondon daha yaxgi sorh etmok qabiliyystino
malik olan tovazdkar, qaygikes va hossas dostlarim Novruz 9kbar oglu
Ohmodova vo Hiiseyn Olasgor oglu Quliyeva, yerino yetirdiyim bu
todqiqat iginin bir ¢ox hissasinin diizalislorini yering yetirmis, monim
milollimim olmus boyilkk soxsiyyst Parviz Ziya oglu Mammodova,
kitabin olyazmasina korrektorluq etdiyino goérs Dilara Popul quz:
Oliyevaya, Zivar Isa qiz1 Musayevaya 6z tosokkiriimii bildirirom.

Uzun illor omokdashq etdiyim vo elmi-tadgigat islorinin yerino
yetirilmasindo mons daima yardim¢i olmus «Azorneftgeofizika» tres-
tinin kollektivina 6z xiisusi minnatdarhgim bildirirom.

N.P.Yusubov
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Fasil 1. SEYSMIK KOSFIYYATIN
FiZiKi 9SASLARI

XIX asrin sonlarinda seysmologiya elmi siibut etdi ki, zolzolo bas
verdikds Yer qabiginda elastik dalgalar yayilirlar vo onlarin Yer
sothinds yerlogdirilmis seysmik gobuledicilorin kémoayi ilo geydiyyat
miimkiindiir. Az sonra geyd edilmis elastik dalgalarin parametrlorinin
tohlili onlarin hans: xiisusiyyatlors malik siixurlardan keg¢diyini toyin
etmoys imkan verdi.

Daha sonra Yer iizarindoki har hansi néqtads siini yolla oyadilan
dalgalarin digor noqtolords qeydiyyat1 vo onlarin korrelyasiyasimn
miimkiinlityii siibut edildi. Nohayat, Yer tizorindoki n6qtavi menbadan
siini suratds oyadilmuis dalganin geoloji mithitdo yayilma siiratinin va
onun seysmik gobulediciys golmo vaxtimn 6lgiilmasi moasalosi hall edildi.
Bu iki parametr molum oldugda seysmik dalgamin geoloji kasiligdaki
harakotinin trayektoriyasmin tayin edilmosinin miimkiinliiyii aydinlagdi.
Bu holledici amillor seysmik kosfiyyatin  asaslarin1 miioyyanlogdirdi.
Belolikls, fizikanin bir qolu olan yeni bir elm sahosi sorbast olaraq
inkisaf etmoys basladi. Yer qabiginin geoloji qurulusunun $yranilmasing
xidmot edon bu elm sahasi seysmik kagfiyyat adlandirildi. Nohayat, onun
miixtolif dsullart kosf edildi vo onlardan Yer qabifimin geoloji
qurulusunun &yranilmasinds istifads edilmoya bagsland.

Demoli, seysmik kogfiyyat Yer sothinds vo ya ona yaxin dorinlikds
yerlosdirilmis partlayly noqtesinde siini  tsulla oyadilmis elastik
dalgalarin ¢okiintii komplekslorinin tomaslarindan oks olunaraq gabul
montagasing golms zamanlarinin geydiyyatina ssaslamr. Qeyd edok ki,
elastik dalganin oyadilma vaxti baglangic zaman kimi gobul edilir.

Neft geologiyas1 masalolorinin hollinds asason sinan va ks olunan
dalgalardan istifado edilir. Sinan dalgalar iki layin tomas xatti boyu
yayilirlar. ©ks olunan dalgalar iso Yer gabiginda saquli istigamotds
dorin qatlara dogru harokst edir vo bir sira fiziki sorhodlordon oks
olunaraq geriys, Yer sothino qayidirlar (sokil 1.1).

Bu kitabda seysmik kogfiyyatin yalmiz oks olunan dalga (SOD)
isulunun tatbiging aid masalalordan bohs edilir.

90D iisulunun tatbigi ilo yerina yetirilon seysmik todgiqatlarin ssas
magsadi  Yer qabigini formalagdiran ¢okiintii kompleksinds yerlogon
neftli-qazh obyektlorin axtarisi vo kosfiyyatidir.

Seysmik kosfiyyat ¢okunti kompleksini togkil edon laylarin
elastik dalgalann qismon oks etdirmok vo otiirmok qabiliyyating
asaslanir.
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Sokill.1. Seysmik kogfiyyat. Miisahids sxemi

Bu fosildo uzununa  dalfalarin siini  surotdo  oyadilmast
isullarindan, onlarin Yer gabiginda yayimasi va qeyd edilmosi
qaydalarindan bohs edilir.

Qeyd edirik ki, burada verilon ¢ox yigcam molumat elastik
dalgalarin oyadilmasi va qeydiyyati iisullan haqqnda bir ¢ox
suallara tam cavab vermir. Yaranmis belo suallarin cavabi kitabin
sonunda siyahisi verilon adabiyyatdan slds edilo bilor.

1.1.  Seysmik dalga va onun bircinsli miihitds yayillmasi

Yer sothinda vo ya miisyysn (ona yaxin) dorinlikds qazilmis quyuda
yerlogdirilmis n6qtovi monbadon hayacanlandirilmis bircinsli miihitds
uzununa dalganin yayilmasi prosesina nozar salaq.

Seysmik dalga néqtavi monbadon yayilan andan etibaran istonilon
zaman intervalnda sferik soth méveud olacaqdir ki, onun iizorinds
mithitin hayacanlanmasi baglanir. Bu hsyscanlanma  sothine dalga
cobhasi deyilir. Bircinsli mithitds dalga cobhosi morkazi hoyacanlanma
ndqtasinds olan sferik sathdir. Bozi hallarda geoloji miihitde yayilan
hoyacanlanmanin 6n vo arxa cobhalori haqqinda damsihr. On s
arxa cabho deyildikdo hoyacanlanmanin baglandigi v sakitlosdiyi foza
aralif1 nozords tutulur.
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Harmonik ragslords oldugu kimi seysmik dalganin da fazasi
haqqinda damsmaq  olar. Tutaq ki, mithit ndéqtovi monbadan
hayacanlandirilmigdir. Bircinsli miihitds  istonilon anda sferik soth
méveud olacaqdir ki, onun iizorindoki hissaciklorin hayacanlanmast
yenico baglayir. Homin sferik soths dalga cobhasi va ya izofaz sath
deyilir. Bircinsli mithitde izofaz ssthlor morkazi  hayacanlandirma
nodqtesinda yerlogon sferalardir. Hoyscanlandirma ndqtasindan ¢1xan va
izofaz sotho perpendikulyar ydnoldilmis xatlor (radiuslar) uzununa
dalgamn sialandir. Hor bir izosathin foza voziyysti Hyugens prinsipi
osasinda toyin edilo bilor. Bu prinsipa asason dalga sahasinin hor bir
noqtosi elastik dalga monboyi kimi gobul edilir. Basqa s0zla, bircinsli
mithitds izosothlorin eyni zamana uygun golon néqtolori dala
monboyindon borabor mosafads yerlosirlor. Sgor t; zamaninda dalga
cobhasinin vaziyyati vo onun mithitds yayilma sirati (V) molumdursa,
onda to=t,+At anindaki hayacanlanma ndqtslorinin miihitdo yaratdiglar

izosath V-At mosafasini got edacokdir. Dalganm 6n va arxa cabholori
arasinda sonsuz sayda izofaz sothlor mdvcuddur. Adston hor bir
izossthin fozada nisbi yerdayismosina (bu yerdoyisms cisimciklorin
daginmasi demok deyildir) uygun golon fazalarin ekstremum giymoti
maraq dogurur.

Aydindir ki, néqtavi menbadon baslanaraq dalganin enerjisi en kosiyi
sonsuzlugda mohdudlasan istanilon sayda konus daxilinds yayilir. Hor
bir konusun morkozi xotti siia (adston bu gilaya normal deyilir)
adlamir. Hor bir siia dalga cobhosine perpendikulyardir (sokil 1.2).
Deyilonlordon aydindir ki, elastik dalganin miihitdo yayilma prosesi
noqtovi monbada oyadilan enerjinin straf mithito Stiiriilmasi hesabina
bas verir. Bu monada ndqtovi monbadon ¢ixan silalara dalganmn enerji
otiirliciisii xatti kimi baxmaq olar. Bu xatt boyunca yerloson noqtolor
arasinda dalganin yayilma siirati bitiin digor yollarla yayilan dalgalarin
siiratindon bdyiikdiir. Yani dalga bu yolu on qisa zamanda got edir.
Enerjinin yayilmasmin qeyri-bircinsli miihit ii¢iin do dogru olan bu
~ xiisusiyysti Ferma prinsipi adlandirilmisdir. Ondan layli mithitds sianin
yayllma trayektoriyasmin toyin edilmosi, bagqa sozls, seysmik
kosfiyyatin diiz moasalosinin holli @igiin istifads edilir. Sonraki fasillorda
miiollifin, bu prinsipden istifads etmokls, diiz masalonin halli ilo baglt
tadgiqatlarin naticsleri ilo tanig olacagg.

Miihitds dalganin yayilma siirati doyigdikde (yeni qeyri-bircinsli
mithit) sila ayilmayo (oslinds smir) bagslayir. Bagqa sézlo, eyni zaman
anina aid hoyscanlanma néqtolori elastik dalga monboyindon miixtolif
mosafalords yerlasirlar.
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Sakil 1.2. Dalga cabhasils siiamn alags sxemi

Seysmik dalganin hor hansi giia boyu yayilmasi sxemino baxaq.
Sakil 1.3-ds onun bircinsli miihitds siia boyu yayilmasini ifads edon
sxem verilmigdir. Klassik odobiyyatda bu sxem dalganin en kasiyi
adlandinlmugdir. Biz do bu sxemin adim belo gobul edok. Sxemds t; va
t2 zamanlarinda dalganin amplitudas, uzunlugu va fazas1 gostorilmisdir.
A néqtasindon harokat edon dalga cobhasi B noqtasine qader mosafani
(r2-ry) milsyyon zamanda qot edir. Yani A noqtasinds hayacanlandirilan
mithit t, - t; zamanmndan sonra B néqtasindo do hoyacanlanir.
Buradan dalganin bircinsli mithitds yayilma siirstini toyin etmok
olar vo bu siirot dalgamin fazasi ilo olagadar oldugundan ona faza

siirati (V¢ ) deyilir:
Ve=(r,-1)/I(t,-t,) (1.1)

Sokil 1.3-do seysmik dalganin goriinan periodu T, gériinon uzunlugu

19 A ilo igaralonmigdir.
Dalganin siiroti, uzunlugu vo periodu arasindaki slage asagidaki

kimidir:
Ag=V, T, =V, /f,=2nV,/ 0 ~ (1.2)
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Sakil 1.3. Geoloji miihitd> yayilan seysmik dalamn r, v2 1,
néqtalarindaoki en kasiyi

Burada A,-dalganmn goériinon uzunlugu, V-dalganin mithitds yayilma
siirati (goriinon siirat), Te-dalfann gorinon periodu, f,-dalganin
gorinen tezliyi, w=2nf,-dalgamn dairavi tezliyidir,

Dalganin bircinsli mihitds yayilmasi onun enerjisinin fasilosiz
olaraq paylanmasi hesabina bas verir. Yoni dalga 6z enerjisini mithitin
hissaciklorina otiirdiikdon sonra onlar dorhal tasir enerjisinin hesabina
siikunat veziyyatindan gixaraq 6z yiikiinii gonsu hissaciklora otiiriir va
yenidon sitkunot vaziyyatine gayidirlar. Nozordan kegirdiyimiz bu
proses fiziki raqqasin harakatinin eynidir.

Dalga miihitds yayilarken onun enerjisi E,, sahasi 4nr? olan sferik
soth iizorinds paylamr. Demoli, vahid satho diion enerjinin giymati
Eodnr? olacagdir. Dalga enerjisinin sixip onun amplitudasinin
kvadrati ilo diiz miitonasibdir. Yoni

E/ 4nr2 = k[A(D)],
A(r) = (B 4nkr2 )12 = Afr

Burada A,-dalganin baslangic amplitudasi, Ee-dalganin baslangic

enerjisi, r-ndqtavi monbadan (siia boyu) dalga cabhasinadok masafs, A-
dalganin ndqtavi monbadon r mosafadoki amplitudasidir. k - dalfanm
geoloji mithitde yayildif1 miiddatds moruz qaldign dayiskenliyi (onu
mithitin udulma omsali kimi do gsbul etmok olar) xarakterizo edir.
Nozars alsaq ki, ndqtovi manbads siini suratds oyadilmug seysmik dalga
ikiolgiilii fozada radiusu r olan yarimhalqa iizerinda yayilir, onun vahid
satho diigon enerjisinin vo amplitudasimn analitik ifadasini agagidaki
kimi yazmagq olar:
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Ey 2nr = k [A(r) ]2, (1.3)
A(r) = (Ey/ 2rkr )12 = A Jri2, (1.4)

Goérindiiyli  kimi, dalganin amplitudas: onun kegdiyi mosafanin
adadi giymatinin koékalti ifadssi ilo tors miitanasibdir.

Tacriibads sonuncu - diisturdan (1.4) miisahido olunan seysmik
yazilarin amplitudalarimin  borpast ligiin vs ya onlarin orta enerjisinin
verilon haddas gotirilmasi maqgsadi ils istifads edilir.

Seysmik  kosfiyyatin tarixi inkisaf morhalolorinin hor  birinds
seysmik dalgamin  formasin tayin edilmosinoe cohdlor edilmisdir.
Seysmik kogsfiyyatin totbiqino hosr edilmis ¢oxsayli adobiyyatdan bu
problemin hsllino yonoldilmis todgiqatlarin naticalori haqqinda genis
molumat alds etmok miimkiindiir. Lakin bu problemin daqiq halli halo
ds tapilmamis qalir. Eyni zamanda seysmik dalganmn formasim
oksariyyst hallarda yiiksok doagiqgliklo approksimasiya edon impuls
formalann tapimigdir. Bu impuls formalarindan seysmogeoloji
modellosdirmo iizra todgiqatlarda genis miqyasda istifads edilir.
Bunlardan Puziryov vo Berlage impulslari daha genis totbiq edilir.
Onlarn analitik yazilisi asagidak: kimidir:

Puziryov impulsu a, = a,e* sin(w,t+¢) (1.5)

Burada aj-dalganmn ilkin amplitudasi, p=oit?, o. — udulma omsal,
t— zaman, 0,—dalganin tezliyi, p—baslangic fazadir.

Berlage impulsu a_= agt e.'a"sin(cootﬂp) (1.6)

Hor iki funksiyanin grafiki ifadossi gokil 1.4-ds verilir. Qeyd edirik ki,
funksiyalarin qrafiklori qurularkon diskretlomo intervah dt=0.002 s
gotiriilmigdiir. Seysmik yazilarin diskretlonmasi problemina sonraki
fasillords baxacafq.

On bosit seysmik signal delta impulsudur (Dirak impulsu). Bu
impulsun amplitudalarinin qiymotlari baglangic anda vahids vo sonraki
anlarda sifra borabardir (sokil 1.4). Yani:

a=1,t=0 W)
a= 0, t>0.
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Bu funksiya biitiin tezliklords barabar amplitudaya (enerjisi an kigik
olan) malikdir (iigiincii fasildo bu haqda daha genis molumat verilir-
sokil 3.6).
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Sokil 1.4. Puziryov (a), Berlage (b) va vahid (c) impulsun grafiklori

1.2. Seysmik dalgamn layh miihitds yayilmasi

Indiys gadar biz seysmik dalgamn bircinsli mithitda yayilma sxemind
baxirdig. Lakin Yer gabiginda belo bir mithit yoxdur va o, ¢Okiintii
stixurlarin eyni bir sedimentologiya soraitinds uzun geoloji dovr arzinds
miioyyen orazi daxilinds toplanmasi naticasinds yaranmig laylardan
ibaratdir. Bu laylar miixtolif xarakteristikalara malikdir vo hor biri
miayyan paleocografi soraitdo mévcud olmus paleohévzads ¢okiintii
toplanmas! noticosinds yaranmgdir (JIugep M.,1986; Cemn P.Y., 1989;
lepudd P.E., I'peropu A.IL, Beiin ILP., Muryem P.M. u 1p, 1982;). Yani
Yer qabiim formalagdiran hor bir lay ¢okiinti hévzasinin
parametrlorinin  doyisilmez ~ qaldifi bir soraitdo formalagmugdir.
Paleocografi va paleotektonik goraitin doyismoasi naticosinda biitiin
hoévzs daxilindo toplanmis ¢okiintiinin migdar  eyni olmamisdir.
Sonradan, ¢okiinti kompleksinin moéhkomlonmosi prosesindo, iri
miqyash tektonik prosesler naticosinds onlarin ilkin yatim formalari
doyismis, miixtalif forma vo mozmunlu qungighglar  yaranmugdir. Bir
sira hallarda ¢okiintii toplanma prosesindo vo ya daha sonra omolo
golmis qrilma pozulmalan laylarn saquli vo ifigi istigamatlords
yerdayismolora moruz qalmasina sabob olmugdur. Biitiin bu sabablora
goro Yer qabiginda ideal bircinsli mithit yoxdur.

Demoli, Yer qabigi konkret bir stratigrafik intervalda (geoloji
dévrdo) toplanmus siixurlarin laylanmasindan ibarstdir. Bu laylarin
tomaslarinda akustik sartliklor forgi mévcuddur. Geoloji mithito daxil
olan (diison) dalga enerjisi bu sarhadlora ¢atdiqda sinan (kegan) va oks
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olunan (qayidan) dalga cobhslori yaramir. Burada eyni zamanda
uzununa vo enins dalga cobholori yaranir. Bu kitabda yalmz uzununa
dalgalardan bahs edilir.

Sads bir sxemds layli miihitds dalganin yayilmasi prosesino baxaq.
Hesab edak ki, layli miihit vahid impulsla hoyacanlandirilmigdir.

Snellius qaydasina goérs ikidlgiilit koordinat sisteminds diigan,
qayidan vo sman dalalar bir miistovi tizorindadirlor (gokil 1.5) va
onlarin yayilma istiqgamatlori arasinda asagidaki slaqs vardir:

sino/V, = sinB/V, = sing/V, =V, (1.8)

Burada o, 8 vo @—uygun olaraq diigon, qayidan vs sman (ikinci
miihito kegon vo ya sadaco kegon) dalgalarin oksetdirici sarhads (har
iki torafdan) nazoron normal xotlo yaratdifn bucaqlardir.

Goriindilylt kimi, diigma bucagi ilo qayitma buca@ barabordir vo
sinma buca@ laylarda dalfanin yayima siirstindon asili olaraq doyisir.
Bu distur izofaz sothlorin oksetdirici sorhadlo yaratdifi bucagn da
toyin etmoys imkan verir (sokil 1.5). Burada sferik sothin oksetdirici
sorhodlo yaratdifi tomas noqtasinds toxunan vo oksetdirici sarhod
arasindaki bucaq nozords tutulur. Yalmiz bu halda eyniadli bucaglar
diison, qayidan (oks olunan) vo smman dala cobholori ilo oksetdirici
sorhad arasinda 6lgiiliir.

Ugan gua Qayidan sia
o+ 8
& ] Sksetdiric
/ ¢> sarhad
/\
Kegoan (sinan) SUa

Iksetdirici sarhade normal

Sokil 1.5. Diisan, qayidan va sinan dalgalarbir miistavi iizorindadirlor

Layll miithitds diigon dalganin enerjisi qayidan va sman dalgalar
arasinda paylanir. Belo mithitds dalfanin yayilma prosesini izlomok
ticiin akustik sartliklor terminindan istifads olunur. Miihitin akustik
barkliyi layin daxilinds dalganin yayilma siiratinin (V) vo lay1 togkil
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edon siixurlarin sixhgnmn (p) hasili kimi (Z=V-p) toyin edilir. Diigon
dalga oksetdirici sorhads normal iizro diigdiikde yalmz kegon vo oks
olunan dalgalar yaramr. Oksetdirici sorhads ditson (Ad), oks olunan
(Aq) va kegon(Ay) dalgalar arasinda asagidaki slago movcuddur:

Ay = A, + Ay (1.9)
Vo
Vip,Ad = V,0,A-Vip A (1.10)

Bu tonliklorin hallindan
R= Aq/Ad= V,p, =V.p ) (V,p, + Vp)=Z,- ZIWZ+ Z) (1.1 D

almr ki, buna da oksolunma omsah deyilir. Burada Z=Vpp,
Z, =V,p,— miihitin akustik sortlikloridir.
Eyni qaydada kegmo omsali (K,) da toyin edils bilar:

K=AJA,=2V,p, (V,p,+V,p)=2ZZ,+Z) (1.12)

Diisturlardan gériindilyit kimi, Z,<Z, olduqda oksolunma smsah
moanfi vo kegmo omsah miisbatdir. Qeyd edok ki, dilgon va qayidan dalga
cobhalori miihitds aks istigamatlords do yayilirlar. Bundan biz sonralar
istifads edacayik.

Seysmik kogfiyyata aid odobiyyatda tez-tez oks olunan (E)) vo
kegon (E,) dalgalann enerjisindon damisithir. Dalganin enerjisi deyildikdo
onun amplitudalarinin kvadratlar1 comi nazords tutulur. Bunlara bazon
oksolunma va kegma amsallar1 da deyilir. Aydindir ki, Eq+ Ex=1-dir va
onlar asafidaki kimi toyin edilir:

E= (Zi Z VI (Zp Z,) (1.13)
A
E=4Z,Z,) (Z+Z) (1.14)

Diison dalganin hansi miihitds yayillmasindan asili olmayaraq oks
olunan va ya kegon dalganin enerjisini akustik sortliklorin nisbati tayin
edir, yani akustik sartliklorin nisbati azaldigca sks olunan dalganin
enerjisi azalir vo oksino, kegon dalfamin enerjisi artir. Omsallarin
isaralori nazors alinmahdir. Belo ki, diisen dalga yiiksok siirat vo sixhgla
saciyyolonan laydan agag sixhiga vo siirato malik siixurlardan togkil
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olunmug laya kegirsa, oks olunan dalganin fazasi 180° cevrilir va bu
hamin layin tavamindan gayidan dalgaya aiddir.

Adoton Yer gabigimi togkil edon siixurlarin sixliglar: arasinda va
eloca do laylarin daxilinds seysmik dalanin yayilma siiratlori arasinda
fargler az oldugundan hor bir seysmik sorhaddon oks olunan dalganin
enerjisi zoif olur. Bu miisbat hal geoloji kosilisin daha dorin qatlarmin
Syranilmosine imkan verir, yani diison dalganin enerjisi Yer qabiginin
kifayat godor dorin qatlarina kegs va geriya gayida bilir. Asagidaki
cadvalds (cadval 1.1) bir neg¢s siixur niimunolorinin yaratdif laylarin
tomaslarinda yaranan oks olunan dalga enerjisinin miqdar verilir.

Cadvaldan goriindityii kimi, kigik siiratlor zonasinin (KSZ) vs ana
sixurlarin tomas xotti vo su qatinin dabam on giicli oksetdirici
sarhodlordir. Buna gora da bu sarhadlor magsady6nlii horizontlardan aks
olunan dalgalar1 maskalayan tokrar dalga sahssinin yaranmasinda osas
rol oynayir. KSZ-nin miihiim bir xiisusiyyati do onun seysmik dalfamn
enerjisini udma omsahinin yiiksok olmasidir. Bu xiisusiyyatin tosirindan
onu kasib kecon dalga sahosinin enerjisi kaskin daracads zsiflayir va
amplitud-tezlik xarakteristikasi agag1 tezlik diapazonuna dogru sixilir,
yoni KSZ asa@ tezlikli siizgocdir. Bu hal yiiksok tezlikli dalgalarin
enerjisinin udulmasi hesabina bag verir.

1.3. Oks olunan dalgalarin yarandiglar1 geoloji miihit

Birqat oks olunan dalgalar miioyyan bir mosafoys korrelyasiya
oluna bilon xronostratiqrafik sarhodlords yaranirlar. Litostratigrafik
sorhadlords, adaton onlann 6lgiileri ¢ox kigik oldugundan, oks olunan
dalga sahassi yaranmur (seysmik kosfiyyatin holledicilik gabiliyyati
hagqinda danigarkan bu masslays aydinhq gotiracayik).

Oksetdirici sorhadlor Yer qabiginin geoloji kasiligini togkil edon
laylarin tomaslar1 vo onlarin uygunsuzlug sorhadloridir. Mohz bu
sorhadlorin hor iki torafindo yerloson laylar: togkil eden siixurlar bir-
birinden forgli akustik sartlikloro malikdir.

Oksetdirici sorhadlor ¢okintil toplanma prosesinds yaranan fasilslor
vo ya toplanmig ¢okiinti materialinin eroziyas: hesabma yaramirlar.
Demoli, laylarin tomaslarinda yaranan oks olunan dalga cobhssi sinxron
geoloji hadisalori va oksins, uygunsuzluq sorhadlorindon oks olunan
dalga cobhasi isa bir negs geyri-sinxron geoloji hadisalari saciyyslondirir.
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Cadval 1.1

Birinci mibhit Ikinci mithit
Sorhad Siirat | Sixlig | Sirat | Sixhiq | Z/ Z2 R Eq
km/s { g/sm? | km/s | q/sm3
Qumdasi — shangdas:1 | 2.0 24 3.0 24 0.67 0.2 0.040
Ohangdas: - qumdas: 3.0 24 2.0 2.4 1.5 -0.2 0.000
Su qati - yumsaq 1.5 1.0 1.5 2.0 0.50 0.33 0.11

okean dibi
Su gat1 - bark okean 1.5 1.0 3.0 25 0.20 0.67 0.44
dibi
Daniz sathi 1.5 1.0 0.36 | 0.001 | 3800.0 | -0.99 0.998

2

Kigik siiratlor zonasi 0.5 1.5 2.0 2.0 0.19 0.68 0.47

v ana siixurlarin
tamasl

Gil gazli siixur 24 2.3 2.2 1.8 1.39 -0.16 0.027

tizarindo

Qeyri-sinxron geoloji proseslori kason uygunsuzluq ssrhadlorindan
oks olunan dalga cobhosinin fasilasiz olaraq uzaq mosafalors
korrelyasiya edilmosi miimkiindiir. Bu halda oks olunan dalga
cabhasinin amplitud-tezlik xarakteristikas: hor yerds sabit parametrlorls
sociyyslons bilmoz. Buna sobab uygunsuzluq ssrhadi boyu sksetdirici
omsallarin doyismasidir. Aydindir ki, bu dayigkanlik miiayyan bir geoloji
dévra uygun galmolidir.

Eyni ilo ¢Okiintii materiallarinin toplanma prosesindo bag vermis
fasilolor naticosinds yaranan laylarin tomaslarindan oks olunan dalga
cobhasini do uzaq mosafslors korrelyasiya etmok miimkiindiir . Bela
halda da seysmik yazinin amplitud-tezlik xarakteristikasi miioyyan
fluktuasiyalarla miisayiot oluna bilor. Bu fluktuasiyalarin parametrlarini
toplanmig siixurlarin litofasial torkiblori miiayyanlogdirir.

Cokiintiit  kompleksinds qaz-su, qaz-neft va su-neft kontaktlarina
uygun golon fasilosiz oksetdirici sorhadlor do mévcuddur. Bir sira
hallarda bu sorhadlordsn sks olunan dalga cobhosi xronostratigrafik
sorhadlordon oks olunan dalga cobhasi ilo kasigirlor. Bir ¢ox hallarda
bu sorhadlordsn oks olunan dalga cobhosi zaman etibar1 ilo faza
gecikmolori ilo miisayiot olunur. Buna sobob oksetdirms osmsallarinin
isarasinin doyismosidir.
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1.4.  Seysmik kasfiyyatin halledicilik qabiliyyati

Seysmik kosfiyyatin holledicilik qgabiliyysti dedikds, iki oksetdirici
obyekt arasindaki elo mosafo diigliniliir ki, onlardan alinan oks
olunan dalgalar1 ayrihgda gérmok miimkiindiir. Bu mosafayo seysmik
kasfiyyatin saquli (zaman oxu boyu) istigamatds halledicilik qabiliyyati
deyilir. Seysmik kogfiyyatin iifiiqi (miisahids xotti boyu) istigamoatdo
holledicilik qabiliyyati trassalar arasindaki mosafs ilo slagalondirilir. Bu
mosafads  eyniadli oksetdirici sorhaddon oks olunan dalgalarin
korrelyasiyasi miimkiin olmalidir.

Seysmik kagfiyyatin hor iki istigamat iizro halledicilik qabiliyyati
dalga uzunlugu ils Olgiiliir.

Layin dabani vo tavami arasindaki mosafonin dalga uzunluguna
(Ah/A) nisbati seysmik kagfiyyatin saquli  istigamotds holledicilik
qabiliyystini toyin etmoys imkan verir.

Seysmik yazida oan sads yolla Olgiile bilon parametr dalganin
goriinan periodudur. Dalga uzunlugu iso gériilnan period ilo asagidaki
slagadadir:

A=V, T,=V, [{,=2nV, /0

Adoton az dorinliklords yatan laylarda seysmik dalganin siirati
16002400 m/s vo seysmik dalganin goriinon tezliyi 30+40 hs arasinda
dayisir, yani bu laylarda yayilan seysmik dalganin uzunlugu 40-80 m-dir.
Daha darin qatlarda yatan laylarda seysmik dalgalar 4000+-5000 m/s
siiratlo yayilirlar. Burada horokst edon seysmik dalgalarin gériinen
tezliyi 20+25 Hs va uzunlugu 160+250 m-dir. Goériindilydl kimi, geoloji
kasilisi formalagdiran laylarin yatma dorinliyi artdigca seysmik dalganin
da uzunlugu artir. Demoli, laylarin yatma dorinliyi artdigca seysmik
kosfiyyatin saquli istigamotds holledicilik qabiliyyati azalir.  Basqa
sOzlo, aralarindaki mosafs dalga uzunlugundan kigik olan oksetdirici
horizontlar miisahido olunan seysmik yazilarda vahid dalga
cobhasini yaradan obyektlor kimi tesovviir yaradirlar.

Seysmik  kosfiyyatin  holledicilik  qabiliyyati  subyektiv  bir
kateqoriyadir vo seysmik yazmi1 tohlil edon interpretatorun
tocriibasindon, seysmik yazida olan maneedici dalga fonunun
intensivliyindon va s. asilidir.

Odobiyyatda olan molumatlarin vo torafimizdon modellogdirmo
osasinda yering yetirilmig bir sira todqigatlarin  naticolorine  géro
seysmik  kosfiyyatin  saquli  istigamotds  hoalledicilik  gabiliyyati
Ah/A=1/8-1/4 arasinda doyisir. Qeyd edok ki, mosalonin miisbat halli
hotta modellogdirms asasinda bels dagiqlikle ¢ox nadir hallarda sldo
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edilo bilor. Tacriibads bu nisbot 1/2-dan asag olmur. Aydindir ki,
holledicilik  qgabiliyyati  seysmik  yazilarin tezlik diapazonunun
tonzimlonmasi yolu ilo artirila vaya azaldila bilor.

Diigon dalga oksetdirici sorhado ¢atdigdan dorhal sonra dalga
cobhosinin  bir hissasi oksetdirici sarhoddon oks olunaraq geriys
qayidir vo bir hissasi sinaraq ikinci mithitdo yayilmaga baglayir.
Noqtavi monbadan geoloji mithito gondorilon vahid impulsun uzunlugu
qisa bir andan sonra bir nego dafs artir. Oks olunan dala cobhasini
yaradan bu seysmik impuls bir vo ya bir nego perioda malikdir. Ona
g6ra do ditson dalganin baglangic cobhasinin ardinca ikinci, lgiincii va
s. periodlar fiziki raqqasin harokatini  xatirladan  prosesin
yaranmasinda igtirak edacoklor. Noticodo ilkin dalga cobhosi va
oksetdirici sorhadin  miioyyon bir hissasi (iigolgiili  fozada dairovi,
asslinds sarin seqmenti va ya sferik bir sahado) oks olunan dalganin
yaranmasinda istirak edscokdir. Bu saho birinci Frenel zonast adi ilo
geofizikloro tamigdir. Dalganmin sonraki fazalan da oxsar sahoni
yaradacaqdir. Lakin sonraki zonalarin oks olunan dalga cabhasinin
oyadilmasinda xidmati gox kigikdir. Birinci Frenel zonasmin Slgiilori

Rz(O.SH'Vona/fmax)l/z (1 . 15)

diisturu ilo toyin edilir. Burada H-oksetdirici layin yatma doarinliyi,
Vora - dalganin laydan yuxaridaki miihitds yayilma siiratinin orta
qiymoti, fmax = 1/Tmax- oks olunan dalganin goriinen tezliyi, Tmax- oks
olunan dalganin gériinan periodudur.

Bu distur seysmik kosfiyyatin fiiqi istigamotds hoalledicilik
qabiliyyatini milayyanlogdirmoys imkan verir. Diisturdan aydindir ki,
Olgiilori Frenel zonasindan kigik geoloji obyekt oks olunan dalga
cobhosinin yaranmasinda istirak eds bilmaz. Litoloji sarhadlorin saquli
va ifligi istiqgamatlordoki Slgiilori kigik oldugundan onlar oks olunan
yox, aks olunan difraksiya dalgalari yaradirlar. Masalon, 1000 m
dorinlikds yerlogon obyekt siirati 2000 m/s va tezliyi 60 hs olan dalga
cabhasi ilo toqqusdugda Frenel zonasinin olgiisii 130 m olacaqdir. ©gar
oksetdirici sarhad 4000m doarinlikds yatirsa va dalga cobhoasinin siirsti
3500m/s va tezliyi 40 Hs-dirss, onda Frenel zonasinin 6lgiisii 420 m
olacaqdir. Gériindiiyli kimi, seysmik kosfiyyatin {ifiiqi istigamatdoki
halledicilik qabiliyyati do oksetdirici sarhadin dorinliyi artdiqca azalir.
Yoni seysmik kagfiyyatin hor iki istigamoatdoki halledicilik qabiliyyati oks
olunan dalgamin tezlik diapazonu (basqa sozls, uzunlugu) ilo birbasa
olagoadadir.
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Fasil 2. SEYSMIK DALGALARIN SUNi
YOLLA OYADILMASI VO QEYDIYYATI

Hazirda neft vo qaz yataqlarinin axtansi va kogfiyyat1 seysmik
kosfiyyatin 90D tusulunun modifikasiyas1 olan UDN iisulunun
totbiqi ilo yerina yetirilir. UDN iisulunun totbigi sads bir prinsips
osaslanir. Elastik dalga monboyindon oyadilan seysmik dalga cabhosi
Yer qabiginda yayillaraq geoloji kasilisi formalagdiran laylarin
tomaslarinin yaratdifi akustik sorhodlordon sinaraq kegir vo oks
olunaraq Yer sothino qayidir. ks olunan dalga sahasi Yer sothinds
miloyyan qanunauygunlugla yerlogdirilmis gobuledici qurgu vo
avadanlqlarla gqeyds alinaraq raqomli soklo salinir vo kompiiterlorin
yaddagina kogirilir. Bu noticalorin emali va interpretasiyas: tadqiqat
sahasinin geoloji qurulusu haqqinda sohih malumatlanin slds edilmasing
imkan verir.

2.1. Seysmik dal@alarn siini yolla oyadilmasi

Quru saholordo seysmik kosfiyyat fizro ¢61 iglari miixtalif nov
dalga monboyindon oyadilan enerjidon istifado olunmagla yerino
yetirilir. Azarbaycanda asassn onlarin ii¢ néviindon:

- miisyyon dorinliys malik quyuda yerlogdirilmis partlayis

maddasinin partladilmasi,

- miloyyon afirhfa malik olan yikiin tacriibs yolu ilo

miayyanlogdirilon yiiksoklikdon Yer sothino buraxilmasi,

- afir yik magmlarinin iizorinds yerlogdirilmis vibrator adlanan
qurgunun Yer sothino sixilmug I6vhoni ovvoalcadan verilon
amplitud-tezlik diapazonunda bir ne¢o saniys arzinds titrotmasi
naticasinds yaranan enerjidon istifado edilir.

Hor ii¢ halda seysmik dalga monbalari qruplasdirila bilor vo bunda
moagsad sathi dalgalarin intensivliyinin zsifladilmasidir. Yarimfosil 2.3-
do seysmogobuledicilorin  qruplagdirilmasi  haqqinda  molumat
verilocokdir. Qeyd edok ki, seysmik gobuledicilorin va partlayss
msntaqslsrmm qruplagdirilmasi zaman: alinan interferensiya sistemlori
eyni amplitud-tezlik xarakteristikalarina malikdir.

Seysmik dalga monbolorindon oyadilan signalin enerjisi,
amplitudasi, tezliyi vo fazasi ovvalcadon hesablanmalidir. Lakin oksor
hallarda bu miimkiin deyildir. Buna géra do tocriibads bu hesablama
testlomo ilo avaz edilir. Noqtovi manbadon oyadilan seysmik dalgaya
monbs impulsu deyilir. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, onun formasi
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haqqinda olan molumatlar bu gin do dogiqlosdirilmomigdir. Lakin
tocriitbs yolu ilo miioyysnlogdirilon bir sira impuls formalarindan
(moasalon, avtokorrelyasiya funksiyasindan, Puziryov impulsundan vs s.)
istifado edilmoklo oksariyyst mosslolorin ganastbaxs holli tomin edilir.
Bunlara tors siizgacloms, geoloji kosilisin prognozlagdirilmasi va s.
mosalalor daxildir.

Neft-qaz geologiyasi ilo slagadar masalalorin hallinds tatbiq edilon
seysmik kosfiyyat asason uzununa dalgalarin geydiyyati va tadgiqatina
osaslamir. Son illords uzununa dalgalar ekoloji cohstdon daha tomiz
vo tohlitkkasiz olan, eyni zamanda ovvalcadon milayyanlosdirilmig
amplitud-tezlik diapazonunda dalfa sahosinin yaradilmasina imkan
veran (idars edilo bilon) vibromonbalor vasitasi ilo yaradilir.

2.2. Seysmik dalganin torkibi

Seysmik yazi qabuledici sistemin ¢ixigindan yaddas qurgularina
kégiiriilon zaman sirasidir. Onun elementlori zaman va amplitud oxlar
boyu diskretlonmis roqamlorden ibarstdir. Swranmi  formalagdiran
rogomlar geoloji kosilisi toskil edon laylarin tavan v dabanlarinin
tomas xottinds yaranan akustik sorhodlordon sks olunan dalgalarin
ekvidistant zaman araligindan bir diskretlonmis amplitudalanidir. Bu
siranin hor bir elementi 6ziinds (dilgon dalganin hesabina oyadilan) oks
olunan dalgamin geoloji muhitin fiziki xasselorindon asihi olaraq
moruz qaldiglar: dayigkanliyi oks etdirir. Oks olunan dalganin formasi
qeydedici sistemin vs oks olunan dalga sahosini yaradan mithitin
geoloji  kosiliginin  impuls  xarakteristikasi vo hayacanlandirma
monboayinin xiisusiyyotlorindon asihdir. Partlayls zamani yaranan ssthi
dalga vo sos-kily tipli dalga fonu da miisahids edilon oks olunan dalga
sahosini additiv fon kimi miisayist edirlor. Demoli, miisahids olunan
seysmik yazi = monbs impulsu * geoloji kesilisin impuls reaksiyasi *
geydedici sistemin impuls reaksiyast + sos-kily tipli dalBalar fonu +
sothi dalgalar fonu.

Burada * va + ils, uygun olaraq signalin gevrilmasi (konvolyusiya)
vadalga saholorinin additiv comlonmasi proseslori geyd edilmigdir.

Geoloji kosilisi togkil edon laylarin tomaslarina va ya uygunsuzlug

sorhadlorino uygun zamanlarda (5;=228hi/V;) oksolunma omsallarint
molum seysmik impulsa vurub alinan naticoni zaman oxu {izorinds
comlomoklo seysmik trassant slds etmok olar. Bu omoliyyata ¢evrilmo
(rus dilinds «svertkan, ingilis dilinds «dekonvolyusiya» adlanir) deyilir.
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Sonraki fosillords yuxarida gostorilon boraborliyin  elementlori
haqqinda otrafli molumatla seysmik trassanin modelini tosvir
edorkon tanis olacagiq. Halalik iso gqeyd etmoyi lazim bilirik ki, seysmik
signallar1 gobul edon cihazlarin (seysmoqobuledicilorin, siizgaclorin,
dalga sahosinin giiclondiricilorinin va s.) impuls reaksiyalari prinsipca bu
kitabin 2.2 yarimfaslinds tasvir edilon xassalars malikdir.

2.3.  Miisahido sistemlori

Seysmik dalgalarin qeydiyyatimi reallagdiran miigahids sistemino
daxil olan hdriiklor (kabellor), seysmoqgobuledicilor, giiclondiricilor,
analog-kod va kod-analoq qurgulari, magnit yaddas qurgular, seysmik
yazilani kagiza kogiiron ¢ap qurgulari haqqinda oadobiyyatda genis
molumat verildiyindon, burada bu moasalo ilo bagh molumat vermayi
artiq hesab edirik.

Hazirda seysmik kogfiyyat roqamli geydedici sistemlarin totbiqi ila
yerina yetirilir. Raqomli geydedici sistemlor deyildikds geoloji miihitdan
fasilasiz qaydada oks olunan seysmik dalga sahosinin verilon zaman
anindan bir oadad rogomli ifadasini tomin edon cihazlar va seysmik
yazilan yaddasinda saxlayan qurgular nozards tutulur.

Seysmik yazilarin geydiyyatin1 tomin edsn ¢ihaz vo avadanliglarin
on osas hissolorindon biri miisahids sistemidir. Hazirda seysmik
kosfiyyat iglorindo xatti vo sahovi miisahido sistemlori totbiq edilir.
Onlara, uygun olaraq, iki vo ii¢olgiilii miisahido sistemlori do deyilir.
Bir sira hallarda xotti miisahido sistemlori ayri vo ya siniq xatlor
boyunca yerlogdirilir. Bu qayda ilo miisahids olunan seysmik yazilar
icolciilii emal sistemlori vasitasi ilo emal va tohlil edilir. Hazirda
totbiq  edilon miisahido  sistemlori todgigat  sahosinin geoloji
kaosilisindon aks olunan dalga sahssinin bir nego istigamstden va
moasafaodan tokrar izlonmosini tomin edirlor. Belo sistemlors (istar xatti,
istorso do sahovi) {imumi dorinlik noqtasi (UDN) sistemlori deyilir.
Miisahido sistemlorinin osas elementlori siini seysmik dalga oyadan
monbalor, seysmik qabuledicilor, kabellar, giiclandiricilor, analog-kod
cihazlari, yadday qurgularidir. Bu siraya miigsahido sistemlorini idara
edon program kompleksi do daxildir.

Miisahids sisteminin aks olunan seysmik dalga sahasini geyd etmoklo
yanag1 digor funksiyasi1 da vardir ki, bu da birqgat oks olunan dalga
sahosini arzuedilmoz dalga fonundan tomizlomok vo emal prosesi
igin optimal gorait yaratmaqdan ibaratdir. Bu mosalo miisahido
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sisteminin baglangic elementi olan seysmik gebuledicilorin vo dalga
monbalarinin qruplagdiriimasi yolu ils gismoen holl edilir.

Qruplasdirma termini bir nega seysmik gabuledicilorin (adaton 6+24
adad) va ya bir nego impuls oyadan monbenin (adaton 5+11 quyuda
yerlogdirilmis borabor ¢okids 400+500 qr partlayls maddssinin va ya
3+5 vibroqurgunun) bir partlayis vo ya gobul montaqgoesindo, aralarinda
uzunlugu avvalcodon miisyyanlosdirilmis ekvidistant mosafo olmagqla,
yerlosdirilmosini nozorde tutur. Ogor partlayly maddssinin kigik
siiratlor (KSZ) zonasindan asagida yerlogdirilmasi miimkiindiirso adstan
dalga moanboalori qruplagdirilmur.

Moanbs impulsunun tosiri noticasindo oyanmi§ oks olunan dalga
cobhosi Yer sothindo yerlosdirilmis seysmik qobuledicilor grupuna,
demok olar ki, eyni anda goldiyindon qrupun hor bir elementinin
¢ixiginda  ekvivalent amplitud-tezlik diapazonuna malik impuls
reaksiyas1 yaradir vo noticodo sinfaz comlomo prosesi reallagir.
Maneedici fon isa seysmik gabuledicilar qrupunun har bir elementds
miixtalif fazali (amplitudalar eyni vo ya miixtolif ola bilor) impuls
reaksiyas1 yaradir vo noticodo asinfaz comlomo bag verir. Belo
comloms (oks olunan dalga)/(sas-kily) nisbatinin shomiyyatli daracads
yiiksoldilmasina gorait yaradir.

Tosadiifi hadisolorin  normal (Puasson) paylanma qanununun
sortlorinin 6donildiyi halda yuxarida adi ¢okilon nisbatin artirilmasi n'2
gadardir. Burada n-qrupdak: seysmik qabuledicilorin sayidir. Demali,
seysmik gabuledicilor qrupunun g1x1$1nda oks olunan dalga cobhasi n'?2
dofs giiclondirilir, arzuedilmoz fon iso zoifladilir. UDN isulu ilo
milsahido sistemlorinin totbiginde mogsad osason yliksok  silratli
dalgalarin zoifladilmasidir. Bu proses seysmik yazilarin UDN iisulu ilo
comlonmosi va digor emal prosedurlari hesabma reallasdirlir. Lakin
tocriitbodo maneedici fonun tam Iogvi yalniz miistosna hallarda
miimkiindiir.

Miisahida xotti boyunca bir-birindon Ax maesafodo yerlogdirilmis n
sayda seysmik gobuledicidon ibarat qrupun (v ya seysmik dala
oyadan moanbs qrupunun) amplitud-tezlik xarakteristikasi F asagidaki
diisturun tatbiqi il toyin edilir: '

F=[sin((nnAxsin o)/A)/(nsin((mAxsin o)/A))] =
=[sin((nmtAxsin o))/ VT)/(nsin((nAxsin o)/VT))] =
=[sin((nnAt)/T)/(nsin((rAt)/T))] =
=[sin(nm(Ax/Ag))/ (nsin(m(AX/A ¢)))]=
=[sin((nnAXx)/VTg)/nsin((nAx)/ V Tg))] 2.1
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Burada n-qrupdaki elementlorin say1, Ag-dalganin gériinen uzunlugu,
Ax-qrupun elementlori arasindaki  moasafy, Te-dalfanin goriinon
periodu, At=(Axsino)/V-dalga cobhosinin qrupun qonsu elementing
golmo vaxtlarinin forgi, o-dalga cobhssinin miigahids xotti ilo yaratdif
bucaq, f,-gbrilnon  tezlik, Vg-dalganin goériinon siirsti, A-dalganin
uzunlugu, T- dalganin periodu, V-dalganin siiratidir.

Sakil 2.1-don goériindiiyii kimi, gériinan siirati miixtslif olan dalga
cobhasi seysmik qabuledicilor qrupunun elementlorino faza forqleri ilo
tosir edirlor.

FAx L er= n-1
Ler=0 A A A A

Dalda cebhesi

Sakil 2.1. Seysmik qobuledicilor qrupuna yonalmis dalga cabhasi onun
elementlorina At = (Ax sina)/V, zaman forqi ilo ¢atwr. Qrupun effektiv
uzunlugu L= (n-1)Ax = VJf, kimi tayin edilir

Belo hesab edok ki, dalga cabhasi soldan birinci seysmik gabulediciys
t zamaninda ¢atir. Onda k sayh seysmik gabulediciys dalganin golmo
zaman t+kAt kimi toyin edilocokdir. Burada At=(Axsino))/V -dir va sokil
2.1-don asanligla tayin edilir. Har bir seysmik gasbuledicinin ¢ixisinda
yaranan siqnal Agsin(2nft-k-¢) kimi yazila bilor. Burada ¢-ardicil
birlogdirilmis seysmik qobuledicilorin ¢ixiglarinda yaranan signallarin
faza forqloridir. Aydindir ki, oks olunan dalganin goriinon siirati
sonsuzluga yaxinlagdifindan seysmik gobuledicilora toxminon eyni
zamanda tasir etmoys baslayir va naticads onlarin sinfaz comlonmasi bag
verir. Oksing, sothi dalgalarin gériinon siiroti oks olunan dalganin
goriinan siiratindan ¢ox kigikdir. Eyni zamanda bu dalgalar geoloji
kosiligin {ist qatinda yayilirlar. Bu sobobdon do onlar seysmik
gobuledicilor qrupunun elementlarins faza forqlori ilo daxil olurlar, yani
sothi dalga cobhasi seysmik qrupun elementlorina miixtalif zamanlarda
catir. Demoli, onlarin asinfaz comlonmasi bas verir. Noticads seysmik
gobuledicilor gqrupunun ¢ixiginda ssthi dalgalarin intensivliyi nisbaton
azalmis olur. Yuxanda verilon tanlik (2.1) asasinda qurulmug qrafikden
(sokil 2.2) goriindilyit kimi, seysmik gabuledicilor qrupunun girisino
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daxil olan miixtolif mongali seysmik dalgalar onun ¢ixiginda forgli
intensivlikds dalga sahasi yaradir. Bu monada har bir qrup zolagh
siizgoc kimi gobul edilo bilor. Yoni seysmik gobuledicilor qrupunun
cixisinda arzuedilon amplitud-tezlik xarakteristikasina malik seysmik
yazi yaradila bilar ki, bu da ossason seysmik gobuledicilor qrupunun
elementlori arasindaki masafodon asilidir.

1.2

1 T 1T T 1 llllllllllllll'lll'l'll] Axl)\g
00 02 04 06 0B 10 12 14 16 18

T 1 T T T — Vg kmfs
® Q75 025 0.01 ‘ 0.05 004

Sakil 2.2. Bes adad seysmik qabuledicidan ibarat qrupun amplitud-tezlik
xarakteristikasi. Ax = 2.5 m qabul edilmis va Ax/Ay il> V- nin skalalarimin
migqyaslari barabarlogdirilmisdir. Xarakteristika 30 Hs tezliys malik dalga
iiciin hesablannmusdir

Qruplagdirlmis seysmik gabuledicilordon ibarot olan miisahida qur-
gusunun amplitud-tezlik xarakteristikasi (sokil 2.2) adston grafik gokildo
tohlil edilir. Le=(n-1)Ax mosafasina qrupun effektiv uzunlugu deyilir
va asagidak: kimi toyin edilir:

Le=nV/w=nVi2n f = V/2f 2.2)

Ifads biitiin comlayici sistemlor {igiin dogrudur. Bu manada 2.1 va 2.2
diisturlan miloyyan bazada qruplagdirilmug partlayis quyularimin vo ya
vibromonboalorin  yaratdiglar1 dalga sahssinin (monbs impulsunun)
amplitud-tezlik xarakteristikasinin va effektiv uzunlufunun toyin
edilmasi iigiin do yararhdirlar.

Seysmik qabuledicilor qgrupu ardicil birlogdirilmis elementlordon
ibaratdir. Qrupun ¢ixiglarinin birlogdirildiyi kabelo seysmik horiik
deyilir. Horiikkdoki seysmik qobuledicilor qrupunun birlosdirildiyi

36



noqtalorin say: seysmik stansiyanin kanallar saymndan asihdir. Adston
hor bir seysmik gobuledici qrupunun ¢ixiginda qeyd olunan yaziya
seysmik iz (rus dilindo “trassa” adlanir) deyilir. Seysmik stansiyanin
kanallar sayina boarabor izlorin yaratdiglan seysmik yaziya seysmogram
(ingilis dilinds “rekord” adlanir) deyilir.

Seysmik gobuledicilor va elastik dalga moanbslori qrupunun zsiflado
v3 ya logv edo bilmadiyi mane olan dalga fonu (ssason tokrar dalgalar,
sos-kily tipli geyri-miintozom dalga fonu, seysmograf qrupunun
zoiflotdiyi dalga fonunun qahiq hissosi vo s.) UDN iisulu ilo comlomo
zamam lagv edilir. Demoli, miigahids sisteminin parametrlori elo
hesablanmalidir ki, seysmik yazilarin emal prosesinds qargiya qoyulan
masala hall edilmis olsun. Miisahids sistemi UDN-i bir nega (N sayda),
biri digorinden asili olmayan partlayis va qabul noqtoalarindan izlomays
imkan vermolidir.

Tokrar izlomalorin sayr (N), seysmik kanallar arasindaki mosafo
(m,), seysmik kanallarin say1 (K), partlayis noqtasindon birinci kanala
qadar moasafo (dL), qabul bazasi (L=dL+(K-1)m,), partlayis noéqtolori
arasindaki mosafs (p,) ikiGlgiili  xotti miigahido sistemlorinin asas
parametrloridir. Bu parametrlor iig6lgiilii  miisahido sistemlorinin da
osas parametrlori sirasina daxildir. Bundan oslavs ti¢olgiilii sistemlorin:
bir km? sahays diison partlayis noqtslorinin say1-N,, partlayis xotlori
arasindaki  mosafo-P, vo misahids xotlori arasindaki mosafs- M,
olgilori B, (partlaylg xatti istigamotinds) vo B, (miisahido xatlori
istigamatinda) ilo toyin edilon bin (B) adlandirilan parametrlori do
vardir.

UDN iisulu ilo iki6lgiili miisahidolor diiz xatt boyunca yerino
yetirilir. Xotti miigahido sisteminin parametrlori olan N, p, m,, K

arasinda asagidaki asililigla ifads olunan slags vardir:

N= Kmy / 2px. 2.3)

Diskretloms nozariyyassino osason miigahido ndqtalori arasindaki
masafo my eyni bir sorhoddon oks olunan dalga cobhasindaki qongu
elementlorin garsiliqli korrelyasiyasini tomin edacok intervala borabor
secilmolidir. Bu moasafs agagidak: diistur ilo tayin edilir:

mx = 0.5 (Vor[a/fmax) / Sll’l(X. (2.4)
vo ya Frenel zonasinin uzunluguna uygun segildikdo
mx = 0.25 Vor[a (Tq/fmax)llz (2.5)
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Burada Vome-oksetdirici horizonta gadoar olan mosafode seysmik
dalganmn orta siirati, fma-qeyd edilmis seysmik yazidaki goriinon
tezliyin maksimum qiymsti, a-oksetdirici horizontun yatim bucag, To-
seysmik dalganin qeyd edilms zamanidir.

Partlayis noqtolori arasindaki masafa

px = Km,/(2.0 N) (2.6)
diisturu ilo toyin edilir. Onun digor bir yazihig formas: asagidak: kimidir:

Px — 0-25(Kvona)/(N fmax sinoc)
vaya
Px= 025(KTV0rta)/(N SiIl(I) (27)

Adbton bir miigahido xatti boyu p,, m, va K sabit saxlandifindan

N do sabit galr. Lakin yeriistu soraitdon asih olaraq N doyiskan da
ola bilor. Mosolen, partlayls noqtosinin yarganlara (kanala), yasayis
montaqasing va s. diigdityit halda. Eyni hal gobul mantaqgasina ds aid ola
bilor.

Kanallar (seysmik qobuledici gruplarinin) arasindaki moasafa geoloji
kosilisi formalasdiran laylarin yatim bucaglarindan asili olaraq tayin
edilmolidir. Bu mosafs elo segilmolidir ki, zaman kasilisinde béytik (15
daracadan artiq) yatim bucaqglarina malik oksetdirici sorhodlorden oks
olunan dalga cobhosinin fasilosiz izlonmosi (korrelyasiyas)) tomin
edilmis olsun. Bu sart qabul montagolori (seysmik kanallar) arasindaki
mosafonin Frenel zonasindan asili olaraq tayin edilmasini tolob edir vo
ondan bdyiikk olmamalidir. Yoni

dXS 0.25 Vona (Tq / fmax)”z (2-8)

sorti 6danilmalidir.

Partlayis montogasindon birinci kanala gador olan mosafo todgiqat
orazisinin geoloji kosilisinds oan yuxanida yerlason layin darinliyinden
asith olaraq segilmolidir:

dI< Hmin tg o (2.9)
Burada o-layin yatim bucagidir.
Qeyd edilon seysmik yazilarin diskretloma intervali (Dt) Kotelnikov

teoreminin gortlorino uygun olaraq
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Dit<1/ fimax (2.10)

kimi gobul edilmolidir. Bu teorems géra miisahids ndqtolori arasindak: -
mosafs agagidaki asihilifin tatbiqi ilo miloyyanlosdirilmalidir:

D - Vona/(z.o fmax ) Sil’l(x. (2.1 1)

Ugolgiilii miigahido sistemlorinin parametrlori asagidak: dissturlardan
istifads edilmoklos toyin edilir.
Bir km? sahays diison binlorin say: (B):

B =105/ (B -B,) 2.12)

Har bir bin daxilinds N sayda oksolunmanin saymnin toyin edilmosi
iiglin birkanalh (K = 1) stansiya ilo N sayda miisahido apanlr, K=2
olduqda isa N/2 va s. sayda partlayig yerino yetirilmolidir. Ona géra da
bir km? sahays diison partlayis ndqtalorinin sayini tayin etmok iigiin hor
bir noqtodoki tolob olunan N- i K -ya bolib B-yo vursag N aldo
edilocakdir:

Ni= (N/K)( 106/ (Nx'By)) =

= (N 106) / (KB, By) 2.13)
Py = 106/ (Nx'By) (2.14)
My = 0.5 (Vora/fmax)/sina (2.15)
dL = (P2, +M2y)”2 (2.16)

Miisahido sistemlorinin parametrlori holli talob edilon masalonin
sortlorindon asili toyin edilmslidir. Bu sgortlorin osn baghcasi miisahids
olunan dalga sahasinds arzu olunmaz dalga fonunun birqat oks olunan
uzununa dalga sahasina nisbaton zoifladilmasidir. Impuls manbalerinin,
seysmik gobuledicilorin vo UDN iizro comlomonin totbigi signal/ (sas-
kily) nisbotini xeyli doaracads artirir. Sas-kiiy tipli dalga fonu tosadiifi
hadisalar va birqat aks olunan dalfa cabhosi nizamh hadisalar toplusu
oldugundan UDN 1zro comlomadon sonra signal / (ses-kity) nl2
qador artmus olur. Burada n - qgobuledicilorin sayidir. Masalon, bir
noqtayo diigon partlayiglarin  say1 5, gabuledicilorin say1 8, tokrar
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izlomolorin  say1 24-diirse, onda signal/(ses-kily) nisbati (5-8-24)12=31
olacaqdur.

Tocriibads ii¢ név xotti musahido sistemindon istifads  edilir:
partlayis ndqtosi cinahda yerlogdirilir vo  birinci geydedici kanalin
fizorino diisiir, partlayl ndqtaesi profil xatti boyunca birinci kanaldan
dl = p-dx qodor uzaqliqda yerlogdirilir (p-tam adoddir) vo partlayis
néqtasi qabul bazasinin ortasinda yerlogdirilir. Biitiin hallarda partlayis
montogasinin saginda vo solunda yerlosdirilmis qgobuledici kanallarin
yerlosdirildiyi xotti baza barabardirss vo kanallar arasi mosafs eynidirsa,
partlayls ndqtosi miigahido bazasmin cinahinda  vo morkazinda
yerlosdirildikdo miisahido sisteminin yalmz statistik xarakteristikalar1
doyisir. Lakin tokrar, asag va yiiksok siirotli maneedici dalgalar fonunun
zoifladilmasi baximindan hor iki sistem eyni holledicilik qgabiliyystina
malikdir. Lakin morkszi miisahids sistemi ikigat artiq kanal say1 tolob
edir. Tacriiba va nazari tadgiqatlar gostorir ki:

- partlayss noqtosindsn on yaxin qabul montagosins (birinci kanala)
godar mosafo  Oyronilmoasi tolob olunan geoloji kosiligi
formalagdiran  birinci laymn  tavanmin  dorinliyindsn  ¢ox
olmamalidir. Bu mosafonin azhgi, xiisusils dalga monbolorinin
gruplasdirldif halda, seysmik yazilarin bir hissosinin agag siratli
dalga fonu ilo maskalanmasmna §orait yaradir,

- partlayis montaqasindon on uzaqda yerleson qobul montagasine
godor mosafs Syronilmosi tolob olunan geoloji kssilisin sonuncu
laymmin yatma dorinliyindsn az olmamahdir (ona barabar va ya 10-
15 kanal arasi mosafo gadar ¢ox ola bilor). Bu sortin gdzlonilmasi
tokrar oks olunan vo digor miintozom dalga hodoqraflarinin
kinematik parametrlorino gérs onlarin miisahids olunan seysmik
dalga sahosindon gixilmasi (ayrilmast) igiin imkan yaradir. Naticads
UDN idisulu ilo comloms morholssindon sonra aldo edilmis zaman
kosilislorinin holledicilik gabiliyyati yiiksalir. Eyni zamanda seysmik
yazilarin kinematik vo dinamik parametrlorinin Syronilmosi iizra
yerino  yetirilmis tadgiqatlarin naticolorinin keyfiyyati yiksalir,
miqrasiya omoliyyat1 iigiin optimal sorait tomin edilmig olur.
Ogor tadgiqat orazisinin geoloji kasilisi qirilma tektonikasina xas
olan saciyyavi xiisusiyyatlora malikdirss va ya geoloji kasilisgde boyiik
yatim bucagna (30°-don artiq) malik laylar vardirsa, onda miqrasiya
prosedurlarin tatbiqi iig¢iin optimal serait yaratmaq magsadi ilo
miisahids bazasinin uzunlugunu vs seysmik yazilarin geyd edilmo
zamanm 50-60% artirmaq lazimdir. Digor torafdan, haqqinda
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s6hbat gedon mosafs elo segilmolidir ki, milsahids olunan seysmik
dalga sahssindo sinan dalga sahosi geyd olunmasin. Bu iki amil
arasinda secim aparmaq lazim goldikdo birinciys stiinlik
verilmolidir;

seysmik qobuledicilor qrupunun effektiv uzunlugu oks olunan
dalgalarin goriinon perioduna uygun segilmolidir. Qrupun bu
parametrinin on kigik odadi giymati, (2.1) baraborliyi ilo tayin
edilon, amplitud-tezlik xarakteristikasinin birinci minimumu ilo
koordinat baglangici arasindaki mosafods yerlogmolidir. Todgiqat
orazisinin relyefi do nozors alinmahdir. Belo ki, relyefin mailliyi
qrupun effektiv uzunlugunun qisaldilmasini talab edir;

seysmik gabuledicilor arasindaki mosafs miintozom dalga fonunun
sinfaz comlonmssini tomin etmolidir. Tacritbo gdstorir ki, bu
mosafs 2+5 m olmalidir. Ogor seysmik gobuledicilorin say1 kifayot
gadardirss, onlarin L bazasinda aralarindaki mosafo 2+2.5 m
olmagqla yerlagdirilmssi moslohatdir;

qobul  montagolori arasindaki  mosafs (2.4) diisturuna uygun
secilmolidir. Bu mosafo seysmik kogfiyyatin iifiigi istigamoatdo
halledicilik gabiliyystidir. Haqginda séhbat gedon bu mosafs (2.4)
diisturu ilo toyin edilon qiymstin iki mislindan artiq olmamalidir;

bu tdvsiyolor {igolglilii miisahids sistemlorinin parametrlorinin do
toyin edilmosi ii¢lin yararhdir.

Seysmik kosfiyyat islorinin planlagdirilmas: iglori laboratoriya

goraitinds topoqrafik xeritaler iizorinds yerino yetirilir. Adatan tadqiqat
sahasinin relyefinin morfostrukturundan asih olaraq yerino yetirilon bu
iglorin naticosinds miisahido sisteminin ilkin parametrlori tayin edilir.
Ugélgiilii  seysmik kosfiyyat islorinin bu moarholosinds asagidaki
moasalalar hoall edilir:

secilmis miisahids sisteminin parametrlori elo toyin edilmolidir ki,
¢0l islorinin reallagdirilmasindan sonra otraf miihits ziyan
doymosin va ya bu ziyan 6ziinii minimum saviyyads biruzs versin;
milsahids sisteminin parametrlori tadqiqat sahosinin diiz xatt boyu
seysmik kosfiyyat islorinin aparilmasi miimkiin olmayan hissalorinda
va ya relyefin morfologiyasinin miirokkabliyi soraitinds seysmik
kosfiyyat islorinin yerins yetirilmosini tomin etsin;

milsahids sisteminin parametrlori talob olunan izlonmolorin sayinn
saha boyu borabar paylanmasini tomin etsin;

se¢ilmis miigahido sistemi iqtisadi cohatdan ds optimal olmalidir.
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Sadalanan parametrlor goxsayh testlomo naticalorinin milqayiso
edilmosi yolu ilo toyin edildikdo daha yax;i naticolor slda edilir.
Umumiyyatls, iigolciili seysmik kosfiyyat iglorinin planlagdiriimasi
morholosinin  keyfiyyatininin  yitksoldilmasi mogsadi  ilo bir sira
programlardan istifads edilir. Miollifin tortib etdiyi alqoritm osasinda
vo onun Dbilavasito rohbarliyi- ilo «Azorneftgeofizika»  trestinin
hesablama morkazinin proqramlagdiric: mithandisi A.$ahbazovun tartib
etdiyi proqramin noticolerinden  birini nazorden kegirak. Qeyd
etmoliyik ki, program Visual Basic dilinds tartib edilmigdir vo
WINDOWS smaliyyat sisieminin mithitinds igloyir.

Sokil 2.3-do Syronilmesi tolab olunan todgiqat sahasinin yerustil
soraiti tosvir edilmisdir. Goriindilyii kimi, orazinin relyefi kifayat
gador miirokkobdir vo burada bir gox rayonlarda ikidlgiili seysmik
kosfiyyat iglorinin yerins yetirilmosi miimkiin deyildir.

Burada 240 kanalli seysmik stansiyanin toatbiqi ilo 45 km? sahads
figolgiilis seysmik kosfiyyat islorinin planlagdirilmasi tolab edilir.
Tortib edilmis skateroqramun (§okil 2.4) tohlili (UDN néqtalorinin saho
boyu paylanma sixhgm gostoran xiisusi qrafik) garsiya qgoyulan
mosalonin hollinin asagidaki miisahids parametrlorinin tatbiqi ils yerino
yetirilmosinin mimkiinlityiinii stibut edir: N=24, K=192, m;=50 m,
L=4750 m, px=100 m, B,=50 m, B,=50 m, Nx=50. Skateroqramda N-in
odadi qiymati 24 ilo 192 arasinda doyisir. N-in belo geni§ diapazonda
doyiskonliyi partlayls va gobul montagalorinin yerlogdirildiyi xatlor
arasinda sabit ododi giymoto malik mosafolorin (s6hbat Px vo My
hagqinda gedir) saxlanmasi tolobinin tomin edilmasinin  geyri-
miimkiinliiyu v kanar effektlo izah olunur.

2.4. Seysmik yazilarn diskretlonmasi va rogomlorlko ifadosi

Geoloji miihitdon oks olunan seysmik dalfa sahssi migahids
sistemino fasilosiz olaraq golir vo miloyyon zaman intervalinda geyd
edilir. Proses analoq (fasilesiz) vo ya rogomli (diskretlonmis) sokilds
yerino yetirilo bilor. Lakin onun emali kompiiterds  yerina
yetirildiyindon hazirda yalniz raqamli geydedicilordon istifads edilir.

Rogomli qeydedici sistemin asas elementlorindon biri analog-kod
qurgusudur. Bu elektron qurgu fasilosiz gokildo gobul etdiyi seysmik
yazilarin amplitudalarini svvalcadon tayin olunmus zaman intervalindan
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(dt) bir Olgorak onu Sziiniin  yaddasinda yerlosdirilmis etalonla
miiqayiss edir vo alinan noticoni ragam goklinds seysmik stansiyanin
(hazirda kompiiterin) yaddas qurgusunun girisina gondorir.

Sokil 2.3. Tadgigat sahasinin yeriistii saraiti

Analog-kod qurgusunun yerino yetirdiyi bu omsliyyat seysmik
yazilarin diskretlonmosi adlanir. Diskretloms smoliyyati zaman vo
amplituda oxlar1 boyunca yerino yetirilir. Belo hesab edak ki, X oxu
boyunca zaman, Y oxu boyunca iso amplituda diskretloms
omoliyyati aparilir.

Farz edok ki, seysmik yazilarin qeydiyyati to anindan baglanmgdir.
Bu zamana uygun golon seysmik yazimin qiymoti Ae-dir. Onda
seysmik yazinin ;= to + dt zamanindaki qiymoti A;, ty=to + 2dt
zamanindaki qiymoti A, vo s. olacaqdir. Belaliklo, geyd olunan
seysmik yazilarin roqomli ifadasi

A= Ao, Ai, Az, As,...,An1  olacaqdir.

Bu sira miisahids olunan seysmik trassanm diskret qiymotlorini ifads
edir. Kompiiterlori idaro edon bir sira omoliyyat sistemlori siranin
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elementinin némralorinin sifirdan baslanmasini nazords tutmurlar. Ona
gors do biz zaman sirasinin baglangic indeksini vahido barabar gobul
edok. Belo halda siranin hor bir elementi A, zaman oxunun miioyyan
t =(n-1)dt giymotino uygun golir vo onlar asafidaki qaydada Slgiiliir.
Yer sothinin titroyisinin intensivliyindon asih  olaraq seysmik
gobuledicinin  ¢ixiginda  yaranan elektrik  gorginliyi analog-kod
qurgusunun girigina daxil olur vo onun yaddagindaki ‘coxpillali
etalonla (sokil 2.5) milqayiss edilir. Miigayisodon yaranan komiyyat
ikilik hesablama sistemindos maqnit lentina va ya kompiiterin yaddas
qurgusuna yazilir vo seysmik yazimn verilon zamana uygun ani
giymoti kimi gabul edilir. Analog-kod qurgusunun dinamik diapazon
(D) adlandimnlan holledicilik gabiliyyati vardir va agagidaki kimi toyin edilir.

Sakil 2.4. Skaterogram

Belo hesab edok ki, qurgunun comi dord pillssi (bit) vardir. Bu
pillolordan biri kodlagdinilan gorginliyin isarssi kimi qobul edilir. O
zaman biz ikilik say sisteminds bu qurgu ilo Y oxu boyu comisi ig
rogam qeyd eds  bilorik - 01,10,11. Bu rogomlorin onluq say
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sistemindaki qiymotlori 1, 2 vo 3-diir. Yoni 0-214]1-20=1, 1-21+0-20=2,
1:21+1-20=3. Demoli, bu qurguda monfi 6-dan miisbat 6-ya qodar ragam
qeyd edilo bilor. Ogor analog-kod qurgusunun 10 pillosi (sokil 2.5)
vardirsa, onda bizim qeyd eds bilocoyimiz ragomlor 29 ilo +29
diapazonunda dayigocokdir. Bu dinamik diapazona uyfun golon
onlug ragsmlor monfi 1023-don miisbot 1023-0 qodar doyisir. Hazirda
istehsalatda tatbiq edilon analog-kod qurgularinin etalonlarinin pillalori
24-3 gatir.

A dt

1000 HH

0100 .
F0101
0110
+0111
L1000
1001
1010

Sokil 2.5. On bir pillali analog-kod qurgusunun tatbiqi il> seysmik yazilarin
diskretlonmosi. Pillonin har birino uygun galon amplitudamn adsdi qiymoati
ikilik say sistemind> géstorilmisdir: dt- diskretloma intervahdir

Bu qurBulara 24-bitlik sistem deyilir. Analog-kod qurgusunun

dinamik diapazonu
D=201g(2"-2) db (2.17)

diisturu ils toyin edilir vo n=24 olduqda, D = 138 db olur. Bu dinamik
diapazonda -16 777215 + + 16 777 215 intervalinda roqomlori ifads

etmok olar.
Nozordon kegirdiyimiz diskretloms sistemi ekvidistant diskretlomo

sistemi adlanir va tacriibads adaton bels sistemlordan istifada olunur.
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2.5. Oks olunan dalgamn hodografi

Son illordo seysmik kogfiyyat islorinin osason UDN iisulu ild
yerino yetirildiyini geyd etmigdik. Bunun baglica sobabi UDN
seysmoqramlarina gora birgat oks olunan dalgalarin sas-kiiy tipli vo
yitksok  stiratli maneedici miintozom dalga fonunundan asanligla
tomizlonmosidir. Maskalayici fondan azad edilmig UDN trassalarina
g0ra geoloji miihitin bir sira parametrlorinin toyin edilmosi miimkiindir.
Bu sababdon UDN hodografinin dinamik va kinematik xiisusiyyatlori
kifayat qador Gyranilmigdir.

Hodograf deyildikds ndqtovi monbadon oyadilmig seysmik dalganin
miihitds yayilma zamam t ilo miisahids ndqtasinin koordinatlan x, y
vo oksetdirici horizontun dorinliyi h arasindaki slaqs basa digilir. Bu
slaganin analitik yazilist hodografin tonliyi adlandirilir. ©ks olunan
dalganin miigahids noqtosino golmo zamani diiz xott Uzerindo
olgildiikda (ndqtovi dalga monboyi bu xatt fizorinds yerlagdirilmolidir)
dalganin xatti hodografi qeyd edilir. Noéqtavi manba miisahids xattindon
konarda yerlasdirildikds enino hodograf formalar. Sahovi hodografin
parametrlori Yer iizorindo miixtolif istigamotlords va néqtavi monba
strafinda miixtolif (va ya eyni) mosafolorda yerlosdirilmis noqtolards
miisahidolorin aparilmasi yolu ilo olgiiliir.

Col islori yerins yetirilorkon dalfa monboyi ekvidistant mosafslords
diiziilmiis misahido montaqalorinin formalagdirdigi miigahido bazasmin
sag va ya sol cinahinda, bir sira hallarda iso morkazinds yerlosdirilir.
Dalga moanbayinin xotti miigahido bazasmnin morkozinds yerlogdirildiyi
halda 90D hodoqrafinin tanliyina nazor salag.

Ogor oksetdirici sorhad iifiiqi yatimla saciyyslonirso, onda onu
approksimasiya edon SOD hodografinin formas: sokil 2.6a-da
gordityiimiiz kimi olacaqdir. Bu hodografin tonliyi:

V22 = x2 + 4h? (2.18)
Vo ya
V2t2/4h? = x}/4h? + 1 (2.19)

Oksetdirici horizontun darinliyi hodografin minimum ndéqtesing
gora toyin edilir. Hodografin bu néqtesindoki zamam to partlayis
ndqtasinds yerlosgdirilmis seysmik gobuledici vasitosi ilo geyd edilir.
Yoni x=0 gabul etsok, onda

h = 0.5Vt (2.20)
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olacaqdir va bu ifadoni nazoro alsaq (2.18) tonliyini asagidaki sokilda
yaza bilarik:

t2 = xHV2+ t? (2.21)

Miisahido xotti maili yatan laym enms istigamatindo
yerlogdirildikda gokil 2.6b-doki1 hodoqraf qeyd olunur. Burada layin
yatim bucag ¢, ndqtovi dalfa monbayindan sksetdirici sorhads qadar
mosafs (laya normal {izro) hilo g6storilmigdir.

t |
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Sokil 2.6. Ufiiqi (a) va maili (b) sarhadlordon aks olunan dalga
hodoqraﬂart

Burada qeyd etmok istardik ki, har iki halda néqtavi manbadan gobul
noqtalorina qadar golon dalganin oks olundugu ndéqtslorin oksetdirici
sorhad iizorindoki yerlori xoyali dalga monboyi (hor iki gokildo I ilo
isaro  edilmigdir) vasitesi ilo toyin edilir. Bunun iigin dalga
monbayindon normal {iizorindoki 2h mosafosine borabar xattin ucu
qabul montaqalorilo birlogdirilir. Alinan xastlor oksetdirici sorhadi talob
olunan noqtalorda kasir.
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~ $okil 2.6b-don t = (SC +CR)/V va (SC + SR) = IR oldugu goriinir.
SIR iigbucagindan kosinuslar teoremins gora

V22=iR2=x2+4h2- 4 h x cos(1/2+¢) = X2+ 4h2+4 h x sin@ (2.22)

vaya
2= x2/ V2 + 4h2/ V2 + 4 hxsing / V2 (2.23)

hodoqrafin minimumunun koordinati Xo laymn galxma istigamatindo
x= -2h sin@ masafosi godar siiriigmiigdiir vo

to= 2h/V , tmin=2h cos@/V- dir.
Onda (2.23) tanliyini
2= x2/V2+te2 +2to X sin@ / V2 (2.24)

soklinds yaza bilorik.

UDN isulu ilo migahidolor yerina yetirilorkan ¢ol isleri eyni bir
oksetdirici noqtonin bir ne¢s dofo izlonmosi yolu ilo aparilr. Bunun
ficlin milgahido bazasi v partlayls ndqtesi birlikdo saga va ya sola
dogru (gabul edilmis miisahids sisteminin taloblorino uygun miloyyon
edilir) ekvidistant mosafolords  horokot  etdirilir. Oslindo bu
yerdoyismolor seysmik stansiyanm kommutatoru vasitasi ilo operator
torofindon reallagdiriir. Adoton partlayls montogolori  arasindaki
mosafs (px) qabul noqtolori arasindaki mosafays (my) barabar vo ya
onun 2,4.8 vo sairo misli godor g6tiiriiliir. Bu mosafonin mx -dan kigik
gotiiriilmosi miimkiindiir, lakin bu ¢6l islorinin mohsuldarhi@ ilo bagh
problemdir va samorali deyildir. Istonilon miisahido sistemi {igiin tolob
olunan tokrar izlomolorin sayinin N, seysmik stansiyamin kanallarinin
K, gobul (my) vo partlayls (px) montogalorinin arasindaki masafonin
(2.3) tonliyi il tonzimlonan slaqasi vardir.

Tocritbads seysmik kosfiyyat tadgigatlari 0D hodograflarindan
UDN hodograflan segilmoklo davam etdirilir. Bunun necs yerind
yetirildiyini xiisusi sxemdon daha aydin gdérmok miimkiindiir. Bu
mogsadlo UDN miigahids sisteminin iki sxematik formasi daha gox
istifado edilir (sokil 2.7 vo 2.8). Bu sxemlordon istifado edilmoklo eyni
partlayiy, gabul vo UDN montaqgalorinin koordinatlarim toyin etmsk
miimkiindiir. Bu sxemlordan miisahids sisteminin digor parametrlori do
asanlgla tayin edilir.
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Sokil 2.9a va 2.9b-ys noazoron uygu‘n olarag UDN hodografinin
tonliyini

t =[(4h2 + x2)12 )V (2.25)
v
t= [(4h? + x2cos2¢)!2}/V (2.26)

kimi yazmaq olar. Burada h= V-t¢/2 qabul etsak,

t=(te? +x2)12/V 2.27)
Vo

t=[(to? + x2c0s2Q)'2})/V (2.28)
olacaqdur.

Bu hodografin minimumu tmin=to=2h/V-dir. Dksetdirici layin yatim
bucag ¢ sifirdan forqlidirss, onda UDN iimumi dorinlik miistovisi ilo
ovoz olunur. Sokil 2.9b-do verilon sads geoloji modeldon RiR»
mosafosini toyin edok. UDN sisteminin morkozindon (x=0) oksetdirici
miistoviys normal (hy) endirok. x=0 noqtosindon miihiti
hayacanlandirsaqg homin ndéqtads oks olunan dalga qeyd edilocokdir.
Goériindityit  kimi, he-in oksetdirici sorhadlo kasigmosindo UDN
hodografini formalagdiran birinci oks olunan dalga oyanir.

Hodografin formalagsmasinda istirak edon sonuncu ndéqtonin
oksetdirici sorhad iizorindoki yerini tapmaq iigin UDN miigahida
sisteminin morkazindon Xmax=-X/2 vo Xmax=X/2 masafolorindo uygun
olaraq hoyacanlandirma va gobul ndéqtolorini  yerlogsdirmsliyik. Bu
zaman, gokildon gériindilyii kimi, sksetdirici ndqts yerini dQyisocokdir.
Homin yerdayismo mosafasi RiR, agagidaki diistur ilo

RiR> = (x%/8h ) sin2¢ (2.29)
toyin edilir.
Aydindir ki, @-nin boyiimoasi RiR; (5okil 2.9b) mosafosinin artmasi
ilo miisayiat olunacaqdir.
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Sakil 2.9. Ufiiqi (a ) va maili (b) sarhadlordan aks olunan dalgalarin
Jormalagdirdiglart UDN hodogqraflar:

Yuxanidak: disturlara (2.25, 2.26) asason h vo @ - nin artmasi ils,
eloca do oksetdirici sorhoddon yuxarida yerlogon mihitds dalganin
yayilma siiratinin artmas: ilo UDN hodoqrafinin ayriliyi azalir.

UDN hodografina géra V va ¢-ni ayirmaq miimkiin deyildir, lakin
V/cos@—ni tayin etmok olar. Bu nisbato effektiv siirat do (rus dilinds
bu siirat «fiktivy vo ya «effektivy adlandirthr) deyilir. Bu siiratin adadi
qiymoti orta siirato barabar (=0 olduqda) minimal ilo V., maksimal
qiymot V=V/ cosp arasinda dayisir.

Layin yatim istigamstindon vo yatma bucagindan asili olmayaraq
UDN hodoqrafi hiperbola ilo approksimasiya olunur va onun
minimumunun absisi sifra barabardir (yani x = 0 néqtasindadir).

Sokil 2.10-da horizontal laylanma ila sociyyslonon geoloji kasilisin
modelina géro UDN hodoqrafini formalagdiran diison vo oks olunan
dalgalarin sila boyu yayilma sxemi va bir neg¢o hodoqraf verilmisdir.

Sokildo verilon oksetdirici sorhadlor arasinda mosafo barabar
gotiirilmiigdiir. Goriindilyli kimi, laylarin yatim dorinliyi artdigca
miisahids olunan hodoqgrafin X=0 vo X=max noqtslarinds geyd edilon
dalgalarin zamanlar arasindaki forq (tea-to)>(tos-to2)>(tos-tos) va (tx-
tx1)>(tx3-tx2)>(txa-txs) daima azalir. Eyni zamanda, sokildan (tox-to1)>(txe-
tx1), (toa-toz) >(txs-txo), (toa-tos) >(txa-txs) olmasi da goriiniir. Qeyd edak ki,
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nozordon kegirdiyimiz geoloji modelds dorinlik artdigca uzununa
dalganin miithitds yayilma siirati artir (V,<V,<V3).
Daha bir mosslays digqgat yetirak: to artdigca (to,i+1-to,i )/ (txi+1-txi)
vahids yaxinlasmaqda vs hodoqraflarin mailliyi azalmaqda davam edir.
He¢ zaman (txi+1-txi)=0 ola bilmoz, ysni uzununa dalganmn
hodoqraflan hatta geoloji kosilisdo agagt siiratlo saciyyslonan araliq lay
olduqda bels kasiga bilmozlar.

txi
e t
X “a, -®"
|~ toi vemmme" e
fu, - ;-f

b
*
a
J'..
.
]
.
"
.
.
.
.
.
[ ]
] ®
.
.
.
"
[ ]
n
[ ]
e - X R s

-
-
-
-
-
-
-
~

-~

-
. R
~ -
e -
~ -
~o -
PO P

$okil 2.10. Ufiigi sarhadlordon aks olunmus dalgalarin UDN
hodograflar
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Fasil 3. GEOLOJI MUHITIN IMPULS REAKSIYASI
vo SUZGOCLOMS XUSUSIYYOTI

Geoloji miihit Yer sothinds vo ya miioyyon darinlikds yerlogdirilmig
noqtavi monbadon hayscanlandirildigda onun tasir reaksiyas1 yaranir.
Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, bu reaksiya qofildon sonmiir. Tasir
dalgasi (menbo impulsu) Yer qabifinda yayithr vo oksetdirici
sorhadlordon oks olunaraq geriya, Yer sothino gayidir. Qayidan
dalgalarin qeydiyyati vo onlann parametrlorinin tohlili biza Yer
gabiginin geoloji qurulusu hagqinda molumat sldo etmays imkan verir.
Bu fasildo monbs impulsunun (vo ya seysmik dalgamin)Yer qabifinda
yayilma sxeminin izahina ¢aligtlmgdur.

3.1. Cevrilms amoliyyati va ragamli siizgacloma

Seysmik dalganin Yer gabiginda yayilma sxemini tosovviir etmok
iigiin fiziki siizgocin vahid impulsa cavab reaksiyasindan istifado edok.
Fiziki siizgaci vahid impulsla hoyscanlandirsaq onun tasir anindan
baslayan cavab reaksiyasiu miisahido edacoyik. Adi tocritbomizdan
bilirik ki, cavab reaksiyasmin davam etdiyi zaman arah onu oyadan
qiivvenin tasir etms miiddstinden artiq olur. Demoli, fiziki slizgacin
cavab reaksiyasi dorhal séno bilmoz. $okil 3.1-0 nozor yetirak.
Radiotexnikada oldugu kimi, vahid impulsun fiziki slizgaco tasirindon
yaranan impuls reaksiyasi eksponensial qgaydada soniir. Yoni miioyyan
tasir noticosinds hoyscanlandirilmig hor hanst bir miihit 6z ilkin
vaziyyatino asimptotik qaydada gayidir. Yer qabifinin hor hansi bir
noqtasinds yerlogdirilmis menbedon  hoyacanlandiriimus mithit ds
eynimenah prosesi tokrarlayir. Bu baximdan Yer qabigimn neft
geologiyasini  maraglandiran  hissasina  milayyen amplitud-tezlik
xarakteristikasina malik siizgoc kimi baxmaq lazimdir.

Bos vahid impulsdan forqli impulsun tasirina siizgoc neco reaksiya
vermolidir? Belo hesab edak ki, siizgacin girigina t, t2 va t; zamanlarinda
a), a;, a: impulslan verilmigdir. $okil 3.2-do siizgacin bu impulsun
tosirindon yaranmug reaksiyasim nazordon kegirok.
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$okil 3.1. Vahid impulsun (a) tasirins fiziki siizgacin (b) tasir reaksiyasi
(c). $akilda siizgacin cavab reaksiyasimin To+dt gador gecikmosi geyd
olunmugdur

Goriindilydi  kimi, siizgacin  girigins ardicil olaraq verilon
impulsun har biri siizgacin reaksiyasim oyadir. Hor ii¢ reaksiyanin comi
inteqral gokilde siizgacin ¢ixisinda geyd olunur. Har bir stizgacin
vahid impulsa reaksiyasma onun kegid xarakteristikasi deyilir.

Sorh etdiyimiz bu hadisanin riyazi ifadasi vardir va ¢evrilms (rus va
ingilis dillorinds, uygun olaraq, “svertka” va “konvolyusiya” adlanir)
omoliyyat: adlanir. Onun monasini baga diigmok iigiin verilon a, = ao, a),
a2,... zaman sirasinin K = ko, ki, ka,... zaman sirasinin vasitasi ilo b, =
bo, b1, b,... zaman sirasina cevrilmasi masalasinin  holling baxagq.
Bunun iigiin a; ardiciliginin i elementini (sadalik ii¢iin) indekslarinin
azalmas: istigamatinds, ikinci siramin iss  k eyni sayda elementini
indekslorinin artimi istigamotinds soldan saga yazaq:

a3, a1, a0 ardicilhfin giris funksiyasi, ko, k1, k2 ardicilligini isa hor
hans1 bir siizgacin impuls xarakteristikas: adlandiraq.

Giris funksiyas ilo siizgaco tasir edok. Yani onun baslangic qiymotina
uygun amplitudas: ils siizgacin birinci elementinin hasilini slizgacin ¢ixi§
reaksiyas: kimi gobul edok vo sonraki anlarda bu amoliyyati a-ni k.-nin
lizorindo soldan saga siiriigdiirmoklo davam etdirok, yani

1. az, aj, ap
ko, ki, k2

bo=ag- ko
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Sokil 3.2. Fiziki siizgacin vahid impulslara (ai, az, va a3) cavab reaksiyast:
a-vahid impulslar; b-siizgacin hor bir impulsa cavab reaksiyast (b1, by, vo
bs) va c-yekun cavab reaksiyast

2. ay, a1, ao
ko, ki, k2

b2=a; - kot+ a0 - ki

3. az, a1, 40
ko, ki1, k2

b3=az-ko+a|-kn+ao-k2

4, az, a1, Ao
ko, ki, k2

bs=az-ki+a;- ke

5. as, ai, ao
ko, ki, k2

bs=a;- ks

Noaticada biz
. = a9 - ko, (21 - ko+ a0 - ki), (a2 - kot a1 - ki + a0 - ko),
(az-ki+ar-k2),a2- ke (3.1)

ardiciiigini olds etmis olurug.

Bu riyazi omoliyyata gevrilmo deyilir. Goriindilytt kimi, gevrilma
smoliyyatinda istirak edon giris funksiyas: bag-ayaq sokildo sizgaco daxil
olur va bag! yuxari halda siizgocdon ¢ixir. Mahz buna gors bu amoliyyat
¢evrilma smoliyyat1 adlandirilir.
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Siizgacin impuls reaksiyasini olds etmok {iglin gevrilmo amoliy-
yatindan istifado edok. Delta impulsunu (Dirak impulsu) giris funksiyasi
kimi gobul edok. Impulsun k; sirasi ilo gevrilmasina baxaq:

1. 0,0,1
ko, k1, k2
bo= 1. ko
2. 0,01
ko, ki1, k2
b:=0-ko+1 -k
3. 0,01
ko, kl, k2

b3=0'ko+0-k1+1-k2

4. 0,01
ko, k1, k2
b4= 0- k|+ 0. kz
5. 0,0,1
ko, ki, ka
bs=0-k;
Noaticada
bt = ko, k|, kz, 0, 0 . (3.2)

sirastm aliriq ki, buna verilon siizgocin impuls reaksiyasi deyilir.
Cevrilma smoliyyatinin riyazi yazili§i

b( = k[ * Ay (33)

kimidir. Burada = -ilo gevrilmo omoliyyati geyd edilmisdir (bu diisturda
onu vurma isarasi ilo qarigdirmaq olmaz). Odobiyyatda gevrilmo
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smoliyyatt hor zaman bu igaro ilo gostorilir. Qeyd edok ki, tezlik
sahoasindos gevrilmo smoaliyyat:

ilo avaz edilo bilor. Yoni ¢evrilmo omoliyyatinda istirak edon zaman
siralarinin  kompleks spektrlorinin hasilinin tors Furye c¢evirmoasi b,
sirasini verir.

Cevrilmo omoliyyatinin  diisturu  (3.3) roqamli siizgaclomonin
modelini sociyyslondirir. Yuxarida gordiik ki, fiziki siizgoco vahid
impulsla tasir edildikds onun ¢ixisinda eksponensial qaydada sénon vo
grafiki ifadslori gokil 3.1 vo 3.2-do verilon yekun signal yaranir.
Sokillordon gériindiiyit kimi, hoyscanlandirilmug fiziki siizgoc oziiniin
sitkunat vaziyyatins asimptotik qaydada qayidir. Yer gabiginin hor hansi
bir hissasinin geoloji kasilisi do eyni xassoli impuls xarakteristikasina
malikdir. Demoli, Yer qabigim fiziki siizgoc kimi gobul etmok olar.
Sonraki fosillordon aydin olacaqdir ki, Yer qabigi yiiksok tezlikli
signallar1 daha siiratlo udmaq qabiliyyati ilo saciyyslonan fiziki siizgacdir.

3.2. Geoloji miihitin impuls reaksiyasi
" va siizgacloma xassasi

Seysmik dalganin Yer qabiginda yayilma sxemini tasovviir etmok
iclin geoloji mihitin impuls reaksiyasindan istifado etmok olar. Nadir
geoloji miihitin impuls reaksiyasi1?

Ufiigi istiqgamotdo yatan laylarin formalasdirdifn geoloji muhito
saquli istiqamotds gbndarilmis vahid impuls (diigon dalga) birinci
layda V| siirati ilo horokot edorak, onun dabam ilo ikinci layin
tavaninin yaratdifi sorhoddon oks olunur (qayidan dalga). Dalganin bir
hissasi geriys (aydindir ki, V siirati ilo) qayidir, digar qismi iss (kegon vo
ya smnan dalga) ikinci laya daxil olur vo orada V; siirati ilo harakat
edir. Yenidon ikinci vs iiglincii laylarin tomaslarinda birinci va ikinci
laylarin tomaslarindaki  hadiso bag verir va s. (sakil 3.3). Sokildo
dalganin mithitdo yayilma istigamatlori bilorakdon 459 bucaq altinda
gostorilmigdir. Oslinds, baxdigimiz bu halda, diigan va qayidan dalgalar
oksetdirici sorhadds normal iizra harokat edirlor. Aydindir ki, dalga
geriyo qayidarksn eyni proses bas verocokdir. Bu zaman yalmz
oksolunma omsallarinin isaralori dayigacokdir.
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$akil 3.3. Seysmik dalganin geoloji miihitd> biitiin miimkiin siialar
boyu yayilma sxemi

Layh mithitin o2sas parametrlori onun litoloji torkibinin
xiisusiyyatlorini saciyyslondiron sixliq smsal p, sos dalfasinin layda
horokat siirati V vo qalinhg H-dir. Adlann ¢okilan bu parametrlordon
istifads etmokls ixtiyari layin dabam vs tavam tgiin (1.11) vo ya (1.13)
diisturuna asason miihitin oksetdirmo amsallarini (R) hesablamaq olar:

Ri=(Visr- pitr - Vi- pi Y(Vist- pi+1 + Vi- pi) (3.5)

Hesablanmig oksetdirmo amsallari saquli istigamatds dt;=2H,/V,,
dty=2Hy/V,, dt;=2H3/V3,....., dti=2H; /V; sirasina uygun olaraq t;=dt,,
t=ty+dty, t3=ty+dts,......, ti = dti;+dti zamanlarinda yerlogdirak (gakil
3.4). Olds etdiyimiz bu sira layli mithitin, birinci layin sathinds verilon
néqtods, zaman sahosindo ifadosidir vo ona sintetik seysmoqram
deyilir. Basqa s6zlo, sintetik seysmoqram layli mithitin zaman oxu
uzarinds ifadasidir:
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Ri=Ri,R:,Rs,.... (3.6)

Hesablanmus (3.5) va verilon (3.6) siralarindan istifads olunmagla,
yuxaridaki qaydada (3.3) ¢evrilmo amoaliyyat: reallagdirildigda miihitin
impuls seysmoqramini saciyyslondiran bir sira alinir:

1. 0,0,1
Ri, Rz, R3
Ro=1-R|
> :)é £ B &—3
oy Vipy S—
Ay Vopp P
Ah3 V3p3 \Y
d
Ahg  Veps — v
T
Ahs  Visps Y
v a v b 11 w
H H bV H

Sokil 3.4. Ufiigi yatima malik layh geoloji kasilisin modeli (a), laylart
Sformalagdiran ¢okiintiilorin siirat va sixhq xarakteristikalar: (b), sin-
tetik seysmoqram dorinlik (c) va zaman (d) migyaslarinda

2. 0,0, 1
Ri, R2, Rs

R2=0-R1+1-R2
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3. 0, 0, 1
Ri, Ry, R;

R3=0~R|+0-R2+1-R3

Noticads
Rz = R], Rz, R3 . (37)

Bu siraya verilon geoloji kosilisin impuls reaksiyasi vs ya
seysmoqramu deyilir.

Sorh etdiyimiz bu riyazi hesablamanin (3.3) barabarliyino oxgar
yazihs1 agagidak: kimidir:

A=R;+a; (38)

Burada ai-seysmik impulsun dt-yo borabor addimla diskretlonmig
qiymatidir. Bu siranin elementlori byiikdon kigik indekslora dogru, yani
¢evrilmig gokildo diiziilmolidir. Aydindir ki, R funksiyasi da eyni
addimla (dt) diskretlonmolidir. Disturun diskret gokilds yazihigi
asafidaki kimidir: :

A= 2 R . awk = Roay +Riai1 +Raars +..+Rag (3.9)
k=0
Bu tonlik vasitesi ilo a=(ao, ai, as,...., ax) sirasinn R=(Ro, Ry,

R,,....,R)) vektoru iizorinds ¢evrilmosi naticosinds miihitin impuls
reaksiyasinin A=(A,As,....,A;) hesablanmasi ifado edilir. Basqa sozls
desok, monbo impulsu ilo hoyscanlandirilan geoloji miihitin cavab
reaksiyasmnin riyazi ifadssi (3.9) ilo verilo bilor. Burada R - geoloji
kosilisi formalagdiran laylarin tomas xatlarinin yaratdiqlart aksolunma
smsallar, a-seysmik impuls, A-miigahids olunan dalga sahssidir.

Ogor biz ap=1 va ai= a; =,,= ax =0 qobul edorok (3.3) diisturuna
uygun omoliyyat: yerino yetirsok, onda miihitin impuls reaksiyasimi,
yoni R sirasini sldo etmis olangq.

Noqtovi monbadon hoyacanlandinlmis  miihitds t=0 anindan
baglayaraq uzununa dalgalar yayimaga baslayir. Odabiyyatda olan
molumatlara géro noqtovi monbodon oyadilan dalgamin on optimal
riyazi ifadasindon biri ilk daofs Puziryov (ITyseipes H.H..,1959) torafindon

61



verilmigdir. Sslinds bu impuls eksponensial gaydada sonan sinusoidadir
(bponmreiin ULH., Cemenazes K.A.,1981). Geoloji miihitdo dalganin
horokotini izlomok iigiin bu impulsdan istifads edsk. Onun (1.5) ilo
verilon riyazi ifadosini asafidaki kimi yazaq:

a=ap e * sin (2nft +9) (3.10)

Burada ap-dalganm amplitudasinin baglangic qiymati, e-eksponenta,
pu=aot?, a-udulma smsali, t-zaman, f-goriinon tezlik, @-baslangic fazadir.

Tutag ki, bu dalga geoloji miihitds V sirati ilo horokat edir.
Onun t=0 anmmndaki qiymati oksetdirici sorhado birinci ¢atir vo oks
olunaraq geriyo dénilr, daha sonra ikinci giymati (t = dt) vo belolikla t
= 2dt qiymoti vo s. eyni qayda ilo geriys qayidir. Bu hadisonin riyazi
yazilisim (3.8) ilo ifado edarkon gordik ki, seysmik dalfanmn enerjisinin
bir hissasi oslinds impulsun hor bir zaman anindaki diskret giymoti
oksolunma omsalma vurulur vo alinan notico (gayidan dalga) bagi
yuxarn geriys doniir. Aydindir ki, zaman sirasmnin elementlori sksolunma
omsallarina vuruldugdan sonra mithits daxil olduglar: ardicilhgla geriya
qayidirlar. Buna géra do bu hadiss, yuxanda qeyd etdiyimiz kimi,
cevrilmo omoliyyati adlanir. Goriindityi kimi, bu smaliyyat eyni
zamanda hoyocanlanmis  geoloji miihitin cavab reaksiyasim
saciyyslondirir. $akil 3.5-de Puziryov impulsu (sokil 3.5a) ilo miixtolif
qalnhqlara vs litoloji terkibs malik dérd iifiiqi laydan ibarat geoloji
mithitin (sokil 3.5b-do sintetik seysmoqramlar gOstorilmigdir) Yer
fizorinds  yerlosdirilmis ndqtavi monbadan hayacanlandiriimasi
noticasindo misahido olunan nozori seysmik trassalar (sokil 3.5¢)
verilmigdir.

Qeyd edak ki, hor bir geoloji kasilisin modeli t¢iin yalniz bir trassa
hesablanmisdir.

Bu smoliyyat Furye gevirmolori vasitosi ils do yerino yetirila bilor.
Bu moagsadlo seysmik impulsun va (bizim misalda Puziryov impulsunun)
geoloji kosiligin sintetik seysmograrmmn Furye cevirmolori hesablanir.
Alnmis hoqiqi v xoyali hissolorin hasillori tapihir (yoni eyni tezlikli
amplitudalar vurulur) v fazalari comlonir. Hesablanmig hasils vo coma
gdra yerina yetirilon tors Furye gevirmasinin noticesi axtarilan ¢evrilma
amoliyyatinin naticasi hesab edilir.
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Sakil 3.5. Puziryov impulsu (a), sintetik seysmoqram (b) va
riyazi yolla hesablanmug impuls seysmogram (c)

Indiys godor biz miihitin impuls reaksiyasi haqqinda miilahizolards
kegms omsalindan istifads etmirdik. Dogrudan da, agar oksetdirici
sorhod  bir torofdon dalga enerjisinin bir hissasini geriys qaytarirsa vo
qahq hissoni Gtiiriirss, onda (ikinci laymn dabani v tavami arasinda
yayilan dalani nazors alsaq) oks istiqgamotdan golon dalga cobhosi ilo
ds eyni miinasibotdodir. Burada vyalniz oksetdirms omsallarinm
isarslori forqlidirlor. Sksetdirici sarhodo diison dalganin enerjisinin
vahida boraborliyini qobul etsok, onda oks olunan dalganin enerjisi
Ry, kegon dalfanin enerjisi 1-R, olacaqdir. Kegon dalga daha darinda
yerloson oksetdirici sarhaddsn oks olunaraq (1-Ri)R; -ya barabor enerji
ilo qayidan va birinci ssrhaddan (1-R;)R»(-R)) enerjiys malik asafiya
dogru qayldan A\ (1-Rl)Rz-(l-R])Rz(-R|)=(l-Rl)(R2+R2R1)= Rz(l-R|2)
enerjisina malik birinci laya qayidan dalga yaradir ki, bu da seysmik
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gobuledici torofindon qeyd edilir. Laylarm saymin K oldugu halda
yuxaridaki prosesi
: k-1
Ri, R2(1-R1?), R3(1-R2)(1-R?), ..., RiII(1-R2) 3.11)
i=1
ils ifads etmok olar. Alinan bu ifadanin totbigi geoloji mithitin impuls
reaksiyasmin  tokrar  dalgalarin nozors  alinmamasi  gorti
hesablanmasina imkan verir.

Ogor tokrar dalfalarin nazors alinmasi ilo seysmoqram hesablamaq
tolob olunursa, onda geoloji models siini yolla oksetdirici sarhad daxil
etmoak olar.

Aydindir ki, yer sathi ilo hava qatinin yaratdifi tomas xatti on
optimal oksetdirici sarhoddir. Ikinci bir giicli oksetdirmoa qgabiliyysti ils
saciyyalonan oksetdirici sorhod ana siixurlarn KSZ ilo yaratdifi tomas
xattidir (codval 1.1-do bir sira siixurlarin tomaslarimmn oksetdirici
omsallar1 hagqinda molumat verilir). ©gor (3.11) diisturuna diqqgatlo
nozor salsaq, gorarik ki, oan bdyiik intensivliyo malik tokrar dalga sahosi
mohz bu zonada yaranir. Bu név dalgalara peyk (ikinci daofs diigon vo
moanba impulsunu miisayist edon dalga) dalgalan deyilir. Golacskds bu
dalga fonunun miigahido olunan dalga sahssindon gixilmasi
hagqinda miizakiralor apararken bu mosoloys yenidon qayidacagig.
Haldlik isa Yer gabiginin siizgaclomo qabiliyysti hagqinda qisa bir sorho
nozar salaq.

Monbs impulsu ¢ox kigik bir zaman aninda yiiksok enerjiys
malikdir. Buna géra do onu vahid impuls kimi gabul etmoak olar. Ideal
halda onun Yerin sintetik seysmoqramu ilo ¢evrilmosi naticesinds (3.7)-
ni almahyiq. Yoni aldifimiz trassada yalmz oksetdirici omsallarin
zamanlarinda sifirdan forqli giymotlor olmalidir. Tabiidir ki, oksetdirma
omsallan ilo birgo tokrar oksolunmalar da nazors alinmahdir. Bu bels
olsaydi, miigahido olunan seysmik yaziya gora geoloji mosalo tam hall
edilmis olardi. Lakin nozordon qagmamahidir ki, vahid impulsla
hoayacanlandinimis miihitin reaksiyas1 dorhal séns bilmaz. Buna siibut
kimi yarimfasil 3.1-do hoyscanlanmug miihitin 6z ilkin vaziyystins
asimptotik qaydada gqayitdigii qeyd etmisdik. Amplitud-tezlik
xarakteristikasina nozor salsaq vahid impulsun biitiin tezliklords eyni
enerjiyo malik oldugunu géracayik (sokil 3.6¢c). Lakin onun siizgaco tosir
reaksiyasimin amplitud-tezlik xarakteristikasinda (sokil 3.6d) yiiksok
tezliklorin azalmasim1 miigahids edacoyik. Bu onu gostorir ki, istonilon
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miihit agag1 tezlikli siizgocdir, yani geoloji kasilis asagi tezlikli siizgacdir.
Buna goro do geoloji miihits daxil olan monbs impulsunun hor bir
diskretloms zamanindaki amplitudasina vahid impuls kimi baxmaq
lazimdir. Bundan olavo, miisahido olunan seysmik yazlar sothi,
difraksiya, sman, sss-kily tipli va s. dalgalar hesabma da
miirokkoblasirlor. Ustolik bu dalgalarin bir gismi geoloji miihitin
siizgoclomos vo udma xassolorindon asith  olaraq bir sira
miirokkoblogmoloro moruz qalirlar. '

A A .
1 t
a b
A _ A
c 0 20d40 60 80

Sokil 3.6. Ixtiyari bir siizgaco vahid impulsla tasir edildikd> onun
cixisinda asag tezlikli signal alimir: a va c- vahid impuls va onun amplitud-
tezlik spektri; b va d- vahid impulsun fiziki siizgacatasirindon yarannug
signal va onun amplitud-tezlik spektri

Siizgaclorin asagidaki xassslorini bilmoak vacibdir:

- fiziki va roqamli siizgoclor Ozlorinin impuls xarakteristikalarina
malikdirlor. Bu xarakteristikaya siizgacin impuls reaksiyasi
deyilir;

- siizgacdon kegirilmis dalfa sahosi yalniz siizgocin giriging
verilon dalganin  spektrindo olan tezliklori  Oziindo
comlasdirs  bilar. Yani siizgoc onun girisino  verilon
dalganin torkibindon hor hansi bir tezliyo malik dalga
sahasini zaiflads va ya giiclondira bilor, lakin slave tezliyo
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malik dalgam ¢ixigda alinan dalganin torkibins daxil eds
bilmoz. Har bir siizgoc qabul etdiyi dalganin terkibindoki
dalgalarin enerji nisbatlorini doyigdirmok gqabiliyystino do
malikdir;

- bitiin siizgaclorin ¢ixisinda dalganin uzunlugu artir. Ideal tors
slizgacdan sonra iso 9ksing;

- raqomli siizgaclor girigo verilon dalgadan &nco ds suzgaclsma
prosesino baslaya bilor. Fiziki stizgoclor bu xassoys malik ola
bilmazlor.

Yarimfasil 2.2-da geyd etdiyimiz kimi, miigahids olunan seysmik
trassanin torkibino asagidaki kimi baxmaq olar: yoni geyd edilmig
seysmik yazi (A) = monbs impulsu (a)) « geoloji kssiligin impiils
xarakteristikas1 (R) * seysmik gabuledicinin impuls reaksiyas: (si)+ sos-
kity tipli dalgalar fonu (Ni) + sothi dalgalar fonundan ibarstdir (n).

Buradan

(A) =(a) « (R #(s) +(Ny) + () (3.12)

Bu naticani vuruglara vs toplananlara ayiraq:
bt = (a) « (R)
= by + (s)
Bt Bi+ (N) +(ny)

Goriindiiyil kimi, (a,) siras1 Yer qabiginin impuls xarakteristikasinin
tosirindon miirokkoblosir. Alinan B siras1 da 6z ndvbesinds seysmik
gobuledici qurgularm impuls reaksiyasmin tosirindon bir daha
doyiskenliys ugrayir. Son natico iso additiv fon hesabina bir daha
miirakkablosir.

Yuxarida qeyd etmigdik ki, Yer sothi ilo hava qat1 vo kigik siiratlor
zonasmin dabani ilo ana siixurlarin tomas xatlori an giiclii oksetdirici
sorhodlordir (bax: cadval 1.1). Kigik siiratlor zonasinin bu xiisusiyyati
partlayis ndqtasinin yerlagdiyi vaziyyatdan asih olaraq monba impulsuna
banzar, lakin enerjisi ondan az olan tokrar «manbo impulslarmm» ardicil
olaraq miihitdo yayilmasmi sgortlondirir. Diger sdzla, agor partlayis
noqtasi kigik siiratlor zonasmin altinda yerlogdirilmigdirss, monba
impulsu

a=a +(-1)-cr- aue +C12 - C2- A+ soklini alir. (3.13)
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Burada t — dh/V-yas barabardir, dh—kigik siiratlor zonasinin qalinhg,
V-seysmik dalfanin kigik siirotlor zonasinda yayilma siirati, ¢ vo c;-
uygun olaraq KSZ-nin hava qati vo ana siixurlar ilo tomasindak:
oksetdirmo amsallaridir. Partlayis néqtssinin yerlogdiyi vaziyyatdan asih
olaraq (3.13) ilo verilon diisturun mahiyyati dayismir. Indekslorin
qiymatlori ilo bagh doyisikliklar giibhasiz ki, nazors almmalidir.

KSZ-nin yaratdifn bu effekti belo izah etmok olar. Partlayigdan
sonra manbs impulsunun bir hissasi Yer qabiginin daxili gatlarina dogru
harokst edir. Hoyacanlanmig miihit partlayis enerjisinin digar hissasini
KSZ zonasi daxilinds yer sathins dasiyir. Yer sothi ilo KSZ zonasinin
tomasi giiclii oksetdirici sarhad oldugundan qayidan enerjini aks-isars ila
yenidon Yerin tokina dogru yonaldir. Sanki Yer sathinds ikinci partlayig
bas verir. Bu enerjini dagiyan seysmik impuls monbs impulsundan ¢
(tacritba gostorir ki, c-nin qiymati 0.6-dan artiq olmur) qadar zoif
enerjiys malikdir. Uglincii partlayis sanki ana siixurlarin sathinds bas
verir va s. Bu hadisonin sxemi gokil 3.7-do verilir. Dérdiincii fasildo
avtokorrelyasiya funksiyasi (AKF) seysmik yazilarinin torkibinds peyk
dalgasinin varhigmi agkara ¢ixarmaq fgiin an yitksok halledicilik
qabiliyystine malik statistik xarakteristika kimi sorh edilir. Lakin
t=dh/V-nin T/8-don kigik giymstlorinds bu, demok olar ki, miimkiin
deyildir. Peyk dalgalarinin mithitdo yayilmasi hesabina monbo
impulsunun uzunlugu artir (gokil 3.7) va noticodo miigahido olunan
seysmik yazilarin holledicilik qabiliyysti azalir. Peyk dalgasimin bu
tohrifedici xiisusiyystini ¢evrilmo amsliyyatinin kémoyi ilo do nozardon
kegirmak olar.

Bu moqsadls KSZ-nin vahid impulsa reaksiyasini yazaq

Risz= 1,0,0,..., -01,0,0,..., ci2- Cz,0,0,... (3.14)

Rksz ilo monboa impulsu (a, ) arasinda ¢evirms omaliyyatini
reallagdirsaq, (3.13) alinacaqdir. Diisturdak: sifirlarin say1 t/dt-don
asthdir.

Danizds seysmik kasfiyyat zamani su qatinin hava qati vo Yer sothi
ilo tomaslarinda da eyni effekt yaranir. Yalniz partlayis néqtssi suyun 2-
4 m dorinliyinds yerlogdirilir. Su qatinda yaranan tokrar dalgalara
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reverberasiya dalgalart deyilir. KSZ-doki tokrar dalfalar daha tez
soniirlor. Partlayls monbosi kimi vibroqurgudan vo ya diison yitkdon
istifads edildikds do peyk va ya reverberasiya dalgasi yaranir. Lakin
onlarin davametmos miiddati daha qisadir.

11 e
'

b

Sokil 3.7. Kicik siiratlor zonasinda yaranan peyk
dalgasi seysmik yazimn formasim doyisdirir:
a-seysmogeoloji model; b-sintetik seysmoqram; ‘
c-seysmik impuls; d-aks olunan (1,2) va peyk
dalgalari(3,4); e-miisahid> olunan seysmik yaz d
peyk dalgalari il> birlikda va a - peyk dalgalan
nazora ahnmadan tortib edilmis seysmik yazi.

——+ oks olunan vas —e+»  peyk dalgalarinin
yayildig siialar

d
& {
(

Goriindityi kimi, KSZ zonasina va su qatina bir siizgoc kimi baxmaq
olar. Eyni xassoys Yer qabigi da malikdir.

3.3. Markoazi siia iisuluilo qeyd edilmis seysmik yaz

ikidlgili muhitds diigon, smnan va gayidan dalgalar misahido
xottindon kegon vo oksetdirici sorhado perpendikulyar olan miistovi
{izorindadirlor (iimumi halda, yani geoloji kasilis ligiin, bu belo deyildir).
Belo hesab edok ki, bu miistovi iizorindo K sayda sksetdirici sorhad
vardir va onlar K-1 sayda layn tavanlan va dabanlanidir. Bu laylarin
galinliqlan ixtiyari gokilds doyisir vo bozon sifra borabordir. Yiiksak
tortibli tonliklorlo approksimasiya oluna bilon oksetdirici sorhodlardan
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basqa adi ¢okilon miistavi iizorinda qiriq xatlor do vardir ki, onlar da
qnlma miistovilori iizrs laylarin siiriymo xattinin elementloridir.
Miixtolif sorhadlorin oksetdirici amsallar1 bir-biri ilo korrelyasiya
olunmurlar vo normal paylama gqanununa tabedirlor. Sarhadlorin
kasisma néqgtalori va qirilmalar difraksiya monbsloridir. Miigahids xatti
relyefin formasini tokrarlayir va kigik vo asag siiratlor (KAS) zonasinin
parametrlori iifiiqi va saquli istiqgamotlords doyisir. Aydindir ki, bizim
xarakterizo etdiyimiz model real mithitdon 6z basitliyi ilo farglonir. Bu,
real miihitin G¢6l¢iilii vo geyri-bircinsli olmasindan va s. irali golon

problemdir.
Miihitin parametrlori asagidakilardir:
Vi, V2, Vs, ..., Vo—uzununa dalgalann laylarda yayilma siiratlori;

R, Ry, Ry,....., Ry — sorhadlorin oksetdirici amsallari;
Hi, Hy, Hs,...... H,, - aksetdirici sarhadlorin dorinliklori;
hy, ha, hs, ........ hy— laylarin qalinhglan;

P15 P2y P3secereeseres pn — laylardaki stixurlarin sixhdir.

Qeyd etdiyimiz kimi, bu parametrlor fiiqi vo saquli istigamotlorda
dayiskondirlor. Segilmis modelin daqiqliyi, yoni real miihito oxsarlifi
qarsiya qoyulan mossladan asihidir.

Tasviri verilon bu modeli approksimasiya edon nazori yolla tortib
edilmis bir zaman kasiligino nazar salaq. Nodir zaman kosiligi?

Ovval «nadir morkazi sila iisulu» sualina verilon cavabi xatirlayagq.
Ferma teoremina gora seysmik dalfanin miigahido noqtesindan ¢ixaraq
oksetdirici sorhads ¢atmasina vo oksetdirici sorhaddon normal iizro oks
olunaraq eyni yolla yenidon miigahido noqtssino qayitmasmna sn qisa
zaman sorf edilir. Yoni dalga bu mosafoni digar yollara nisbaton on
qisa zamanda qat edir. Miigahido ndqtasi ilo istenilon oksetdirici sarhadi
on qisa zaman sarfi ilo birlogdiran bu giia morkazi siia (M$) adlanir.

Tutaq ki, geoloji kasiligin modeli (sokil 3.8a) tosviri yuxarnida verilon
gaydada molumdur. Sakil 3.8b-do diigon va oks olunan dalgalarin
miihitds yayildign yollar ekvidistant mosafalordon bir qeyd edilmigdir.
Sokil 3.8c-do iso miigahido xottino endiriimis perpendikulyarlarin
izorindo MS-nin oksetdirici sarhadlordon golmo zamanlan geyd
edilmisdir (unutmamaliyiq ki, burada disen vo qayidan dalgalarin
siialar ist-iisto diigiirlor). Miisahids xattinin altinda yerlosdirilmis saquli
xatlora zaman oxu deyilir. Alinan naticonin qrafiki ifadssi, agor M§-nin
kegdiyi mosafalora uygun zamanlarda oksetdirmo omsallarim
yerlogdirsak (sakil 3.8¢), verilon geoloji modelin impuls seysmoqrami
olacaqdir. Impuls seysmoqramuni verilon seysmik dalga  (monba
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dalgasi) ilo siizgaclosok (gevrilmos omoliyyatini yerino yetirsok) talob
olunan zaman kosiligi tortib edilmis olur (sokil 3.8d). Qeyd etmoayi
lazim bilirik ki, sokil 3.8-do verilon seysmogeoloji modellogdirma
naticalori miisllifin alqoritmi ssasinda, bilavasits istiraki va rahborliyi
altinda tortib edilmis programun tatbiqi ilo aldo edilmigdir. Burada
tokrar dalgalar nozoro alinmamugdir.

34.  Zaman kosilisinin UDN iisulu ilo tartib edilmisi

Tocritbado MS isulu ilo zaman kosiliglori tortib edilmir. Lakin
miisahids olunan seysmik yazilarin UDN iisulu ilo comlonmosindsn
sonra olds edilon zaman kasilisi MS tsulu ilo tortib edilmis zaman
kasilisi kimi qabul edilir. Bundan slava, real soraitdo UDN iisulu ils
miigahids olunan seysmik yazilardan partlayis néqtosine diigan va ya ona
¢ox yaxin yerlogdirilmig qobul montoaqasina aid trassalardan da MS iisulu
ilo tartib edilmis zaman kasiliglorinin eynisini almaq olar. Ogor oksetdirici
sorhadlor vo miigsahids xotti Gifiiqi vo paralel yatima malikdirlarso,
onda MS vo UDN iisullar ila tartib olunmus zaman kasiliglarinin miitlaq
eyniliyini gobul etmok olar. Bu yalniz o halda ola bilor ki, geoloji
kosilisi formalasdiran laylarin litofasial torkibi UDN miigahido
sisteminin bazasina borabor mosafado doyisilmoz  parametrlorlo
saciyyalons bilsin. Aydindir ki, tabistda bels ideal geoloji miihit yoxdur
vo laylarin fasial torkiblori ¢ox qisa masafslordo sabitdirlor. 2.5
yarimfaslinds geyd etmisdik ki, sksetdirici sarhadin yatim bucag sifirdan
farglidirss, UDN hodografinin formalagmasinda onun bir ne¢s noqtasi
istirak edir. Bu néqtalarin sayi talob olunan tokrar izlomaslorin (N) say1 ilo
eynidir (2.3). Demoli, UDN vo MS$ iisullan ilo tortib edilon zaman
kosiliglorinin miitloq eyniliyi ligiin yens do har bir layr formalagdiran
siixurlarin litoloji torkibinin R;R; masafosinds (2.29) bircinsli olmasi
sorti 6danmolidir. Demoli, UDN vo MS iisullann ilo tortib edilmis
zaman Kkoasiliglori miioyyan tortibli xata ¢ar¢ivasinda eynidirlor. Seysmik
molumatlarin emali zamam bu xatalarin bir gismi logv edilir. Bu haqda
besinci fasilds genig molumat verilir.

UDN iisulu ilo tartib edilmis zaman kasilislorinin baslica xiisusiyyati
odur ki, onlar N sayda trassalarin comlonmosi yolu ils tartib edilirlor. Bu
comloms trassalarin zamanlarina statik vo  kinematik diizolislor
verildikdon sonra reallagdirilir. Bu prosesds birgat oks olunan dalgalarin
sinfaz vo digor dalgalarin iso geyri-sinfaz toplanmasi bas verir. Yani
tortib olunan zaman kosiliglorinds birqat sksolunmalar saciyyslandiran
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dalga sahasi giiclondirilir, digor biitiin dalgalar iso oksina, zsifladilir.
Bagqa sozlo, signal/sas-kily nisboti artirilmis olur. Bu nisbat geyri-
miintozom dalfa fonu iigiin N'2-dir. dgor hor trassada 12 seysmik
qobuledici vardisa va N=24-s5, onda signal/sas-kily nisboti
(12-24)'2=16.97 olacaqdir. '

Miintozom dalgalar iiciin UDN iizro comloma proseduruna iss
birqat oks olunan dalgalarin uygunlagdinilms siizgacin totbigi ilo
giiclondirilmosi kimi baxmaq olar. Dogrudan da statik vo kinematik
diizoliglor verildikdon sonra birqat oks olunan seysmik dalgalarin
duzlondirildiyini nazors alsaq, trassalardaki birqat oks olunan dalgalar
sinfaz toplanacagqlar.

Asag vo yiiksok siirotlorlo sociyyslonon miintozam dalgalarin
hodograflar iso ya diizlondirilmayacoklor, ya da ki, haddinden artiq
diizlondirilocoklor. Demoali, onlarin hor ikisi sinfaz comlonmsayacaklor.
Goriindiyii kimi, UDN iisulunda tstbiq edilon camloma operatoru ilo
seysmogabuledicilor qrupu (2.1), demsk olar ki, eyni xassoalors malikdir
va onlarm hor ikisi stizgaclamo smoliyyatim yerino yetirir.

UDN iisulu ilo siizgacloma prosedurunun noticasing iki qayda ilo
yanasmagq olar. Bels hesab edok ki, biitin UDN trassalarindaki birqat
oks olunan dalgalarin enerjisi eyni (diigon vo qayidan dalgalarin mithitds
yayllma sxemini nozors alsaq bu, demok olar, miimkiin deyildir),
maneedici fonunku iso miixtslifdir. Bu halda trassalarin zamanlarina
statik va kinematik diizoliglor daxil edildikdan sonra UDN iisulu ilo
comlomonin holledicilik qabiliyysti hassashf miixtalif olan seysmik
gobuledicilorin  qruplagdirilmasinda  oldugu kimi aragdirilmaldir.
Seysmik trassalardaki biitiin nov signallarin enerjilorinin eyniliyi gabul
edildikds iso UDN iisulu ilo comlomonin holledicilik qabiliyyati
hassashigi eyni olan seysmik gabuledicilorin qruplasdiriimasinda oldugu
kimi aragdinlmaldir. Hor iki halda UDN isulu il comlomonin
amplitud-tezlik xarakteristikasini hesablamaq iigiin (2.1) diisturunda
seysmik gobuledicilorin sayini (n) UDN iizro tokrar izlomolorin say1 (N)
o ovozlomok  kifayatdir. Belo  siizgoclorin  amplitud-tezlik
xarakteristikalar1 gokil 2.1-doki kimidir. Qeyd edok ki, UDN iisulu ilo
stizgoclomonin amplitud-tezlik xarakteristikasi digor qaydalarla da
aragdirila bilor. Amma biz yuxaridaki miinasibata iistiinliik veririk.

Laboratoriya soraitindo trassalar arasinda iifiiqi istigamotds
koherentlik omsallarini  hesablamaqla UDN iisulu ilo comlomo
prosedurunun  giiclondirma gabiliyystini optimallagdirmaq olar. Belo
comlomo Usullari, o ciimlodon miisllifs maxsus alqoritmlor asasinda
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tortib edilmis programlarin naticslari ilo kitabin sonraki fasillorindo tanig
olacagiq.
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100 $————"—"— Lot —L 100 jr'ﬂT
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Sokil 3.8. Morkazi siia iisulu ilo tortib edilmis zaman kasilisi: a- geoloji
model; b- diisgan va qayidan dalgalarin miihitd> yayima sxemi; c-
sksolunma amsallart va d- zaman kasilisi. Naticalor miiallifin tortib etdiyi
algoritm ssasinda yazilms programun tatbigi ilo ald> edilmigdir
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Fasil 4. SEYSMIK YAZILARIN EMALININ 9SASLARI
VO EMAL PROQRAMLARI

Seysmik yazilarin emali ¢oxsayl proqramlarin totbiqi ilo
kompiiterds yerins yetirilir. Emal deyildikds seysmik yazinin bir sokilden
digor sakls gevrilmasi nazards tutulur. Seysmik yazilarin emali osasan ii¢
riyazi amoliyyatin tatbiqi ilo yerins yetirilir: Furye ¢evirmolori, gevrilma
(svertka va ya konvolyusiya) va korrelyasiya. Furye gevirmolori zaman
sahasinds verilon seysmik yazilarin spektral torkibinin toyin edilmasinds,
gevrilmo omoliyyati seysmik yazilarin siizgaclonmoasi ilo olagadar
problemlorin hollinde vo korrelyasiya miioyyan orazinin miixtolif
noqtalorindo miisahido olunan seysmik yazilarin arasindaki slagslorin
miisyyanlogdirilmasinds istifads edilir. Korrelyasiya amoliyyatindan eyni
trassanin ayri-ayri zaman intervallar arasindak: oxsar slamotlorin olub-
olmamasi hagqinda malumat slds etmok iigiin das istifads edilir. Seysmik
yazilarin emal prosesinds koherentlik funksiyasindan da istifads edilir.
Korrelyasiya vo koherentlik funksiyalarinin toyini @igiin istifads edilon
riyazi omoliyyatlarm ardicilifi ¢ox oxsardirlar. Oslinds ikinciys
birincinin tdrams xarakteristikasi kimi baxmagq olar.

Seysmik yazilarin emali zaman v spektr sahslorinds yerina yetirilir.
Bu kitabda spektr sahasinds yerins yetirilon emal islorindon bohs edilmir.

4.1. Seysmik yazlarin amplitud-tezlik
spektrlorinin hesablanmasi

Seysmik kosfiyyat miigahidalorinin naticolori emal prosesina zaman
sirasi soklinda daxil olur. Bu ndv zaman sirasina A; = Aj, A, As,...,An
spektr sahasinds X, = X1, X», Xj,...,.Xq sirasi uygun gslir. X,, strasi
hoqiqi va xayali hissalordon ibarstdir. Bu siraya Ar-nin kompleks va ya '
amplidud-tezlik spektri deyilir vo asagidaki diisturlarla hesablanur

Co=(Rey, +Imy )2, tge, =Imy/ Re,. 4.1)
n-1
Burada Re, = 1/2nn X A, cos ot hogiqi, 4.2)
t=0
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n-1
Im, = 1/2nn 2 A;sinot  xoyali hissalor 4.3
t=0
)
tgo, = Imy/ Re, faza spektridir.

Zaman sirasina goro diiz Furye g¢evirmosi yerino yetirildikds, X
vo tars Furye gevirmosi reallagdirildigqda A, siralann  toyin  edilir.
Kitabin sonundak: slavalords bu omoliyyat1 yerino yetiran programin
Beysik dilindo motni verilir. Miollifin tartib etdiyi bu proqram
tocritbado  smaqdan kegirilmigdir vo kompleks adadlor iizorindo
amoliyyatlarin yerins yetirilmoasino imkan verir.

Re, va Im, ardicilligs A, sirasim1 sonlu sayda kosinusoida va
sinusoidalarin comi kimi ifads edirlor. Onlann fazalari @,- dir.

Nozoro alinmalidir ki, Furye ¢evirmosi yerino yetiron proqramn
girisina verilon zaman sirasmin uzunlugu ilo (siranin elementlorinin

say1 2"-5 borabor gotiiriilmolidir) ¢ixisda alnan spektrin  tezliklori
arasindaki addimin birbaga slaqasi vardir. Yoni Aw=1/n-dt-dir. A®w - nin
Ol¢ii vahidi Hs-dir. Spektrdoki minimum tezlik 2m, maksimum tezlik
is2 n Aw/2- dir.

Tutaq ki, uzunlugu 1.024 s olan siranin spektri hesablanmigdir.
Spektrin amplitud-tezlik qrafikinds diskretloms addimu 1 (0.976562) Hs,
minimum tezlik 6 Hs, maksimum tezlik is> 250 Hs olacaqdir.

Faza spektrlori hesablanarkon tgg,—nin isarasi nozars alinmahdir.
Belo ki, )

Sign = Argtg(Im,, Re,) +kn/2. 4.4)

Burada k =-1,0, +1 olur.

Sokil 4.1-do seysmik impulsun miollifin tortib etdiyi program
osasinda hoaqiqi vo xoyali hissolori, amplitud-tezlik xarakteristikasi va
faza spektri verilmigdir.

Furye ¢evirmosi vasitosi ilo verilon zaman sirasinin hansi tezlikli va
fazal dalgalarin formalagdirdigini, verilon seysmik yazinin enerjisini vo
spektral torkibini vo s. kimi parametrlori toyin etmok olar. Furye
gevirmolori istor zaman sirasina, istorso do onun avtokorrelyasiya
funksiyasina goro reallagdinla bilor. Yalmz noszors alinmalidir ki,
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avtokorrelyasiya funksiyasi tomsil etdiyi prosesin fazasi haqqinda
molumat vermir.

A
t
a W =1.95312% d
A A
o b .
b \ e
A
w
C

Sakil 4.1. Seysmik yazimn amplitud-tezlik spektrinin hesablanmas:: a-
30 Hs tezliyao malik sonan amplitudaly sinusoida; b va c - haqiqi v xayali
hissalor; d va e- amplitud-tezlik va faza spektrlori. Naticalor matni kitabin
arxasinda verilan Furye ¢evirmasi programumn tatbiqi il> olds edilmisdir

Furye ¢evimolori yerino yetirilorkon agagidaki tdvsiyolor nazoro al
amnmalidir:

- seysmik yazinnn amplitud-tezlik xarakteristikasimnin  daqiq
aragdiriimas: tolob olunursa, onda Furye gevirmosi iigiin biitiin
trassa istifado edilmolidir. Yoni seysmik yazinin geydiyyat1 5 s
orzinds aparilmigdirsa, onda Furye ¢evirmoasini yerina yetiron
proqramin girigina bu interval biitévlikkds daxil edilmalidir. Bu
qaydada hesablanan amplitud-tezlik xarakteristikast stabil
xassalors malik olmur;

- ogor amplitud-tezlik xarakteristikasinin ssasinda seysmik yazim
formalagdiran hor hansi bir hissonin Gyranilmasi tolob olunursa,
onda proqramuin girigina yalniz bu hisss daxil edilmolidir. Bu
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arahgin sifra yaxinlagmasi vahid impulsun amplitud-tezlik
spektrins oxsar xarakteristikanin alde olunmasim gortlondirir;

- seysmik yazinin zaman oxu boyu saga vs ya sola siiriigdiiriilmosi
onun amplituda spektrino tasir etmir. Lakin faza spektri trassanin
zaman oxu boyu siiriigdiirilldityii zaman gadar dayisir. Amplitud-
tezlik vo faza xarakteristikalarinin bu xiisusiyysti seysmik
yazilarin tezlik sahassinds sfizgaclonmosi zamani  nozord
alinmalidir.

Sokil 3.6 vo 4.1-in miigayisasi bu tdvsiyalorin nozors alinmasinin
vacibliyini bir daha vurgulayir.

4.2. Avtokorrelyasiya, qarsihgh korrelyasiya
va koherentlik funksiyalan

Seysmik kogfiyyat islori reallagdirilmamisdan ovval hansi forma vs
mozmunlu seysmik yazilarin geyd edilacayi molum olmur.

Tadqiqat sahssinin geoloji kasiligini formalagdiran laylarin tomas
xatlorinin yaratdiglari akustik sorhodlerin seysmik dalgani sksetdirma
omsallarnin ododi qiymotlori saquli istigamoatds forqlidirlor. Ufiiqi
istiqamotda ds onlar tamamils tokrarlanmurlar v tokrarlanirlarsa da, bu
nisboton qisa mosafslordo miimkiindiir. Bu monada seysmik yazlara
tosadiifi hadisolorin toplusu kimi baxilir. 9slinds bu belos deyildir vo
seysmik miisahidalar naticasinds qeyd edilen seysmik yazilarn torkibi vo
mazmunu tadgiqat srazisinin geoloji kasiliginin parametrlorindan asihidir.

Geoloji kosiligin monbs impulsuna cavab reaksiyasi seysmoqraf
vasitasi ilo qeyd edilir ki, bunu biz seysmik trassa (iz) adlandiring.
Seysmogqrafin ¢ixiginda geyd edilon seysmik yazi Yer gabifimin
titroyisinin noticasi kimi formalasir. Seysmik kosfiyyat noticosinds
coxsayl: trassalar geyd edilir. Verilon bu ¢oxlugda har hansi bir oxsar va
ya tokrarlanan hadisonin olub-olmamasmni, onun bas verms tezliyini va
periodunu, onun dayaniqhhgm va s. Oyronmok iigiin tosadiifi
hadisalor nazariyyasinds istifado edilon avtokorrelyasiya va garsihgh
korrelyasiya funksiyalarindan, amplitud-tezlik spektrlorindon va
koherentlik funksiyalarindan (smsallarindan) genis miqyasda istifads
edilir. Seysmik kogfiyyat islori zamani1 miisahide olunan dalga sahassinin
tohlili prosesinds do onlardan genis miqyasda istifads edilir. Onlarin bir
sira xiisusiyyatlorino vo hesablanma qaydasina nazor salagq. Bu
funksiyalarin hesablanmasi zamani istifado edilon riyazi diisturlara
operator da deyilir.
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Avtokorrelyasiva funksiyasi (AKF) bir néqtado geyd olunmug
seysmik yazidaki hor hansi bir hissosinin (yani konkret bir hadissni
approksimasiya edon ardicilifin) Gziinden ovval vo ya sonra
tokrarlanmasinin bas verms ehtimalimi yoxlamaq fi¢iin istifads edilir.
Sakil 4.2-ds seysmik yazi vo onun AKF-i verilir.

R

L H
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A
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Sokil 4.2. Sintetik seysmoqrama (a) gora tortib edilmis trassaya
(b)asassn hesablanmuig avtokorrelyasiya funksiyasimn qrafiki ifadasi (c):
d- trassamn hesablanmasinda istifads edilmis impuls; e, a vaf- trassamn,
avtokorrelyasiya funksiyasimin = vo seysmik impulsunamplitud-tezlik
spektrlaridir

AKF-dan istifads etmokls bas vermis hadisanin enerji spektrini do
hesablayirlar. Bu magsodls AKF-in Furye ¢evirmasi hesablamir vo slds
edilmis hoqigi vo xoyali hissolordon istifado edilmoklo tosadiifi
funksiyanin enerji spektri hesablanir. AKF asagidaki diisturun ssasinda
hesablanir:

m
Utxx = 1/m X Ax-Ax+. burada 1=0,1, 2,....r/dt 4.5)
k=1

Burada Ax vo Ag+ -uygun olaraq seysmik yazimin m va m+71
uzunlugda hissalori, m-avtokorrelyasiya pancorasinin uzunlugudur va
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m=T/dt kimi hesablamr, - korrelyasiya radiusudur. Aydindir ki, Ut -
larin say1 r/dt-dir. Bu diisturun monasi asagidaki kimi izah edilo bilar.

Seysmik trassanin istonilon bir hissasindon m sayda amplitudalan
kompiiterin yaddaginda digar yera kogiirok (kégiirms ifadssi macazi
monada iglodilir vo yerino yetirilmir). 9sas yazinin vo kégirillmiis
hissonin amplitudalarinin hasilini hesablayaq vo onlar1 comisyak. Bu
amoliyyatin riyazi yazilis1 asagidaki kimidir:

m
Ut = /m X Ax-Ax
k=1

Sonra kogiiriilmils hissoni osas yazi iizorinds dt addimu qodor
siriigdiirmok sorti ils verilon m sayda amplitudalarin hasilini vo onlarn
comini yenidon hesablayaq. Yoani

m
Utz =1/m Z Ag-Ax+r.
k=1

Siiriigdiirmoni korrelyasiya radiusu (r/dt ) godor davam etdirok va
hasillori hesablayaq. Biz r/dt sayda adad alds edacayik. Alinan bu natico
avtokorrelyasiya funksiyasi olacaqdir. 1 boyiiditkkcs, Utk-in adodi
qiymotlori vahiddon sifra yaxinlagir. ©gor hadiso korrelyasiya radiusu
daxilinds tokrarlanirsa, Utk-1n adadi giymoti yenidon vahido yaxinlagir
va s. Goriindiiyll kimi, AKF miigsahids olunan proses igarisinds har hansi
bir hadisanin tokrarlanmasini izlomoys imkan verir.

AKF-in 1=0 oldugda hesablanmig gqiymstina seysmik trassanin
enerjisi do deyilir.

Hor bir hadisonin AKF-i ciit funksiyadir. Yoni onun xayali hissosi
biitiin tezliklordo sifira borabordir. AKF-in 1=0 zamanindaki
normalagdinilmig adodi qiymoti hor zaman vahiddir. Bu funksiyanin
ordinatlarinin modulu tosadiifi hadisonin dispersiyasindan béyiik ola
bilmaz.

AKF simmetrikdir. Basqa s6zlo, onun matrisast diaqonal xassaya
malikdir. Yoni

Uo, Uy, Uy, Us, Us,..., Uy

Uy, U, U, Uy, Us..., Uy
U, Uy, Up, Uy, Us,..., Upz
Us, Uy, Uy, Uy, U...., Ups

....................................

78



Qeyd etmok lazimdir ki, eyni bir AKF-5 ¢oxsayh funksiya aiddir.
Biitiin bu funksiyalarin fazalari miixtalifdir. Yoni AKF aid oldugu
funksiyanin faza spektri hagqinda molumat vermir. Belaliklo, verilon
AKF minimum, maksimum vs ya qansiq fazali funksiyalara aid ola
bilar.

Ogor ¢oxsayh seysmik impulslardan ibarat miisahids olunan seysmik
yazilar yalmiz qeyd olunma zamanlan ilo farqlonsaydilor, onda onlarin
AKF-lori eyni olardi. AKF-o goro hesablanmis amplitud-tezlik
xarakteristikasina spektr sixign da deyilir. Seysmik trassanin AKF-nin
spektr sixh@n onun amplitud-tezlik xarakteristikasini saciyyslondirir.
Ogor AKF seysmik yazinin faza spektri haqqinda molumat dagisaydi,
onda o konkret hadisoni approksimasiya edordi vo ona tosadiifi hadiso
kimi baxmaq olardi. Buna géra do ondan hor hansi prosesin statistik
xarakteristikasi kimi istifados edilir.

Sokil 4.2-ds dord sksetdirici sorhaddan ibarat geoloji miihitin sintetik
seysmoqrami (sokil 4.2a) asasinda hesablanmig seysmik trassanin grafiki
ifadasi (sokil 4.2b) verilmigdir. Seysmik trassa Puziryov impulsunun
(sakil 4.2¢) tatbiqi ilo tartib edilmigdir. Seysmik trassada verilon pancars
asasinda  hesablanmug  avtokorrelyasiya funksiyasimin  Puziryov
impulsuna oxsarlign aydin goriiniir. AKF-in bu xassasindon miigahido
olunan seysmik yazilara goéro monbs impulsunun formasi hagqinda
molumat oldo etmok iiglin istifads edilir. Sokildo seysmik trassanin,
avtokorrelyasiya funksiyasimin va Puziryov impulsunun amplitud-tezlik
spektrlori do gostorilmigdir. Amplitud-tezlik spektrlorinin hor ii¢iiniin
nisbi oxsarhf aydin goriniir. Amplitud-tezlik xarakteristikalarinin
grafiklorinin sol toraflori arasindaki forq onlarin Furye ¢evirmosi
programinin girising verilon uzunluqlarinin az olmas ils slagadardur.

Qarsihigh korrelyasiyva funksiyasi (QKF) AKF-dan forqli olaraq tok

funksiyadir, qeyri-simmetrikdir vo onun maksimumu absis oxunun
istanilon n6qtasinds ola bilar.

Yuxarida geyd etmigdik ki, QKF iki (bir sira hallarda daha g:ox)
seysmik gobuledicinin geyd etdiyi seysmik yazilar arasindaki slaqanin
xiisusiyyatlori hagqinda molumat olds etmoys xidmat edir. Ondan
adoton seysmik yazlarn iifiiqi istigamotds va ya eyni hodoqrafi
formalagdiran trassalar arasinda slagolorinin Syronilmasinde istifads
edilir. Onun istifadesi hagqinda daha genis molumat kitabin sonrak:
fasillorinds  verilocokdir. Qargihqh korrelyaSIya funksiyas1 asagidaki
diistur ilo hesablanur:
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m

Uty = 1/m X Ac-Biet 4.6
k=1 )

Burada Ay vo Bk -uygun olaraq iki seysmik yazimin m vo m+2t
uzunlugunda hissolori, m=T/dt-qarsihgh korrelyasiyanin hesablandi
pancoranin uzunlugu vo t-korrelyasiya radiusudur. Aydindir ki, Uty -
larin say1 t/dt-dir.

Diisturdan goriindilyii kimi, QKF iki trassanin birindon gétiiriilmis
m-5 borabor hissonin (korrelyasiya pancarasi adlandirhr) digari {izorinds
1 qadar t=0-a dogru siiriigdiirilmasindon sonra AKF kimi hesablanir.

Bir sira hallarda QKF-in normalagdinlmis giymeotindon istifads
edilir va o, asagidaki kimi hesablanir:

Uty = Uty (Un0 - Uyy0 )12 @.7

Aydindir ki, bu diisturun totbigi ilo alims nostico qargihigh
korrelyasiyada igtirak edon proseslorin oxsarhfindan asiidir vo Utyy -
nun adadi giymoti sifirdan vahida qodar dayisir.

Bu diisturun digar bir formasindan da istifads etmok olar

UTxy = UT xy/(UTxx . UTyy )l,2 (4.8)

Bizim fikrimizco, bu daha olverigli diisturdur vo korrelyasiyada
istirak edon proseslorin eyniliyi halnda onun adadi qiymsti vahids
borabordir.

QKF tosadiifi hadisolorin faza xarakteristikalar1 haqqinda mslumat
vermir. Lakin korrelyasiya edilon iki tasadiifi hadiss oxsar oldugda
(sslindo amplitud-tezlik xarakteristikalar1 eyni olan) QKF onlarin faza
slagalori hagqinda molumat verir. Demali, QKF vasitasi ilo miintozom
hadisolorin birinin digarina nisboton yerdsyismasinin vo onlar arasinda
faza siirligmosinin adadi giymotini toyin etmok olar. Moasslon, onun
totbigi ©OD hodografimin miixtalif noqtalori arasinda zaman forqini
toyin etmoya imkan verir vo bundan statik vo kinematik diizsliglorin
tashih edilmosinds istifads edilir. Bu monada da QKF mintazom va
qeyri-tosadiifi hadisonin faza xarakteristikasi hagqinda moslumatla
yiiklidiir. Yuxarida qeyd etmigdik ki, seysmik yazilara tosadiifi
hadisalorin toplusu kimi baxmaq olar. Lakin unutmaq olmaz ki, onlar
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konkret geoloji kasilis hagqinda molumat verirlor vo geoloji kasiligin
parametrlori qisa masafolords eyni xassalidirlor.

Bir sira hallarda seysmik signalin miihitdo yerdoyismosi ilo
yanast onun enerjisi (giici vo ya intensivliyi) do maraq dogurur.
Seysmik signalm giicii dedikds, radiotexnikada gobul edildiyi kimi,
signalm amplitudasinin kvadrati nszards tutulur. Buna uygun golon
spektr iso enerji spektri adlanir. Seysmik kogfiyyat toadqiqatlarinda
orta enerjidon ds istifado edilir. Zaman sahssinds bu enerji

T/dt

E = (1/(T/dt ))Z A2 4.9
k=1

diisturu ilo hesablanir. Tacriibads T sonlu uzunluga malikdir. Buna géra
do T-nin diskretlomo intervalina borabar qiymstino uygun E ani
enerji, T-nin tam gqiymstine uygun E iss> verilon intervalda tam
enerji adlanir. Yoni miitloq tam enerji haqqinda s6hbat geds bilmoaz, ona
gora ki, hoyacanlanma enerjisi sonsuzlugda séniir.

Seysmik yazinin hor hansisa intervalinin enerjisi  korrelyasiya
funksiyalarindan istifado olunmaqla da hesablana bilor. Bu halda
avval AKF hesablanir vo onun Furye ¢evirmosi yerina yetirilir. Alinan
amplituda spektri kvadrata yiikssldildikdo enerji spektri hesablanmug
olur. AKF-5 gérs tam enerjinin hesablanmasi tgiin amplitud-tezlik
grafikinin biitiin tezliklordoki enerjilori toplanir.

Eyniadli parametrlor QKF-don istifado olunmaqla da hesablana
bilor. Lakin onlardan seysmik yazilarin emalinda, demosk olar ki,
istifado edilmir.

Spektrlor AKF-don istifado edilmoklo hesablanmigdirsa, onlar
miisbat vo hoqiqi qiymotlordir. QKF-don istifads olunmagla
hesablanmis spektrlorin qiymotlori kompleks ragomlorls ifads olunur,
yoni onlar hoqiqi va xoyali hissalors malikdir.

Sokil 4.3-ds iki trassa arasindaki QKF-in qrafiki ifadosi verilmigdir.
Sokildo bag vermis iki prosesin qarsiligh miigayisasindoan aydin
goriinmoyon hadisonin hor iki proses igorisindo oldugu QKF-in
hesablanmasi yolu ilo miioyyanlogdirilmigdir.
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Sokil 4.3. QKF-in hesablanmasina aid: a- 30 Hs tezlikli 40 ms-dan bir
takrarlanan prosesin qrafiki ifadosi; b- torkibinda 30 Hs tezlikli yegana
hadisa olan, 40 Hs tezliklo> saciyyalonan vo takrarlanan prosesin grafiki
ifadasi; c- QKF-in va d- 30 Hs tezliya malik funksiyamn gqrafikbri. ¢ va d-
nin miigayisasindon b-nin torkibind> 30 Hs tezlikli sinusoidanin oldugu
aydin goriiniir

Koherentlik funksivasi _(smsali) zaman vs spektr saholorindo
hesablana bilor. Ayri-ayn trassalardaki miisahido olunan dalBalarn
oxsarligii miloyysnlogdirmek ficlin koherentlik smsallarindan istifads
edilir. Ogor seysmik trassalardaki oks olunan dalgalarm baslangic
fazalan eynidirsa vo ya miioyyan bir ganunauygunlugla dsyisirso, onlar
koherentdirlor. dgar fazalarin doyiskonliyi he¢ bir ganunauygunluga
tabe deyildirss, dalga toplusu geyri-koherent adlandiniir. Onlann
zaman sahasinds hesablanmasi haqqinda miizakiralors sonrak: fasillords
do genig yer verilmigdir. Koherentlik smsalinin adadi giymati 0 ilo 1
arasinda doyisir. Iki prosesin arasindaki koherentlik smsali (Kxy) AKF
va QKF-dan istifads edilmoklo asagidak: diistur ilo hesablamir:
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Kxy = Utyy/( Utax - Utyy)'? 4.10)

Koherentlik amsali QKF vs AKF-in Furye ¢evirmolorino géra do
hesablana biloar:

Ky (0)=[UTxy (0) /(UTxx () - Utyy (0))]2 4.11)

Iki trassa arasinda koherentlik omsah asagidak: diistur ilo da tayin
edilo bilor.
dT dT dT
K= ZAi- Agi )/ (2 A ZA0)7 4.12)

i=1 i=1 i=1

Burada 1 vo 2 indekslori - seysmik trassalarm ndmrolori, dT-
koherentlik smsalinin tayin edildiyi zaman intervahdir. Adston dT
seysmik impulsun gériinan perioduna (T) va ya T/2-ys barabar gabul
edilir. Iki prosesin koherentliyi qarsiiqh enerji spektrlorina gére do
hesablana bilar

K((D) = Elz((l))/(En((l))- Ezz((,l)))”2 (4.13)

Burada Eix(w)-qarsihigh, Eii(w) va E2(w) - har bir prosesin AKF-no
gbra toyin edilmis enerji spektrloridir. K vo K(w)-nin qiymatlori 0 ilo 1
arasinda dayiso bilor.

Ogor K vo K(w)-nin giymoatlori vahido borabordirss, onda iki
seysmik trassadan dT zaman intervalinda qeyd edilmis proseslor
koherentdirlor. Koherentlik seysmik dalga cobhasinin elementlorinin faza
vo amplitudalar1 hagqinda malumat verir. Seysmologiyada koherentlik
funksiyasinin bu slamastindan istifads edilorok miisahido olunan dalga
sahosinin tezlik spektrlori toyin edilir va naticalorin tohlili asasinda
seysmik dalgalarin miigahido néqtasino golmo istigamotlori vo dalga
radiasiyasinin genigliyi tayin olunur (iki siia arasindaki radial sahs).

Iki trassa arasinda koherentlik omsali asagidaki distur ilo da
hesablana bilor:
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dT N dT

K= Z(Al,i Az,i) / Z Z (Aj,i)2 (4-14)

i=1 j=1i=1

N sayda trassadan ibarot miigahide olunan seysmoqrama goro isa
koherentlik omsallan asagidaki diistur ilo hesablanir:

N-1 N dT N dT
K=2N-D. 2 X 2(Aji An)/ Z X A’ (4.15)
m-l j=m+1 i=1 j=1 =l

Umumiyyatla, koherentlik smsalinin hesablanmas: {igiin goxsayh
operatorlardan istifads edilir. On yiiksok holledicilik qabiliyystina
malik distur (4.15)-dir. Bu diistura goéro seysmoqramda olan biitiin
miimkiin trassa ciitlori arasinda qargibqhi korrelyasiya smsallar
hesablanir vo onlarin asasinda koherentlik omsal tayin edilir. Diistur
seysmik yazimn amplitud-tezlik xarakteristikasimn doyiskanliyina gox
hassasdir.

Koherentlik funksiyasmin grafiki ifadasi sokil 4.4-do verilmigdir.
Goriindiyii kimi, koherentlik amsal seysmik yazinin formas: haqqinda
molumat vermir. Lakin onun totbigi bag vermis hadisa igarisinda verilon
prosesin olub-olmadigi haqqinda miifossal molumat almaga imkan verir.

Koherentlik funksiyas: seysmik kasfiyyat miisahidolori naticasinds
geyd olunan seysmik yazilarin emal prosesinds daha genis miqyasda
tatbiq edilir.

4.3. Seysmik yazilarn orta enerjilorinin verilon
saviyyaya gotirilmosi

Yarimfosil 3.2-do seysmik yazinin modelini (3.12) ilo ifads etmigdik.
Eyni zamanda MS isulu ilo qeyd edilon seysmik trassanin (3.12) ilo
verilon ifadasini toplananlara vs vuruqlara ayirmusdiq, yoni seysmik
trassani torkib hissolorine ayirmugdiq. Lakin seysmik yazinin (3.12) ilo
verilon modeli tam deyildir. Seysmik yazmin modelinin daha bir
variantina baxaq:

A@®= ao®+ no(t)
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Sokil 4.4. a va b hadisalori arasindak: koherentlik amsallarinin grafiki
ifadssi (c). Hor iki zaman swasimn torkibindoki hadisonin qrafiki
ifadasi (d) ayrica gostorilmisdir vo onun a va b hadisalorinin icovisindaki
yerlari ¢ar¢ivaya alinmusdir

Burada ao(t)-birqat oks olunan dalgalar vo net)-¢6l islori zamam
migahido olunan bitiin digor név dalgalardir. Hololik onu nazars
almadan seysmik trassanin modelini agagidaki kimi yazaq:

A@® = ao®
Birqat oks olunan har hansi k sayh dalganin amplitudasin
ag = ao(k) - r(t)-c(t)

kimi yazaq. Burada oks olunan dalganin amplitudas: miihitin oksetdirma
omsah r(t) vo mithitin enerjini udma gabiliyyatini saciyyslondiran ¢
omsalnin hasili kimi ifads edilmigdir. ¢ty omsali monbs impulsunun
ilkin enerjisinin dalganin aksetdirici sarhadi kegmasi zamani1 paylanmasi
(kegan vo qayirdan dalgalar) vo néqtovi monbadan uzaqglasdigca dalga
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cobhosinin genislonmosi hesabina zoiflomosini ifads edir. Sslinds bu

zoiflomonin optimal variantidir va onun daha miirokkeb modeli vardur.
Qobul etdiyimiz bu modelo gora c(t) zamandan asih olaraq

eksponensial qaydada soniir. Bunu nozors almagla trassanin modelini

A = agk) - 1(t) ¢V

kimi yazmaq olar. Bu sira seysmik trassamin monbs impulsunun
enerjisinin sonmosinin nozors alnmasi sorti ilo impuls seysmoqramu
adlandinlr.

Geoloji mithitin xisusiyystindon asih olaraq yaranan tokrar,
difraksiya v s. dalgalarin modellorini do eyni qayda ilo izah etmak olar.

Bundan oslave, seysmik yazilarin enerjisi partlayis vo qobul
montogolori  arasindaki  mosafsdon  vo  milsahido  xotti  boyu
yerdayismolordan do asili olan dayiskenliklorls xarakterizs edilir.

Biitiin deyilonlori nazars alsaq gororik ki, seysmik yazinin t=0 ilo
t=5 s zamanlarindak: amplituda qiymotlori arasinda haddindon ¢ox forq
vardir. Bu forq adoton 64-don 256 db qader doayisir. Belo bir dinamik
diapazonda amplituda dayiskenliyinin grafiki ifadasinin kagiz iizorinda
vo ya displeyin ekraninda oks etdirilmasi miimkiin deyildir. Mosslonin
holli giiclondirmonin avtomatik tonzimlonmosi, seysmik yazinn orta
enerjisinin  verilon hoddo gotirilmosi, seysmik trassanin diskret
gimatlarinin zamana goro adadi giymotinin dayigon omsallara vurulmasi
yolu il tonzimlonmoasi vo s. proqramlarin totbigi ilo reallagdirilir. Bu
alqoritmlorin hamusi c-nin oksini tayin etmok yolu ilo trassa boyu
amplitudalarin tonzimlonmosini va ya onlarn orta enerjisinin verilon
soviyyoya gotirilmasini tomin edirlor. Bu tolobat eyni zamanda emal
texnikasinin (kompiiterlorin) adadlori yadda saxlamaq qabiliyystindan
ds irali golir. Belo ki, ogor kompiiterin yaddasi 24 bitlik yuvaciqlarla
tomin edilmisdirsa (bir bit isars figiin ayrildigindan 223 gétiiriliir), onda
(223=8 388 607) gotirilma saviyyasi 212-ya qadar verils bilar.

4.3.1. Giiclondirmonin avtomatik tanzimlonmasi

Giiclondirmonin avtomatik tonzimlonmoasi (GAT) programlar
asasan agagidaki mosalolorin hallini tomin edir: seysmik trassanin zaman
oxu boyu amplitudalarinin tanzimlonmasini, néqtavi monbadan mixtalif
mosafalordo  qeyd  edilmis  trassalardaki orta enerjinin
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boraborogdirilmasini, seysmik yazilarin orta enerjisinin emal sisteminin
dinamik diapazonunun orta giymotins vs ya verilon sabit adadi giymatos
boraorlogdirilmasini. Bu omoliyyat yerins yetirilorkon faydah dalga
cobhosi tohrif olunmamalidir. GAT seysmik yazmin hor bir diskret
qiymoti ligin onun 6ziindon sintez edilmis giiclondirms omsallarinin
hesablanmasi vo bu amsallarin seysmik trassanin diskret qiymatlorina
vurulmasi yolu ilo reallagdiriir. Giiclondirms omsali Ky asagidaki
diistur ils toyin edilir:

t+T/2

K= (@1/T) > abs[A(i)] +n (4.16)
i=t+T/2

Burada T-seysmik trassanin amplitudalarimin  modulunun orta
qiymotinin hesablandifi zaman intervali, n-GAT-in giiclondirdiyi
amplitudanm an ki¢ik giymotidir.

K(t) seysmik yazmnin hor bir diskret qiymoti ii¢iin hesablanir.
Seysmik yazinin t=tpas-dan t= tpag +T/2-yo uygun diskret qiymotlori iigiin
omsallar eyni gotiiriiliir vo onlarin giymoti t=T/2-yo uygun hesablanmus
birinci odads borabordir. Eyni qaydada trassamin t=tmax - T/2-don
sonraki diskret qiymaotlori li¢iin smsallar seysmik yazinin geyd olundugu
zaman intervalinda yerlogon axirinci T aralifinda hesablanmis smsala
barabar gotiiriiliir.

Seysmik yazinin amplitudalarinin tonzimlonmosi asagidaki diistura
uygun yerino yetirilir:

A""‘(t) =(C . Agi_r(t) )/ K(t) (4.17)

Burada C-trassanin amplitudalarinin avtomatik giiclondirilmasindan
sonraki orta qiymotidir.

GAT-1n emal grafinda xiisusi yeri vardir va onun hesablanmas: iigiin
se¢ilmis zaman intervalinin, n vo C-in adadi qiymotlori ehtiyatla
se¢ilmolidir. Bu haqda emal qrafi hagqinda damigilarkon xiisusi izahat
verilocokdir.

4.3.2. Seysmik trassalarin amplitudalarinin
verilon saviyyaya gotirilmosi

Bozon seysmik yazilarin amplituda qiymstlorinin verilon soviyyays
gotirilmosi tolobati ortaya ¢ixir. Bu zaman seysmik trassalarin orta
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enerjisinin boraborlogdirilmosi fi¢lin nozords tutulan progqramlardan
istifada edilir. Seysmik trassalarin orta enerjilori asagidaki diisturlarin
totbiqi ilo tonzimlonir:

Agx(t) = Asir(g) - ClAmax, Asx(t) = Agi(r) - C/OTL,

AClX(t) = Agjr(t) -CIE (418)

Burada C-trassamin amplitudalarimin avtomatik giiclondirilmasindon
sonraki orta qiymati;

Amax - seysmik trassamin amplitudalarinn  on boyiiylniin adadi
qiymoti;

T
Ort=(1/T) X abs[A(i)] - trassanin verilon zaman intervalindaki (T)
i=1 diskret qiymotlorinin modulunun orta
qiymoti;
T

E={(1MZX A(i)Z]"2 - trassann verilon zaman intervalindaki (T)
i=1 enerjisidir.

Bu giiclondirmo iisulu, yuxarida verilon diisturlardan gorindiyli
kimi, seysmik yazinin amplitudalarinin orta qiymatinin vo ya trassanin
enerjisinin orta qiymatinin verilon saviyyays (C) gotirilmosini tomin edir.
Lakin bizim tocriibomiz gostorir ki, bu algoritmlori reallagdiran
programlarin naticalori ¢ox asagi keyfiyysta malikdir. Nazordon
kegirdiyimiz bu normalagdirma iisulu siqnal/(sas-kity) ifadasinin agag
giymatlorinds tamamils yararsizdir.

Seysmik yazilarin  normalagdiriimasi programlarinin ~ emal
grafindaki yerlori va onlarn parametrlorinin  segilmosi qaydalan
hagqinda molumat kitabin sonraki fasillorinds verilacokdir.

4.3.3. Enerjinin hondasi paylanmasina gora
normalagdirma va ya haqiqi
amplitudalarin saxlanmasi

Bir sira hallarda amplitudalann avtomatik tenzimlonmosi ovazino
haqiqi amplitudalarin saxlanmast iisulundan istifado edilir. Bu iisul
seysmik dalga sahosino goro geoloji kasilisin prognozlagdirilmast
mosolasinin hallinds istifads edilmokdadir. Bizim tacriibomiz gostarir ki,
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signal/(sos-kily) nisbotinin yiiksok qiymatlorindo bu isul gdzlonilon
noticoni versa do, signal/(sas-kily) asagi giymotlorindo homin effekti
vermir.

Birinci fosildo miihitds yayilan seysmik dalganin amplitudasinin
onun kecdiyi masafonin kokalti giymoti ilo tors miitonasib oldugunu
soylomisdik (1.4). Amplitudalarin hoqiqi qiymotlorinin saxlanmasi
manbs impulsunun geoloji mithitdo yayilmasi zamani itirdiyi enerjinin
barpasi yolu ils trassamin amplitudalarmin tonzimlonmosi dsuludur.
Onun tatbiqi asagidaki diistura ssaslanur:

Agx(t) = Agi(t) - K(1) (4.19)

Burada Kg) — seysmik yazinin zamana goéro zoiflomssini tonzimloyon
funksiyadir. Onun odadi qiymatlori (1.4) diisturuna uygun olaraq bir
negd yolla hesablanir:

K =(V T)'?, r=V-T (4.20)

Goériindilyi kimi, burada A, = Ao/r'?2 effektinin torsi olan smoliyyat
reallagdirilir.
Bir sira hallarda

K(t)= V- T? vaya sadaco K(t) = T? 4.21)

diisturlarindan da istifads edilir.
Sorh etdiyimiz bu normalagdirma tsulunun emal grafinda yeri

hagqinda sonraki fasillords damsilacaqdir.
4.4.  Zolaqh siizgaclomd

Seysmik yazilarin zolagh siizgaclomadan kegirilmasindo mogsad
onun torkibindski arzuedilmoz tezlik diapazonu ilo saciyyslonen dalga
sahasinin enerjisini lagv etmok vo ya miimkiin qador zsiflotmokdir.
Zolaqh siizgaclomo zaman va spektr sahosindo yerins yetirilo bilor. Hor
iki {isulun naticalori eynidir.

Zaman sahassindo siizgocin ¢ixiginda istonilon amplitud-tezlik
xarakteristikasina malik seysmik yazinin slds olunmasi iigiin gevrilms
smaliyyatindan istifado edilir. Bu proses arzuolunan tezliys va vahid
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amplitudaya malik kosinusoida (vs ya sinusoida) va verilon seysmik yazi
arasinda korrelyasiya omoliyyatinin  yerino yetirilmasi naticasindo
reallagdirilir. Cevrilmads istirak edon kosinusoidal dalgaya siizgacin
operatoru deyilir. Qeyd edok ki, miixtolif tezlikli vo amplitudah
kosinusoidal dalgalarin g¢evrilmosi (svertka vo ya konvolyusiya)
prosesindan sonra alinan naticalorin modul qiymotlarini comlssok, Furye
¢evirmosinds oldugu kimi amplitud-tezlik analizi aparmug oluruq. Bunun
figiin absis oxu boyu kosinusoidalarin tezliklorini, ordinat oxu boyu isa
cevrilmo omoliyyatinin totbiqi ilo alinan naticalorin odadi giymatlorini
yerlogdirmak lazimdir.

Ogor siizgocin ¢ixiginda seysmik trassanin torkibindoki dalga
sahasindan fi-dan fy-0 gadar amplitud-tezlik diapazonuna aid hissasinin
geydiyyati tolob olunursa, onda siizgacin operatoru fi, f,...fa
kosinusoidalarinin comi kimi hesablanmalidir.

Radiotexnikadan moalumdur ki, eyni amplitudah sifir fazalh vo
tezliklori sifirdan sonsuzluga gadar dayigon kosinusoidalarin comi vahid
impulsu vs tezliklari f, f3,...,fa intervalinda dayisen, sifir fazah vo barabar
amplitudali  kosinusoidalarin  comi  iso  seysmik  trassanin
avtokorrelyasiyasina banzar (eksponensial gaydada sénen) impuls verir
ki, buna siizgacin operatoru deyilir. Bu impulsun t=0 zamaninda an
boyiik adodi giymoti vahido barabordir. Onun t=0 anndan sonraki
qiymotlorini simmetrik olaraq ordinat oxundan sola kogiirsok, zolaql
slizgacin operatorunu alariq. Bu operatorla seysmik trassamin arasinda
cevrilmo omoliyyatimi reallagdirsaq, alman trassa yalmz fi, f,...fa
tezliklorini 6ziinds comlogdirmis olacaqdir. Digor tezliklor trassanin
torkibindon ¢ixarilacagdir. Bu ndv siizgaclomos zolagh siizgacloma
adlandinilir. Qeyd etmok lazimdir ki, siizgacin girigina verilon trassanin
torkibinds vahid impulsa banzor sas-kiiy tipli dalga fonu olduqda, onun
¢ixisinda arzuolunan tezlik diapazonuna malik seysmik yaz il yanag
operatorun formasini tokrarlayan impulslar istirak edacoklor. Siizgacin
siini suratds yaratdig bu hadiss onun sas-kiiyii adlandirilir.

Tacritbado zolaqh siizgaclorin  operatoru asafidaki distur ilo
hesablanir:

Op(p)= (I/nt)lsin(mtf) - sin(ntf1)] (4.22)
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Burada t=0, 1-dt, 2-dt,..., n-dt operatorun uzunlugunu toyin edir,
(f>-f1)- siizgacin ¢ixisindaki arzuolunan tezlik diapazonudur.

Bu diisturun tatbiqi ilo hesablanan operator Hemming funksiyas ilo
tonzimlanmoalidir. Bunda moqgsad konar effektin aradan qaldirilmasidir.
Yoni

Op(t)= Op(t) - (0.54+0.46 cos(mt/T)) 4.23)

totbiq edilmaklo operatorun adadi qiymatlori hesablanir.

Zolaql siizgacin operatorunun (4.22) ilo hesablanan va (4.23) ils
tonzimlonan operatorunun va onun amplitud-tezlik xarakteristikasimn
grafiklari gokil 4.5-ds verilir. Sokildan zolaql siizgacin operatorunun iki
asaf tezlikli siizgocin amplitud-tezlik xarakteristikalarinin forqi kimi
hesablanmasi da gériiniir.

Bazon tacriibada kosici stizgaclomadan do istifads edilir. Bu siizgac
seysmik yazinin torkibindon hor hansi bir tezlik intervalin1 va ya tak bir
tezliyi ¢ixarmaq ugiin istifado edilir. Adston elektrik xotlorinin
yaxmliginda miigahidslor aparlarkan seysmik yazilarin torkibinds tezliyi
50 Hs olan monoton dalgalar qeyd olunur. Buna bozon sonaye tezliyi
deyilir.

Seysmik yazilarin torkibindon onlan ¢ixartmaq fii¢iin asagidaki
diisturun tatbiqi ilo xiisusi operator hesablanir:

Op(t)= (1/nt)[sin(mtfy) - sin(mtfy)- sin(mtf))] (4.24)

Bu siizgacin amplitud-tezlik va kegid xarakteristikalar gokil 4.6-dak1
kimidir. Sokildon goriindiiyl kimi, kasici siizgoc iki agag tezlikli zolagh
stizcac kimi iglayir.

4.5. Dekonvolyusiya va ya tors siizgoclomo

Adindan goriindiiyit kimi, tors siizgocloms amoliyyati konvolyusiya
(¢evrilmo) amoliyyatinin tarsi olan bir amoliyyatdir vo miisahids olunan
seysmik yazilara gora geoloji kosilisin impuls reaksiyasinin barpa
edilmasino xidmot edir. Oslinds dekonvolyusiya monbs impulsunun
geoloji miithito gondorildiyi andan baglayaraq, akustik  barkliklori
forqlonon laylarin sorhodlorindon  oks olunaraq geydedici sistemo
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gador kegdiyi yolda moruz qaldifn siizgoclomo prosesinin tasirinden
tomizlonmasi maqsadilo tatbiq edilir.

A A
t e
a w
A A
—t
w
A/——\ ]
t 9
C e ———
i)
A A
t
k
d
w

Sokil 4.5. Zolaqh siizgacin operatorunun hesablanmasina aid: a va b- 40
Hs va 20 Hs tezliya malik sinusoidalar; c- Hemming funksiyasy; d- zolaqh
siizgacin operatoru; e, f, 2 va k- a, b, ¢ va d- nin amplitud-tezlik spektrlori

Ovvalki fosillordo seysmik trassanin modelini geoloji  kasilisin
impuls reaksiyasi ilo monbs impulsunun konvolyusiyasi soklindo
yazmsdiq (3.8, 3.12 va s.). Qeydedici sistemin impuls reaksiyasmni
nozors almasaq bu modelin digor bir riyazi yazilisim asagidaki kimi
gabul etmok olar:

A( =(a[‘R('C()'Kl+ (al*Rnl'Cl)'Kt + (nl+ml)'Kl (425)

Gorundiiyli kimi, seysmik trassa ig additiv torkiblo ifado oluna
bilor. Yuxarida qeyd etrugdik ki, (n+m, ) -K; additiv fonu geoloji
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kosilisin KSZ ilo slagodardir vs emal islorinin ilkin marholosinds logv
edilir. Bu mogsadlo zolagh siizgaclomadon vo ya siirat siizgaclorindon
istifads edilir. Siirot siizgaclori haqqinda sonra molumat veracayik.
Demoli, additiv dalga fonu logv edildikdon sonra (ters siizgaclomadon
avval) (4.25) tanliyini asagidaki kimi yazmagq olar:

A= (at‘ R;- Ct) K+ (a[‘ Rut- Ct) ‘K (426)
A
A
/\\//\ t / \
a w
A A e
| ___§/~/\,
b
A A o @
¢ w
A A f
t
k
d
[3]

$akil 4.6. Kasici siizgacin operatorunun hesablanmasina aid:

a, bva c-10, 60 va 40 Hs tezliy> malik sinusoidalar; d- 40 Hs
tezliyi kasan va 10-60 Hs tezlik diapazonunu dziindon otiiron
zolagqlh siizgacin operatoru; e, a,f va k- a, b, cvad-nin
amplitud-tezlik spektrlori

Buradan Ri-nin aldo edilmoasi iigiin ilk ndvbado seysmik trassa
tokrar dalgalar fonundan (a,RnC;) K. azad edilmolidir.
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Bu dalga fonunun yaranma sxemino nazor salaq. Tokrar dalga
fonu manbs impulsunun oyadildif1 néqtonin foza voziyystindon asili
olaraq ssasan dord halda yaranir:

1. Donizdo seysmik kosfiyyat yerino yetirildikdos seysmik impuls
monbayi su qatimin miisyyan dorinliyinde (3-4m) yerlogdirilir. Bu
halda su sathinin tavami vo dabam giiclit oksetdirici sarhadlor
oldugundan, oyadilan monbs impulsunun enerjisinin bir hissasi
gostorilon arahqda asagiya vs yuxartya dogru horokot edorok
miihiti bir neg¢s dofs hoyacanlandirir. Naticods miihitin impuls
reaksiyas1 miioyyan zamandan bir qeyd edilir. Yoni su qatmn
tavam1 va dabam manbs impulsuna nisbston isarssinin dayigmosi
va enerjisinin azalmasi ilo saciyyslonan ikinci, iiglinci vas. monba
impulsu oyadir. Digar bir torsfdon, oks olunan dalga sahosi
asafidan yuxariya dogru horokat edorok su gatma kegdikdon
sonra su qatimn tavani (su sathinin hava qatt ilo tomas)) vo
dabam (su gatinin doniz dibi ilo tomasi) arasinda yuxar vo agagl
istigamotlords horokst edir va bu hadiso seysmik gabuledicilor
(donizds seysmik kasfiyyat iglorinds hidrofonlardan istifado edilir)
torofindan geyd edilir. Naticods miisahids olunan seysmik dalga
sahosi reverberasiya adlanan tokrar dalga fonu ilo birgs qeyd
olunur. Bagqa s6zlo desok, miigahids olunan seysmik dalga
sahasini seyr edorkon bizdos elo tosovviir yaranir ki, mithit eyni
monbadon t = 2H/Vsu ilo Olgiilon zaman fasilolori ilo
hoyscanlandinilmugdir  vo  miihitin impuls  reaksiyass qeyd
edilmisdir. Olavs olaraq, seysmik dalga sahosinin xiisusiyyatlori
mithitin  impuls  reaksiyasmnin biitvlikdes monbs impulsu
funksiyasini yerino yetirmosi tasavviirii yaradir (sokil 3.7).

2. Quru orazilords seysmik kosfiyyat iglori yerino yetirilorkon adston
partlayls maddosindon istifads edilir. Bu halda partlayis maddosi
KSZ-nin tavanma yaxin vo ondan asagida, ana siixurlarin
igarisindo yerlogdirilir. Birinci halda, denizds oldugu kimi KSZ-nin
tavam (hava qatiilo Yer sothinin tomasr) vo dabani (KSZ-nin ana
siixurlarla tomas xotti) tokrar dalga fonunun yaranmasina sobab
olur. Bu dalgalara peyk dalgalart deyilir. Xiisusi halda, agor
partlayic. maddo KSZ-nin dabaninda, ana siixurlarda
yerlogdirilmigdirss, onlar qeydedici sistemo osas dalgalardan t =
2H/Vksz qodar gec catirlar. KSZ  bir nego laydan ibaratdirss, peyk
dalgalar1 daha mirokkob monzoro yaradirlar. Burada da seysmik
dalga monbs impulsunun uzadilmus varianti tosovviiriinii yaradir.
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3. Manbo impulsu vibroqurgularin totbigi ilo oyadildigda KSZ-nin
dabani va tavam su qati funksiyasim dasidigindan  peyk
dalgalarmin ~ yaranmasi  qagilmaz  bir  hal olur. Lakin
Azorbaycanin quru saholorindoki neftli-qazl bolgolords miigahido
olunan seysmik dalga sahossinds peyk dalgalarmnm intensivliyi
zaifdir. Bu, geoloji kasiligin orta siirat ayrisinin xiisusiyyetindon iroli
golon mosalodir. Bir sira hallarda birqat oks olunan dalgalarin va
peyk dalgalarinin geyd olunma zamanlan arasindaki  interval
cox kicik oldugundan yalmz oks olunan dalgalarin formasina
gbra peyk dalgalarni hagqinda fikir yiiriitmok miimkiin olmur.

4. Geoloji kosilisin laylarindan birinin va ya bir negosinin onlar
shato edon laylardan 6z akustik parametrlori ilo kaskin doracods
farglondiyi soraitlords bag verir. Bu halda aralq lay su gat kimi
foaliyyat gostorir. Bu halda yaranan dalgalara qismon tokrar
dalgalar deyilir.

Su qatmin dorinliyinin dayiskenliyi reverberasiya dalgalarinin
geyd olunma zamanlarimin doyiskonliyini sortlondirir. Eyni qaydada
KSZ-nin vs arallq laylarin litofasial torkibi vo galnhglarinin
doyiskonliyi peyk dalgalarinin geyd olunma zamanlarindan olava
onlarin amplitud-tezlik diapazonuna da nozarat edir.

Miisahids olunan seysmik dalga sahoesinin reverberasiya, peyk va
araliq laylarda yaranan tokrar dalga fonlarindan tomizlonmasi igiin
tors siizgaclomonin (dekonvolyusiya) bir ne¢o noviindan istifads edilir.

Dekonvolyusiya nodir vo onun totbigi ilo tokrar dalgalar neco
zaifladilir?

Belo tosovviir edok ki, su sothinin va dibinin oksetdirma smsallan
uygun olaraq (-1) va R-dir. Aydindir ki, su sothi ilo hava gatinin
tomasindan oks olunan dalganin fazasi 180°-ys gevrilir. Buna goérs do
oksetdirmo omsalinin isarssi monfidir. ks olunan dalga su ssthindo
dayanan seysmografla (suda hidrofonla) qeyd edilir va yenidon su
sothindon oks olunaraq geriys gayidir. Dalganin su qatinda harokoti
zamam t=2H/Vsu olacaqdir. Beloliklo, monbs impulsu su qat
arasinda bir nego dofs agagiya vo yuxariya dogru horokot edir. Yoni
su qati sizgoc kimi foaliyyast gosterir. Bu siizgocin impuls
xarakteristikasi

Fi=(1,-2R, 3R?, -4R3,....) 4.27)
olacaqdir. ‘
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Siizgacin diskret giymotlori arasindaki zaman intervali su gatinin
qalnhgindan  asibdir. Bu qalinhigin  ikiqat qiymoati diskretlomo
intervalina barabar oldugda

Fi=1,-2R, 3R2, -4R3,.....
iki diskretlomo intervalina borabor olduqda
Fi=1,0,-2R,0, 3R2,0, -4R3,.....
ii¢ diskretloms intervalina borabar olduqda
F.=1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R3,..... va s. olacaqdir.
Bu siizgacin tasirini logv etmok ii¢iin Bakusun tors siizgocindon
istifads edilir. Onun operatorunun adodi qiymatlorinin yalniz g

stfirdan farglonir. Yuxarida (4.27) ilo verilon siizgaclorin oksi olan tors
stizgoclor uygun olaraq agsagidak: kimi olacaqdir:

F.=1,2R,R?
F.=1,0,2R, 0,R?
F.=1,0,0,2R,0,0,R2

Tors siizgacloms omoliyyatina baxaq. Onun yerins yetirilmosi iigiin
cevrilmo smoliyyatindan istifads edilir. Bunun iiglin miisahids olunan
zaman siras1 onun oksi olan impulsun bag-ayaq ¢evrilmis formas: ils
korrelyasiya edilir

1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R?

R2,0,0,2R,0,0,1 =1
1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R3

R2, 0,0, 2R,0,0,1 =0
1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R3

R2,0,0,2R,0,0,1 =0
1,0,0, -2R,0,0, 3R%,0,0, -4R3

R2,0,0, 2R,0,0, 1 =0
1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R3

R2,0,0, 2R, 0,0,1 =0
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1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R?

R2,0,0,2R, 0,0,1 =0
1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R3
R2,0,0, 2R, 0,0, 1 =0
1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R3
R2,0, 0,2R,0, 0, 1 =0
1,0,0, -2R,0,0, 3R2,0,0, -4R3
R2,0,0,2R, 0, 0,1 =0
1,0,0, -2R, 0,0,3R2,0,0, -4R3
R2,0,0,2R, 0,0,1 =0 vos.

Yuxaridaki ardicilligin sagindaki siitunda vahid impulsu aldiq ki, bu
da tolob olunan mosslonin halli demokdir. Buna dereverberasiya
siizgaclomasi deyilir. Goriindiiyii kimi, su qatinin stizgocloms tasirini bu
qayda ilo lagv etmok olur. Eyni qaydada KSZ-nin stizgacloms tosirini
do logv etmok olar. Lakin bu silizgoclomo hor zaman effektli
olmadigindan tocritbads ondan istifado edilmir. Yalniz oyani qaydada
asanhqla yerins yetirildiyi iigiin ondan tars siizgaclomonin mahiyyatinin
agiqlanmasi figiin istifads edilir. ‘

Daha effektli tors siizgocloma algoritmlori molumdur. Onlardan
optimal sixma sizgoaci, qusaltma siizgaci, diizlondirici siizgac,
prognozlagdirict  siizgac, uygunlagdirilmig siizgoc vo s. misal gdstorilo
bilor. Onlarmn hamisinin tatbiginds osas mogsed mithitin - impuls
xarakteristikasinin borpa edilmosidir. Bu mosalonin  hall edilmasino
yonoldilon  siizgac miihitin siizgoclomo tosirindon  yaranan  biitiin
komponentlorin logv edilmosini tomin etmolidir.

Seysmik trassamin (4.25) ilo verilon modelini amplitudalarin
diizlondirilmasindan sonra asagidak: kimi yazmaq miimkiindiir:

Ai=Rya+my (4.28)

Burada R;-seysmik trassadan ayrilmast talob olunan biitiin geoloji
informasiyan1 6ziindo comlogdirir; a; - peyk va reverberasiya dalga-
larini, KSZ-nin siizgacloms tasirini, mithitin enerjini udma qgabiliyyatini,
seysmik kanalin va mithitin sizgacloma xilsusiyyatini 6ziinde birlegdirir,
n, — bitévlikds additiv fonun (mikroseysmik, sothi, difraksiya, tokrar
vas. dalgalar ) avazloyicisiir.
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Seysmik trassanin bu modelina géro milsahido olunan dalga
sahasi biitiin név maneedici fondan (n) azad oldugda seysmik
trassaya goro Re-nin toyin edilmosi miimkiindir. Yoni A vo a
molumdursa, onda kompleks sahada

A(w)=R(w) 2(w)
Buradan

R(w) = Aoy (1 a(w))

Burada 1/a(y)-axtarilan siizgacin amplitud-tezlik xarakteristikasidir.
Onun totbiqi ilo ar-nin miihitin  impuls seysmoqramuna R: tasiri
naticasindas (4.28) yaranan effekt lagv olunur. '

Bu siizgacin tezlik xarakteristikasi L1(() seysmik impulsun a; tezlik

xarakteristikasinin tors qiymoting 1/a(w) barabordir:
Ll(u)) = I/a((n)

Buna gors ona tars siizgoc ad1 verilmisdir. Onun tatbiqi ilo miisahida
olunan seysmik yaziya goéro geoloji miihitin impuls seysmoqraminin
barpasina ¢aligilir. Bunun miimkiinlilyiinii Bakusun siizgacinin tatbigi
zamam gordik. Lakin seysmik yazi maneedici fonla misayioat
olunduqda masslonin tam halli miimkiin deyildir.

Seysmik trassada tokrar dalgalar fonu qeyd olunduqda tors
siizgacdan istifads edilir:

L1l(w) = a*(w)/b(w) = a*(w)/( a(w)**+b(w))

Burada a«(q) -¢evrilmis a(t) funksiyasmnin kompleks qosmasidir.
Bu siizgaco miihitin impuls seysmoqramini optimal borpa edon

siizgac deyilir va b()= 0 oldugda o, optimal sixma siizgacino gevrilir.
Daha bir siizgoc optimal barpa siizgocidir:
L2(w) = a(w)¥( 2(0)*+b(w))-

Ugiincii bir siizgac
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L3() = a"(w)/b(w)

monbs impulsunun tapilmas: siizgacidir.

Sonuncu iki siizgoco uygunlasdinlmig siizgoc do deyilir. Bu
siizgaclorin amplitud-tezlik xarakteristikalar faydali impulsun spektrino
oxsadiglart ii¢iin onlara belo ad verilmisdir.

Bu ii¢ siizgocin birincisi signali logv edib maneedici fonu
dayismodon 6ziindon kegirir. Oksina, uygunlagdiriimig siizgocler signali
buraxaraq maneedici fonu logv edirlor. Oslinde iso optimal siizgoc
olan L1(w) biitiin tezliklords signalin spektrini barabarlogdirmak vo
maneedici fonun signaldan giiclii oldugu tezliklords onu logv etmok
funksiyasin1 dasiyir.

Tacrilbada tars va uygunlagdinilmug siizgoclordon birlikds istifads
edilir. Bunu hoyata kegirmok igiin L1(w) siizgacindon istifads edilir.
Onun yazilig formasim asagidaki kimi dayisdirirlar:

Li(w) = ax(@)/(a(w)+b(w)@(w)a(w)=
= a(w)/( a(w)*+b(w))*(1/ a(w))=
= L2(w) (/a(w))-

Buradan goriindiiyii kimi, trassada maneedici fon oldugda sixma
siizgaci iki ardicl siizgocin kombinasiyasindan alinir. Birinci siizgac
faydal dalgalari maneedici fondan tomizloyir, ikinci siizgoc iso tors
siizgaclomoni reallagdirir. Onlara dizlandirici (korrektsedici) siizgaclor
deyilir.

Seysmik dalga monbolorinin yerlogdirildiyi goraitdon vo KSZ-nin
siizgoclomo  xassosindon asii  olaraq miisahide olunan seysmik
yazilarin amplitud-tezlik xarakteristikalar1 miigahida xatti (profil) boyu
doyiskanliklorlo  saciyyslonir. Bu doyiskonliklor emal prosesinin
keyfiyystini asag salmaqla yanasi miigahido olunan dala sahosinin
geoloji doyarlondirilmasi morhslssinin do naticesine tosir  gostorir.
Yuxarnida qeyd etdiyimiz kimi, diizlondirici siizgac mithitin siizgaclomo
tosirini aradan qaldinir va profil boyu manbs impulsunun formasinin
stabillogdirilmasini tomin edir. Bu moasalonin  halli diizlondirici
siizgocdan sonra zolaqh siizgaclomonin totbiqi ilo tamamlanur.
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Tacritbado diizlondirici  siizgaclorin on  genis miqyasda istifado
edilon néviiniin Viner tonliyino uygun zaman sahoasinds yazihsi agagidaki
kimidir:

T
=0

Burada L(t)-tors siizgacin operatoru, by(e_.r)—seysmik yazinin
AKF-i, rxy(g)—siizgacin cixisinda gozlonilon natico ilo siizgacin  giriging
verilon seysmik yazinin qarsihqh korrelyasiya funksiyasidir. Xisusi
halda diizlondirici siizgacloma prognozlagdiric1 vo optimal tors siizgocin
ardicil olaraq tatbigi ilo yerino yetirilir. Prognozlagdirici siizgacin
koklonma arah@ testlomo iisulu ilo segilir.

Diizlondirici siizgocin operatoru miigahide olunan  seysmik
trassamn  AKF-don va (4.29) diisturundan istifads edilmokls Levinson
gaydasinin totbigi ilo tayin edilir. Bu siizgacin operatoru 1,0,0,0,0,Li,
La, Ls, Ls, Ls,..., La soklindadir. Operatordak: vahid ilo Ly arasindaki
sifirlarin say1 o /dt-dir. Bu interval siizgacin koklonmo aralifidir ki,
adoton tokrar dalga fonunun birqat oks olunan dalgalardan gecikmo
intervalna borabor gotiiriiliir. Sakil 4.7-da tors slizgoclomonin tatbiqi
il> tokrar dalgalarin Isgvino aid bir misal verilmigdir. $okildon
goriindilyii kimi, tors siizgacin koklonma aralifimi oks olunan v tokrar
dalganin qeyd edilmo zamanlarnin forqino barabar gdtiirmokls
(partlayis ndqtesi ana siixurlarda yerlogdirilmisdirso—KSZ-nin qaliniina
borabor) seysmik yazilardaki peyk va tokrar dalfalarin logv edilmosi
miimkiindiir. Moasolon, onun giymotinin monba impulsunun
yarimperiodu qodor gotiriildiiyii halda tors siizgaclomoenin tatbigi ilo
seysmik yazilardaki dalgalarin  uzunluglarmmn  qusaldilmasmna vo
demoli, zaman kasilislorinin holledicilik gabiliyystinin yiiksoldilmosino
nail olmaq olar. Kéklonms arahgmn diskretlonms intervalina barabar
gotiiriilmosi seysmik impulsun yalniz birinci amplituda giymatinin
siizgacdon kegmoasino vo digorlorinin logv  olunmasina gotirmalidir.
Lakin deyilonlor nozori cohotdon dogru olsa da, tocriibado bu
naticalarin slds edilmasi bir sira problemlorin holli ilo baghdir ki, bu
da seysmik trassanin yuxarida izah etdiyimiz modelinin real goraitds
miisahids olunan trassa nisbaton besitliyi ilo olagadardir. Mahz bu
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modelo osason tors siizgaclomo prosedurunun alqoritmi iglonib
hazirlanmgdir.

Toars siizgacin operatorunun hesablanma qaydasim nazardon kegirok.
Yuxarida seysmik trassanin modelini

t=Ri-ai+m

kimi yazmigdiq va geyd etmigdik ki, a; mithitdon oks olunan biitiin név
dalgalan 6ziindo comlogdirir. Bagqa s6zls, biz a;-ni manbs impulsunun
modeli kimi gqabul etmigdik. Ogor biz miigahids olunan seysmik trassanin
AKF-ni hesablasaq miioyyon xota ¢argivasinde monbs impulsunun
formasimni toyin etmis oluruq (bax: gokil 4.2). Belo oldugda bizim
qarsimizda bu impulsu vahid impulsa ¢evirmok mosalasi durur. Basqa
s6zla, biz elo bir tors siizgoc toyin etmoliyik ki, onun toasiri ilo seysmik
profil xatti boyu miigahido olunan trassalardaki a; impulsu vahid
impulsa gevrilsin.
Trassanin avtokorrelyasiyast malum olduqda (4.29) tonliyini

bo b1 babs.... bt lo o
by be by bz... by | | 11
by bz bo by.... b1 N I (430)

br br-1 bre.... bo Ir| |17
kimi toyin edilir va 1,0,0,0,0,L;, Ly, L3, L4, Ls,..., Ly (4.31)
hesablanir.

Oslinds tors siizgaclomo monbs impulsunun geoloji miihitin

slizgaclomo  tosirindon  moaruz qaldifn  doyiskanliklorin  aradan
qaldirilmasina xidmot edir.

4.6. Koherent siizgacloma

Coxkanalli siizgac n6vii olan koherent siizgoc miisahids olunan
seysmik yazilarin torkibinds olan qeyri-miintozom dalga fonunun lagvi
liciin nozords tutulmusdur.

Seysmik dalga cobhasi ayri-ayri dalalarin toplusudur. 9gor bu
toplunu formalagdiran dalgalarin baslangic fazalar1 eynidirso vo ya hor
hans1 bir qanunauygunluqla dayisirss, onlara koherent dalgalar
deyilir. Ogor fazalarin doyigkonliyi he¢ bir qanunauygunluga tabe
deyildirse, onda dalga toplusu geyri-koherent adlandirilir.
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Koherent siizgacin operatoru seysmoqramin (va ya zaman kasilisinin)
trassalarinin arasindaki koherentlik omsallarina gérs hesablanir.

Koherent siizgaclomos (4.12)+(4.15) diisturlan ilo toyin edilon K-dan
istifads edilmoklo yerina yetirilir. Siizgaclomonin reallagdirilmas: iigiin
milsyyon bazada (adoton N=5-9 trassadan ibarat) yerloson trassalarin
comlonmoasi yolu ils p+1 sayda modellor tortib edilir. Comlomo
omoliyyat: verilon bazanin morkazindoki trassanin oatrafindaki N-1
sayda trassanin yelpikvan diiz xatlorin (sokil 4.8) istigamotinds yerino
yetirilir. Hesablama asagidak: diistur ssasinda reallagdirilir:

N
M;«(p) = (I/N) XAgmg,
k=1
m=j-(n-k+1),

q=t+(n-k+1)p

Burada p-etalonlarin sira sayi, j-seysmoqramda va ya zaman
kasiligindoki trassalarin vo ya verilon bazamn siiriigdiirmolorinin sira
say1, n- N/2-nin tam hissasina borabor odad, k-baza daxilindoki trassanin
sira say1, t-zaman indeksidir.

Hesablanmus etalonlardan asagidaki diisturun totbiqi ilo yenilori
tortib edilir:

Mj(p)=C- Mj,(p)+Aj:

Yoni modellarin enerjisi verilon C qadoar azaldilir va baza daxilindoki
morkozi trassamin enerjisi qoder giiclondirilir. Bunda mogsad siizgacin
¢ixiginda morkozi trassanin  dagidifi molumatin  xiisusi ¢okisinin
artiriimasidir.

Bundan sonra (4.14) ssasinda M’j(p) ilo M;(p) arasinda zaman oxu
boyu dt qodor siriigdiiriilon T uzunlugda poncers iigiin koherentlik
omsallart hesablanir:

+T/2 T2
K(p)= E M'L(p) - ML(p)) Z( ML(p))2
L=t+T/2 L=t+T/2
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Koherentlik smsallarinin towa +T/2+1 vo tsont T/2+1 zamanlardaki
giymstlori alinan siranin avvaline va sonuna kogiriiliir. Alinan koherent-
lik amsallarindan asagidaki qaydada yeni bir K (p) sirasi tortib edilir:

T dt-p .
’ "“‘ /
To—==  — _...h :
A~
Totrdt:P .

Sokil 4.8. Koherent siizgacin amsallarimin tayin edilmasina aid sxem

K(p)=0, ogar Ki(p)xQ
K«(p)= K«p)- Q,, agor Kup)=Q

hesablanir. Burada Q=(C+S)/(1+2S-C/N), S - koherentlik amsallarini
nizamlayan parametrdir.
Doyisdirilmis K (p)-don asagidaki qaydada yeni bir zaman sirast
tortib edilir:
a(p)= K(p)- M'L(p)
vo onlar toplanir
p
R(= Z ai_l(p).
i=1
Noshayat, siizgacin ¢ixisindaki trassalar hesablanir:

AI(QIX)'—_(I'E) ‘R( + E‘Aj,t,

Burada E-bazanin morkozindaki trassanin milayyan faizini natics ilo
gangdirmagq tgiin verilon sabitdir.

Novboti modellor bazanin bir trassa saga dogru siiriigdiiriilmasi yolu
ilo toyin edilir. Zaman kasiliginin va ya seysmoqramn ovvalinds vo ya
sonunda tortib edilmis modellor bazanin yarisi gader solda vas sagda
yerlogon trassalara da aid edilir. Yoni avvalds va sonda bazanin morkazi
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trassasi ligiin tortib edilmis modellor ona qadsrki va ondan sonraki
trassalara da aid edilirlor.

Bu riyazi omoliyyat noaticosinds seysmik yazilarda olan qeyri-
koherent dalga fonu Ilogv edilir vo koherent dala cobhasi
giiclondirilir. Burada qongu  trassalardaki  koherent dalgalarin
enerjilori miisahids profili boyu borabarlagdirilir vo eyni zamanda
verilon N sayda trassadaki koherent dalalarin enerjisinin bir gisminin
morkozi  trassaya koOgilirilmasi  prosesi  reallagdiriir. Koherent
siizgaclomo siqnal/sas-kily nisbotinin asagi oldugu hallarda tatbiq
edildikdo emal qrafina daxil edilon digor prosedurlarin holledicilik
qabiliyyati shomiyyatli daracads yiiksaldilo bilor.

Coxillik tocritbomizds biz, bir sira hallarda, asa@ keyfiyyatli
seysmik yazilarin emalinda koherent siizgoclomadan istifads etmoys
cahsmisiq. Bizo qador bu siizgoclomo proseduru yalmiz zaman
kasiliglorina totbiq edilirdi.

Azorbaycanin bir sira miirokkab tektonikaya malik olan neftli-
qazli rayonlarinda miisahido olunan seysmik yazilarin emali zamam
yerino yetirdiyimiz tadqiqatlar koherent siizgaclomonin emal qrafinin
ilkin morhoalasinds yerins yetirilmasinin, bir sira hallarda, somarsliliyini
agkar etdi. Bu prosesi reallagdirmaq ig¢iin biz xiisusi proqram tartib
etdik (proqram mitsllifin tortib etdiyi alqoritm asasinda C.Y Oliyev
torofindon 1980-ci ildo yazilmugdir). Emal qrafinin ilkin morhslssinda
additiv dalga fonunu lsgv emok figiin istifads etdiyimiz bu programin
90D seysmoqramlarina totbigi emal qrafina daxil olan  biitiin
prosedurlann halledicilik gabiliyyatinin yiikssldilmasina §orait yaratdi.
Tobiidir ki, koherent siizgaclomanin tatbiqi ilo tortib edilmis zaman
kasiliglorino gora geoloji  kosilisin  prognozlasdirilmas: hagqinda
damigmaq olmaz (xiisusi hallarda bu miimkiindiir). Lakin bu yolla
tortib edilmis zaman kasiliglorino gors siqnal/sos-kiiy nisbatinin agag
oldugu hallarda antiklinal vs qeyri -antiklinal tololorin axtangt vo
onlarin dorin qazimaya hazirlanmast morholssinin effektliliyinin
yiiksoldilmosi miimkiindiir. Emal grafi haqqinda miizakiralords (fasil 5)
bu mévzuya bir daha qayidacagiq.

4.7. Statik diizslislorin toyini

~ Snellius qaydasina ssason ks olunan dalga ana siixurlardan KSZ-ys
daxil oldugda onun siirati gaofildon agag dilgdilyilino gors o, Yer sothino
dogru toxminan normal giia boyu horokst edir. KSZ-ni formalagdiran
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laylar dayisan qalinliglarla saciyyslonir. Eyni zamanda onlan togkil edon
¢okiintiilorin torkibi saquli vo ufiiqi istigamatlords dayiskanliklo
xarakterizo olunur. Demoli, oks olunan dalga KSZ-don kegorken onun
siiroti asag diigiir vo geyd edilmo zamam artir. Basqa sozlo desok, aks
olunan dalga miisahids ndqtosino gec ¢atir. Bgor KSZ eyni litofasial
torkibli va galinhqli laylardan togkil olunmus olsaydi, onda bu zonam
kegon dalgalar eynigiymotli gecikmolors moruz qaldiglarindan onlarin
formalasdirdifn UDN hodografinin formas: hiberbola olaraq qalardi.
Lakin KSZ-nin parametrlorinin dayigkonliyi hodoqrafin formasini
dayisdirir. Bu effektin aradan galdirilmas: iigiin hodoqrafi formalagdiran
trassalarin  zamanlarma dizalislor verilir. UDN hodograflari profil
xattinin relyefina géra do tohrif olunur. Hodografin formasim barpa
etmok iigiin seysmik trassanin zaman oxu boyu siiriigdiiriilmasi tolobati
yaranir.

Seysmik trassalarin hor biri aynligda KSZ va relyefo géro toyin
edilmis miioyyan zaman qador agafiya (dalganin qeyd edilms zamani
artirthr) va ya yuxariya dogru (dalganin qeyd edilmo zamam azaldilir)
sirigdiirilir. Bu siiriigdirmonin  odadi qiymoti zamana gors
doyismodiyindon ona statik diizolis deyilir. Siiriigdiirmenin  odadi
qiymatinin isarasi miisbat vo ya monfi ola bilor. Profil xatti boyu seysmik
trassanin zaman oxuna statik diizaliglor verilorkon biitiin trassalarin ilkin
geyd edilmo zamanlani segilmis bir soviyysys gotirilmolidir. Buna
gotirilms xotti deyilir. O, KSZ-don asagida olduqda statik diizolislorin
giymotlori monfi, yuxarida yerlogdirildikdo miisbotdir. Adaston statik
diizolis trassanin zamanindan ¢ixilir. Ona gora da bu diizoliglori nazors
alan programin alqoritmino va statik diizoliglorin isarasino diqqat
yetirilmolidir. ~ Statik  dizolislor trassalara partlayiy vo gsbul
mantaqaloring uygun olaraq verilir.

Belo hesab edak ki, seysmik miisahidslor partlayiy maddasindon
istifado edilmokls aparilmigdir, gotirilmo xatti KSZ-don asagidadir va
profil xatti boyu relyef malumdur (sokil 4.9). Adston UDN iisulu ilo
miisahidolor zamami partlayiy noqtolori arasindaki masafo qabul
montagalori arasindaki mosafays barabar vo ya ondan iki dofs vo daha
artiq gotiiriilir. Demoli, qsbul montagolorinin bozilori  partlayig
néqtalori ilo tist-iists diigiirlor. Bu alverigli imkandan istifado olunmagla,
har bir trassa tigiin statik diizalis tayin edilo bilor:

5t = 8hp/Vp + Shg/Vq + ts =8ty + Btq. 4.32)
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Burada tg=tn - partlayis quyusunun agzindan 2-3 m aralida
yerlosdirilon seysmik gobulediciys golon ilk diiz dalgamin qeyd edilmo
zamani, Shp va Shg-partlayis va gobul noqtolorindan gotirilma xatting

3 4 5 \l} KSZ-nin
1 \2' — v =T~ tavani
tns
tn4» tw tnk
— e (S KSZ-nin
; to \\__ ___.....---"""aabam
J"; 1 ’L —Lg
_J e
% - Sh
&hy, 6hp2 ahps ahpj 3hpg Pk Gofinme
xotti

Sokil 4.9. Statik diizalislorin hesablanmasi: V- qabul moantaqasi; *-
partlayis mantaqasi

qador olan saquli masafs, Vp vo Vq - homin saquli parga boyu diigan va
qayidan dalfanin siiratidir. Aydindir ki, (4.32) ilo verilon tonliyin birinci
toplanam partlayis, ikinci va {iglincii toplananlar iso gabul mantaqgasing
goro statik diizoligdir. Partlayls va qobul montogolorinin iist-iisto
diigmadiyi halda gqabul mantaqasi ti¢iin statik diizolis xstti interpolyasiya
yolu ilo iki qongu partlayis ndqtasina gora tayin edilir. Interpolyasiyanin
yiiksok tortibli tanliklordon istifads edilmokls yerins yetirilmasing
chtiyac yoxdur, ona gors ki, statik diizalislorin 6zlori xatalarla miigayiot
olunur vs emal iglorinin sonraki morhololorinds onlara tashihlor verilir.
Statik diizoliglorin qiymoatlori mikroseysmik karotajdan istifads
edilmoakls tayin edildikds daha daqiq olur. Bu iisulla statik diizslislarin
toyin edilmosi ligiin miigahido xatti boyu ana siixurlari agan quyular
qazihr. Quyu dibindan baglayaraq 2-4 m mosafodon bir Yer sothino
qodor detonatorlar partladilir. Har partlayis naticasinds quyu agzindan
1-2 m arahda yerlagdirilmis seysmik qobuledici vasitosi ilo diiz dalga
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geyd edilir. Bu iisulla seysmik dalgamn KSZ-do yayilma siirsti V tayin
edilir:
V;=hj/t;.

Burada h-detonatorun yerlogdirildiyi dorinlik, t-dalganin seysmik
gabulediciys golms zamanidir.

Bu iisulla qeyd edilmis borabar zamanlar (adston bu zamanlar
arasinda 2-4 ms forq olur) profil xstti boyu quyularin koordinatlar1 va
relyef nozoro alinmagla interpolyasiya edilir. Alman grafikdsn (sokil
4.10) hoar bir partlayis va qabul montaqasina gors statik diizaliglor tayin
edilir:

8t = Stp+dtg+ t

Ugiincii bir iisul sinan dalga usulu ilo migahidolerin yerina
yetirilmasino osaslanir.

Forz edok ki, profil xatti boyu relyef molumdur vo sman dalga
fisulunun totbigi ilo miloyyan moasafodon bir miisahidolor yerino
yetirilmigdir. Sokil 4.11-don goriindiiyii kimi, KSZ bir laydan ibarst
oldugda

t= OM/V1+MP/V2+PR/V| =

MP/V,+20M/V,=
(x-2htg®)/V; + 2h/(VicosO)=
x/Va+(2h cos®) / V,
voya
t=(x/ Va)+t
t1=(2h cos®)/ V,

h=1/2V; t)/ cos®
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Sokil 4.10. Mikroseysmokarotaj tadgiqatlar: naticasinds statik diizalislorin
tayin edilmasi

t
C IAt
Ax
At _
-A—X.—~1N2
/’
At
Ax= M
X
X
O Q R
2]
h
Vi
M V2 P

Sakil 4.11. Sinan dalganmn geoloji miihitds yayilmasi sxemi

109



Burada h-KSZ-nin qalnlig, Vi-KSZ-ds dalganin yayilma siirati,
V, -ana siixurlarda dalganin yayilma siirati, 90°-©-seysmik dalganmn Yer
sothina golma buca@ (relyef xotti iifiqi olan halda), t- dalganin ana
siixurda yayilma siiroti, x-partlayls va qobul ndqtoleri arasindaki
mosafodir.

Yuxarida qeyd etmisdik ki, oks olunan dalga KSZ-ys daxil oldugdan
sonra onun seysmik gobulediciys saquli istigamatds golmasini gabul

etmok olar. Onda
t=(x/ V2)+t,

t1=2h/V;
h= Vit)/2

Sakil 4.12-don iso iki va daha artiq layh mithit i¢iin
N-1
ta= X/Va + 2 (2h; cos®)/ V;
i=1
vaya
N-1
ha = ( Vo/(2 c0sOn))(ta- Zita-1).
i=1
Nozoro alsaq ki, ©-min kigik giymetlorinds cos ©=1-dir, onda
N-I
ta= x/Va+ 2 2hy/ V;
i=t
voya
N-I
hn = ( Vn/z)(tn' Ztn'l)
i=1
yazmagq olar.

Alnan molumatlarin miisahide profili boyu xatti interpolyasiyasi
yerina yetirilorsa, sokil 4.10-da verilon barabar zamanlar kosiligi tortib
edilo bilor va har bir partlayis vo gabul ndqtssi iigiin statik diizalis toyin
edilo bilor. Qeyd edok ki, interpolyasiya kifayst godor dagiq natica
versin deya yitksok tortibli tonliklorin istifads edilmasina ¢aliymaq lazim
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golmir. Golocokda gdéracayik ki, emal prosesinds statik duzslislor xiisusi
programlarin totbiqi ilo daqiqlosdirilir. Interpolyasiyadan istifads
edilmok sorti ilo statik diizalislora verilocok tashihlorin qiymatlori emal
prosesindo tayin edilon tashihlorin qiymatlarindan kigik olur.

t —_
Ax
— VC;TV:_‘
£ /VK A
T / N =1y,
l_t: DXy,
0] R R1
| o, 84 g
hy
1 Vq
MAM R
e e
i " 2
| M, Vs R

kil 4.12. Sinan dalgammn ikilayh geoloji miihitd> yayilmast sxemi
Ogor seysmik miisahidalor yer sothinds yerlagdirilmis mantaqolordsn
mithitin hoyscanlandinilmas: isulu ilo yerina yetirilmisdirss, onda
partlayis vo gabul noqtaloring goéro statik diizalislor sonrak: iki iisulun
tatbiqi il tayin edilir vo bu halda
Bt = dtp+dty

diisturundan istifads edilir.

111



4.8. Kinematik diizalislorin tayin edilmasi

UDN iisulu ilo miisahido olunan seysmik dalga sahasinin geoloji
doysrlondirilmosi morholosindon 6ncoki son notico zaman kasilisidir.
Zaman kasilisi UDN trassalarmin comlonmasi yolu ilo tartib edilir.

Qeyd etmisdik ki, UDN iisulu ilo miisahidalor zamani profil boyu
ekvidistant mosafalordo yerlogdirilmis noqtslorde partlayls  yerind
yetirilir. Hor partlayig noqtesino uygun mosafslords oks olunan dalga
sahasi geyd edilir. UDN seysmoqramum tortib etmok iigiin profil xotti
fizorindo, miioyysn baza daxilinds, onun morkazina nisbaton simmetrik
yerloson N sayda partlayis vo onlara uygun qobul montagolori segilir.
Ogor oksetdirici sarhadlar iifiigi yatirlarsa, belo nogtalords diigon vo oks
olunan dalgalar secilmis bazanin morkozinin altinda bir ndqtads
fokuslanirlar. Homin noqte iimumi darinlik néqtesi (UDN) adlanir. Belo
gayda ilo geyd olunan trassalarda UDN hodograflan formalagirlar.
Hodografin minimumu (tmn) X=0 ndéqtosinds, yani UDN bazasinin
morkazinds yerlogir. Ogor sokil 4.13a-ya nazor salsaq gororik ki, X=0
ndqtosinda yerlogdirilmis qobul montagasinds iki qonsu sorhaddon oks
olunan dalgalarin formalagdirdiglar1 hodograflarin zamanlarn a6rasindaki

X=0 X=X+n Ax

X=0 X=X+n Ax
]

a b
Sakil 4.13. UDN seysmogramlari. Miisahido olunan seysmogram (a)
kinematik diizolisdon sonra (b). Seysmograma birqat oks olunan dalgaya
gora kinematik diizalis verildikdon sonra ikiqat takrar, diiz va sinan
dalgalarin hodograflart diizlondirilmomis halda qalrlar
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forq X=X+nAx masafosinds yerlogdirilmis qabul mantogssindoki kimi
deyildir.

Qabul vo partlayls montagolorinin UDN bazasimnin morkazindon
uzaglasmasi ilo yanast miixtalif horizontlardan oks olunan dalgalarin
hodograflar1 arasndaki zaman intervalinin azaldigy gériiniir. Buna
sobob, (2.26) tonliyindon gériindilyii kimi, h-in artmasi ilo yanasi
hodografin oyriliyinin azalmasidir (hodografin yastilanmasidir). Biz
(2.27) ilo verilon ifadadon istifads edorosk eyniadli hodogqrafi diizlondirs
bilorik. Bunu yerins yetirmok l¢iin eyniadli aks olunan dalganin biitiin
gobul montoqolorine uygun zamanlarimi tmip-a  gatirmok lazimdir.
Hodoqrafln zamanma verilon bu diizslisilors kinematik diizalis deyilir.
Onlardan UDN trassalarindak: birqat dalgalarin sinfaz toplanmasi
moagsadi ilo istifada edilir. Sokil 4.13-don gériindilyii kimi, trassalarin
comlonmosindan 6nco x=0 mosafasindoki trassadan basqa biitiin
trassalarin uzadilmas: (dartilmasi) talobati yaranir. Onun trassanin hansi
intervallarinda reallasdirilmasini toyin etmok iigiin hodografin (2.28) il
verilon tonliyindon istifads edilir. Tanliyi asagidaki kimi yazaq:

Tx = (to? + x2/V2gpN )12 -to (4.33)

Burada tx-axtarilan diizoligdir ki, hodografin biitiin nqtalorindoki
birqat sks olunan dalganin zamanlarini tmn-a gotirir (sokil 4.13b).

Bu diizolisi trassaya daxil etmok iigiin pillovar1 sokilds olan
kinematik skaladan (sokil 4.14a) istifads edilir. Onun hor pillssinin
baglandii anda kinematik dizolisin qiymoti diskretloms intervali At
qador azalmalidir.

yaor Vmiit

[T

dt—

tbas t°1 t02 a tOB .......... tof ' to

Sokil 4.14. Kinematik diizolislorin hesablanmasina aid: a - pillavar
Sfunksiya; b - UDN iisulu il> comlomadon énca trassalara daxil edilon
miitingin qrafiki. Miitingin qrafiki ifadolori Ve, ilo va Vo ilo geyd
edilmigdir.
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Demoli, kinematik diizoliglor diskretlomo intervalina barabar
daqgigliklo hesablanmalidir. Yuxarida verilon diisturdan (4.33) goriiniir
ki, X -in artmas ilo yanas1 7« -un qiymsti artir vo tp artdigea, aksina,
onun giymoati kigilir. Skalanmn hazirlanmasi har bir trassa U¢ln Tha toyin
edilmosindon baslanir. Bundan sonra tpas=to+Tsas hesablanir. Daha sonra
thas=to+Tras +AL toyin edilir vo ona uygun 1 hesablanir. Sgor kinematik
diizolisin qiymati At gador doyismisdirss (azalmigdirsa), onda ona uygun
toi yadda saxlanilir. Beloliklo, hor bir trassa fi¢lin tx vas, to1, toz, to3, tos,.... V3
s. kompiiterin yaddagina kégurilir. Trassalarin intervallar1 mohz bu
zamanlarda uzadilir. Bunun G¢iin tor, te2, tes, tos,....vd s. zamanlarinda
seysmik trassa iigiin yeni amplitudalar hesablamr. Bu amplitudalar
kinematik diizolisin giymstinin azaldi§: to; va tei+At zamanlarina uygun
amplitudalarin cominin yaris1 kimi tayin edilir va toi+At zamanina daxil
edilir. Demoli, trassadaki toi+At zamani At gadar artir vo toi+At+At olur.
Buradan aydin olur ki, kinematik diizaligin azaldif: her tei zamaninda
trassa At qador uzadilir, yoni névbeti amplitudalarin zamanlari At gador
artirthr.  Ozlilyiinds aydindir ki, trassanin  bu hissalorinda onun
amplitud-tezlik xarakteristikasi siini olaraq doyigdirilir. Trassanin
avvalinds, yani h-1n va ya te-in kigik giymatlerindos kinematik diizalislorin
giymotlori gox tez-tez dayisir. Ogor onlarm hor doyiskanliyi nozoro
alinarsa, trassanin avvali haddindan gox uzana biler vo onun bu hissasi
asap1 tezliklorlo saciyyslonar. Bunun gqargisi almaq tgiin txbas
daqiglosdirilir. Qeyd etmisdik ki, X artdiqca tx -in qiymotinin At godar
artmast ilo yanas: T4 -in giymoti do At gader azalir. 9gor bu azalmalarmn
say1 verilon zaman intervalinin (AT/At ) 30-50%-ni toskil edirss, 0 zaman
trassanin  baslangict «kasili» (sokil 4.14b-do Vmu Xotti trassalarin
baslangicindan kosilon hissalori  gostorir). Bu smoliyyat miitinq
adlandirilir, yoni trassanin svvali comlomada istirak etmir. Bagqa sozls,
yeni txbas=txvasFAT/At hesablanur. txvas digor bir iisiilla da hesablana bilor.
Bunun iigiin  t:=X/Vgsr Vo %= t2%+ x2/VZypn tonliklorinin birlikds
hallindan

txbas = X/(1/ V2gsr +1/ V2ypn )12 (4.34)

toyin edilir (5okil 4.14b-do Vi) vo hesab edilir ki, bu zamandan sonra
trassalara verilon kinematik diizoliglor trassalarin borabor g¢oakili
comlonmasini tomin edir. Tocriitbado miitingin giymotinin bu qaydada
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toyin edilmasi gonastbaxs olmadigindan yuxanda toklif edilon variant
daha alverislidir. Tocritbomizdan molumdur ki, (4.34) ilo hor trassa iigiin
toyin edilmis miitinqin qiymsti birinci qayda ilo avtomatik rejimdo
kompiiter torafindan daqiqlagdirilir vo adatan artinilir (sokil 4.14b).

Beloliklo, UDN iisulu ilo comlomoni yerina yetirmozdon avval
trassanin zaman oxuna statik diizoliglor daxil edildikdan sonra kinematik
duizalislor verilir. Bundan sonra eyni UDN-o aid trassalar comlonir. Bu
ardicilliq biitiin profil xatti boyu davam etdirilorok zaman kasilisi tortib
edilir.
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Fasil 5. SEYSMIK YAZILARIN EMAL QRAFI

Hor bir emal proseduru (program) konkret bir mosslanin hollini
tomin edir. Demoli, onlar seysmik yazilarin emal1 prosesinds mioyyon
bir ardicilligla tatbiq edilmalidir. Homin ardicilliga emal grafi deyilir. Bu
fasilds miiollif torofindon tortib edilmis vo uzun bir dovr orzindos
Azorbaycanda miigahido olunan seysmik yazilarin emalinda tatbiq edilon
emal grafinin ssaslandiriimasina ¢alistlir.

Seysmik kogfiyyatin tatbiq olundugu arazilsrin seysmogeoloji soraiti
vo holli tolob olunan geoloji masolonin xiisusiyyati milsahido olunan
seysmik yazilarin emal grafinin daima tokmillogdirilmasini talob edir. Bu
sobobdon burada verilon emal graflann optimal variantlar kimi gabul
edilmolidir. Aydindir ki, hazirda yerino yetirilon tadgiqatlar yeni
alqoritmlorin islonib hazirlanmasiu tomin edir vo emal graflarinmn
tokmillogdirilmasini sortlondirir. Lakin seysmik kagfiyyatin hazirk:
inkisaf morhalosinds bels yeniliklorin yaranma tezliyi o qador ds yitksak
olmadigindan, bu fosildo miizakirs edilon emal grafi halo uzun miiddat
istifadads olacaqdir.

Sokil 5.1-da verilon emal qrafimn ssaslandiriimasina ¢ahisaq.

5.1. Miisahido olunan seysmik yazilarn
emala hazirlanmasi

Hazirda seysmik kosfiyyat islori osason UDN iisulunun tatbiqi ila
yerino yetirilir. Miigahida xotti boyu seysmik horiik acilir vo seysmik
gobuledici qruplar ona qosulur. Seysmik horiyiin cinahlarindan birinds
vo ya ortasinda (digor hallar da istifado edilo bilar) yerlogdirilmis
partlayis montagasindon siini yolla hoyacanlandirilan miihitin cavab
reaksiyast éncoden miisyyan edilmis zaman orzinds geyd edilir. Seysmik
horilyiin vo partlayis montagalorinin  yerlori  verilon dX qador
doyisdirilorok profil xotti boyu sorh etdiyimiz qaydada miisahidalor
aparilir. Bu qaydada geyd edilon seysmik yazilara 90D seysmoqram
deyilir. Onlarin hor birindo K sayda (seysmik stansiyanmn kanallarinin
say1) seysmik trassa (iz) vardir. Rus dilinds izo seysmik trassa deyilir.
Kitabda biz hor iki sézdon istifado etmigik. Co6lda yerina yetirilon
seysmik miigahidslorin naticalori magnit lentinds vo ya optik disklords
geyd edilir v emal iigiin hesablama morkazina gondorilir.

Hesablama morkozinds daxil olan seysmik molumatlarin  vo
sonadlorin ssasinda haor bir milgahids xotti iiglin molumat pasportu
hazirlanir. Pasport kompiiterin yaddaginda ayrilan blokdur. Burada
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miigahido xottinin, partlayis vo qabul montagalerinin koordinatlari,
miisahido xotti boyu orazinin relyefi, ilkin statik diizoliglor, todqiqgat
orazisinin siirat xarakteristikasi V=f(t), seysmik yazilarin qeydiyyat
miiddati vo s. kimi molumatlar comlogdirilir. Bundan sonra seysmik
yazilar kompiiterin yaddasina kogiiriliir.

Co6lds miigahidalor yerino yetirilorkon hor bir seysmoqram (buna
rekord da deyilir) etiket adlandirilan xiisusi malumat bloku ilo tochiz
olunur. Bu blokda seysmoqramun sira sayi, partlayis vo gobul
montogalorinin - koordinatlari, seysmik yazinin geydiyyat miiddati,
seysmoqramdaki trassalarin say1 vo s. kimi molumatlar comlogdirilir. Bu
seysmoqram xidmoti kanallarla da tochiz edilir. Xidmoti kanallarin
birinds seysmik yazinin geydiyyatinin baglangic ani, yoni seysmik
stansiyadan isin baslandifi haqqinda signalin verildiyi zaman qeyd
edilir. Digor kanalda iss svip-signal (miigahidslor vibromoanbalaorin
totbiqi ilo yerino yetirildikdo) vo ya saquli zaman (ogor seysmik
miisahidolor partlayis enerjisindon istifado edilorok yerina yetirilirso)
geyd edilir. Son dovrlordo istehsal edilon seysmik stansiyalar ¢6lda
seysmik milgahidalar yerino yetirilorkon svip-signalin seysmik yazilarla
korrelyasiyasini yerino yetirir. Demosli, svip-signalin geydiyyatina ehtiyac
qalmur.

Hesablama morkozindo har bir seysmik trassanin baghgina
seysmoqramun etiketino va hazirlanmig pasporta asason istifadeds olan
emal sisteminin formatina uygun mslumat bloku yazilir. Cadval 5.1-do
bu molumat blokunun timumilssdirilmis tarkibi verilir. Qeyd edak ki, hor
bir emal sisteminin istifado qaydalann haqqinda tolimatda trassanin
molumat blokunun tarkibi cadval soklinds verilir.

Misahido olunan seysmik yazilar ¢ox genis diapazona malik
amplitudalarin adadi qiymotlorindon ibarst zaman siralarim 6zlorinds
comlogdirdiyindon, xiisusi emal prosedurundan kegirilmadan displeyin
ekraminda va ya kagiz Gizorindo kégiriilditkds oxunagh olmurlar (sokil
5.2a).

Buna goro ds seysmik yazilar GAT, dalga enerjisinin sferik
paylanmasina gors amplitudalarin barpast va ya seysmik trassanin
orta enerjisinin verilon saviyyoys gatirilmosi totbiq edildikdon sonra
kagiza kogiiriilir vo ya kompiiterin ekramina gixarilir (sokil 5.2b, ¢ ,d
vo ¢). Bundan sonra seysmik yazinin redakts edilmasi prosesi
baslanir. Emal qrafinin bu morholasinds seysmik yazilara yaxsi, orta
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Sokil 5.1. Emal grafi



Seysmik trassanin baghigi

Cadval 5.1
Bayt sayi Aciglama
1-4 Profilds trassanin sira sayi
5-8 Kompiiterin yaddas qurgusunda trassanin sira sayi
9-12 Seysmoqramin (rekordun) sira sayi
13-16 Trassanin seysmogram daxilindaki sira sayi
17-20 Monbs néqtasinin enerjisi - bir partlayis ndqtosinda
cox sayda rekord geyd edildikds istifada olunur
21-24 UDN-nin sira say1
25-28 UDN-nin trassasinin sira say1 - har bir UDN
seysmoqraminin trassalarinin sira say1 vahiddoan
baslanir
29-30 Trassanin identifikasiya kodu:
I=seysmik trassa
2=zay trassa
3=bos trassa
4=ilkin dalganin qeyd olunma zamam
5=saquli zaman
6=svip-kanal
7=sinxronizasiya kanal:
8=su qatu
9=...
N=golocokds ixtiyari istifada ticiin
31-32 Bu trassani formalagdiran comlonan trassalarn say -
eyni bir néqtads qeyd edilmis trassalarin comlonmasi
yolu ilo tartib edilir (buna saquli comlomoa ds deyilir)
33-34 UDN iisulu ilo comlanan tragsalarin sayi
35-36 Trassanin geyd edilms iisulu: 1=miisahida, 2=testlomo»
37-40 Partlayis (titrayis) va gabul ndgtolori arasindaki moasafa
41-44 Seysmik gobuledici qrupunun morkozinin yerlogdiyi
ndqtonin altitudas:: (-)-doniz saviyyssindan asagi, (+)-
doniz saviyyssindan yuxari
45-48 Partlayis monbayinin altitudas:
49-52 Partlayis n6qtasinin verlosdirildiyi dorinlik
53-56 Qobul mantaqasinin gatirilma saviyyasi
57-60 Partlayis mantagasinin gotirilma saviyyasi
61-64 Partlayis n6qtasinds suyun darinliyi
65-68 Qobul mantaqasinda suyun dorinlivi
69-70 41-68-ci baytlarda gostarilon parametrlorin skalyar
giymatlari
181-240 Olava molumatlar Gigiin nazards tutulur va emal

prosesinds doldurulur.
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Vo ya «yararsiz» qiymotlor verilir. Tabiidir ki, «yararsiz» seysmoqramlar
va ya trassalar emal prosesinin sonraki morhalslarinds istirak etmirlor,
yani onlar lagv edilir. Tocriiboli miitoxassis adaton bu morholodan sonra
seysmik molumatlarin emalinin hansi prosedurlarn tatbiqi il davam
etdirilocayini toyin eds bilir. Buna baxmayaraq, emal grafimin osas
pillolorini toyin etmosk iigiin partlayis noqtslorine yaxin yerlagdirilmis
kanallardan ibarst (adaton 2-4 kanal) zaman kosilisi tortib edilir. Ogor
tadqiqat orazisinds ilk dofo seysmik kagsfiyyat totbiq edilirss, onda M$
fisulu il tortib edilmis zaman kasiligine ¢ox yaxin olan bu natico ssasinda
tadqiqat srazisinin geoloji kasilisi haqqinda ilkin mslumat alds edilir.
Tadqiqat srazisinds seysmik kogfiyyat iglori davam etdirilirss, onda bu
zaman kosiliglarindon istifads olunaraq geoloji kasilis hagqinda bilgilor
nisboton dagiqlosdirile bilor. Eyni zamanda bu zaman kasilisino goro
additiv dalga fonunun logvi iigiin hansi emal prosedurlarindan istifados
edilmolidir, profil xsttinin hansi hissolorinds siirat analizi yerino
yetirilmalidir, statik diizaliglorin toshihi ig¢iin hans1 zaman intervalindan
istifado  edilmolidir, seysmoqramlara hanst darinlikdo miiting
verilmalidir, ikiqat tokrar dalgalarin logvi iigiin UDN iizrs comlomoadon
slavs prosedurlarin totbigins ehtiyac vardirm, tors siizgaclomonin hansi
zaman intervalina osason koklonmosi daha olveriglidir, zolagh
siizgoclomonin  totbiqi zamana goro doyison  parametrlorlomi
reallagdinlmalidir, seysmik yazilarin miqrasiyast emal qrafinin hansi
morholasinds tatbiq edilmalidir va s. bu kimi suallara cavablar tapihr.

5.2. Additiv dal3a fonunun lagv edilmasi

Additiv dalga fonu deyildikdo, asason sas, mikroseysmik va sathi
dalgalar fonu nszords tutulur. Onlar emal grafinin ilkin morhslasinds
lagv edilmalidir ona goérs ki, emal grafinin digor morhalolorinds istifads
edilon proqramlarin oksoriyyatinin alqoritmlori seysmik yazilarin
torkibinin yalniz birgat oks olunan dalgalardan ibarat oldugunu naszards
tuturlar. Emal qrafinin digor bondlorinin - miizakirssi zamam bu
morholonin vacibliyini bir daha siibut etmays ¢alisacagiq. Holalik bir
misali nazardon kegirmoyi gorakli hesab edirik.

Sokil 5.3-ds impuls seysmoqramu va onun sifir fazali operatorun
tatbiqi ilo siizgaclonmosindan sonraki vaziyyati verilmigdir. Sokil 5.3b-
don goriindiiyii kimi, siizgoclomadon sonra vahid impulsu xatirladan sas-
kily fonu seysmik impulsu xatirladan yaziya gevrilmisdir. Yoni vahid
impulsun enerjisi operatorun uzunluguna barabar mosafoys yayilmigdir.
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Buna gora da ¢evrilmo omoliyyatina va dalfa tonliyinin hollinin tatbigina
asaslanan biitiin emal programlarindan avval (zolagh va tors siizgocloma,
miqgrasiya vs s.) seysmik yazilarda olan sas-kily tipli fonun tamizlonmasi
emal qrafinin on vacib morholosi hesab edilmolidir va onun
reallagdirilmasina ¢ox digqatls yanasiimahidir.

Mikroseysmik dala sahosi tosadiifi (qeyri-miintozom) fon kimi
miigahids olunan seysmik yazilara 6z tohrifedici tosirini goéstarir. Bu tip
dalga fonunun logvi problemi UDN iisulu ilo comloms prosesinda hoall
edilir vo bizo bu moasolonin daha yaxst hslli disulu molum deyildir.
Lakin seysmik yazilarda anomal amplitudaya malik mikroseysmik dalga
fonunu xatirladan yazilar vardirsa, onlar (ekranda vo ya kagiz iizorindo
g6zlo gbriiniirlorss) emal grafinin redakts marhslosinds lagv edilmalidir.

b

Sakil 5.3. Vahid impulslardan ibarat seysmik yazi (a) zolaqh
siizgacdon kegirildikdan sonra (b)

Bu funksiyani yerina yetiron xiisusi proqramlar mdvcuddur.
Onlardan biri verilon seysmik yazinin orta enerjisini toyin edir va
biitovliikds seysmik trassada olan amplitudalarin miiqayisasi yolu ilo
orta enerjidon yiiksok qiymots malik amplitudalar qonsu zamanlardak:
amplitudalarla tutugdurmaq yolu ilo onun logvi hagqinda avtomatik
gorar gabul edir. Belolikls, seysmik yazilarda olan tasadiifi gurultular
lagv edilir. Bu programin tatbiqi har zaman gézlonilon naticoni vermir vo
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bu sobobdon ondan az-az hallarda istifads edilir. Bir basqa proqram
verilon poncora daxilindo yerloson anomal yazilan seysmik trassadan
kasib atir. Bu zaman galacokds comlonacak trassalarin sayi azalsa da, bu
daha yaxsidir. Dogrudan da 2412 ilo 2012 arasinda farq gox azdir.
Interferensiya sisteminin halledicilik qabiliyysti baximindan 24 va ya 20
elementli har hansi bir comlayici sistemin amplitud-tezlik xarakteristikasi
arasinda forq, demok olar ki, yoxdur. Lakin anomal amplitudal sas-kiiy
emal qrafinin sonraki morhololorindo hotta anlagilmasi miimkiin
olmayan noticolor vera bilor. Sokil 5.4-doki zaman kosiliginin
migrasiyadan sonraki goriiniigit buna syani misaldir. Zaman kasiliginin
migrasiyasindan sonra alinmig bu natico «miqrasiyanin giliigiy adi ilo
tocriibali miitoxassislors goxdan tanigdir.

Seysmik yazilarin sothi vo sos dalalarindan tomizlonmasi adaston
¢Ol islori prosesinds yerina yetirilir. Seysmik kogfiyyat islorinin
baglangic morhalasinda tocriiba-sinaq iglori aparilir. Alinan naticalars
osason sothi dalgalarin mihitdo yayilma siirati vo amplitud-tezlik
xarakteristikas1 miloyyonlagdirilir. Nohayat, miigahids sisteminin, asasan
seysmik gobuledicilorin vo partlayls quyularinin (vibromanbaloarin),
qruplagdirilmas1  ii¢iin  gorokli olan parametrlor toyin edilir.
Hesablamalar osasinda quragdinlmug interferensiya sistemi seysmik
kanallm  ¢ixiginda sothi  dalBalarin intensivliyinin  minimuma
endirilmasina gorait yaradir. Seysmik gabuledicilorin qruplagdiriimasi
mosalasini milzakirs edarkon bu problemin hallins baxmigdiq (yarimfasil
2.3). Lakin KSZ zonasmin qalinlifinin va onu tagkil edon ¢okiintiilarin
litofasial torkibinin koskin doyiskonliyi soraitinds ¢6l islori prosesinda
bu mosolonin tam holli, yani sothi dalalar fonunun maksimum
soviyyads logvi miimkiin deyildir. Bunun baglica sobobi miigsahido
sisteminin  parametrlorinin  istehsalat rejiminds tez-tez, KSZ-nin
parametrlorino ilygun,  doyigdirilmosinin  geyri-miimkiinliyiidiir.
Oslindo UDN iisulu ilo miigahidslordon ovvel KSZ parametrlori
Oyronilmolidir. Lakin tocritbads belo olmur. Bir sira hallarda buna
ehtiyac da yoxdur. Masolon, seysmik islor tok quyularda partlayis iisulu
ils yerins yetirildikds.
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$akil 5.4. Migrasiyamn giiliisii

Mosalonin hallinin bir sira iisullann mévcuddur vo onlarin hamusi
miirokkob riyazi bazaya osaslamir. Bizim tocriilbomiz gostorir ki,
seysmik yazilarin emalmin bu ilkin morhoslesi goxkanalli siirat vo ya
birkanalli zolagh siizgaclomonin tatbiqi il yerina yetirilmolidir.

Azorbaycanin neftli-qazli rayonlarinda yerina yetirilmis seysmik
kosfiyyat todgigatlarinin vs tacritbe-sinaq islorinin naticslorine ssason
sothi dalgalarin siiratlorinin 900-1900 m/san, tezliklorinin iss 6-20 Hs
diapazonunda dayigkonliyi miloyyenlosdirilmigdir. Bu dalga fonunun
enerjisinin ¢ox boyiik bir gismi seysmik gabuledicilorin va partlayig
monbolorinin qruplasdiriimasit hesabina logv edilir. Qaliq enerji 159
zolagh siizgaclomonin tatbigi ilo seysmik yazilarm torkibindan gixihir.

Bizim uzun miiddatli todgiqatlarimuz géstarir ki, Azarbaycanin quru
orazilorinds oks olunan dalga sahosi ssason 10-70 Hs tezlik
diapazonunda miisahidos edilir. Buna gora do emal grafinin baslangic
morhalasinda  10-70 Hs tezlik diapazonuna malik zolaql siizgaclordon
istifads edilmasi maslahatdir.
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Sokil 5.5-do miizakirs edilon moasalonin zolagqli siizgaclomonin
totbigi ilo hollino aid bir misal verilmigdir. Sokildsn gériindiiyii kimi,
10-70 Hs tezlik diapazonu ilo sociyyslonan zolagh siizgoclomo
operatorunun tatbiqi ilo additiv dalga fonu, demok olar ki, tamamilo
lagv edilmigdir.

Sothi dalga fonunun siirat siizgaclomasinin totbiqi ilo logv edilmasi
iigliin vo bu prosedurun emal qrafinda yerinin miiayyonlogdirilmosi
moqsadi ilo torafimizdon bir sira tadqiqatlar yerina yetirilmigdir. Lakin
onun seysmik yazilarin keyfiyystini yiiksaldocok bir naticasini alda eds
bilmomisik. Bunun osas sobobini Azorbaycan orazisinde miisahido
olunan seysmik yazilardaki sothi dalga fonunun genig bir siirot
diapazonu ilo saciyyslonmosi ilo izah edirik. Dogrudan da, ¢oxkanalli
(N) siizgac tipi olan yelpikvarn siizgacin operatorunun hesablanmasinda
totbiq edilon diistura nazar salaq.

S(£, Vgsr, AX, N) = sin[(N AXaf/2Ves))/ sin[(AX nf/2Vigar)).

Burada f - goriinon tezlik, Vg=AX/AT - goriinon siirat, AX -
kanallar arasindaki mosafs vo AT - eyniadli sothi dalfanin qongsu
kanallardaki qeyd edilms zamanlar: arasindaki farqdir.

Gorindiyit kimi, distur adi interferensiya sisteminin analitik
modelidir. Yani onun bu modelina géro hesablanmis amplitud-tezlik
xarakteristikas1 seysmik qabuledicilor grupununku kimidir (2.1). Demali,
bu siizgac yalmz amplitud-tezlik xarakteristikasinin asas maksimumun
daxilins aid olan dalga sahasini doyisdirmadan 6ziindon Gtiiriir vo digor
Veor sliroto malik qismini zsiflodir. Eyni isi seysmik gabuledicilor qrupu
da yerina yetirir. Oslindo parametrlori tez-tez doyison (adaptiv siirst
siizgaclori) siizgoc moasolonin hollini tomin etmoslidir. Lakin, ¢oxkanall
siirat  siizgaclorinin  alqoritmlori digor bir swra  arzuedilmoz
catigsmazhqlarla da yuklidirlor. Siizgacin giriging verilon seysmik dalga
sahosinin asas parametrlori olan f vo Vg siizgocin analitik modeling
nisbat soklinds daxildirlor. Bu o demokdir ki, yelpikvan siizgac dalganin
goriinon siirati va tezliyi il eyni doracods uzlagmir. Onun hossashg eyni
Veor -0 malik agag tezlik diapazonunda ¢ox zaif vo oksins, yuxan tezlik
diapazonunda hadsiz daracads yiiksokdir. Goriindilyii kimi, bu siizgacin
emal grafinda totbigi ¢ox miirokkab todqiqatlar talob edir vo keyfiyyat
baximindan da sarfoli deyildir. Daha bir mosalo do digqgat talob edir.
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Yelpikvar1 siizgacloms ¢evrilmo omoliyyati asasinda reallagdirilir.
Demoli, siizgac biitiin trassa boyu sathi dalfa «axtaniginda» olur. Bu
monada trassanin milayyan hissalorindo axtarilan molumat olmadigda
yelpikvar: siizgac seysmik trassaya slavo sas-kily fonu daxil edir. Yani
onun operatoru seysmik yazilara, yuxarida geyd etdiyimiz kimi (sokil 5.3
ilo verilon misaldaki qaydada), tasir gostorir.

Bu siizgaclorin digor névlori do molumdur va onlarin naticalori
haqqinda da eyni s6zlori sOGylomok miimkiindir.

Kasici yelpikvari siizgaclomoa proseduru yalniz goriinen, siiratlori gox
kicik diapazonla saciyyalonon sothi dalgalarnin zsiflodilmasi prosesindo
effektli sayila bilor.

5.3. Miitinq vo amplitudalarin tanzimlonmasi

Miiting s6zii ilo yarimfasil 4.8-ds tanig olmusduq. Bu sada prosedur
emal grafinin amplitudalarin tonzimlonmasi morhslasindan avval yerina
yetirilmolidir.

90D seysmoqraminda (sokil 5.2) qeyd olunan yazinin svvslinds
diiz, onun ardinca sinan, daha sonra isa oks olunan dalga sahoslori qeyd
olunur. dvvalinci iki dalga cobhasi ¢ox yiiksok amplitudah signallarla
tomsil olunur. Bgor GAT bu dalga sahoasinin istiraki ilo yerins yetirilirsa,
onda sokil 5.2b va c-doki monzoroni miisahido edacoyik. Yoni GAT
prosedurunun kéklonma pancarssinin uzunlugu qadsr arahqda har hansi
anomal amplitudah sas-kily va ya digar dalga fonu vardirsa, onda onun
enerjisi otrafdaki amplitudalarin tonzimlonmasino mane olur. $okildon
goriindityit kimi, GAT-in ¢ixisinda seysmoqramun avvalindaki diiz va
sinan dalga cobhosinin GAT-in kéklonmo araligina daxil oldugu andan
baslayaraq seysmik yazinin intensivliyi anomal qaydada dayisir. Diiz va
sinan dalga cobhasindon sonra golon oks olunan dalgalarin amplitudalan
sixilir. Ogoar trassanin digor hissalorinde ds anomal amplitudali fon
vardirsa, onda da eyni hal miigahids olunacaqdir.

Demoli, GAT tatbiq edilmozdon oavval seysmik trassadaki anomal
amplitudaya malik fon logv edilmolidir. GAT prosedurunun alqoritmi
ilo isloyan proqram 6z girisindo maneedici daifa fonunun olmasii
nazars almir. Bu GAT prosedurunun riyazi yazihgindan da aydindir
(4.16). Buna gbro do bu név dalgalar GAT taotbiq edilmadon lagv
edilmolidir.
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Diiz vs sinan dalga hodoqraflarinin GAT-dan 6nca lagv edilmasi
ii¢lin miitinqdon istifads edilir. Yani hor bir trassanin avvoli diiz dalganin
tonliying (tx=x/Vs:) uygun olaraq kasilir (sokil 5.2d va €) va bu hisso emal
iglorinin sonraki moarhalslorinds igtirak etmir. Bos GAT-in fiziki monasi
nadir va onun ssas parametrlari olan T, C vo n neca segilmoalidir?

Bunu izah etmoak {igiin 4.16 vo 4.17 diisturlarim1 yada salaq. Yoni

t+T/2

Ko=(UT).Z abs[Ag] +n
i=tT/2

Agx(t) =(C . Agiry ) Koy

Goriindiiyin kimi, GAT-1n totbiqi nsticosinds biitiin trassa boyu
seysmik yazinin amplitudalarinin orta enerjisi C strafinda fokuslanur.
Eyni hal biitin profil xotti boyu amplitudalarin tonzimlonmosi ii¢iin
dogrudur. Demoli, GAT-dan sonra profil xatti boyu miisahids olunan
seysmik trassalardaki amplitudalarin orta enerjilori verilon C soviyyasino
gotirilmis olur. Yoni bu emal prosedurundan sonra UDN iisulu ilo
comloyicinin girigino verilon seysmik yazilar eyni xiisusi ¢okiys malik
olurlar. Bunu tomin etmosk ilgiin GAT-in koklonmo aralign diizgiin
segilmolidir. On sads yol T-nin testlonmasidir. Lakin onu analitik qayda
hesablamaq olar. Odobiyyatda T-nin se¢ilmasi ligiin

T=(4TCR/ BZ) /3

disturundan istifado edilmosi moslohot goriiliir. Burada R - seysmik
dalganin avtokorrelyasiya radiusu, - udulma smsahdir.

Odobiyyatdan vo bizim tocriilbomizdon molumdur ki, tadqiqat
orazisinin geoloji kosilisi ¢okiintii siixurlarindan togkil olunduqda,
miisahido olunan seysmik trassa boyunca dalga enerjisi 1 san zaman
intervalinda 10-12 db asag diisiir. Demoli, udulma omsalinin adadi
qiymatini (2.17) ils verilan analitik ifadadan istifads edorak tayin etsaok:

10=20log(2? -2),

onda $=1.67-2 arasinda qiymat alarq.
Seysmik signalin avtokorrelyasiya radiusu orta tezlikli seysmik
dalga ii¢iin toxminan 50 ms-dir. Onda

T=(4x3.14x0.05/1.82)13=0.64 alanq.
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Demoli, T=0.64 san GAT ii¢iin optimal kdklonma aralif: kimi gqobul
edils bilor.

Bizim tocriibbomizdon Azarbaycanda miisahido olunan seysmik
yazilar fi¢lin T-nin optimal giymoti 0.7-1.0 s arasinda doyigir. On optimal
variant iso 0.7 s-dir. Saokil 5.2 d va e-nin miiqayisasindon goriiniir ki,
tonzimloms pancorasinin uzunlugu 1.0 s gotiiriildiikds bir sira miintazom
dalga hodoqgraflarini formalagdiran aks olunan dalgalarin amplitudalan
zoiflodilir. 4.17 disturunda istifads edilon C amsalimin adadi giymoti
kompiiterin va totbiq edilon smoliyyat sisteminin xiisusiyystindan asih
olaraq segilir. Miiallifin istehsalatda ¢aligdigr 30 ildon artiq bir dévrda
Azorbaycanda tatbiq edilon goxsayli emal proqramlari komplekslarinin
(KII OI'T-1, KIf Or'T-3, CL] OI'T-1, CIL] OI'T-2, CIIC-3, 'OC-10, Western
GEOPHYSIKL, ProMax) bu parametrin giymoti eyni gotiiriilmiigdiir.
Qeyd edak ki, bu program komplekslori miixtolif markali elektron-
hesablama maginlarinda (53CM-4M, EC-1010, EC-1040, EC-1055, EC-
1060, EC-1061, EC-1066) va kompiiterlords (SUN SPARC STATIONS,

-PC) totbiq edilmigdir. GAT-in bu parametrinin adadi giymoti 2000-5
barabar gotiirilldiikdo, seysmik yazilarin oxunaqlilifi tomin olunur.

GAT-1n operatorundaki n giiclondirilmasi arzu olunmayan fonun
orta enerjisino barabar sabit omsaldir. Adoton onu mikroseysmik dalga
fonunun soviyyssina borabar gétiirmok moaslohotdir. Onun operatorun
torkibins daxil edilmosi tonzimloma pancorasi daxilinds hesablanmus orta
enerjinin artirilmasimi  gortlondirir. Naticodo operatorun ¢ixiginda
amplitudalar1 orta enerjidon aga$: olan signallar kimi sos-kily tipli dalga
fonu da zaiflodilir. Lakin sas-kily tipli dala fonunun amplitudalan daha
cox sixilir. Bir sira hallarda n-nin adadi qiymotinin toyin edilmosi
miimkiin deyildir. Mahz buna gérs do bu parametr son zamanlar tortib
edilmis GAT operatorlarinin torkibindon ¢ixarilir. 9gar onun tatbigino
chtiyac duyulursa vo emal programi bu parametrin daxil edilmosini talob
edirss, onda onun adadi qiymati 0.001-0.01 arasinda tayin edilo bilor.

5.4. Seysmik yazilarin amplitud-tezlik
diapazonunun tanzimlonmasi

Tacritbadon molumdur ki, manbs impulsu minimum fazalidir. Onun
maksimum enerjisi baglangic hissads toplanir. Geoloji kasilisin do impuls
xarakteristikast minimum fazahdir. Yani fiziki rogqasin horokatinda
oldugu kimi, Yer gqabiginin da tasir reaksiyast eksponensial qaydada
soniir. Demoli, geoloji kasilisin monbs impulsunu siizgaclomasi
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noticasinds zaman kegdikco tarkibinds yuxar tezliklorin azalmasi ilo
saciyyolonan minimum fazah oks olunan dalga sahosi qeyd edilir. Eyni
zamanda, ovvalki fasillords qeyd etdiyimiz kimi, monbo impulsunun
tosirindon hayacanlanmis geoloji miihitdo, xiisusilo onun KSZ-ds
yaranan tokrar dalgalar oks olunan dala sahssinin amplitud-tezlik
spektrini koskin dorocado doyisdirir. Tokrar dalgalar seysmik trassadaki
boyiik zamanlarda geyd edilon dalga sahosino daha kaskin tasir edir.
Digor torafden, KSZ-ni formalagdiran ¢okiintiilorin litoloji torkibinin
fifiiqi istigamotds qeyri-basitliyi oks olunan va tokrar dalga fonunun
amplitud-tezlik xarakteristikasinin doyiskanliyini sortlondirir.
Miisahidagiys elo golir ki, vahid impulsu xatirladan msnbs impulsunun
mithitdo yayillma zamam artdigca onun goriinon periodu boyiyir vo
lagaklorinin sayi artir. Basqa s6zlo, monbs impulsu uzanir.

Aydindir ki, geoloji mithitin xiisusiyystlorindon asihi olaraq yaranan
biitiin bu siizgocloms effektlori logv edilmadan seysmik yazilarin UDN
iisulu ilo comlonmasi naticasinds arzu olunan natica slds edilo bilmoz.
Basqa sozlo, seysmik yazlar interferensiya sistemi olan comlayicinin
girisino verilmomigdon ovval seysmik trassalardaki eyni adh UDN
hodoqraflarii formalagdiran oks olunan dalgalarm amplitud-tezlik
xarakteristikasinin eyniliyi tomin edilmalidir.

Bu mosalo tars siizgoclomanin totbiqi ilo optimal gaydada hall edilir.
Tors siizgocloma prosedurunun alqoritmi ssasinda yazilmis programlar
seysmik trassalardaki dalfa sahesinin Gziindon istifads etmoklo onun
hansi név siizgacdan kegdiyini toyin edir va ela tars siizgac hesablayir ki,
onun tatbigi ilo geoloji miihitin siizgaclomo effekti logv edilir. Masalonin
holli minimum fazah seysmik yazilarin sifir fazali yazilara gevrilmosi va
onlarin amplitud-tezlik spektrinin vahid impulsun amplitud-tezlik
spektrina yaxinlagdirnimasi yolu ilo reallagdirilir.

Belo hesab edilir ki, seysmik trassanin AKF-nin amplitud-tezlik
spektri monbo impulsununku kimidir va onlarin har ikisi minimum
fazalidir. Yoni seysmik trassanin AKF-i molumdursa, onda (4.30)-a gors
tars siizgac hesablana bilor.

Normalasdirilmis AKF-in bir sira xiisusiyyotlorino baxaq. O9gor
AKF-ds osas maksimumdan sonra hor hanst zaman intervalindan bir
(1,21, 31,..va s.) eckstremumlar misahids olunursa va sonraki
maksimumlar eksponensial qaydada zsifloyirsa, demali, seysmik yazida
tokrar dalgalar vardir. Bu dalgalar uzunlugu 2t olan tors stizgaclorin
totbigi ilo logv edilo bilor. Lakin tocritbads avval qisa uzunluglu
siizgaclordan istifads edorak seysmik impulsu sixirlar, sonra isa tokrar
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dalgalar lagv edirlor. Bu iki funksiyani eyni zamanda yerins yetiran tars
siizgac operatorunun hesablanmasi miimkiindiir. Onlara
prognozlasdiric1  siizgaclor deyilir. Bu siizgocin  yazihsimin - diskret
formasim (4.31) ilo vermisdik. Siizgacin operatorunun (4.31) ilo verilon
formasinda sifirlarla verilon interval (sifirlarin saymin diskretloma
intervalina hasili) prognozlagdirma intervali adlandirilir. Bu intervali elo
secmok olar ki, siizgacdan kegirilmig seysmik trassanin AKF-inds birinci
maksimum dayismoaz qalsin va sonraki maksimumlar zoiflodilsin.

Demoli, tors siizgaclomp seysmik yazilarin  emalmin  ilkin
moarholslorinda yering yetirilmalidir. Lakin onun tatbiginden 6ncs zolagh
siizgoclomo va amplitudalarin  tonzimlonmasi prosedurlani  yerina
yetirilmalidir. Bunda mogsad AKF-in nisboton tomiz gokildo toyin
edilmasi vo additiv dalga fonunun tors siizgoclomonin tasirindon
giiclondirilmomosidir. $okil 4.7-dsn gorindiiyu kimi, tors siizgaclomd
proseduru trassa boyu eyni hadisonin tokrarlandigi zamanlarda ¢ixma
omoliyyatin1 reallagdirir. Sothi vo sos-kily tipli dalga sahasi iso
tokrarlanmir. Ona gors, agor trassanin i¢orisinds oks olunan dalgadan
forgli hadiso vardirsa, tors siizgoac onun azalan enerjisini trassa boyu
yayacaqdir. Bu effekt gokil 4.7-don aydin goriiniir. Digqat yetirsok
gorarik ki, sokil 4.7a-da verilon nozori zaman kasilisindo tokrar dalga
yalniz bir dofs géstorilmigdir. Tobiotds iso belo hal yoxdur. Ovvalki
fasillords tosir reaksiyasinin eksponensial qaydada séndilyiinii qeyd
etmisdik. Demoli, tokrar dalga yaranmigdirsa onun enerjisi eksponensial
gaydada sénmolidir va o, bir nego dofo tokrar qeyd olunmalidir. $akil
4.7a-daki  zaman kosilisi tortib edilorkon bu effekt nozors
alinmadigindan, tars siizgacloms noticasinds birqat oks olunan dalganin
enerjisi hesabmna ikiqat tokrar dalganin enerjisi zoiflodilss do, onun
enerjisinin bir qismi zaman kosilisinin diger sahalorino yayilmigdir. Bu
yayilma tars siizgocin prognozlagdirma intervalina borabor zamanlarda
miisahids olunur (sokilda 200 ms).

Tors siizgaclomo proseduru seysmik yazilarn formasmi vahid
impulsa yaxinlagdirdigindan onun totbiginden sonra arzu olunan
amplitud-tezlik xarakteristikasina malik seysmik yazi sldo etmok iigiin
zolagh siizgac totbiq edilmolidir. Bu iki siizgacin birlikdo tatbiqi profil
boyu seysmik  yazilain  amplitud-tezlik  xarakteristikasinn
diizlondirilmosini tomin edir.

Adbtan tors siizgocin parametrlori testlomo tsulu ilo segilir. Testlomo
noticasinda tors siizgacin k6klonms intervali (AKF-in toyin edilmssi iigiin
trassadan gotiirilmily zaman aralify), korrelyasiya radiusu (onun
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giymoti tors = siizgocin  operatorunun uzunlugunu toyin edir),
proqnozlagdirma intervali toyin edilir. Stizgacin hesablanmasinda daha
bir parametrdon do istifads edilir. Buna tonzimlomos parametri deyilir.
Onun (4.29) diisturuna daxil edilmasi asagidaki ifadoni verir:

T
2.L(t )by(6-7)+by(6-1)=1x,(6) .
=0

Burada by(6-1)-sas-kily tipli va ya formaca vahid impulsa yaxin
signalin  avtokorrelyasiya funksiyasidir. Bu parametrin siizgocin
operatorunun hesablanmasinda istifado edilmasi (4.30) tonliyinin sag
torofino tosir etmir. Sol torofds iso yalmz AKF-in 1=0 zamanindak:
qiymotini emal miitoxassisinin toyin etdiyi qadar artirir. Beloliklo, tors
stizgacin tasiri bir gqadsr yumsaldilmig olur. Yoni ¢ixigdaki yazinin
amplitud-tezlik xarakteristikasinin eni daraldiir. Yada salaq ki, vahid
impuls an genis amplitud-tezlik xarakteristikasina malikdir.

Azorbaycanin neftli-qazhi rayonlarinda miisahido olunan seysmik
yazilarin emah prosesindo oldo etdiyimiz noticolora osason tors
siizgoclomoanin parametrlorinin  asagidaki kimi goabul edilmosini tovsiys
edirik:

- tors siizgocin hesablanmasinda istifado edilon AKF seysmik
trassanin 1.0-4.0 s uzunlugunda intervalina géra hesablanmalidir;

- AKF-in radiusu 200-400 ms gotiiriilmslidir. Qeyd edsk ki, bu
parametr tors siizgocin operatorunun uzunlufunu toyin edir.
Operatorun uzunlugunun 400 ms-don artiq toyin edilmosi tors
siizgoclomonin naticosino tosir etmir. Lakin tors siizgogin
operatorunun  uzunlugunun 200 ms-don az  gGtiriillmoasi
slizgaclomanin naticosine monfi tosir géstarir;

- tors siizgocin prognozlagdirma intervali 2+8 ms gobul edilmoslidir.
KSZ-nin gahnhgmin ¢ox oldugu srazilords bu interval hesablama
yolu ils toyin edilmslidir. 8gor KSZ-nin galinh$ 50 m vo bu zonada
seysmik dalganin yayilma siirati 1400m/s-dirss, onda tors siizgacin
koklonmos aralifn seysmik dalga monboyi kimi svip-signaldan
(vibratorlarin tatbiqi ilo oyadilan kvazisinusoidal signal) istifado
edilmigdirsa, 50x2/1400=70ms; sgor dorinliyi 50m olan quyuda
partlayis aparmaqla seysmik dalga oyadilmigdirsa, 50/1400=35 ms
gotiriilmolidir. Ogor seysmik trassalarda araliq sorhadlordan tokrar
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olunan dalga fonu vardirsa, onda tors siizgaclomonin
prognozlagdirma intervah seysmik yazimin AKF-nin xiisusiyyatina
gora toyin edilo bilor. Bizim tacriibomizds bu interval 40-100 ms
arasinda miisahido olunmusdur;

- signal/sas-kiiy nisbati 1-10% arasinda doyigdirils bilor.

Géstorilan parametrlorin daqiglogdirilmosi miisahids olunan seysmik
yazilarin emal prosesinda testlomos yolu ilo reallagdirila bilor. Lakin bu
parametrlorin gostarilonlordon forqli adadi qiymstinin alinacagini giiman
etmirik.

5.5. Seysmik yazlarin comlonmosi

Ovvalki fosillords geyd etmisdik ki, UDN isulu ilo comlomonin
emal grafina daxil edilmasinds asas mogsad zaman kasiliglorinin tartib
edilmasi prosesindo istirak edon seysmik yazilarin tarkibindon yiiksak
stiratli dalgalarin vo mikroseysmik fonunun tomizlonmasidir. Hagqinda
damgilan bu proses UDN hodografini formalasdiran seysmik trassalarin
comlonmasi yolu ilo reallagdiriir. Malumdur ki, har bir comloyici asag
tezlikli siizgaclo avaz edilo bilor. Bu monada UDN iisulu ilo comlomo
operatoruna g¢oxkanall interferensiya sistemi kimi baxmaq olar. Bu
sistemin oks olunan dalgalar tohrif etmadon comlomasi Gigiin miisahido
olunan seysmik yazilar redakto edilmoli, onlara genis tezlik spektrina
malik zolagh silizgocloms, seysmik yazilarin orta enerjilorinin verilon
saviyyaya gotirilmasi, seysmik yazilarin amplitud-tezlik diapazonunu
tonzimloyan tors sifizgaclomo, yenidon zolaghh siizgaclomo totbiq
edilmolidir. Bundan sonra trassalarin zamanlarina statik vo kinematik
diizoliglor daxil edilmolidir. Qeyd etdiyimiz kimi, bu prosedurlarin
totbigindon sonra miisahids olunan dalga sahssinin amplitud-tezlik
xarakteristikas: optimal qaydada tonzimlonir vo comlsyicinin girigino
verilon seysmik trassalardaki birqat oks olunan dalgalarin sinfaz, digor
geyri-miintazom vo miintozom dalgalarin (ikigat oks olunan, gismon
tokrar vo s.) asinfaz comlonmasi tomin edilir. Yoni UDN iisulu ilo
comlomonin naticesinds tortib edilon zaman kosilisinds siqnal/sas-kily
nisbati shomiyystli deracads artirilir.

UDN iisulu ilo comloms iifiiqi istigamatda yerina yetirildiyindan
digor dalBa cobholori qeyri-miintazom dalgalar kimi gabul edilmolidir.
Sakil 4.13-ds miigahids olunan seysmik dalgalarin tipi vs onlarin statik
vo kinematik diizoliglordon sonraki hodogqraflar1 verilir. Gériindilyii
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kimi, UDN trassalarinin comlonmosi zamani yalmz birgat oks olunan
dalgalarin formalagdirdiglar1 hodograflar istigamstindo sinfaz top-
lanma bas verir. Digor dalga cabhoalori iss geyri-sinfaz toplanirlar.

Aydindir ki, ilkin siirat ayrisina V=£(t) gors, (2.27) ilo verilon tonliys
uygun hesablanan kinematik diizalislor birqat oks olunan dalganin UDN
hodografinin miigahido xotti boyu tam diizlondirilmosini tomin edo
bilmoz. 2.27-ds verilon tonlik asasinda tortib edilmis alqoritm nozards
tutur ki, todgiqat srazisi ifiiqi yatima malik paralel laylanmadan ibarat
geoloji koasiligs malikdir. Lakin tobistda belo bir miihit yoxdur vs bu da
aydindir ki, emal iglorinin ilkin marhalosinds verilon V=f(t) oyrisi
tadqiqat srazisinin yalniz bir néqtasinds tayin edildiyinden (adston darin
qazima quyularnindan toplanmig geoloji molumatlara osason va ya UDN
hodograflarindan segmo yolu ilo toxmini qaydada toyin edilir) profil
xattinin biitiin ndqtalarinds siirat dayiskanliyini 6ziinda oks etdirmir. Har
halda Azarbaycan arazisinin geoloji kasilisi daha miirokkob tektonika vo
tobii ki, iifiiqi istigamotds boyiik qradiyents malik V=£(t) ilo saciyyslonir.
Demoli, emal grafinin névbati morholesinds UDN iisulu ils comloyicinin
optimal rejimds iglomosini tomin etmok magsadi ils profil xasttinin biitin
noqtalorinds  Vopn=f(t) oyrilori toyin edilmslidir. Moasalo siiratlorin
testlonmasi yolu ilo hall edilir. Siiratlarin testlonmasi bir ¢ox alqoritmlar
asasinda tortib edilmis proqramlarin totbiqi ils yerins yetirilir. Onlardan
on optimal alqoritms malik olanlarim yarimfasil 5.7-ds nozordon
kegiracayik. Halolik comlomo operatorunun optimal rejimds iglomasinin
statik diizaliglorin toshihlonmosi yolu ilo tamin edilmasi prosesi ilo tamsg
olaq.

5.6. Statik diizalislorin tashihlonmoasi

Yarimfosil 4.7-do  qeyd etmisdik ki, KSZ-doki litofasial
doyiskanliklor seysmik yazilarin geyd edilmos zamanlarinin geyri-barabar
gecikmosins sabsb olur. Bu geyri-baraborliyi tonzimlamok ii¢iin seysmik
yazilarin qeyd olunma zamanlarmma partlayis vo gobul moantaqgaloring
goro dizliglor verilir. Seysmik yazilarn zamanlarina verilon bu
diizolislor partlayis va gobul ndqtalorini gotirma xattinin izorins sahr.
Onlara statik diizaliglor deyilir. Lakin tacriibada yarimfasil 4.7-do tosvir
edildiyi gaydada hesablanms statik diizolislor bir sira xotalarla migayiot
olunur. Bunun ssas sabablori KSZ-ds dalganin yayilma siirstinin diskret
néqtalords toyin edilmosi va onu saciyyelondiron iifiiqi qradiyent
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haqqinda molumatin geyri-doqiqliyi, eyni zamanda statik diizoliglorin
ilkin giymstlori hesablanarkon gayidan dalganin KSZ-nin tavanmna
(miisahids xattina) normal iizra golmasinin goabul edilmasidir. Oslinds isa,
KSZ-nin daxilinds qayidan dalganin horokati maili giia boyu reallagir.

Son illorin tocritbasi  g6storir ki, ilkin statik diizelislorin
hesablanmas: prosesinds siini suratdo yaranan bu xstalarn yiiksok
dogiqlikls toshih olunmasi miimkiindiir. Statik diizaligloridoki xstalarin
logv edilmasi iigiin ¢oxsayh programlar mévcuddur. Onlardan birinin
alqoritmini nozardon kegirok.

Belo hesab edak ki, avvalki yarimfasilda tosvir edilon qayda ils ilkin
zaman kosilisi tortib edilmigdir. Bu kosiligo g6éra har hans: bir seysmik
horizont va ona paralel (bu xatlar paralel olmaya da bilor) iki xatt
arasinda dT zaman poncorssini segok. Buna korrelyasiya pancorasi da
deyilir. Bu pancaranin morkszins aid zamani t,=dT/2 qabul edok. Zaman
pancorasini elo segmok lazimdir ki, onun ohato etdiyi arahqda seysmik
dalga sahosinin parametrlori nisbston sabit olsun. Segilon pancarads
inamla korrelyasiya olunan bir nego oks olunan dalga cobhasi mdvcud
olsun. Belo arahq olmadigda dT-ni miimkiin goador genis segmok
lazimdir. Pancars segilorkon miiting ds nazars alinmalidir.

Qeyd edok ki, bir sira hallarda iki vo daha gox korrelyasiya
pancorasindan istifads etmok olar. Lakin nozars almaq lazimdir ki, statik
diizaliglori tashih edon proqramlar bu poncaralori birlosdirarak vahid bir
pancars yaradirlar. ”

Bozi programlar har bir pancaroys gora ayrica korrelyasiya aparir
va AKF-lorin maksimumlarinin zamanlari ortalagdirirlar.

Tacriibamizdan bizo molumdur ki, bir korrelyasiya poncorssindsn
istifado etmok daha somoralidir.

Tutaq ki, UDN seysmogramlarina statik vo kinematik diizsliglor
daxil edilmisdir. Ikinci diizolis haqqinda 4.8-do molumat verilmigdi.
Holalik bela hesab edak ki, UDN siiratlori (effektiv siiratlor) bizs yiiksok
daqiglikls molumdur vs trassalarin zamanlarna verilon kinematik
diizaliglor ds daqiqdirlar.

Profil xatti boyu bir nega UDN seysmoqramu (adston 5-21) segok.
Onlarin aid olduglan profil xotti intervalina etalon bazasi deyilir. Tok
sayda UDN seysmogramindan dT-ys uygun zaman aralifini kosok vo
onlar1 comlaysk. Alinan trassani etalon (va ya model) kimi gabul edak.
Bazanin morkazins (t,=dT/2-ya borabar serti zaman) aid olan UDN
seysmograminin trassalar ils etalon trassa arasinda QKF-ni hesablayaq.
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QKF-in hesablanmas: ii¢iin korrelyasiya radiusu elo segilmolidir ki,
QKF-ds faza kegidi qeyds alinmasin. Korrelyasiya tigiin vacib olan bu
parametrin adadi giymoti secilmis zaman intervalinda olan seysmik
dalgalarin goriinon tezliklorinin toxminan orta qiymoti kimi gotiiriiliir.
Azorbaycanda miisahids olunan seysmik dalga sahasina gors toyin edilon
gériinan tezliyin orta giymoti 30 Hs-dir. Ona goéras do korrelyasiya
radiusunun bu qiymato barabsr gétiirillmasi magsadydnlidiir. QKF-in
maksimumlarin toyin edok. Ogar trassa ilo etalon arasinda zamana goro
faza forqi yoxdursa, onda QKF-in maksimumu ty= dT/2 zamaninda
olacaqdir. Oks halda QKF-in maksimumu ty= dT/2-8t va ya t,= dT/2+8t
zamaninda olacaqdir. Bu gayda il etalon bazasmnin markazindoki UDN
trassalar1 figiin toyin edilon 3t-lori kompiiterin yaddaginda saxlayagq.

Etalon bazasim bir UDN qodar saga (sola) siiriigdiirok. Yoni
etalondan (soldan) birinci UDN-5 aid trassalari ¢ixaq va bazadan
(sagdaki) sonraki bir UDN trassalarini ona alava edok. Yenidon QKF-ni
hesablayaq vo onun maksimum gqiymeotlorini kompiiterin yaddasinda
saxlayaq. Beloliklo, biitiin profil xatti boyu amasliyyat: davam etdirak vo
tamamlayaq. Profil xattinin avvslinds va sonunda tayin edilmis etalon
bazanin morkozindan solda va sagda yerloson UDN seysmogqramlar:
liciin bir dofs hesablanur.

UDN miisahido sistemins uygun olaraq (sokil 2.6 va ya 2.7) iimumi
partlayis noqtalorina aid olan &t-lori comlayak va alinan adadi prosesds
istirak edan trassalarin sayma (N) bolok:

Stora=(1/N)23t;, j=1-K .1

Hor bir UDN trassasina partlayls montaqasine aid ilkin statik
diizoliga verilocok toshihin ododi qiymoti At,=0t;-8tora kimi tayin
edilocakdir. Qabul mantaqoalaring gora statik toshihlor Atqda eyni qayda
ilo tayin edilir. Yalniz (5.1) diisturunun tatbiqi ilo ortalagdirma miisahido
sisteming uygun olaraq gabul mantaqolori istigamatindos reallagdirilir.

Sslinds bu alqoritm UDN hodogqraflarii formalasdiran seysmik
dalgalarin zamanlarimin nozori hiperbolanin iizorino gatirilmasini tomin
edir. Ogor dalgalarin qeyd edilmo zamanlarinin fluktuasiyasi normal
ganuna tabedirso vo  kinematik diizolislor tam dosqiqlikls tayin
edilmigdirss, onda bu alqoritm asasinda tartib edilmis programin tatbiqi
miisbat naticolor verir.
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Bir sira hallarda bu alqoritmls isloyan programlarin tatbiqi ilo tayin
edilmis statik toshihlor zaman kasilisinin segilmis korrelyasiya pancarasi
daxilindoki intervahnin keyfiyystinin yaxsilagmasina gotirir va digor
hissolarin keyfiyyatini pislogdirir. Bu yolla tayin edilmis toshihlor zaman
kasilisindoki seysmik horizontlarin zamanlarinin siiriismosina da sabab
ola bilor. Bu, ona géro belo olur ki, nazordon kegirdiyimiz alqoritm
kinematik diizolilords olan xotalar statik toshihlor kimi qabul edir. Yani
kinematik diizoliglords olan xstalar statik diizolislors kogiiriliirlor. Mohz
bu sobobden yuxaridaki alqoritmlorls isloyan prosedurlarin tatbiqi
zaman kosiliglorina  gbro  geoloji  doyarlondirms  tadgiqatlarinin
naticalorina do manfi tasir eds bilar.

Problemin holli iigiin UDN trassalarinin etalonla korrelyasiyasi
naticasinds hesablanmig QKF-lorin maksimumlarinin zamanlarina gora
kinematik toshihlor toyin edilir. Bu mogsadle QKF-lorin maksimum-
larinin zamanlan hiperbola ilo approksimasiya edilir. Approksimasiya
naticasinds QKF-lorin zamanlarinda olan agag tezlikli hissa toyin edilir.
Ogar toyin etdiyimiz zamanlardan bu tezliyi gixsaq statik toshihlorin
toyin edilmasi zamam kinematik diizoliglordoki xatalar istirak etmoyacok
vo programun naticalori daha daqiq olacaqdir.

Statik toshihlorin qiymotlarinin tayin edilmosi {iciin dord faktorlu
tonliklor osasinda tartib edilmis (Tanep u ap., 1974) alqoritm an etibarli
hesab edilir. Hazirda istehsalatda genis miqyasda istifads edilon
proqramlarin oksoriyyati bu alqoritm ssasinda tartib edilmisdir.

Program yuxarida sorh etdiyimiz qaydada QKF-lori hesablayir vo
dt-lori kompiiterin yaddagina koéciiriir. Sonraki morhalada hesablanmig
QKF-larin maksimum qiymotlorindan istifads olunaraq hor bir trassanin
etalona nisboton (asagiya vo ya yuxariya) siiriigmosi toyin edilir. Bu
qiymotlor nozors alinmagla etalon trassa yenidon hesablanir. Aydindir
ki, ikinci morholoda alinan trassanin enerjisi birinci etalonun enerjisindan
yitksok olur. Beloliklo, etalonun hesablanmas: iigiin optimal comlomo
soraiti yaradilir vo onun dogiglogdirilmasi morholalori bir neco dofs
tokrarlanir. Bu tokrar hesablamalar o qadar davam etdirilir ki, névboti
morhalodo hesablanmig etalon trassanmn enerjisi avvalkina nisboton
dayismoz qalsin va ya verilon sabit adaddon az olsun. Bundan sonra
alinan etalon trassa ilo onun morkazins aid olan UDN seysmograminin
trassalarn arasmda QKF hesablanir vo onun maksimum qiymatinin
etalonun morkazina nisbston siiriigmosi 8t toyin edilir. Belo qabul edilir

ki, bu haqiqatds da beladir, t-lor dérd asas tarkibdan ibaratdir:
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Stj=R; + Sj + L + My(j-1)? 5.2)

Burada R; - partlayls noqtosino gore statik dizolis, Sj - qabul
montaqasine gora statik diizalis, Lx - baza daxilinds toplanan trassalarin
yaratdiqlar faza siiriigmosi (va ya struktur faktor) va M (j-i)>-kinematik
diizoliglordaki xatalardir. Li profil xatti boyu tex-in fluktuasiyas kimi da
gobul edilo bilor va asag tezlikli funksiyadir. Statik tashihlorin bu
tonlikla verilon modeli seysmik gabuledicilor qrupuna golon dalganin R;
godor longimosini i sayl gobul montaqasi va dalfanmn geyd edilmo
zamanmin S;j gadar gecikmosini j sayh partlayis ndqtasi ilo slaqgolondirir.

Tonlikdon goriindityii kimi, UDN hodografinin formasma dérd
osas faktor tosir edir. Onlan logv etmok igiin miixtolif tsullar
mévcuddur. On effektli alqoritm tonliyin an kigik kvadratlar Gisulu ilo
hollini nozards tutur. Bu iisulun mahiyyati xatalarin kvadratlari cominin
minimuma gatirilmasindan ibaratdir. Yoni -

Te?= X(St;j-8tmn —Ri +Rm —Sj + Su ~Lisj +
+ Luntn ~Misjgi)'+ Mivjgy?) *= min
Burada
dE/dR;=0, dE/dS;=0, dE/dL;i+;=0, dE/dM;;;=0
gobul edarok Taner va basqalan asagidaki tonliyi yazmuslar:
Y+ ME R4+ =85+ L +Z Ry)=min, A >0.

Miislliflor qeyd edirlor ki, tonliyin holli A-dan asih deyildir va
axtarilan statik tashihlorin miiayyan bazada hesablanan etalon trassa ilo
morkazi UDN trassalarinin arasindaki  QKF-lora gors toyin edilmosini
tomin edir. Bizim uzunmiiddatli tocriibomiz miialliflorin haqh oldugunu
siibut edir. «Mizer» ad1 altinda moashur olan bu proqram Azerbaycanda
da miisahido olunan seysmik yazilarm emalinda istifads edilmigdir.
Hazirda onun modifikasiyalarindan istifads edilmokdadir.
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5.7. UDN hodograflarmma gora effektiv
siiratlorin testlonmasi vo UDN siiratlorinin tashihi

Oks olunan dalganin gqeyd olunma zamam (t,) sksetdirici sorhadin
dorinliyi h, seysmik dalganin miihitds yayilma siirati (V) vo partlayss
noqtasi ilo gobul montoqosi arasindaki mosafedan (X) asihidir. UDN
hodografin oks etdirdiyi bu asiliigdan dalganm miihitdo yayilma
siiratinin toyin edilmasi tigiin istifads edilir.

Ikinci fasilda verilon UDN hodoqrafimn tenliyinin (2.27) bir gadar
dayigdirilmis formasina baxaq:

t? =ty + x*V2gpn (53)

Ogor t2-n x2-dan asililiq grafikini qursaq, UDN hodoqrafi mailliyi
1/Vopn olan diiz xatta gevrilocokdir. Bu xatt t2 oxundan t2-a barabar
parga kosacokdir. Buradan h=0.5 t,Vgpn toyin etmok miimkiindiir. Bu
yolla tayin edilan siirat seysmik yazilarin UDN iisulu ilo comlonmasinds
istifads olundugundan ona UDN siirati (Vopn) deyilir. Geoloji miihiti
formalagdiran laylarmn ifiiqi yatdig: halda Vopn orta kvadratik siiratla
iist-iisto diigiir.

n n
VZopn=Z Vi At/ ZAty (5.4)
m=1 m=1

Burada V%u- m sayh layda dalganmn horokot siirati, Aty - dalganmn
laydan kegmasino sorf edilon ikigat zamandir.

Umumi halda (5.4) diisturunun yazihsi miimkiin deyildir. Xiisusi
hallarda isa:

Vopn=V bircinsli mithit vo ifiiqi lay Gigiin;

Vopn=V/ cos¢ bircinsli miihit va maili lay tigiin;

Voon=Vr kv layh miihit vo iifiiqi laylanma figiin;

Vobn=Vyr kyv/cose  layl mihit vo maili yatim igiin yazmaq
miimkiindiir.

Emal grafinin ilkin morhslslsrinds UDN hodoqrafina gora cosg ilo
V-ni ayirmaq miimkiin olmadigindan, problemin hallini yalmz Vopn-nin
testlonmasi yolu ilo tapmaq miimkiindiir. Vopn tayin edildikdon sonra
xiisusi tsullarla Vg kv (orta kvadratik siirat) vo ¢@-nin adadi qiymatlori

hesablana bilor.
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Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, Vgpn-nin testlonmasi figiin goxsayh
programlar iglonib hazirlanmigdir. On sada alqoritm comloms operatoru
asasinda tortib edilmigdir. Bu alqoritms asasan Vopn(te)=const= Vi, V3,
V3, Va,..., Va segilir. Segilmig siiratlorin adadi giymatlori zamana gors
doyismir, yoni Veonse=f(t) kimi gabul edilir. Siiratlor diapazonu elo segilir
ki, orazi iigiin gézlonilon Vgpn=V/cos@=f(t) interval daxilinds qalsin.
Eyni zamanda, Vi ilo V2, Va, ilo V; va s. arasindaki forq elo
gotiiriilmolidir ki, onlara gérs hesablanmus Tx partlayiy montsqasindon
maksimum mosafada yerlogan trassa iigiin 4-8 ms goador azalsin. S6hbat
eyni to-a uygun Tx-dan gedir. Kigik zamanlar ti¢iin Tx-1n 4-8 ms doyigmasi
sorti AVgpn kigik, boyiilk zamanlar d¢iin boyik qiymotlorlo
farglondiyindon, adston AVypn-nin odadi qiymsati 20 m-don 300 m-5
gador fargls gétiiriiliir. Siiratlorin testlonmasi profil xatti boyu 0.5-1.0 km
mosafadan bir mitoyyon bazada (adston 1.0-1.5 km eni olan zolaqda,
yani 20-30 UDN néqtasi gadar) yerino yetirilir. Segilmis hor bir siirato
uygun kinematik gkala hazirlanir va onun totbiqi ilo verilon baza
daxilindoki UDN seysmoqramlari comlonir, parametrlori Vopn Vo to
olan zaman kasiliglari tortib edilir (sokil 5.6a). Zaman kasiliglorinds an
yaxst dinamikaya malik dalga cabholori segilir vo onlara uygun to vo
Vupn yaddasda saxlanilir. Belaliklo tolob olunan Vypn=f(t) asihilig1 tayin

edilir. Bu iisulla comloms operatoru
N

Avox= (I/N)ZA (5.5)
J=1
kimi gabul edilir.

Mosalonin hallins nazari yolla hesablanmms hodoqgraflarla miigsahids
olunan seysmogramdaki dalfa sahssinin approksimasiyasi kimi do
baxmagq olar. Yoni birqat oks olunan dalgalarin sinfaz comlonmasi iigiin
Vopon=f(to) malum olmaldir. Bu asilihigdan istifads edilmaklo verilon
Vopn(te)=const= V, V3, V3, V4,...,Vy , liygun olaraq, to vo x-in miixtolif
qiymotlorins géra nozori hiperbolalar hesablanir vo onlar miigahido
olunan UDN seysmogramlarinin iizorina qoyulur. UDN trassalar
comlonir, hiperbolalarin approksimasiya etdiklori zamanlarda birqat oks
olunan dalga cobhasi olarsa, onlar sinfaz toplanacaqlar. Noticada birgat
oks olunan dalgalar giiclondirilocok, UDN seysmoqraminda olan digar
dalgalar iso sinfaz toplanmadiqlarina géros zaiflondirilocokdir.

Digar bir algoritmos asasan comlayici operatorun (5.5) avazins (4.15)
ilo verilon koherentlik amsalindan, yani
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N-l1 N T N T
K=2(N-1)1 (T X X|Ajix Ami|/ Z Z (A2 (5.6)
m-1 j=m-1i=1 =1 i=1
istifado edilir. Sokil 5.6b-do bu alqoritmin osasinda tortib edilmig
programun naticasi verilmigdir. Burada X oxu boyu testlomado istifads
olunan siiratlorin sira say1, Y oxu istiqgamotinds iso (5.6) ils tayin edilon
K-nin adadi qiymoati qeyd edilmisdir. Bu qrafiklora siirat spektrlori
deyilir. Siirat spektrlori adoton zaman oxu boyu hor T/2-don bir
hesablanir. Har bir siirat spektrinin maksimum qiymstina gérs Vopn-nin
optimal giymati v onun aid oldugu t, asanhqla toyin edils bilar.

Noticolorin birinin digarins nisbaton istiinlilyil vo ya ¢atismayan
cohotlori asagidakilardan ibarastdir. $akil 5.6a-da verilon naticoys goéro
dalga sahosinin dinamikasi haqqinda fikir sGylomok miimkiin oldugu
halda, sokil 5.6b-daki siirat spektrlori ssasinda bu barads danigmaq
miimkiin deyildir.

Lakin gokil 5.6b-doki naticoys osason siirat oyrisinin kompiiterin
totbiqi ilo emal igini yerino yetiron miitoxassisin istiraki olmadan belo
avtomatik rejimdo toyin edilmosi miimkindir vo bu yalmz sados
seysmogeoloji goraitlo saciyyalonan srazilords miigahids olunan seysmik
yazilara goro yerina yetirilo bilor. Sokil 5.6-da verilon naticolordon
goriindiiyii kimi, ikinci alqoritmls isloyan proqramun naticalori daha
yiiksak holledicilik qabiliyyatine malikdir.

Biz bu alqoritmi inkisaf etdirmak fikri ilo bir sira todqiqatlar yerins
yetirmigik vo noticads belo qorara golmisik ki, ikinci algoritmin nati-
colorina asason koherentlik smsallarindan ibarat zaman kosiligi tartib
etmok miimkiindiir. Belo zaman kosilisi ikinci alqoritmin halledicilik
qabiliyyatini, birincinin iso oks olunan dala cobhasinin dinamikasi
hagqinda molumat dasima qabiliyyatini 6ziindo comlogdirs bilor. Bu
moagsadlo (5.5) va (5.6)-dan istifads edorak asagidaki diisturu

K*=Sign(A.e) K : (5.7)

yazmisiq vo ondan istifado etmoklo igloyib hazirladifimiz alqoritm
ssasinda siiratlorin testlonmasi {igiin yeni bir proqram tortib etmigik.
Onun nsticalorindan biri gokil 5.7-do miiqayissli sokilds verilmigdir. Bu
noticodan sakil 5.6b-do verilon siirat spektrlori do asanliqla hesablana
bilar (sokil 5.7c) va program bunu avtomatik gokilda yerins yetirir.
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Goriindiiyld kimi, iglonib hazirlanmug yeni alqoritm avvalki hor iki
alqoritmin naticalarini 6ziinds camlagdirir. Proqram eyni zamanda siirat
spektrlorinin  tohlilini do yerino yetirir vo bu osmoliyyat emal
miitoxassisinin  avvalcodon toyin etdiyi siiratlor diapazonu daxilinda
aparilir, profil xattinin verilon noqtslorinds Vupn=f(to) toyin edir vo
onlar1 profilin pasportuna qeyd edir. Sonraki marhslods onlardan
istifado edilmoklo zaman kosiliglori tortib edilir. Belo bir natico adi
gaydada tortib edilmis zaman kosilisi ilo miiqayisods sokil 5.8-do
verilmigdir. Goriindiiyii kimi, emal iglori izro miitoxassisin gabul etdiyi
gorar proqram torafindon tosdiqlonmigdir. Yoni hor iki zaman kosiligi
tam olaraq eyni parametrlorlos saciyyslanir.

Millifin isloyib hazirladify alqoritm osasinda tortib etdiyi va
naticalari yuxarida garh (sakil 5.7b va ¢)) edilon proqramdan 1981-1994-
cii illords «Azorneftgeofizika» trestinin hesablama morkszinds
miivaffagiyyatlo istifado olunmusdur. Hazirda istehsalatda totbiq edilon
emal programlari kompleksinin torkibindo daha da inkisaf etdirilmis
alqoritmlor asasinda tortib edilmis proqramlar mévcuddur. Onlardan
birinin naticasi gokil 5.9-da verilir.

Vupn-nin yuxarida gostordiyimiz qaydada tashih edilmasindon sonra
yenidon statik diizoliglorin toshihlonmasi yerino yetirilir. Yani siiratlorin
toshihlonmis qiymatlorindon istifado olunaraq statik diizoliglor
doqiglogdirilir. Umumiyyatlo, emal qrafinnn bu morholosi iterativ
prosesdir va bir neg¢o dofs tokrarlanir. Demoli, emal qrafimin pillalori
statik va kinematik diizsliglorin tashihlonmasi marhslasinin hesabina bir
gador miirokkablogir.

5.8. Koherentlik kasilislorinin tartib olunmasi

Miallif 5.7-ds izahi verilon alqoritm ssasinda daha bir program da
tortib etmisdir. Proqram verilon Vopn=f(ty) osasinda UDN
seysmoqramlarindan K*-ya (5.7) uygun olaraq, zaman kssiliglorinin
formatinda, koherentlik omsallarindan ibarat kasilig tartib etmoys imkan
verir. Bu kosiligloro asason miigahido xattinin hor bir ndqtosinds emal
grafinin naticalorinin keyfiyyati haqqinda fikir séylomok miimkiindiir.
Emal qrafina daxil edilmis proqramlarin parametrlorinin optimal
secildiyi halda isa programin totbiqi ilo tortib edilmis koherentlik
kosiligino gbra geoloji kasiligin bir sira xiisusiyyatlorinin stabilliyi (vo ya
oksino) haqqinda fikir sOylomok olar. $okil 5.10-da programin
naticalorindan birinin adi zaman kasiligi ilo milqayisasi verilir.
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Sokil 5.9. ProMax emal sisteminin torkibina daxil edilmis siiratlorin
testlbonmasi programumin naticasi: a- siirat spektrbori; b- sa it siratlora

}lygtz;l zaman kasilisbri va c- interval siiratlori. a va b-nin parametri Vsapie =
(1)-dir
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5.9. Koherent siizgaclomonin tatbiqi

Seysmik yazilarda signal/sas-kily nisbstinin ¢ox asagi oldugu hallarda
digar emal prosedurlarmin hesabina daha miirokkob emal grafi tortib
etmok olar. Belo bir emal grafi gokil 5.11-do vo onun totbiqi ilo alinan
notiticalardon biri sokil 5.12-do verilmigdir. Bu emal grafi koherent
siizgaclomonin yalmz zaman kssilisine tatbigini nszords tutur. Bizim
tadgiqatlarimiz onun emal grafimn ilkin morhololorinds tstbiginin daha
effektli olmasin: siibut etdi va biz bels bir emal grafinin reallagdirilmasi
figiin xiisusi alqoritm hazirladiq. Onun ossasinda xiisusi program tortib
etdik. Bu program bizs yeni bir emal grafi tortib etmays imkan verdi vo
biz onu miisahids olunan seysmik yazilarda signal/sos-kily nisbatinin ¢ox
kicik oldugu hallarda tatbiq etdik. Yeni algoritm UDN hodograflarina
statik vo kinematik diizalislor daxil edildikdan sonra seysmik trassalarin
koherent siizgocdon kegirilmosini noazords tutur. Bu emal qrafinin
naticalorindon birino gdra hesablanmug statistik xarakteristikalarin
grafiklorinin (gokil 5.13) miigayisesindon taklif edilon emal grafinin
zaman kasilisinda signal/sas-kily nisbotinin ohamiyyatli doracada artdigt
aydin goriinir. Sokil 5.14-ds verilon zaman kasiliglori gokil 5.11a va b-da
verilon emal grafinin tatbiqi ilo tartib edilmisdir. Zaman kasiliglorinin
milqayisasindon goriiniir ki, koherent siizgacloms prosedurunun emal
grafinin ilkin marhalasinds totbiqi daha faydahidir.

Sokil 5.11b-do  verilon emal grafi asafidaki  dolillarlo
ssaslandinlmisdir.  Yarimfosil 4.6-da  gostormisdik ki, koherent
stizgaclomoni yerino yetirmok Ugiin verilon baza daxilindoki trassalar
yelpikvan istigamotlordo comlonirlor vo onlarin torkibins bazanin
morkozindoki trassanin enerjisinin miioyyan hissasi olave edilir. 9gor
signal/sas-kily nisbati agagidirsa morkazi trassanin modello qangdirilan
enerjisi azaldilir. Adstan bu enerjinin 10-100%-5 qadori istifads edilo
bilor. Modellor tartib edilarkan eyni oksetdirici sarhaddon oks olunan
dalgalar koherent dalgalar kimi qobul edilir. Lakin KSZ zonasmni
saciyyalondiran laylarin litoloji torkibinin dayiskonliyi miigahido edilon
oks olunan dalga sahossinin amplitud-tezlik xarakteristikasinin
miixtalifliyini gortlondirir. Demsli, garsihqh korrelyasiya funksiyalarinin
hesablanmasina ssaslanan koherent siizgacloms asmoliyyatindan avval
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seysmik yazilar zolagqlh siizgoclomadan istifads edilmoklo additiv dalga
fonundan tomizlonmoli, onlara amplitudalarin avtomatik tonzimlonmosi
va tars slizgacloms prosedurlar: tatbiq olunmali, trassalarin zamanlarina
statik va kinematik diizaliglor daxil edilmolidir.

Digor torofdan, koherent siizgaclomoadon sonra statik va kinematik
toshihlori hesablayan proqramlarin hslledicilik gabiliyyati yiiksalir, ona
gora ki, onlar da 6z ndévbasinds koherentlik amsallarindan istifads
edirlor. Bundan slavo koherent siizgaclomadan sonra UDN iisulu ilo
camlams operatorunun girisinds dos optimal sorait yaradildifindan tartib
edilmis zaman kosiliglorindo koherent dalga cobhasinin birmonali
korrelyasiyas ii¢iin zomin yaradilir. o

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, koherent siizgaclomonin UDN
seysmoqramlarina tatbiqi kinematik vo statik tashihlori tonzimloyan emal
prosedurlarinin optimal rejimdo iglomasini tomin edir. Sokil 5.15-ds bunu .
tosdiqloyan bir misal verilmigdir. Bu gokildo verilon niimunolorin
milqayisesindon  goriiniir ki, koherent siizgoclomonin  UDN
seysmoqramlarina tatbigi naticasinds emal grafinin siiratlorin testlonmasi
morholosinin effektliliyi shamiyyatli doracads yiiksalir.
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Seysmik yazilann redakte edilmasi ve UDN
seysmogramiannin sintezi

Seysmik yazilann redakta edilmasi va UDN
seysmogramiannin sinlezi

! Additiv daia fonunun kv edilmasi . | Additiv dalga fonunun iadv edilmasi .

Miiting va giciandimanin aviomatik Miiting ve gikclandirmanin avtomatik
tanzimidnmosi tonzimlanmasi

Seysmik yazilann amplitud- tezlik
diapazonunun tars va zolaqli
<{izgac lomanin tatbigi ila tanzimianmasi

Seysmik yazidann amplitud- lezlik
diapazonunun 12rs va zolagii
slizgaciomanin tatbiqi iko tanzimlonmasi

Seysmogramiara statik va kinematik
dizaligtarin daxil edilmasi vo onlanin
{eshihianmasi

Seysmogramiara statik vo kinematik
diizaliglarin daxil ediimasi va
tashihlonmasi

Seysmik yazilann UDN dsulu ile

comignmesi Seysmik yazilara koherent 829ac lamonin

totbii

Statistik xarakteristikalar:
koherentlik-0.42
halledicilik- 1.65

Statik va kinematik diizaliglorin
teshihlanmasi

Seysmik yazilann UDN dsulu il
comisnmasi

Zaman kesiliskring koherent
siizgac lpmanin tatbigi

Zaman kasilisine koherent
siizgaclomanin tatbiqi

Stalistik xarakleristikalar:
koherentlik-0.99
helledicilik- 3.40

Statigtik xarakteristikalar:
koherentlik-0.90
holledicilik- 6.99

b

Sokil 5.11. Koherent siizgaclomanin tatbiqi ils tartib olunmug emal grafi:
a)zaman koasiliginin va b)seysmoqramlarin va koherent siizgaclomanin
tatbigini nazords tutur
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lomo

iizgac

lizgoc(ZS) tatbiq edildikdan, b- UDN trassalarina ZS tatbiq

lislora tashihlor verildikdon va c- b-doki zaman kasiligina koherent s

dildikdon sonra tortib edilmisdir

Sakil 5.12. Zaman kasilisi: a- UDN trassalarina zolagh s

edildikdan, statik vo kinematik diiza

tatbiq e
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grafindaki zaman kasilisinin koherent siizgacloma marhalasi tatbiq edilmadon tortib edilmisdir



apSuupranad eursod vauos uep- 1S e S ‘LAS ‘SZ P e (SM) uepeutepresns
tuodayoy es uep-I(S efep f! ea SZ -2 ‘(LAS) ueputsewuepyuyser uieiSieznp yUvis
ea §7 -q ‘(S7) uepuisewuepded2ns 1bvjo2 vivpssvay -v :1Seusuciisal utiepeins “C[°¢ nyes

154



5.10. Takrar dalgalarin ¢rxilmasi

Ogoar seysmik ya21larda yiiksok enerjiys malik ikiqat tokrar dalga fonu
vardirsa, onlar UDN iisulu ilo comlomadon 6nco logv edilmalidir.
Seysmik yazilarda ikiqat tokrar dalga fonunun olub- -olmadigin
hesablanmug siirot spektrlorina géro vo ya siirotlorin  testlonmosi
marhoalasinds olds edilmis noticolor ssasinda miioyyanlesdirmak olar. Bu
dalBa fonu siirat spektrlorinds birgat oks olunan dalgalar kimi ikinci
maksimumlar formalagdirirlar. Lakin bu maksimumlara goro toyin
edilon Vgpn-lor adodi qiymotco birgat oks olunan dalgalarin
stiratlorindan iki dofoys qadar kigik olur. Ogor biz UDN trassalarina
tokrar dalgalann siirotlorino uygun kinematik diizoliglor verib onlar
comlosok tokrar dalgalar sinfaz toplanacaglar. Alinan noaticoni
trassalarin sayma boliib tokrar dalgalarin siiratino uygun kinematika
daxil edilmis trassalardan ¢ixsaq, tokrar dalga fonundan tomizlonmis
UDN seysmogramlart slds edacoyik (sokil 5.16). Nohayat, tokrar
dalgalardan azad olunmus trassalara tokrar dalgalarin siirotloring uygun
oks  kinematik  diizoliglor  verdikdon sonra alman UDN
seysmoqramlarinin emahni davam etdirmok olar.

Qeyd edirik ki, bu alqoritm ssasinda tortib edilmis program UDN
trassalarma sos-kity tipli slavo fon daxil edir. Bu problem har bir
trassadan onlarin cominin orta giymstinin ¢ixilmast naticosinds yaranir.
Dogrudan da, UDN trassalarinin zamanlarina ikiqat tokrar dalganin
siiratind uygun kinematik diizolis verildikdo, birgat oks olunan dalga
hodografinin zamanlani da doyigdirilir (sokil 5.16b). Naticoda ¢1xma
smoliyyatindan sonra birqat oks olunan dalgalarin enerjilori uzun zaman
intervalina paylamrlar vs onlar comlayicinin gixiginda qeyri-miintozom
fon kimi geyd olunurlar (sokil 5.16 d,e,s). Bu fon UDN trassalaridan
¢ixildigda eyni formah sas-kily fonu hor bir seysmik trassaya paylanir.
$okil 5.16e v f-in miiqayisssindon deyilonlorin izahi aydin goriiniir.

Bu arzu olunmayan naticonin lsgvini tomin etmok figiin torafimizdan
iki alqoritm iglonib hazirlanmigdir. Bu alqoritmlor asasinda tartib edilmis
programlar koherentlik amsallarindan istifads etmoklo birqat oks olunan
dalga cobholarinin giiclondirilmasini, digar miintozom vs geyri-miintozom
dalga fonunun iss zsiflodilmasini tamin edir.

Bu programlardan (PKRAT adlandirmugiq) birincisi asagidaki
smoliyyatlan yerins yetirir:
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UDN trassalarina statik vo birgat oks olunan dalgammn siirotind
uygun kinematik diizaliglor verir (sakil 5. 17b);

diizlondirilmig trassalar arasinda iifiiqi istigamotdo, verilon pancers
daxilinds koherentlik smsallarini K, hesablayir. Ki-nin hesablanmasi
figiin (4.15) ilo verilon diisturdan istifads edir. Ovvalki fasillords
gostarmigdik ki, Ki-nin odadi qiymati sifir ilo vahid arasinda doyisir.
Ogor dalga cobhasi sinfazdirsa va amplitud-tezlik xarakteristikasi
eyni olan dalgalardan formalagmigdirsa, onda toyin edilon Ki-nin
odadi giymoti vahid va ya ona yaximn olacaqdir (sokil 5.17¢). Qeyri-
miintazom va miintazam, lakin diizlondirilmomis dalgalar ligiin onun
adadi qiymati sifra yaxin olacaqdir;

daha sonra asagidaki gayda ilo xilsusi zaman sirasini formalagdirir:

Bi=0, ogor Ki>m,
Bi=1, ogoar Ki<=m

va ondan istifada edarok
K: =|1- B,|

sirasint  hesablayir  (sokil 5.17d). Bu siranmn  seysmoqramin
trassalarina hasili sokil 5.17-doki naticoni verir;

trassalarin zamanlarmma ovvalkinin oksi olan kinematik diizslislor
verir.
Bundan sonra emal grafinin digar morhalalori davam etdirilir.
Bu programin totbigindsn sonra alinan naticonin arzu olunan natico
ilo miiqayisasi sokil 5.17 f va h-da verilmigdir. Gériindiiyt kimi,
yerino yetirilon omaliyyat naticasinda birqat oks olunan dalga
cobhasini sociyyslondiran seysmik dalgalarin enercisi sabit qalir,
tokrar dalgalarin enerjisinin soviyyasi sifra endirilir.
Qeyd etmoliyik ki, bu amoliyyat noticasinds sas-kily tipli dalgalarin va

kinematikas: tokrar dalgalardan forglonon miintozom dalfalarin da
amplitudalarn dayigdirilmir.

Bu prosedurun ikigat tokrar dalgalarm gixilmasi programindan

fistiinliilyi onun seysmik trassalara olavo sos-kily fonunun daxil
etmomosindadir.
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Eyni mosobnin hollini tomin edon daha bir program (KRATN
adlandinlmigdir) agagidak: kimi iglayir:
- UDN trassalanna statik va birqat oks olunan dalganin siirstino
uygun kinematik diizoliglor verilir;
- duzlondirilmis trassalar arasinda iftuqi istigamotds, verilon
pancara daxilinds koherentlik amsallan K, hesablanir;

- daha sonra asafidaki qayda ilo xiisusi zaman sirasim
formalagdinr:
Bi=m, ogor Ki>m,
Bi=1, agoar Ki<m
vo alnan zaman sirasimn seysmoqramun trassalarina hasili
hesablanir;

- trassalann zamanlarina ovvolkinin oksi olan  kinematik
dizsliglor verilir va nohayast, emal qrafinin digor morhaslolorinin
yerind yetirilmasi prosesi davam etdirilir.

Ovvalkindon forgli olarag bu proqramin totbigi naticasindo

kinematikas1 tokrar dalgalardan forqlonon miintszom va qeyri-

miintazom dal@alann enerjilori ds zoifladils bilar.

Hor ii¢ programun noaticasinin miiqayisasi sokil 5.18-ds verilir. Sokil
5.18-do> verilon mnotico seysmogeoloji modellogdirms  yolu ilo
formalagdinlmis dal@a sahasing gora alds edilmigdir.

5.11. Zaman kasilislrinin migrasiyasi

Emal grafinin an son proseduru zaman kosiliglorinin miqrasiyasidir.
Son zamanlarda bu prosedur seysmik yazilann emalmn ilkin
morholasinds totbigq edilir. Emal qrafinin bu morhslosi  goxsayh
alqoritmlor asasinda tortib edilmis programlarin totbigi il> yerino
yetirilir. Biitiin programlann tatbigindo maqgsad oksetdirici sarhadlorin,
ogor seysmik miigahidolor ikidlgili sistemlorin totbigi ilo yerino
yetirilmigdirsa, profil xsttindon kegon miistovi fizorindo faza vaziyystinin
barpasidir. Qeyd edsk ki, migrasiyadan sonraki zaman kasiliglorinds oks
olunan dalga cobhasinin enerjisi ds borpa edilir. Bu deyilonlors aydinhq
gatirok.
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UDN vo MS iisullari ilo tortib edilmis zaman kasiliglorinin eyniliyi
hagqinda miilahizslora kitabmn ovvalinde yer verilmigdi. ©gor seysmik
kasfiyyat yerino yetililon orazids geoloji kosilis ifiiqi yatima malik
paralel laylardan ibarotdirss, onda M§ vo ya UDN iisulu ilo (miisahido
edilon trassalarin statik vo kinematik diizoliglordon sonra comlonmasi
noticosinde) tortib edilmis zaman kosilisinds oksetdirici, qobul vo
partlayis néqtalorinin yer sathindoki koordinatlari eynidir. Oksetdirici
ndqtadon yuxaridaki mithitds yayilan dalganin siirotini sabit goabul etsak
(bu hal yalmz kosilmoz bircinsli miihit ii¢iin dogrudur), onda dalga
cobhosi ¢evro sokilli, gilalar ise oksetdirici sarhoda perpendikulyar
olacaqlar.

Ogor dalgamin yayilma siirati dorinlikdon asili olaraq dayisirsa vo
geoloji kosilis ifiigi laylanma (basit torkibli ¢okiintiilordon togkil
olunmus) ilo xarakterizo olunursa, partlayly va qabul ndqtalarinin
koordinatlan iist-iisto diigiirss, yens do diigon va qayidan dalgalarin
silalar1 eynidir vo onlar oksetdirici sorhada perpendikulyardirlar.

Diison va qayidan giialar miisahida xattins ds perpendikulyardirlar.

Hor iki halda zaman kasilislorino gdro darinlik kasiligini tortib etmok

figiin h=Vora - tox/2-ni hesablayib, gobul ndqtasinin altindaki miisahido
xottina perpendikulyar xott iizorinds néqtalar qoyub onlari birlegdirmak
kifayotdir vo bunu hom orta, hom do interval siiratlorinden istifads
etmoklo yerino yetirmok olar.

Lakin oksetdirici sorhadlor ixtiyari istigamotds mailliys malik
diiz xotlorlo vo ya yiksok tortibli tonliklorlo approksimasiya
olunurlarsa, onda zaman kosilisindoki sinfaz dalga cobholorini
formalagdiran oks olunan dalgalar qobul ndqtsloring miigahida
xottino perpendikulyar istigamotdon golmirlor (gokil 5.19 va 5.21).

Demoli, dorinlik kasilisi tortib edilmamigdon ovval bu dalgalarn
oks olunduglan noqtolarin ikidlgili fazadaki yerlori
miloyyanlogdirilmolidir. Sokil 5.19-da deyilonlor ayani gokilda niimayis
etdirilir. Sokildon goriindilyii kimi, maili laydan oks olunan dalgalar
onlarin istiindoki noqtade yox, basqa noqtelordo qeyd olunurlar.
Aydmdir ki, miisahids edilon oks olunan dalgalarin koordinatlari layin
yatim istigamotindo yuxanya dogru stiriigdiirilmolidir. Seysmik
kosfiyyatda bu siiriigdiirmoys seysmik dalganin migrasiyas: deyilir.
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Ovvallor seysmik yazilarin geoloji doyarlondirilmesi islerini yerins
yetiron geofizik dalga cobhosini korrelyasiya etdikdon sonra asagidaki
iisulla dorinlik kosiliglori tortib edirdi. Bu mogsadlo orta siirat
oyrilorindan istifads edilirdi.

Miisahids xsttindoki noqtalordo oks olunan dalgamin zamani uygun
orta siiroto vurulurdu vs alinan nsticonin yarisima borabar radiuslu
gevralor gokilirdi. Sonra eyni oks olunan dalga cobhasino uygun gevroalora
toxunanlar ¢okilirdi. Bu yolla ham dalganin miqrasiyas: reallagdirilirds,
hom da oksetdirici serhadin ikidlgulii fozadaki yeri miioyyanlogdirilirdi
(5okil 5.19). Buna imumi toxunanlar iisulu deyilir.

Sokildon goriindiiyii kimi, bu iisulla tartib edilmis dorinlik kosilisi
ilo real dorinlik kosilisi arasinda forq vardir. Bunun iki sobabi vardir.
Birincisi - dalga aksetdirici sarhaddon yuxarida diiz yox, sinig xatt boyu
horakot edir (sokil 5.19-da 2-2 xotti). Umumi toxunanlar iisulu iso
dalgamn oksetdirici sorhaddon yuxaridaki miihitde diiz xott boyu (sokil
5.19-da 3-3 xotti) yayildigin1 nazords tutur. Ikincisi - 3-3 xatti 2-2 siniq
xattindan qisa oldugu Ugiin orta siirat ayrisindon goétiiriilon Vona-nin
ododi qiymoati kigik olur. Bu iki sobab oksetdirici serhadin haqiqi
dorinliyinin siini surstdo azaldilmasina, laylarin yatim bucaqlarimn
geyri-diizgiin  borpasina va  oksetdirici sorhadin  elementlorinin
koordinatlarinin xatalarla tayin edilmasina zomin yaradir.

Tacritbadon malumdur ki, geoloji kasilisi formalagdiran laylarin yatim

bucaglar1 0-20° arasinda doyigdikds zaman kasiliglorins géra toxunanlar
iisiilil ilo tortib edilmis dorinlik kasiliglori seysmik kogfiyyat qarsisinda
goyulan mosslalorin ganastbaxs hallini tomin edir. Lakin laylarin yatim
bucaglan 20°-don artiq olduqda geoloji kesilis miisbot vo monfi isarali
xatalarla barpa olunur.

Bir sira hallarda xatalarin tortibi yolverilmoz doracoys ¢atir. Bu arzu
olunmaz halin aradan qaldirilmas: iigiin digor daha agir zohmot talob
edon iisuldan istifado edilir. -Onun reallagdinlmas: igiin UDN
siiratlarindan va ya quyu molumatlarindan istifads edilmaklo lay siiratlori
(sslinds interval siiratlari) kasiliglori tortib edilir.

UDN siirotlorindon interval siiratlori asagidaki tonliys uygiin tayin
edils bilar:

Vin= [(tog+1y* VoDNGen) - toi V2oona)/ (tog+n - t0)]' (5.8)

Bundan sonra birinci horizontdan miisahids noqtesino golon oks
olunan dalga cobhosina uygun oksetdirici sorhad barpa olunur.
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Ovvaol
sin@=Vy At/2Ax (5.9)

(sokil 5.20) toyin edilir. Burada Vo-yer sathindon (misahids xatti, aslindo
zaman kosiliginin gotirilmo xatti) birinci oksetdirici horizonta godor
arahiqda dalgamin yayilma siiroti, AX - milsahids ndqtasi otrafinda
gotiirillon miloyysn baza, At - oks olunan dalfanmn Ax bazasinin
konarlarinda toyin edilon zaman fargidir.

Miisahids noqtesindon (5.9) ilo toyin edilon bucaq altinda r = Vot/2
uzunlugda asagiya dogru uzadilan xotto perpendikulyar xott gokilir.
Belolikla, geyd olunan perpendikulyar xatlor birinci horizontun ikidl¢uili
mithitdoki haqigi vaziyystini oks olunan dalfa cobhassino gbrs borpa
etmoys imkan verir. Ikinci horizontun borpasi figin yenidon (5.9)-a
uygun bucaq toyin edilir. Qeyd edok ki, biitiin seysmik horizontlar ligiin
bu bucaq eyni gaydada tayin edilir. Miisahida nogtesindan toyin edilmis
bucaq altinda diiz xstt ¢okilir vo onun birinci horizontla kasigmo
noqtasinda Snellius qaydasina uygun olaraq smma bucag toyin edilir.
Kasisma noqtasindon bu bucaq altinda diiz xatt ¢okilir vo ona

r=( tz-tl) Viaa 12

masafadon perpendikulyar xstt ¢okilir (sakil 5.20). Belalikls, ikinci, daha
sonra iigiincii vo s. horizontlarin ikidlgiilii fozadaki haqigi vaziyystlori
barpa edilmis olur. Bu iisulla tortib edilmiy zaman kasilislori haqiqi
geoloji kosilisi daha doqiq approksimasiya edirlor. Ogor miisahids
olunan seysmik yazilara gora tortib edilmis dorinlik kesilisi ilo haqiqi
geoloji kosilis arasinda forq vardirsa, bu yalniz hesablama zamani
buraxilan xotalarin tortibindon vo interval siiratlorinin dogigliyindon
asthdir.

Bu giin istehsalatda hor iki iisul istifado edilmokdadir. Lakin onlar
todricon yeni tsullarla ovozlonirlor. Buna kompiiter texnologiyast vo
tortib edilmis migrasiya prosedurlar1 imkan yaradirlar.

Bunlardan on sads algoritm difraksiya gevirmosi adlamir. Bu iisula
gdra verilon orta siirat oyrisindan istifads olunmagla zaman kasilisinin
har bir diskret néqtosi iigin (t va x) difraksiya dalgalarmim hodograflar
hesablamir. Bu nozari dalga hodograflari zaman kasilisinin {izorine
goyulur vo onlarin approksimasiya etdiklori seysmik dalga sahosi
toplanir. Aydindir ki, ogor oks olunan dala cobhasi difraksiya
dalgasinin minimum néqtasine uygun oksetdirici noqtadan golirso, onda
toplanan dalga cobhosinin  enerjisi  yitksok  odadi qiymatlo
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sociyyalonacokdir. ©gor bu sort 6danilmirss, onda comlayici operatorun
cixisinda ¢ox kigik odadi giymoto malik amplitudali dalgalar qeyd
olunacaglar. Difraksiya ¢evirmalorini reallagdiran progqramlarin
alqoritmlori miqrasiya olunmamus zaman kasilisinin hor bir diskret
giymotini difraksiya dalgasi oyadan monbs kimi qabul edilir.

Bu iisulun yuxarida gorh etdiyimiz imumi toxunanlar iisulundan heg
bir forqi yoxdur. Onun tatbiqi slave olaraq zaman kasilisindoki dalga
cobhasinin enerjisinin barpasini tomin edir. Lakin barpa olunmus enerji
da xotalardan azad olmur. Zaman kosiliginin miqrasiyasindan sonra
miisahido noqtasindon asagiya dogru endirilmis perpendikulyar xatlorin
tizorindo qeyd edilmis h=V-ty/2 noqtolori birlogdirildikde Umumi
toxunanlar iisulunda slds edilmis dorinlik kssiliglorinin eynisi tortib
edilir. Bu naticolordon dinamik dorinlik kosiligini do tortib etmok olar.
Bunun ii¢iin migrasiyadan sonrak: zaman kasilisinin zaman oxu boyu
miqyasin1 h=Vt/2 formatina gotirmak kifayst edir.

Qeyd edok ki, bir swra prosedurlarin alqoritmlori trassalarn
amplitudalarinin, comloyici operatorun girigino verilmozdon avval,
difraksiya hodoqrafinin morkozindon uzaglasma mosafasindon asih
olaraq hesablanan amsallara vurulmasini nazords tuturlar. Bu omsallarin
adadi qiymotlori hodografin otrafinda verilon pancorads hesablanan
koherentlik amsallarindan istifado olunaraq toyin edilir. Bagqa sézlo,
morkazdon uzaq trassanin amplitudalan kigik vo oksino, morkezo yaxin
trassalarin amplitudalari boyiik adadi giymatlorlo saciyyalonon smsallara
vurulur. Bu alqoritmlor asasinda tartib edilmis miqrasiya proqramlarimin
naticalori daha yiiksok keyfiyyatlo saciyyalonirlor.

Yuxarnida qeyd etdiyimiz kimi, difraksiya g¢evirmolori {imumi
toxunanlar iisulundan fargli bir natico vermir. Dediklorimiz gokil 5.22-do
oyani sokilds siibut olunur. Sokil 5.22b-da verilon zaman kosilisindaki
dalga sahosinin difraksiya ¢evirmasindoen sonraki monzorasi sokil 5.22d-
do verilmisdir. Gorindiyi kimi, difraksiya ¢evirmasindon sonra
gozlonilon natica (gokil 5.22a) sldo edilmomisdir.

Hazirda dalga tonliyinin hollina osaslanan miqrasiya isullan

mévcuddur ki, onlarin tatbiqi ilo ikinci isul reallagdirila bilir. Bunlarin
on effektlisi dalga tonliyinin sonlu forglor iisulu ilo hollino asaslanan
algoritmdir. Onun naticasi difraksiya ¢evirmasinin naticasi (sokil 5.22d)
ilo miigayisado sokil 5.22¢c-ds verilmisdir. Goriindiiyii kimi, bu prosedur
gozlanilon naticonin slds olunmasina tam gorait yaradir.

165



Aipnun| 1yPp-g1° j1yes naciSijisey uvuv2 ea yiute( 1yisey
yiurep Suupipa quaey €93 eurSiyisey uvwip? - 8yisey uvwv2 -q ‘1Syisey Yiuriep -v liseulfipa
quaes uniSipsey yyuriep epyeussa eprfiist uepuiielients [paidpuy ed9s eutstisey uvwvz G7°S pryes

Xy q
el .._,_ “v 008
“—q i e}
! ik 008
e L 0051
0 002
- 00€ L - 00EL
009
- 0011 - 00LL
i L L b 0 ]
- 006 o - 006
- 0. o 00F s 02
- 002 - 002
00€
- 008 00§
s ¢ 0 |4 [y
- 00 ¢, b - 00€
00l
- 001 - 004
8 009 00v 002 O 0 L e 01 00y 002 b
0001 008 000L 008 009 OOv 002 O 000L 008 003 OO OO2 O

166



Bu iisul gravimetrik kosfiyyatda miisahido olunan gravimagnit
sahosinin asag1 yarimfozaya davam etdirilmosi ficiin istifads edilir. Lakin
bu iisulun difraksiya iisulu ilo miigayisods ustiinlilyiiniin fiziki monasi
holo do aydinlasdinlmamug qalir vo onun istifado etdiyi riyazi baza ¢ox
miirokkab oldugundan burada verilon molumati kifayot hesab edirik.

Migrasiya prosedurlan seysmik dalga cobhosinin enerjisinin do
borpasina imkan yaratdigindan (sokil 5.22b,c vo d-nin milgayisasindon
bu aydin goriiniir) zaman kosiliglorinda siqnal/sos-kily nisbati yiiksok
oldugu hallarda onun naticslorindan istifado etmokls miisahido olunan
seysmik dalga sahssinin geoloji doyerlondirmo morhalasinin keyfiyyatini
yiitksaltmok olur.

Sinklinal vo antiklinallardan oks olunan dalgalar uygun olaraq bir
noqtads fokuslanir vo genis sahods paylanirlar (gokil 5.21 vo 5.22).
Migrasiya prosedurundan sonra onlar 06z haqiqi vaziyyatloring
gotirildiyindon fokuslanmig vo paylanmus dalga enerjilori do barpa
olunur. Eyni fikir sinklinal vo ya antiklinal obyektlorin altinda yatan
horizontlardan aks olunan dalga cabhasi hagqinda da dogrudur.

Qeyd etmoyi lazim bilirik ki, iki vo ligol¢tili musahido sistemlorinin
tatbigi ilo alda edilon seysmik yazilarn emal graflari eyni prosedurlarin
asasinda tortib edilir. Sadacs olaraq emali nazords tutulan trassalar xatti
(ikidlgiili) yox, igolgili hodograflarin formalagmasi mexanizming
uygun qruplagdirilir. Dlbatta, iigolgiilii miisahids sistemlarinin tatbiqi ilo
daha daqiq naticalor aldo edilir.
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Fasil 6. MUSAHID® OLUNAN SEYSMIK DALGA SAHOSININ
GEOLOJI DOYORLONDIRILMOSININ 8SASLARI

Seysmik kosfiyyatin totbiginde magsad miisahids olunan seysmik
dalga sahosino goro geoloji kasilis vo struktur xoritolorin tortib
edilmosidir. Seysmik miigahido naticolorinin emalndan sonra tortib
edilmis zaman kosiliglorino gore bu masalo bir nega morholads hall edilir.

6.1. Oksetdirici horizontlarin stratifikasiyasi
va seysmik dalgalarin korrelyasiyasi

Bu morholo oks olunan dalga sahosinin quyu molumatlan il
uzlagdirilmasi ilo baslanir. Bu mogsadlo quyuda olgiilon interval
siiratlorindon  vo oksetdirici laylarin agilmis dorinliklorindon istifado
olunmagla sintetik seysmogram tortib edilir. Sintetik seysmoqramun
tortib olunmasi qaydalari haqginda yarmmfosil 3.2-do molumat
verilmisdi. Tortib olunmus sintetik seysmoqram va secilmis impulsdan .
istifada olunaraq cevrilmo amoliyyatmin totbiqi ilo impuls seysmoqramu
tartib edilir. Quyuda akustik karotaj yerina yetirilmigdirsa, onda saquli
seysmik profilloms osasinda toyin edilmig interval siiratlori bu
molumatlar ssasinda dagiglosdirilmolidir. Taassiiflo qeyd edirik ki,
Azorbaycanda yerina yetirilmis akustik karotaj todgiqatlarinin hocmi
oldugca kigikdir. Buna géra do sintetik seysmoqramlarin
hesablanmasinda osason saquli seysmik profillomo naticosindd tayin
edilmis orta va interval siirotlorindon istifads edilir. Hesablanmis impuls
seysmoqrami ilo milsahids olunan zaman kosilisinin miiqayisosi yolu ilo
xoritalondirilmasi talob olunan osas seysmik horizontlar segilir vo onlarin
geoloji  kosiligin  hans1  stratigrafik intervalina aid olduqglan
miisyyanlogdirilir. Bundan sonra segilmis seysmik horizontlarin tadqiqat
orazisi ¢orgivasindo korrelyasiyas: baslanir. Bu zaman orazi daxilindoki
asas tektonik bloklar hagqinda malumat vardirsa, onlar miitlog nozero
alinmalidir. Bu ona gora nazors ahnmalidir ki, homin bloklar arasinda
eyniadli dalganin uzlagdirilmasi prosesinds xatalara yol verilmoasin. Bu
moaqgsadls sinfaz cobhs formalagdiran dalgalarin kinematik vo dinamik
parametrlorindon do istifado etmok lazimdir. Bu morholods tektonik
pozulmalarin naticasindo laylarin enms va ya qalxma istigamatlori nazoara
alinmahdir. Ogor vardirsa, orazinin geoloji inkisaf tarixi, onun
hiidiidlarinda moévcud olmus sedimentasiya va postsedimentasiya
soraitlori hagqinda molumatlardan miitlaq istifado edilmalidir. Secilmis
seysmik horizontlarin korrelyasiyas: basa catdirildigdan sonra miigahido
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profillorinin kasigmo noqtolorinds geyd edilmis oks olunan dalgalarin
zamanlan uzlagdirilmaldir. Bu moagsadlo qapali konturlar segilmoli va
ortogonal profillordo miisahids olunan dalga sahosins iistiinlitk
verilmolidir. ©gor profillarin kasisma ndqtalorinds oks olunan dalgalarm
zamanlan arasinda forglor vardirsa, onlar lagv edilmolidir. On alverisli
tsul bu forqlorin qapal kontur iizrs paylanmasidir. Slbstts, smin olmaq
lazimdir ki, sinfaz dala cabholorinin korrelyasiyasi moarholosindo
eyniadl1 dalganin birinci fazasi uzlagdirilmig vo bu proses fazadan-fazaya
kegida yol verilmomok sorti ilo basa ¢atdirilmigdir. Bozi hallarda, xiisusi
ilo profillorin kesismo ndqtslorinds zaman kosiliglorindoki  dalga
cabhalorinin geyd edilmo vaxtlari arasinda boyiik forq qeyd edildikdo,
seysmik yazilarin emal qrafinin statik diizaliglorls slagodar morhalasino
yenidon qayidilmalidir.

Seysmik horizontlarin korrelyasiyasi miqrasiya olunmus zaman
kosiliglorino goro yerino yetirildikds daha dagiq noticalors nail olmaq
mimkiindiir. Lakin bu proses yalniz ortoqonal profillors ssason yerino
yetirildikds arzu olunan nstico alina bilor. Faqat orazids seysmik
kosfiyyat miigsahidslori yerino yetirilorkon biitiin profil xatlorinin
ortogonal istigamotdo yerlogdirilmasi miimkiin deyildir. Buna goro do
miqrasiya olunmus zaman kasilislorindon istifado edarkan buna digqgat
yetirilmolidir. Ugolgiilii seysmik kosfiyyat todgiqatlarinin naticalsrinin-
geoloji dayarlondirilmasi prosesinds bu név problemlor, demak olar ki,
yaranmur.

6.2. Struktur xaritalorin tartib edilmoasi

Struktur xsritolor iki iisulla tortib oluna bilar. Birinci iisul izoxron
(eyni adadi qiymatlors malik zamanlar: birlogdiran ayri xatt) xaritalorinin
tortib edilmasini va sonradan onlarin doarinlik xoritalorina ¢evrilmosini
nozordo tutur. Izoxron xoritolori (eyniadli oks olunan dalganin geyd
olunma zamanini saciyyslondiran xaritalor) profil xotti boyu hor bir
miisahido noqtssindo qeyd edilmis eyniadli oks olunan dalganin
zamanlarina gora tortib edilir. Xoritonin tortib edilmosindon 6nca
tektonik pozulmalarin va struktur elementlorin uzanma istigamatlorinin
planda qeydiyyat1 reallasdiriimalidir. Nohayst, izoxron xaritalorin
osasinda dorinlik xoritalorinin tortib olunmasi tigilin orta siirat xaritalori
tortib edilir. Bu mogsadlo saquli seysmik profillomo naticasinda toyin
edilmig orta (vo ya interval) siiratlordon, bunlar olmadigda iso UDN
siiratlorindan istifads olunur. Sonuncu halda UDN siiratlarindan (5.8)
diisturundan istifads olunmaqla orta siiratlor hesablanir vo orta siirat
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xaritolori tartib edilir. Nohayat, izoxron v orta siirat xaritolori bir-birinin
fizorina qoyulur va uygun ndqtolords (izoxron va izosiiratlorin kasigmoa
ndqtolorinds) darinlik hesablanir (h=Vt¢/2) va struktur xoritolor tortib
olunur. Bunlara izonormal xaritolor deyilir. Ogor tadgiqat srazisnin

geoloji kosilisini formalagdiran laylarin  yatim bucaglari  10°-don
artigdirsa, onda izonormal xaritslora gora izovertikal xaritalor tortib
edilir [45].

Bu iisulla xaritalor istor ollo, istarso do kompiiterin kémayi il tortib
oluna bilor. Qeyd etmoliyik ki, orta siiratlorden istifado edildikds tortib
edilmis struktur xaritolor bir sira xotalarla miisayiot olunur. Bu xotalar
seysmik dalganin diiz yox, sinan xatlo approksimasiya olunan siia boyu
yayilmasinin nazoro alinmamasi sabsbindon yaranir vo asason oksetdirici
obyektlorin  derinliklorinin vo foza voziyystlorinin - diizgiin tayin
edilmamosini artlondirir.

Xotalarla bagl mosolo zaman kasiliglorine géra interval siirstlorindon
istifado edilmoklo yarmfasil 5.11-ds sorh edilon qaydada dorinlik
kosilislorinin tortib edilmasi vo onlarin asasinda dorinlik xaritslorinin
qurulmasi yolu ilo holl edilo bilor. Eyni noticoni miqrasiya
programlarinn interval siiratlori modellorindon istifads etmokls isloyon
modifikasiyalarinin tatbiqi ils aldo etmok olar.

Olbotts, seysmik molumatlarin emali, geoloji doyarlondirilmasi,
xaritalorin tartibt va s. bu islari yerina yetiran geofizikin tocriibasindon do
asihdir. Lakin bazan bu tocriibs do kifayat etmir. Bu imumi va hagiqat
bir fikirdir ki, seysmik dalga sahosino géra bir nego miitoxossisin
aynhqgda tortib etdiklori struktur xaritolor heg zaman st-iists digmir.
Demoli, masala subyektiv fikirlordon asili olmadan holl edilmalidir.

Kitabin sonraki fosilleri bu problemlors hasr edilmisdir. Bu fasillorda
miiollifin bilavasito istiraki ilo Azorbaycanda yerina yetirilmis seysmik
kasfiyyat todgiqatlarmin naticalori bir név toftis edilir, 1974-2002-ci illar
arzinda toplanmis fond materiallarina asasan geoloji vo seysmogeoloji
molumatlarn  bir sira  hallarda  uzlagmamalarimin  sabablorini
aydinlagdirmaq magsadi ilo yerina yetirilmis tadgiqatlardan vo yeri
goldikca, yol verilmis xotalarm logvini tamin eds bilocok tdvsiyalordsn
bahs edilir.
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Fasil 7. AZORBAYCANIN NQR-LORININ GEOLOJI
QURULUSLUNUN SoCiYYaVi
XUSUSIYYOTLORI VO ONLARIN ORAZILORINDD
SEYSMIK KOSFiYYATIN EFFEKTLILIYi

Bu fasildo miirokkab tektonika ilo saciyyslonan NQR-lorin geoloji
kosiliglori hagqinda mslumatlarin qisa sorhi verilir vo bu orazilords
seysmik kosfiyyatin UDN isulunun totbiqi ilo asas geoloji-geofiziki
moasalalorin halli yollarindan bshs edilir.

Olbotts, bu kitabda verilon molumatlar NQR-lsrin geoloji
quruluglarinin xiisusiyystlari haqqinda yarana bilocok biitiin suallara
cavab vermir. Burada biz sadacs olaraq seysmogeoloji modellagdirmanin
totbigi  ilo  yerina  yetirdiyimiz = todgigatlarin  naticalorinin
ssaslandirilmasina kifayst edon moalumatlar gorh etmisik.

Miirakkab geoloji qurulug dedikds biz laylarin galinhqlannin vs
onlarn tagkil edan siixurlarin litofasial torkiblorinin dayigkonliyini, yatim
bucaglarindak: uygunsuzluglari, ayri-ayri stratigrafik intervallarin
pazlagmasini, qismon vo ya tam yuyulmasmi, geoloji kasilisi
formalagdiran laylarin tektonik harokatlorin naticasindo miixtolif név
plikativ va dizyunktiv (qirilma, iistogalmo, va s.) pozulmalara moruz
qalmasini, tangensial qiivvolorin tosiri altinda yaranan sinusoidal
laylanman1  vo nohayst, formalagmis relyefin ¢okiintii toplanma
proseslorindoki fasilolor zamam denudasiyaya moruz qalmasi
sobasbindan yaranan bir sira kolo-kétiirliiyll * (nahamarlifn) va s. nazordo
tuturugq.

Geoloji  kosilisi saciyyslondiron vs adlarit  yuxanda ¢okilon
xiisusiyyatlor Azorbaycanin quru saholorindoki oksor neftli-qazlh
rayonlarda seysmik kogfiyyatin 8OD isulunun totbigi zamani miirakkab
torkibo malik miigahids olunan dala monzarasini (dalgalarin qarsiligh
interferensiyasi, sothi dalgalar fonu ilo maskalanma, dalga sahssinin
amplitud-tezlik xarakteristikasinin geyri-stabilliyi vo s.) formalagdirr.

7.1. Azarbaycanin miirokkab quruluslu NQR-lorinin
geoloji kasilisinin saciyyavi xiisusiyyatlori

NQR-lorin geolop kasilisi haqqinda qisa gorhlo tanig olmazdan ovVa.
Azorbaycan orazisinin geoloji qurulusu haqqinda @imumi bir fikro
nazor yetirmoyi mogsadouygun hesab edirik. Mévcud odsbiyyatda
ayri-ayr1 tadqgigatgilarin nogr etdiklori yazilarda Azorbaycamun neftli-
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gazli bolgalorinin geoloji kasilisinin struktur-formasiya komplekslorina
ayrilmasi haqqinda biri digorindon forqlonon miixtolif fikirlor
saslonmigdir. Bizim torofimizdon ds bu istigamotde maqgsodyonli
aragdirmalar  yerino  yetirilmomisdir.  Lakin  odobiyyatda vo
«Azarneftgeofizika» trestinin fondunda toplanmig geoloji vo geofiziki
molumatlara istnad etmokls belo bir imumilosdirilmis fikir sdylomak
olar ki, Azorbaycan orazisinin geoloji kasiliginin ¢Skiintii kompleksini
ohats edon hissasini alt1 asas litoloji-stratigrafik komplekss ayirmaq
miimkiindiir. Bunlar geoloji kasilisin Ust Tobagir, Paleosen, Eosen,
Oliqosen-Ust Miosen (orogenez proseslorin baglangici bura daxildir),
Orta Pliosen va Ust Pliosen-Antropogen ¢dkiintii komplekslorinin
sothlari ilo  hiidudlanmug stratiqrafik intervallaridir. Bu ¢okiinti
komplekslorindoan Ust Miosen va Orta Pliosen daha ¢ox yan artim,
digorlori iss> ortiik rejiminds (soraitinds) formalagmuglar. Aydmindir
ki, ¢okiintii kompleksinin bu intervallarinin yaranmas: srazi daxilindo
va ondan konarda bag vermis irimiqyasl tektonik proseslorlo baghdir.
Daha kicik miqyash tektonik harakstlorin yaratdiglarn olverisli sorait
iso adlan ¢okilon komplekslorin daxilindoki stratiqrafik vahidlorin vo
ya fasiyalarin geoloji kasiligds yer almasini tomin etmigdir.

Azorbaycan srazisinin geoloji kasilisinin Oliqosens godorki hissasi
demok olar ki, eyni sxems uygun evolyusiya morhalslorindon
ke¢migdir. Kosiligin bu stratigrafik intervala aid hissalerinin bela sxemo
tabe  olmayan  atributlari postsedimentasiya proseslori zamani
yaranmugdir. Aydindir ki, NQR-lorin geoloji kasilisinds har hansi bir
stratigrafik intervalin (biitévlikds vo ya qismon) askarlanmamasinmn
osas sabobi todgiqat dorinliklorinin  azlifi, bir sira hallarda ¢okiintii
toplanma prosesindoki fasilolor va qismon ds postsedimentasiya
hadisalori (asasan eroziyalar) ilo baghdir. Azsrbaycan srazisinin geoloji
kosilisinin Oliqosendon sonraki hissosi ayri-ayr neftli-qazli rayonlar
i¢ciin miixtalif olmug paleocografi vo paleotektonik  soraitlords
formalagmugdir. Slbatts, bu tUmumilogdirilmis fikirdir vo Azarbaycan
orazisinin miixtalif NQR-lorindo bir sira ¢okiinti komplekslori
birlagdirilo vo ya yarimkomplekslors ayrla bilor.

Seysmogeoloji modellogdirmonin totbiqi ilo oshato etdiyimiz bozi
NQR-larin geoloji kasilislorinin bir sira xiisusiyyatlorina qisa bir nazor
salaq. Qeyd edirik ki, biz asas digqatimizi zaman kasiliglorindo miirokkab
interferensiya zonalarimin yaranmasmi gortlondiron amillor {izerinds
comlogdirmisik.
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7.1.1. Kiir-Qabirn ¢aylararas1 NQR-i

Bu orazi Orta Kiir ¢6kokliyinin gorbindos yerlasir. Burada neftli-
qazh saholor vo geoloji kosilisin stratiqrafik intervallar1 geyri-barabar
paylanmigdir. Orazido Miosen, Paleogen (ssasan Orta Eosen) vo Ust
Tobasgir  ¢okiintilorinin - neftliliyi-qazhih@ darin qazma ilo siibut
edilmisdir. Bir sira sahalordo Maykop va Sarmat ¢kiintiilorindan do neft
almmis vo ya onun olamstlori qeyd  olunmugdur (Girziindag,
Eldaroyugu, Palantékon, Domirtops-Udabno). Hazirda yalmz Tarsdallor
yatag istismar edilir va orada neft Orta Eosen ¢Skiintit kompleksindan
hasil edilir.

Kiir-Qabirri gaylararast rayonun Dérdiincii dévr ¢okiintiilori  ilo
Ortilmils orazilorinds geoloji kasilisin  Uist hissosi osason iki laydan
ibarotdir. Bunlara qalinliglar1 40+60 m v 20--120 m olan vo &ziindan
seysmik dalgalan1 uygun olaraq 350+1000 m/san va 750+1700 m/san
siratly Gtiirs bilon ¢okiintii siixurlarmin ~ formalagdirdiglar: laylar
daxildirlor. Bolgenin bezi hissslerinds kigik siiratlorls saciyyalonan
¢okiintiilorin togkil etdiklori laylar az qalinhgla tomsil olunmusdur.
Orazidoki ana siixurlan1 Orton girinti (terrigen) ¢okintilorinin fiziki
xassalorinin kaskin gradiyentls doyigskonliyi mévcuddur. Buna sobab
doro-topoli  (kalo-kétiir) relyefin denudasiya proseslori  noticosinda
hamarlanmas: v yiiksok altitudaya malik sahslords eroziyaya moruz
gqalmasidir.

Orazinin geoloji kasilisi, tektonik baximdan biri digoerinden kaskin
sokildo forqlonmoklo, iki hissoys ayrilir. Kssilisin Neogen boliimii
intensiv dizyunktiv dislokasiyaya ugramus ¢ékiintii kompleksindon
ibarstdir. Bu hissoni gorb-gsimal-qorb azimutlu intensiv dislokasiyal
qurigiqlar, Ustogolmolor vo dartilma qirilmalari, diapir vs s., neftli-qazh
rayonun simal hissosindo iso saryaj tektonikasina xas olan elementlor
saciyyslondirir.

Kiir-Qabirn ¢aylararasi neftli-qazli rayonun geoloji  kosilisi Ust
Tabagsir-Paleogen dévriinds 6rtitk, Miosenin baglangicindan sonra isa
yan artim $okilli ¢okiintil toplanma rejiminds formalagmigdir.

Paleogen-Tobasir ¢okuntillori daha zaif dislokasiyaya moruz
qalmugdir vo osason geofiziki kosfiyyat usullarinin totbigi vo qismaen
dorin qazima ilo dyronilmisdir. Geoloji kasilisin bu intervali Neogen
béliimiindan farqli olaraq sart xassali ¢okiintiilordon tagkil olunmusdur
vo tangensial quvvelorin tasirindon zoif formada doyiskenliklara
ugramigdir.
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Kiir-Qabirr1 gaylararast NQR-inin geoloji qurulusunun imumi
monzarasinin tohlilindon kasilisin Neogen bdliimiiniin Paleogen-Tabasir
¢okiintiilori iizorindo “lzmok” qabiliyyatind malik olmas1 tasovviirii
yaranir. Bizim fikrimizca, Kiir-Qabirr1 gaylararasi NQR-inin geoloji
kosilisinin yalniz Neogen béliimiino xas olan bu xiisusiyyatlar kasiligin
daha gox gilli fasiyadan ibarat olmasi va postsedimentasiya proseslorinin
tosirindan yarana bilor va bu hal seysmik ksgfiyyatin 80D tisulunun
totbigi ilo tadgiqatlar yerino yetirilorksn mitloq nozora alinmalidir.

NQR-ds osas neft-qaz axtariy  Obyektlori Paleogen-Tobasir
¢okiintiilorina uygun golon antiklinallar va pazlagma zonalandir.

7.1.2. Samaxi-Qobustan NQR-i

Boyiik Qafqaz meqantiklinoriumunun csnub yamacimn canub-gorq
g6émiilmo zonasinda bdyiik bir arazini shats edon bu NQR-in bir ¢ox
sahalorindo Mohsuldar qatin qumlu kollektorlarinda sanaye shomiyystli
neft v gaz ehtiyatlan agkar  edilmigdir (Sixigaya, Dasgil, Kanizodag,
Duvanni). Maykop va Cokrak yash lay dastolorindon miixtolif
saholords qumdag1 v alevrit ¢okiintiilorindon neft alinmigdir (Umbaki,
Actvalli va s.). Biitiin bu géstaricilor Qobustan srazisinin neftlilik-qazlihq
potensiahnin yiiksok oldugunu gostoran amillordandir.

Seysmik kosfiyyat islori NQR-in osason conub-gorq vs qisman
morkazi zonalarinda yerina yetirilmigdir. Daghq orazilords seysmik
kosfiyyat islorinin yerino yetirilmomosino sobob uygun texniki
imkanlarm olmamasi vo burada miirokkob seysmogeoloji soraitin
mévcudlugudur. Hazirda texniki imkanlar méveuddur vs fikrimizca, bu
todgiqatlar yerino yetirilmolidir. Morkazi tektonik zonada Oligosen-
Miosen ¢okiintiilori genis togokkill tapmugdir. Buradaki antiklinal
strukturlar oksor hallarda miixtolif sociyysli dizyunktiv qirilmalarla
(iistogalmoalorlo) miirakkablogmisdir.

Relyefin koskin doyiskanliys vo laylarin dik yatim bucaqlarina
malik olmasi, eyni zamanda NQR-ds ¢oxsayh dizyunktiv dislokasiyalar
vo palgliq vulkanlarmin méveudlugu burada SOD isulu ilo yering
yetirilmis seysmik kogfiyyat todgiqatlarmin effektivliyino monfi tosir
gostaron amillordandir.

Conub-sorq tektonik zonada (Ceyrankegmoz ¢okokliyi) boyik
qalinliga malik Pliosen ¢okuntilori Paleogen-Miosen tizorinda
transqressiv yatmaqdadir.

Orazinin morkazi vo conub-sorq hissalorindo Tabasir ¢okiintiilari
hagqinda miifossal molumat, demok olar ki, yoxdur. Paleogen
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¢Okiintiilori hagqinda geofiziki kagfiyyat iisullarinin tatbiqilo slds edilmis
bazi molumatlar geyri-daqgiqdir vs oasason keyfiyyat sociyyalidirlor.
Neogen ¢okiintiilori hagqinda toplanmig molumatlar gésterir ki, burada
plikativ vo dizyunktiv tektonikaya malik strukturlarin sixhig gox
yuksokdir. Seysmik kagfiyyatin tatbigi srazinin geoloji kosilisinin Neogen
bolimii haqqinda mslumatlarin daqiqlogdirilmasino imkan yaratsa da,
olda olunan naticalor gonastbaxs deyildir.

NQR daxilinds Dérdiincii dévr ¢ékiintiilorinin qalinhiglar: 0120 m
arasinda doyisir. Kosiligin wst hissosi ki¢ik vo asag siirotlor zonasina
ayrlir. Onlann seysmik dalgalan 6tiirma qabiliyystlori uygun olaraq
600+1300 m/san va 900+1600 m/san-dir.

Umumiyyatls, Qobustan NQR-i intensiv qirisighglar zonast kimi
soctyyalondirilir.  Qinigighqlarin  tag hissolori  miixtolif istigamatli
dizyunktiv qirilmalarla miirokkoblogmisdir.

Burada ¢oxsayh geofiziki tadgiqatlarin vo qazima islorinin yerino
yetirildiyino baxmayaraq, bolgonin geoloji kosiligini formalasdiran
stratiqrafik bolgiillor haqqinda toplanmis molumatlar vahid bir sistemls
imumilogdirilmomigdir. Naticads geofiziki tadgiqatlarin istiqgamotinin
secilmasi, onlarn planlasdirilmasi va seysmik dalga sahasins gora geoloji
doyarlondirmo  modellorinin  segilmasi iiglin  zoruri  osaslar
hazirlanmamugdir. Geofiziki todqiqatlar yalniz yaxin gslocokdos neft-qaz
yataglarinin axtarisi va kagfiyyatina ySnsldilmisdir vo NQR-in geoloji
kosilisinin  regional migyasda daqiq Oyranilmosina diqqgat
yetirilmomigdir.

Orazinin neftlilik-qazliliq perspektivliyi Ugiincii dévr va Tobasir
¢Okiintiilori kimi genis bir stratigrafik intervalla slaqalondirilir.

7.1.3. Kiiryam NQR-i

Orazinin geoloji kosilisi neftlilik vo qazhihq baximindan yiiksok
potensiala malikdir. Burada Moshsuldar qatda ¢oxmortaobali neft va
qaz yataqlar1 askar edilmisdir. Onlardan Kiirsongs, Kirovdag,
Misovdag, Neftgala vos. bu giin ds istismardadirlar.

Orazi daxilindo mdvcud olan antiklinal qalxim zonalarindak:
strukturlarin, demok olar ki, hamusimn tag hissalorinds uzununa vo
enina qirilmalar togokkiil tapmugdir.

Buradaki antiklinallar asason Orta Pliosen yaghdirlar va oksariyyati
Yer sothino qador davam edir. Rayonda  gomiilmils antiklinal
qalximlar kimi Kiirsangs, Padar, va s. formalagmigdir.
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Seysmogeoloji cohatdan gox slverigli garaitlo saciyyslonan bu srazinin
tektonikas1 geofiziki tadqiqat tsullarinin  tatbigi ve dorin qazima
molumatlarinin  nisbaton doqiq tohlili ilo Syronilmisdir. Lakin buna
baxmayaraq orazinin geoloji kosiligi, xiisusilo do strukturlarin dik
bucaq altinda yatan qirilmalarla miirokkoblosmis tag vo tagotrafi
hissolori dogiq Oyranilmomigdir.

NQR-in conub-qorb hissosi stratigrafik-litoloji talolorin yayilmasi
baximundan gox perspektivlidir vo bu orazinin geoloji kasilisinin daha
daqiq oyranilmasi vacibdir.

Kiryam NQR-in neftlilik-qazhiliq potensiali asason Mohsuldar
qatin st §dbasi vo gqismon do Abseron-Aggagil ¢cokiintii
komplekslorinin laylar: ilo baghdir.

7.1.4. Yevlax-Agcaboadi NQR-i

Bu NQR Orta Kiir ¢6kokliyinin conub-gorq hissasindo yerlosir.
Qazima iglori vo seysmik kosfiyyat tadqiqatlarinin noticolorina  gora
rayonun geoloji kosiliginin Pliosen-Antropogen, = Miosen-Oligosen,
Paleogen, Tobagir vo Yura stratigrafik vahidlorindan ibarot oldugu
aydinlagdinlmigdir. Regional miqyash seysmik kasfiyyat tadgiqatlan
orazi daxilinds &rtiik gokilli (Orta Pliosen vo Maykopun asagilarindan
Ust Tobasira qador araliq) vo yan artim saciyysli ¢okiintit ddvrlorinin
(Ust Pliosen va Miosen dovrlori) mévcud olmasi bir daha
tasdiglomisdir.

Hazirda NQR-in orazisinds yerloson Muradxanh (Ust Tabasir vo
Orta Eosen), Cafarli (Orta Eosen) va s. saholords agilmis neft yataglar
istismardadir.

Bolgonin geoloji kasiliginin xiisusiyyatlori seysmik kosfiyyatin UDN
disulunun totbiqi ilo tadgigatlar yerino yetirmok Ugiin olverisli imkan
yaradir.  Azorbaycanda ilk dofs  olaraq geoloji  kasilisin
prognozlagdirilmasi iglori mohz bu NQR-ds (9mirarx, Coforli) miisahids
olunan eysmik yazilar ssasinda reallagdirilmigdir.

Burada pazlagsma zonalann ils slagadar neftli-qazhh tololorin va
digor geyri-antiklinal tipli strukturlarin axtarig1 vo kosfiyyat: igilin
genis miqyash imkanlar mévcuddur.

Orazinin neftlilik-qazhlig asason Maykop vs Orta Eosen ¢okiintiilori
ilo olaqadardir. Burada vulkanik vo karbonath Tabasir siixurlarimin
Orta Eosen va Orta Pliosen ¢okiintiilori ilo bilavasits tomasda olduglar
zonalar da neft-gaz yigimu baximindan perspektivlidir.
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7.1.5. Quba-Xazoryam NQR-i

NQR Boyik Qafqaz meqantiklinoriumunun uzaq simal-sorq
yamacini, Qusar-Davagi sinklinoriumunun vs Terek-Xoazar ¢ékokliyinin
canub-qarb hissosini shato edir. Burada geoloji planalma va struktur
gazima islori naticesinda 50-ya qodar antiklinal qalxim agkar edilmisdir.

Orazido  Oliqosen-Miosen = (Maykop) va  Paleosen-Eosen
¢okiintilorinin neftlilik-qazlihig siibut edilss do, sonaye shomiyyatli neft
yatagi yalmz Siyszon monoklinalinda askar edilmisdir.

Geoloji planalma islori Paleogen-Miosen ¢okiintii  kompleksinin
butiin stratigrafik intervallar1 hagqinda mslumatlarin toplanmasina
imkan vermisdir.

Tektonik baximdan Quba-Xazoryani neftli-qazli rayonunun tutdugu
orazini Tolobi-Quzilburun xattindon bir godsr gimaldan baglayaraq
iki hissayo (conub va gimal) ayirmaq olar.

Orazinin conub hissasindo (BSyitk Qafqaz meqantiklinoriumunun
conub-gorq hissasini ohats edir) oldugca miirokkasb tektonikaya malik
Mezozoy yagh ¢okiintii kompleksinin yatdign  dorinliklorin  artdig
saholordo geoloji kasilisin Paleogen-Neogen-Antropogen stratigrafik
intervalina aid moartobasi daha zsif dislokasiyaya ugramusdir va ortiik
sokilli yatima malikdir. Geoloji kasiligin bu slamatlorinin va ¢okiintii
komplekslorinin tomaslarinin xiisusiyyatlori gostarir ki, Quba-Xozaryan
NQR-inin bu hissosi miixtolif zamanlarda ¢8kiintii toplanma
prosesindoki fasilolor, tektonik horokatlorin istiqgamoatlorinin  vo
intensivliyinin = dayismosi, paleocografi  soraitlorin  avazlonmosi
soraitlorindo formalagmigdir.

Quba-Xazoryan1 NQR-inin §imal hissasinin geoloji kasilisi Mezozoy
dovrindo  nisboton sakit paleocografi va paleotektonik soraitlords
formalagmigdir. Burada Kaynozoy ¢okiintiilorinin  Mezozoy ¢okiintii
kompleksi iizorindo ortitk goklindo yatmasi bir daha srazinin geoloji
qurulusunun Antropogens qodarki inkisaf morhalolorinin  sakit
paleocografi va paleotektonik soraitlordo tamamlandifimi siibut edon
amillordandir.

Stratigrafik intervallarin qalinliglarinin azalmas1 va ya bir sira
araliglarin NQR-in geoloji kasilisindo olmamasi ¢dkiintii toplanma
proseslorindo fasilolorin yer tutmas: ilo slagadardir.

Orazinin geoloji qurulusunun Gyranilmasinds aparici mévqeys malik
seysmik kogfiyyatin totbiqi ilo méveud tasavviirlorin daqiglesdirilmoasina
va bir sira yeni molumatlarin slds edilmasina nail olunmusdur.
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Geofiziki kasfiyyat tadgiqatlarmin noticalori Neogen va Tabasir-
Paleogen vo  ¢Okiintii komplekslorinin arasmmdaki uygunsuzlugun
yerini va miqyasin1 daqiglogdirmoys imkan vermisdir.

NQR-in relyefinin, kigik va asaf siirotlor  zonasinin geoloji
kosiliginin  miirokkobliyi, kond tesorriiffati ilo slagadar problemlor
seysmik kosfiyyat qarsisinda bir sira mosalolor qoyur ki, bunlar da
hazirda méveud olan seysmik texnika va texnologiyanin tatbigi ils hall
edils bilar.

NQR-in neftlilik-qazhiliq  perspektivliyi asason geyri-antiklinal
talolarlo baghdir.

7.1.6. Abseron NQR-i

Zongin neft vo qaz ehtiyatlarina malikdir. Orazi Boyik Qafqaz
antiklinoriumunun conub-sarginds  yerlagir va  Samaxi-Qobustan
neftli-qazh rayonundan Gilezi ilo Baliggt burnunu birlesdiron
meridional xatlo ayrilir.

Rayonun geoloji kssilisinin  Mezokaynozoy bdlimiina aid
¢okiintiilorin qahnlig 10 km-don artigdir. §imal-qarbds Ust Tabasir
¢okiintiilori yer sothino ¢ixir. Qorbds vo gimal-qorbdo agilmug geoloji
kasilislordo Paleosen-Eosen, Oligosen, Miosen vo Pliosen ¢dkiintiilori
igtirak edir.

Bélgonin sorqinds Mohsuldar gat ¢okiintilori daha genis togokkiil
tapmis stratiqrafik intervaldir va goxsayh neft vo qaz chtiyatlarina
malikdir (imumi qalinlig 3000 m-o gatir). Ust Pliosen va Dordiincii
dovr ¢okintiilori orazidoki sinklinal hissalori doldurmusdur vo uygun
olaraq 1000 vo 900 m galinhgla saciyyalonir.

Orazi daxilindo 50-yo qodor antiklinal qalxim movcuddur ki,
onlarin da 30-a godorinds sonaye ohomiyyotli neft yatag agkar
edilmisdir vo bu giin das istismardadirlar.

Orazinin geoloji qurulusunun Oyranilmesinds xiisusi rol oynamus
seysmik kosfiyyatin totbigilo burada bir nego neft yataf askar
edilmigdir. Qeyri-antiklinal talolorin, malum antiklinallarin vs onlarn
ayri-ayr1 bloklarmin Syronilmoesi mosalolori aktual olaraq qalir.

7.2. Azoarbaycamn miirakkab geoloji quruluslu
NQR-lorinds seysmik kasfiyyatin effektliliyi

Azorbaycanda seysmik  kosfiyyat islorino 1935-1936-c1 illordo
conub-sorqi  Sirvanda, Pirsaat-Xidirh sahosindo baslanmig vo bu
todgigatlar 1937-1940-c1  illordo  Abseronda davam etdirilmigdir.
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Seysmik kogfiyyat molumatlari asasinda 1940-c1 ildo Buzovna yataf
agkar edilmigdir. Seysmik kagfiyyatin sinaqdan kegirildiyi bu saholor
ilkkin geoloji molumatlara géra basit tektonikali blgalor kimi gobul
edilmigdir. 1944-1951-ci illor seysmik kogfiyyatin genis miqyasda va
miirokkeb seysmogeoloji goraitlords totbigi ilo saciyyalonir. 1950-
1960-c1 illordo seysmik kosfiyyatin tatbigi ilo artiq miirokkab qurulushu
geoloji kasiliglorin Oyronilmasine  baglanmis vo eyni zamanda daha
yiikksok imkanlara malik texnologiya va texnika totbiq edilmoklo hatta
yelpikvari miigahido sistemlorindon istifado [1] olunmagla iigSlgiilii
milsahidolor yerino yetirilmigdir.

Qeyd edok ki, 60-c1 illoro qadorki dévrds yerino yetirilon seysmik
kosfiyyat todqgiqatlarimin  zaif imkanlara malik  texnika va
texnologiyaya osaslanmasina baxmayaraq oldo olunmus geofiziki
molumatlar Azorbaycan arazisinin geoloji qurulusunun
Oyronilmasindos ovazsiz bir xidmot gdstormis vo sonraki dévr figin
axtarig-kosfiyyat islorino istigamst vermisdir. 1971-ci ildo 80D
Usulunun totbiqi ilo Muradxanli yatagi agkar edilmigdir.

1969-1974-cii illordon seysmik kogfiyyat islori UDN iisulunun
totbiqi ilo davam etdirilmigdir. Bu d6vr seysmik kosfiyyatin tatbiqi
ilo aparilan geofiziki todqiqatlarmn effektlilik baximindan keyfiyyatco
yeni bir morholosi kimi giymotlondirilmolidir. O zaman seysmik
kogfiyyat miisahidolori holo roqomli seysmik stansiyalarla yerino
yetirilmirdi. Lakin seysmik yazilarin emalinda elektron-hesablama
magnlarindan istifads edilirdi.

1972-ci ilds "Azorneftgeofizika" trestinds seysmik yazilarin raqomli
emahna baglanmigdir vo bununla da Azorbaycan geologiyasi va
geofizikasinin inkisafi istigamoatinds yeni va ¢ox miihiim bir marhalonin
osast  qoyulmugdur. Bu islorin baglangicinda istirak edon aparici
miitoxassislorin - adlar1  sirasinda  (Tagiyev R.C., Ofondiyev F.F.,
Ofondiyeva S.P. ©hmadov N.8., dliyev C.Y., Muxtarova S.M. vo b.)
milallifin do ad1 6ziins yer tutmugdur.

1970-ci ilds seysmik kogfiyyatin UDN iisulunun totbiqi ilo yerino
yetirilon todqiqatlar geofiziki kagfiyyat iglorinin {imumi hocminin 5%-ni
toskil edirdisa, bu raqam 1979-cu ilds 88%-5 ¢atdirilmugd.

1970-1974-cii illordo «Azorneftgeofizika» trestinin omokdaglar
Qaracah, Zordab, Giirziindag, Orta Mugan, Aggol, Omirarx, Xoalfali,
Kiird, Sorsulu, Mil, Qarbi Duvanni, Conubi Xagmaz va s. kimi
strukturlan derin qazimaya hazirlamigdi. Adlan ¢akilon strukturlar 3-6
km dorinliklordo yatan Mezokaynozoy ¢okiintii komplekslorina géra
geydo ahinmuglar.
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1970-1979-cu illords seysmik kasfiyyatin UDN iisulunun va o ddvr
iigiin yiiksok texnologiyaya malik emal sistemlorinin totbiqi zaman
kasiliglorina géro Mezozoy ¢okiintiilorinin morfostrukturunu vo daxili
qurulusunu Syronmoys imkan vermigdir. Tabiidir ki, Ugiincit dovr
¢okiintiilorinin geoloji qurulusu haqqinda da 1960-1965-ci illordokina
nisbaton daha yiiksok keyfiyystli molumatlarin slds edilmasi miimkiin
olmugdur. Sadalanan bu miivaffagiyystlar, ¢Olda yerino yetirilon
seysmik migahidolorin avvalki illordokina nisbaton, daha yiiksok
texnoloji imkanlari olan seysmik stansiyalarin vo avadanliglarin
tatbiginin va an bashcas: iso seysmik yazilarin emal prosesino daha
miitkommol riyazi bazaya osaslanan program komplekslorinin calb
edilmosi noticesinds oldos edilmisdir.

1972-1979-cu illords miisahido olunan seysmik yazilarin emal qrafi
kegmis Sovet mokaminda yaradilmug elektron-hesablama maginlarinda
totbiq edilon Morkaozi Geofizika Ekspedisiyasinda tortib  edilmig
programlar kompleksi asasinda formalasdirihrdi. Lakin bu programlar
kompleksinin har bir seysmogeoloji soraiti nozors ala bilmesi, tobii
ki, mimkin deyildi vo olavo todgiqatlar tolob edilirdi. Bu
tadgiqatlar 15-don ¢ox istehsalat trestlorinds, o ciimlodan
"Azorneftgeofizika" trestindo do yerina yetirilirdi.

Homin illords "Azorneftgeofizika"  trestino moxsus hesablama
morkazino colb edilmis ¢ox gonc vs yiiksok ixtisasli miitoxassislor
istehsalat islori ilo yanasi bir nego istigamotda elmi tadqigatlar da
yerina yetirirdi. Bu tadgiqatlar oksor hallarda yeni-yeni alqoritmlar
\) programlarin  tortib  edilmasi  ild naticolonmigdir. Trestin
omokdaslarimin  tortib  etdiklori  alqoritmlor ssasinda yazilmug
programiar emal qrafinin genislondirilmosini va bununla da yiiksok
halledicilik qabiliyystina malik zaman kasiliglorinin aldo olunmasin
tomin edirdi. Noticods seysmik yazilarin interpretasiya morholasinin
keyfiyyati nazors garpacaq doracads yiksoldilirdi.

Bu tadgigatlarin naticesinds miiollifin tortib etdiyi alqoritmlor
assasinda reallasdirdin  programlarin naticalari miiqayisoli gokilda 5-ci
fosildo verilmisdir (sokil 5.7, 5.8, 5.10-5.18). Seysmik yazilarin emal
grafina daxil edilon dalga sahasinin enerjisinin tohlili, tokrar dalgalarin
¢ixilmast vo ya onlarn enerjisinin sixilmasi, ¢oxkanalli vo ya
birkanalli siizgacloma, tors siizgoclomo, miqrasiya, statik diuzaliglorin
toshihi, siirot analizi va s. kimi programlar miigahido olunan dalga
sahosindon additiv fonu va geoloji doysrlondirms zamam dalfa
sahosinin faydali hesab edilon boliimiini maskalayan hissasinin
logvini tomin edirdi. Lakin arzu olunan naticalor hor zaman oldo
edilmodiyindon emal qrafinin  yeni-yeni programlar  hesabina
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zonginlogdirilmasi istigamatindo tadgiqatlar, bu giin do oldugu kimi,
davam etdirilirdi.

Azorbaycanda bu tadqiqatlar msqsadyonlu sokildo miisllifin va
onun bilavasito rohborlik etdiyi xiisusi qrup torafindon reallagdirilirds.
Oldo edilmis noticolordon  1970-2001-ci illordo "Azorneftgeofizika"
trestindo yerina yetirilon biitiin seysmik kosfiyyat islorinds istifads
edilmisdir.

1994-cii ilo qodorki dovrds emal qraflarimin tam reallagdirilmasi
elektron-hesablama magmlannin riyazi amoliyyatlar yerino yetirmok
siiratinin agag1 olmasi sababindon (30000-50000 amoliyyat/san) uzun
bir zaman tolob edirdi. Bozon 20-km uzunlugunda seysmik profil
boyu milsahido olunmus seysmik dalga sahosinin tam emali 20-30
gino basa catdirilirdl. Buna géro do har bir NQR-in seysmogeoloji
goraitini vo geyd olunan seysmik dalga sahasinin xiisusiyyatlorini nazars
alan emal grafi tatbiq edilirdi.

Aparilan bu todqgiqatlar 1975-1987-ci illords Xolfoli, Agzibirgala,
Bozyeri, Qorbi Omirarx, Girziindag, Qarabat, Palantékon, Aggdl,
Sixbag, Coforli, Mahmudlu Koabirli, Qarali, Agamammadli Sahsunm
Agayeri vo s. strukturlarin dorin qazimaya hazirlanmas: iigiin zomin
yaratmigdir. 1981-ci ildo dsrin qazima iigiin hazirlanmis Torsdollor
strukturunda 1983-cii ilds neft yatag: agilmug vo istismara verilmisdir.

1983-cii ildo SSRI Neft Sonaye nazirliyinin Morkozi Geofizika
Ekspedisiyas: ilo birgo trest igolgulii seysmik kogfiyyat islori yerino
yetirmigdir. Bu todqgiqatlar Agayeri sahosinds iiziim plantasiyasinin
tutdugu orazids milvaffagiyyatlo basa ¢atdirildi. Burada totbiq edilon
milgsahido sistemi «ilan profil» adlandirilmisdi. Bununla da SSRIi
miqgyasinda miirokkob yeriistii goraitlo sociyyslonan arazilords iigélgiilii
seysmik kogfiyyat islorinin reallagdirilmasi imkanlar1 tosdiglondi.

1984-cii ildon baslayaraq trest bir sira regional profillor boyu
seysmik miisahidalor aparmugdir. Qeyd olunan seysmik dalga sahasinin
seysmostratiqrafik tsulla analizi ssasinda bir nego istigamatds yeni
naticolor aldo edilmigdir. Tumarxanl-Pirsaat regional profili boyunca
geoloji kosilisin osas parametrlori toyin edilmis vs ilk dofo olaraq
Colilabad va Asag Kiir ¢okokliklorinin sorhadlori ayird edilmis, seysmik
yazilara gors geoloji kosilisin paleoborpasi tizra  tadgiqatlar yerins
yetirilmigdir. Ilk dofs olaraq Mohsuldar qatmn asag va orta sOboalori
arasinda uygunsuzluq qeyds alindi. Regional profillords sedimentasiya
komplekslori haqqinda yeni molumatlar toplandt v orazinin geoloji
inkisaf tarixinin barpasi miimkiin oldu.

Regional seysmik todqiqatlar Beyloqan-Kslamaddin profili boyunca
¢Okiintii komplekslorinin geoloji qurulusunun &yranilmasing, regionun
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palecografi vo paleotektonik soraitlorinin borpasina imkan verdi. Bu
todgigatlar Yevlax-Agcabadi ¢Okakliyini vo Asaf Kiir ¢okakliyinin
simal-qarb hissasini shats etmigdir.

Bu tadgigatlarin aparilmast iigiin miollif torafindan xiisusi emal grafi
islonib hazirlanmigdir. Miisahids olunan seysmik yazilarin osasinda
tortib edilmis zaman kosiliglorino goro geoloji kasilisin birbasa
prognozlagdirlmasi iizro tadqigatlar mohz bu emal grafinin totbiqi
naticesinds miimkiin oldu.

Geoloji kasilisin prognozlagdirilmas: iizrs tadgiqatlar E.M.Polonski
va N.P.Yusubovun rahborliyi vo bilavasito istirakli ilo hoyata kegirilirdi.
1978-1980-ci illords aparilan bu iglor asasan seysmik dalga sahasindo
6ziina yer alan anomaliyalarin agkarlanmasini, terrigen-karbonath
¢okuntillor kompleksindon oks olunan dalga sahosing gbro ayri-ayri
seysmik fasiyalarin izlonmosini, anomal lay siiratlori zonalarimn tohlilini
va s. shato edirdi.

Yataq tipli anomaliyalarm (YTA) axtans islori dalga sahosinin
dinamik vo kinematik parametrlorinin tohlili ssasinda yerins yetirilirdi.
YTA-lar Muradxanli, Zordab, Omirarx, Caforli va s. sahalords miisahida
olunmug va pasportlagdiriimigdir. Toossiifls geyd edilmalidir ki, onlarin
coxu dorin gazima ilo yoxlanlmamg galr. Yalniz Coforli yataginin
acilmas ilo burada qeyd olunmus YTA tosdiq edilmisdir.

Azsrbaycanda seysmik dalga sahosine gora iki név YTA geyds alinir:
"tiind loko" - Miosen-Eosen ¢okiintii komplekslorinde (Muradxanh-
Zordab, Omirarx saholori) vo "parlaq loko" - Pliosen ¢okiintiilorinds
( Zordab-Coforli).

Tadgigatlarla ohats edilmis orazilords YTA-lar adaton antiklinal
tipli talolor straflarinda geydo alinmiglar.

Sonraki illords yerina yetirdiyimiz bir sira todqiqatlar gdstormisdir
ki, sadalanan miivoffaqiyyotlor nisboton basit geoloji qurulusla
saciyyalonan orazilordo oldo  edilmigdir va Azarbaycanin  neftli-qazli
bolgalorinin  geoloji kasilislorinin xilsusiyystlorindon asth olmayaraq
bu giina qador oldo olunmus naticalors yenidon baxmaq tolobati
movcuddur.

Mosoalon, 1998-ci ildo Omirarx sahasinds yerino yetirilmis i¢olgiilin
seysmik kosfiyyat islori gostordi ki, 1978-ci ildo burada aparilmug
ikiolgiilia seysmik kasfiyyat todgiqatlarmin naticolori ganastboxs hesab
edilo bilmoz. Bu gsokil 7.1-da  gostorilon  struktur  xsritolorin
miiqayisesindon aydin goriiniir. $okil 7.1a-da verilan va 1978-ci ildoa
yerino yetirilon ikidl¢ili seysmik kogfiyyat tadgigatlar1 osasinda
«Azarneftgeofizika» trestinin amokdast N.M.Nurullayev tarafindan
tortib edilmis xorits Mezozoy ¢okiintillorinin morfostrukturunu oks
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etdiron seysmogeoloji molumatdir vo sokil 7.1b-do niimayis etdirilon
xoritadon 6z bositliyi ilo forqlonir. Sokil 7.1b-do gostorilon struktur
xorito ugolgili  seysmik  kogfiyyat todgiqatlari nasticasinds trestin
hesablama morkozinin bag geofiziki N.O. Ohmodov torafindon tortib
edilmigdir. Qeyd edsk ki, hor iki halda milsahido olunan seysmik
yazilarin emal qrafi miollif torofindon tortib olunmugdur. Ugdlgiilii
tadgiqatlar naticosindo tortib edilmis xoritodo Eosen ¢Okiintil
kompleksinin pazlasma zonasi 6z oksini tapmugdir. Ikidlgiilii seysmik
kosfiyyat tadqiqatlart asasinda iso bu ¢okiinti kompleksino asason
antiklinal strukturun olmasi zonn edilirdi vo xaritada bels bir struktur 50
m-lik izoxatlo gbstorilmisdi. Bu miiqayisadon antiklinal struktur (yalniz
Mezozoy ¢okiintiilorinin sathinds mévcud olan) iizarinds qazilmug bir
quyudan  basqa  digorlorinde  neft alinmamasimin  sababi
aydmnlasdirilmigdir. Ugélgiilii todgiqatlar neft alinmayan quyularin
Eosen g¢okiintiilorino aid neftli horizontlarin pazlagma zonalarindan
konarda qazildigini tasdiglomisdir. Ugdlgiilii seysmik kogfiyyatin tatbiqi
gostardi ki, neft bu orazido antiklinal tolodo yox, stratigrafik tolods
toplanmugdir. Yoni toloni burada Yevlax-Agcabadi ¢6kokliyinin gimal
bortunu togkil edon Mezozoy ¢okiintii kompleksi iizorinds Ortiik
¢Okiintiisii rejiminds toplanmig Orta Eosen lay dastosi yaratmugdir.

Yerinos yetirdiyimiz tadgiqatlarin naticalori géstarir ki, Azarbaycanmn
NQR-lorinds miisahids olunan seysmik yazilarin dinamik va
kinematik parametrlorinin tadqiqat sahosinin geoloji qurulusunun
hansi osas xisusiyystlorinin tasiri altinda formalagdiginin daqiq
Oyronilmomosi aparilmig seysmik kagfiyyat islorinin naticolerino goro
toplanmig molumatlarin tohrif olunmasina sobob olmusdur. 9n ciddi
xotalar zaman kosiliglorino goro geoloji  daysrlondirms  modelinin
segilmasi marhalosinds buraxilmigdir.

Bu mona va mazmunlu xstalarin yenidon meydana ¢ixmamasi ligiin
yollar aragdirarkan, biz seysmogeoloji modellosdirmadon istifada
etmak gorarmi  gabul etmisik. Yerino yetirdiyimiz todgiqatlarin
naticalorini sonraki fasillords sorh edacoyik. Halolik iso seysmogeoloji
modellogdirma haqqinda qisa bir sorhls tanis olag.
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Fasil 8. SEYSMIK YAZILARIN GEOLOJI
DOYORLANDIRILMOSi PROSESINDO
SEYSMOGEOLOJi MODELLOSDIRMONIN
TOTBIQI

Bu fasilds biz asasan seysmogeoloji modellagdirmonin tatbigi ilo hall
edilon geoloji-geofiziki mosalolor haqqinda qisa molumat veracoyik.
Isbat etmoys ¢alisacagiq ki, seysmogeoloji modellagdirmanin tatbiqi
todqgiqat orazisinin geoloji kesilisi vo onun yaratdifi 90D sahosi
arasindaki slagalerin 8yranilmasinds holledici shomiyysts malikdir.

8.1. Seysmogeoloji modellosdirmo
haqqinda iimumi molumat

Elmi-tadqigat islori yerina yetiron hor bir soxs modellogdirms ilo
mosgul olmaq moacburiyystindo qalir. Umumiyyatls, insan otrafinda
bas veron tobii vo ya siini proseslori dork etmoys daima can
atmaqdadir. Bu mogsadlo hor Dbir todgiqatgr hadissnin va onun bag
verdiyi mithitin modelini yaradaraq Ozinii axtang vs kosfloro
hazirlayir. Modellogdirms, digor elm sahalorinds oldugu kimi, seysmik
kosfiyyatda da genis migyasda istifado edilmokdadir.

Miisahido olunan  seysmik  dalga  sahosininin  geoloji
dayarlendirilmasini yerins yetiran hor bir geoloq v ya geofizik taqdim
olunmus seysmik dalga sahasini halli tolob olunan massloys uygun
soviyyado oxuya bilmok tocriibasine vo ya todqigat aparilan orazinin
geoloji kosilisi haqqinda ilkin sxematik geoloji molumata malik
olmalidir. Burada onun seysmik yazi ssasinda real geoloji miihit
hagqmnda analitik ifads ilo verilmoysn intuitiv tesevvilriinii do nazords
tuturuq. Bu molumatlar va xiisusi tocritbonin olub-olmamasindan asil
olmayaraq riyazi modellosdirmonin  seysmik yazilarin  geoloji
doyorlondirilmasi islorina colb edilmasi  xiisusi ohomiyyst kasb edir.
Ona gora ki, riyazi modellogdirma slds olunmus naticalorin  haqigsts
uygunlugunu yoxlamaga vo xotalarn aradan qaldirilmasina zomin
yaradir.

Moalumdur ki, seysmik kogfiyyat todgiqatlarimin osasini  tors
mosalonin  holli ilo bagl problemlorin aragdirilmas: togkil edir. Lakin
seysmik kosfiyyatin diiz mosolosinin konkret modellor ssasinda halli
geoloji miihitin parametrlori ilo milsahido olunan dala sahasinin
kinematik vo dinamik xiisusiyyatlori arasindaki slagenin Syranilmosing
xidmot edir vo miitaxassisin real geoloji soraitdo geyd edilon seysmik
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yazilar oxuya bilmak tacriibasini artirmagla yanagi tors mosslonin holli
yollarin1 miloyysnlogdirmoys xidmot edir. Diiz moasalo  deyildikds
yaradilmug fiziki vo ya analitik modelo uygun olan seysmik dalga
sahosinin riyazi yolla hesablanmasi, tors masals deyildikds iss aksina,
miisahido olunan seysmik dalga sahasino gors onu formalagdiran
geoloji kasiligin tortib edilmasi nazards tutulur.

a

Sokil 7.1.Omirarx sahasi. 2D va 3D seysmik miisahidalori asasinda tortib
edilmis  struktur xoritalorin  miiqayisasi. Xoritalor 1978-ci  ild>
«Azoarneftgeofizika» trestinin amokdagslart Nurullayev N.M. torafindon
2D seysmik miigahids (a) va 1998-ci ild> Ohmadov N.O. tarafindon 3D
seysmik miisahids> (b) naticalorina gora tortib edilmisdir. Hor iki halda
seysmik yazilarin emali miisdllifin tortib etdiyi emal qrafi ssasinda yerino
yetirilmisdi

Miisahids olunan seysmik dalga sahasing asason geoloji kasilisin
barpa edilmosi liglin se¢ilmis dayarlondirms modelinin parametrlorindan
asili olaraq eyni zaman kasiligini approksimasiya edan ¢oxsayli darinlik
kosilisi olds etmok miimkiindiir. Bagqa s6zlo desok, miigahids olunmug
dalga sahosino gors geoloji kosilis qurularkeon qeyri-miisyyanlik va
naticalorin miixtalifliyi qagilmazdir. Buna sabab, subyektiv yanasma
asasinda secilmis geoloji doayarlondirms modelinde nszors alinmamg
faktorlar vo miisahids olunan dalga sahosinin az bir qisminin tahlil iigiin
yararl kimi qobul edilmosidir.
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Diiz mosolonin holli zamam da eyni xstalar hesablanmig dalga
sahasinin basitliyina gatirib ¢ixarir.

Modellagdirmo, imumiyystls, iterativ prosesdir vo modelin haqiqi
mithiti daqiq approksimasiya eds bilmasi iigiin onun parametrlorinin
doqiqlogdirilmasi yolu ilo tamamlana bilor.

Bozon modellosdirmo fiziki model iizorindo real odlgmolorlo do
apanhr. Belo halda fiziki model 6ziiniin handosi, dinamik va kinematik
parametrlorino géra modellogdirilon sistemlors uyfun olmahdir. Bels
modellosdirma yolu ¢ox uzun vo ¢otindir. Eyni zamanda coxsayl
variantlarin slds olunmasini mahdudlagdirir.

Umumiyyatla, modellogdirmo hor hansi prosesi dork etmok iigin
giymotsiz molumat slds etmays imkan yaratsa da, yaddan ¢ixmamalidir
ki, onun tatbigi ilo aldo edilmis naticalor miiayysn forziyyslors va realliga
iterativ yaxinlasmalarla osaslandirildigindan qiisurlardan tam azad
deyildir.

8.2. Seysmogeoloji modellosdirmanin tatbiqi
ilo hall edilon masalalor

Riyazi modellogdirmo geoloji kasilisin nazori vo ya tacriibi yolla
(geoloji vo quyu molumatlari asasinda) tortib edilmig modeli ilo ona
uygun mithitds miigahids olunan seysmik dalga sahosi arasindaki
olagoni tayin etmak iigiin istifads edilir. Bu zaman agagidaki masalolor
hall edils bilar:

- verilon geoloji kasiligo goro seysmik kosfiyyatin diiz mosalssi holl
edilir. Bu halda hesablanmis seysmik dalga sahasindo nozari geoloji
kosilisin butovliikds va kssiligi formalasdiran ayri-ayn obyektlorin
(mosalon, pazlagma zonasinin, litofasial doyiskonliklorin, linzagokilli
obyekt vo formalarin, ensiz sinklinallarin, qirilma mistovilorinin vo
s.) seysmik dalga sahasindo yaratdiglari manzors Syronilir. Yani
tartib edilmis model osasinda real geoloji kosilisin yaratdifi dalga
sahosi ilo vo homin kasilisin atributlari arasindaki slage Syronilir;

- real soraitds miigahids olunan seysmik dalga sahasins gora (adaton
zaman kosilislorina gora) geoloji kasilis qurulur, ysni seysmik
kosfiyyatin tars mosalosi holl edilir. Tobii ki, bu naticoni riyazi model
kimi gobul etmoklo biz yenidon seysmogeoloji modellogdirmonin
tatbigi ilo seysmik dalga sahasini hesablaya bilorik. Bu halda riyazi
hesablama iisulu ilo alds edilon va real miihitdo miisahids olunan
seysmik yazilarin emali ssasinda tortib edilmis zaman kasilislorinin
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milqayisasi yolu ilo real miihiti oks etdiron dalga sahssinin geoloji
dayarlondirilmosi mosslesinin komiyyat vo  keyfiyyotca diizgiin
yerino yetirilmasini (vo ya oksina) aydnlasdira bilorik. Bizim
ixtiyarimizda olan bu iterativ yaxmnlasma disulu istehsalat saraitinds
aldigimuz naticalorin daqiqliyinin dorin qazimadan éncoki moarhalada
yoxlanilmasina imkan verir. Sézsiiz ki, bu iterativ yoxlama iisulu
¢ox vaxt vo zohmot, eyni zamanda giiclii intuisiya talob edir. Olbotta,
todgiqatemnin tocriibasi burada holledici rol oynasa bels, tosvir
etdiyimiz bu iisul subyektiv fikirlorin aradan qaldirilmas: iigiin
avazsiz bir xidmotgidir; '

yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, riyazi modellosdirma seysmik dalga
sahasinin kasiligin hans: atributlarinin tasiri altinda formalagmasini
toyin etmoyo imkan verir. Noticads biz seysmik kosfiyyatin geoloji
kosiligin  atributlarindan asih  olan holledicilik  qabiliyyatini
aragdirmaqla barabor, seysmik yazilarin emal qrafina daxil edilacok
programlarin totbiq edilmo ardicilhigini daqiqlogdiririk. Moasalon,
tektonik qurilmalar zonasinda kigik Slgillors malik obyektlorin
statik toshihlori hesablayan  proqramlarin totbiqi prosesindo
kasiligdon silinmasinin vo ya onlarin 6Slgiilorinin tohrif olunmas
hallarini aradan qaldirmaq igiin bu programlarin parametrlori
modellogdirms materiallar1 ssasinda daqiglosdirils bilor. Kinematik
diizolislori va seysmik yazilarin formasini (tors va zolaglt siizgaclomoa)
toshih edon proqramlarin parametrlorini tayin etmak do bu qabildan
olan prosesdir;

aydindir ki, miisahido olunan seysmik dalga sahasino gora geoloji
dayarlondirmo islorinin yerino yetirilmosi igiin tadqigat sahasinin
geoloji miihitini saciyyslondiran siirat qrafiklori moslum olmaldir.
Tocriiboda iso orazi daxilindo qazilmug bir va ya bir negs, biri
digosrindan'gox uzaqda yerlogan quyularda saquli seysmik profilloma
naticasi osasinda toyin edilmis siirot modeli molum olur. Belo
halda da seysmogeoloji modellosdirma xiisusi ohomiyyst kosb
edir. Belo ki, geoloji doysrlondirmo iglorini yerino yetiran
mitoxassis  ixtiyarinda olan  seysmogeoloji modellosdirmo
programinin totbiqi ilo iterativ yaxinlasma qaydasinda zaman
kosilisina vo ilkin siirot modelino gora (vo ya seysmik yazilarmn
emali prosesindo toyin edilmiy UDN siiratlorino gora) todqiqat
orazisinin siirot modelini daqiqlosdira bilor. Bir sira hallarda
secilmig siirat modelindon istifads olunmaqla miisahido olunmug
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seysmik yazilarm yenidon emali zoruriyystini askar etmok
miimkiindiir;

- Qfiiqi istigamotds siirot doyiskonliyi ilo sociyyolonsn todgiqat
sahasinin geoloji kasilisi ilo zaman kasilisi arasindaki slaganin toyin
edilmosi probleminin hollinds do seysmogeoloji modellogdirmonin
shomiyyati boyiikdiir. Normal siia diagramlar (sokil 3.8 va 5.21)
tortib edilmoklo geoloji kosiligdoki iifiigi istigamotdo  siirat
doyiskonliyinin UDN dsulu ilo toyin edilon effektiv  siirat
grafiklorina tosiri Gyronilo bilor;

- nohayat, riyazi modellogdirmo seysmik dalga sahssinin emali va
geoloji doyarlondirilmosi iizro miitoxassislorin hazirlanmasinda
avozsiz vasaitdir, ona goro ki, o seysmik  kosfiyyatin imkanlari
hagqinda ayani tesovviir yaradir va miigahids olunan dalga sahasini
oxuya bilmok gabiliyyati agilayir.

Riyazi modellogdirmo ii¢ osas morholodo yerino yetirilir: geoloji
modelin tortib olunmasi, seysmik dala sahassinin hesablanmasi va
alinan natics ilo real geoloji mithitds miigahids olunmus dalga sahasinin
miigayisali tohlili. Svvslinci iki moarhalonin sorhi ils tani olaqg.

8.3. Geoloji Kkasilisin modelinin tortib olunmasi

Ikiolgiilii mithitdo diigon, siman va qayidan dalgalar misahido
xottindan kegon va oksetdirici sorhada perpendikulyar yerloson miistovi
iizorindodir. Seysmik kogfiyyat mosslolorinin holli baximindan bu
miistavinin har bir oksetdirici sorhads ayriligda perpendikulyar olmasi
sortini nazors alsaq, aydin olacaqdir ki, imumi halda bu bels deyildir.
Yoni miistavi 6zii siniq miistovilardon ibaratdir.

Belo hesab edok ki, bu miistovi iizerinds N sayda oksetdirici sarhad
vardir v onlar N-1 sayda layin tavan vo dabanlandir. Bu laylarin
galinliqlar1 ixtiyari sokildo doyisir vo bozon sifra borabardir.
" Yiiksoktortibli tonliklorlo approksimasiya oluna bilon oksetdirici
sorhadlordan basqa adi ¢okilon miistovi tizorinda quriq xatlor vardir ki,
onlar da qurilma miistovilorinin elementloridir. Mixtalif sorhoadlorin
oksetdirici amsallar bir-biri ilo korrelyasiya olunmur va normal paylama
ganununa tabedirlor. Oksetdirici sorhadlorin kosigmo noéqtalori vo
qurilmalar difraksiya monbaloridir. Miisahido xatti relyefin formasini
tokrarlayur, kicik vo asa siiratlor zonasinin parametrlori iifiigi vo saquli
istiqamatlords doyisir. Aydindir ki, bizim xarakterizo etdiyimiz model
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real mithitdon 6z basitliyi il forqlonir. Bu, real miihitin ucoleiili va
geyri-bircinsli olmasindan va s. irali golir.

Qeyd etdiyimiz kimi, biitin bu parametrlor ifiiqi vo saquli
istigamotlords dayiskondir. Segilmis modelin doqigliyi, yoni real miihito
oxsarligi qarsiya qoyulan mosolonin sortlorindon  asili olaraq tayin
edilmoalidir vo modellosdirmoni  yerino  yetiron  miitoxassisin
tocritbasindon bilavasito asilidir:

1. Ogor quyuoatrafi sahonin Syranilmosi voya quyu molumatlarimn

seysmik kosfiyyat naticalorindon istifads olunmagla

ekstrapolyasiyast vo ya interpolyasiyasi aparilmalidirsa, onda
karotaj oyrilori vasitasi ilo kosilis daha detal hissalora ayrilmahdir.

Geoloji kosilisin  karotaj diaqramlar vasitesi il intervallara

bolinmasi  zamam  seysmik  kosfiyyatin  saquli istigamoatda

holledicilik qabiliyysti nozors ahnmaldir. Bu zaman akustik
parametrlori ¢ox yaxin olan laylar birlsgdirilo bilor va agor biz
ufiiqi istigamotdo doyiskonliklori &yronmok istoyirikss, bu COX
olverigli imkandan istifado etmoliyik. Yox, agor biz yalniz seysmik
dalfamin kinematikasi ilo slaqedar mosalolori holl etmok istoyirikss,

0 zaman laylar1 daha qalin araliglara bolo bilorik. Tacriibadan va

adobiyyatdan malumdur ki, layin qalnhg dalga uzunlugunun 1/4-

don kigik olsa, biz laymn dabam ilo tavami arasmdaki zaman

forgini goro bilmoyscoyik. Bu bolgi eyni zamanda layin
daxilinds seysmik dalganmn yayilma siirotindon do asthdir ki, bu
da

h>0.05'V-T=0.05V/f

barabarliyinden aydin goriiniir. Burada h - layin qalinligs, V - layin
daxilindo seysmik dalganin yayilma siiroti, T - seysmik dalganin
periodu v f - seysmik dalganin gériinon tezliyidir.

Aydindir ki, bu halda litoloji va stratigrafik cohotdon kaskin
forglonan laylarm  birlogdirilmosi maslohat goriils” bilmoz. Oksino,
belo laylarn v lay dastolorinin modeldon ¢ixarilmasi, hatta onlarin
qahnlqlart 0,5-1.0 m olduqda bels, hesablanmis seysmik dalga
sahosindo kaskin dayisikliys sobob ola bilor. Bu dayisikliklor asasan
dalganin dinamik parametrlorinde 6zlorini biiruzo veracokdir.
Kasilisin siirot xarakteristikasi daha dogiq hazirlanmahdir. Bu
zaman akustik karotaj molumatlarindan da istifads etmok lazimdir.
Saquli seysmik profillomo vo akustik karotaj molumatlar birlikds
istifado edildikdo kasiligin siirot xarakteristikasi daha miifassol
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gaydada toyin edilo bilor. Sixhq karotaji molumatlarindan da
istifads edilmolidir. Lakin tacriibo gostorir ki, bu molumatlarda
adoton xotalar ¢ox olur. Buna gora'do sixliq amsalint milthitin siirat
xarakteristikasinda nozors almaq moslohotdir. Mosolon, — tomiz
qumdagindan ibarst laymn seysmik dalgam &tiirmok qabiliyyati
icorisinde 10% gaz yigimu olan, eyni parametrlorlo sociyyslonan
layin otiiriiciilik qabiliyystindon forqlonir. Qaz saxlayan layin siirat
xarakteristikasin1  asagidaki  boraborlikden  istifads etmoklo
hesablamaq olar:

V= (h1 + hz) / (h1/V1 + hz/Vz).

Burada h; vo h; - uygun olaraq gaz vo onun doldurdugu skeletin
iimumi galinlqglari, Vy va Vi - qazin vo skeletin icorisindo seysmik
dalganin yayilma siiratloridir.

2. Ogor quyu molumatlan yoxdursa, onda yalniz  seysmik
molumatlar ssasinda model segmok olar. Yoni seysmostratigrafik
tadgigatlarin  naticolorindon, — imumi geoloji molumatlardan va
seysmik molumatlarin emal zamani yerino yetirilmig siirot
analizinin noticolorindon istifads  edilmoklo model tortib edilo
bilor. Bu iisulla tortib edilmis model vs hesablanms seysmik
dalga sahosi mimkin ehtimal variantlar: kimi gobul edilmalidir.
Burada tadgigat¢inin intuisiyasi va tocriibasi xiisusi rol oynayir.

Neft geologiyasinin problemlori ilo maggul olan seysmik kogfiyyat
{izro miitoxassis ilk novbada ¢okintii kompleksini toskil edon laylann
hondasi vo fiziki parametrlori ilo maraglamr. Vo bu da tobiidir ki,
seysmik dalga sahasini geoloji baximdan doyorlondiron geofizik bu
parametriori (laylarin yatim bucaqlarmn, azimutlarimi, qahnliglarini,
onlari toskil edon ¢okuntiilorin litofasial torkibini vo s.) seysmik
yazilarm  kinematik Vv dinamik  xassolorino  osaslanaraq
miloyyanlosdirmays ¢aligir. Lakin Azorbaycanin bir sira neftli-qazh
rayonlarinda misahids olunan seysmik dalga sahosino goro tortib
edilmis zaman kosiliglori milxtolif mongoli vo torkibli dalgalarn
garsihigh interferensiyas: ilo saciyyalonir. Belo gangsiq fonla misgayiot
olunan zaman kosilislorindo eyniadli  seysmik  dalga sahosinin
kinematika vo dinamikas: hagqinda birmenah fikir s6ylomok vo onun
etibarh korrelyasiyasmi yerino yetirmok oldugca miirokkab problemdir.
Lakin mosolonin etibarli hollinin milgahido olunan seysmik dalga
sahosindoki  interferensiya  zonalarmi  yaradan sobablorin
aydinlagdirilmasi yolu ilo tapilmasi miimkiindiir.
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Zaman kosilisgini formalasdiran seysmik dalgalarin qarisiq
interferensiya  zonalarimin todqiqat orazisinin geoloji kosilisinin
xisusiyyatlori ilo olagodar olmasi giibhosizdir. Lakin bu slagonin
xiisusiyyatiori molum olmadiqda miigahido olunan dal8a sahasinin
geoloji doayarlondirilmasi cox ¢otindir. Mohz bu baximdan yerino
yetirdiyimiz tadqiqatlarin naticalori gostorir ki, Azerbaycanin miirokkab
tektonika ilo saciyyslonan neftli-qazli rayonlarinin geoloji kosiligini
formalasdiran ¢okintii kompleksi ilo seysmik kagfiyyatin tatbiqi
prosesindo milgahids olunan seysmik dalga sahosi arasindaki slagenin
xiisusiyyatlori kifayat qadsr daqigliklo Gyronilmomisdir. Hor halda son
illords nogr olunmug oadabiyyatda bizim nogr etdirdiyimiz bir nego
mogalodon basqa bu haqda molumata rast golinmamigdir. Biz bunun
osas sabobini emal texnologiyasmin vs miisahido sistemlorinin
miitkommolliliyino ssaslanilmasinda goriiriik. Buna gora do biz bu
kitabda Azorbaycanin quru saholorinds miisahido olunan seysmik
dalga sahasini miirokkablagdiran geoloji faktorlarin miloyyonlogdirilmasi
ilo bagh tadqgiqat noticolorina genis yer vermays c¢aligmigiq. Bu
todqiqatlar1 yerina yetirarkon seysmogeoloji modellogdirmadon istifads
etmigik.

Seysmogeoloji modellori biz mixtalif todgiqatgilarin (B.E.Xaun,
A.H.llapnanos, 1952; A.A.Anusane, I'.A. Axmenos, A.M.AxMenos, 1966;
I".A.Axmenos, B.M.Kymukos, U.C.T'acanos u 1p,1983) geoloji planalma,
struktur qazima vo s. molumatlar sosasinda tortib etdiklori geoloji
kosilislordon segmisik. Bir sira hallarda Azorbaycamin miirokkab geoloji
quruluslu NQR-lorini sociyyslondiron bu modellordon biz bilorokdan
lokal va ya regional sociyysli stratigrafik intervallari vo ya laylan
cixartmugiq. Bu, o hallarda reallagdirilmugdir ki, bu intervallar geoloji
kosilisin modelindan ¢ixardildigda oks olunan dalga sahosinin
kinematik vo dinamik parametrlori hiss olunmaz doaroceds doyigsin.
Aydindir ki, geoloji kasiligdon ¢ixardilmig hor bir elements goro oks
olunan dalga sahssinin dinamik vo kinematik xarakteristikalar
miitloq dayismolidir. Lakin biz bunu elo yerino yetirmisik ki, geoloji
kosilisin modelindon ¢ixardilmig elementlorin  saymin  azaldilmasi
hesablanmis dalga sahasinin sadslogdirilmesina ve oxunagh olmasina
xidmot etmis olsun vo struktur interpretasiyasinin  (geoloji
doyarlandirmonin) naticslorins tosir etmasin. Bazi modellori biz nazari
hesablamalar va forziyyalor asasinda tortib etmigik. Hor iki halda geoloji
kasilislorin formalagmasinda istirak etmis osas struktur-formasiya
dovrlarini nazars almaga galigmugiq.
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Biitiin hallarda geoloji kosilisi saciyyslondiran siirat xarakteristikalari
torafimizdan saquli seysmik profillomo tadqgiqatlarina goro (orta vo ya
interval siiratlor asasinda) toyin edilmigdir. Saquli seysmik profillomo
tadgiqatlar1 aparilmayan orazilor i¢iin siirat xarakteristikasi segorkan
UDN iisulu ilo tayin edilmis effektiv siiratlordan istifado etmigik.

Bu tadgiqatlar ¢argivasinds biz ssason gqalmliglann seysmik dalga
uzunlugunun 1/4-dan artiq olan laylardan vo ya stratigrafik
vahidlordon ibarat olan geoloji kasiliglorin modellori iizorinds
tadqgiqatlar aparmisiq.

Seysmogeoloji modellori tortib edorkon nozors almisiq ki, 90D
sahosi asason litoloji deyil, xronostratigrafik sorhadlords yaranir.

Biz sedimentasiya proseslori naticasinds yaranan uygunsuzluglarin
v ¢Okiinti kompleksinin akustik parametrlorinin miisahids olunan
dalga sahosino tasirini do nazars almaga ¢alismisiq. Adston aks olunan
dalga sahasinin amplitud-tezlik xarakteristikas1 uygunsuzluq
sorhadlorindas vo ¢okiintii kompleksinin tavaninda (dabaninda) miiayyan
geoloji zamana uygun golan litoloji xiisusiyyatlora tam tabe olur. Naozars
almisiq ki, 90D sahaosindski sinfaz dalga cobhslori ilo geoxronoloji
mortobalor hotta geoloji kasiligin irimiqyash litofasial doyiskanliklarlo
saciyyalondiyi sahslords do béyiikk daqiqliklo uzlagir. Burada s6hbat
geoloji kasilisi formalagdiran vo eyni paleocografi soraitdo, qisa bir
geoloji inkigaf morhoalasinds toplanmus ¢6kiintii komplekslarinin amals
gotirdiyi stratiqrafik araliglarindan gedir.

Tobiidir ki, geoloji kasiligin alt mortabalorindon oks olunan dalga
sahasinin kinematik vo dinamik parametrlori yuxarida yatan ¢okiintii
kompleksinin xiisusiyystlorindon asili olaraq miioyyan dayisikliklara
moruz qalmalidir vo bu xiisusiyyat seysmik yazilarin emali va geoloji
doyarlondirilmasi zamani nazors alinmalidir. Kitabin sonraki fasillorinda
biz bu problemls slagadar tadqiqat islorininin naticoalorinin  §orhino
daha genis yer vermoys ¢alismisiq.

Molumdur ki, ¢ékiintii komplekslorinds lokal xiisusiyyastlora malik
oksetdirici sorhadlor do md&vcuddur. Bunlara adston geoloji kasiligin
qazh, neftli-qazli, sulu-qazli, sulu, neftli va s. intervallarinin yaratdiglan
oksetdirici sorhadlor daxildir. Bu noév oksetdirici  sarhadlorin
yaratdiglart 90D sahasi adaton geoxronoloji sorhodlorin v ya
uygunsuzluq sorhodlorinin yaratdiglann seysmik dalga cobhasi ilo
kasigir (albatts, xiisusi hallar da mévcuddur - ifiiqi laylanma). Yeri
goldikca, biz bu problemls ds ilgili miizakirslora yer vermisik.

Irimiqyash ¢okiintii kompleksinin  yaratdigi  dalga  sahosi
Oyronilmodon geoloji kosilisin lokal hissalorinin oks etdirdiyi dalga
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cobhasi  haqqinda damigymaq dogru olmaz. Buna baxmayaragq,
miollifin 6zt do daxil olmagqla, bir sira tadqgiqatgilar Azarbaycanin
quru  saholorindo miisahido olunan seysmik yazilar ssasinda
seysmostratiqrafik  analiz vo  seysmik dalfa  monzorasinin
parametrlorina géro geoloji kosiligin proqnozlasdirilmas: iglori yerino
yetirmis vo miloyyon miivaffoqiyyatlor olds etmoys nail olmuglar.
Seysmogeoloji modellogdirmonin tatbiqi ilo daha dorindon moggul
oldugdan vo bir sira aragdirmalar yerino yetirdikdon sonra biz
(avvalki todqgiqatlarin naticolorinoe kolgs salmaq arzusunda olmadan)
belo gqorara golmigik ki, irimiqyash ¢okiintii komplekslori ils onlarin
oks etdirdiklori seysmik dalga sahosi arasindaki  asiliiglarin
xiisusiyystlori genis miqyash todqiqatlarla ohats olunduqdan sonra
seysmostratiqrafik  analiz vo  seysmik dalfa  monzorasinin
parametrlorino goéra geoloji kosilisin birbasa prognozlagdiriimas: fizra
caligmalara yenidon qayitmaq lazimdir. Bu kitabda asason miigahida
olunan 90D sahasi ilo Azarbaycanin NQR-lorinin geoloji kasiliglori
arasindaki slagqodon damsilir. Bu sobobdon seysmik yazilara goras
geoloji  kosiligin birbaga proqnozlagdirilmasi vo seysmostratiqrafik
analiz haqqinda genis miizakiralors, demok olar ki, yer vermomigik.
Lakin bir swra hallarda biz seysmik dalfa monzaorasinin dinamik
parametrlorino géra geoloji kssilisin birbaga prognozlagdirilmas: ils
slaqadar moasalolora ¢ox yigcam formatda toxunmaga ¢aligmigiq.

Seysmogeoloji modellagdirmonin tatbiqi ilo alds etdiyimiz naticalarin
keyfiyyatini nozors alaraq miirokkab geoloji qurulusa malik Qobustan,
Kiir-Qabuirr gaylararasi va Quba-Xozoryan1 NQR-do miigahids olunan
seysmik dalga sahosi asasinda tortib edilmis zaman kosiliglorino goérs
seysmostratiqrafik analiz va geoloji kasilisin prognozlagdinlmas: iizra
tovsiyalor hazirlamaq gonastino golmisgik. Kitabda, yeri goldikcs, bu
naticalora ds aid qisa sorh verilmigdir.

Ovvalki fasillords sorh etdiyimiz vo uzun miiddst orzinds (1975-
2000-ci illor) elmi vo tocriibi asaslarla tortib vo istehsalatda totbiq
edilon seysmik yazilarin emal qrafina verdiyimiz tashihlorin bir qismi
mohz  seysmogeoloji modellosdirmo  tadqgiqatlarn  naticolsrinin
moshsuludur.

8.4. Seysmogeoloji modellar asasinda oks
~ olunan dalBa sahasinin hesablanmasi

Seysmik dalga sahssinin riyazi yolla hesablanmas: iigiin ¢oxsayl
alqoritm va program mévcuddur. Lakin oksor hallarda bu alqoritm
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va programlar oksor hallarda irihocmli hesablamalar figiin nozords
¢ tutulmus v bir saatin giymoti gox bahali olan kompiiterlords yerins
yetirilir. Eyni zamanda istehsalat islorinin ritmi elmi-tadgiqat islorinin
hocminin artirnlmasmma imkan vermir. Noticodo genis miitoxossis
auditoriyasinin bu sistemlordon istifado etmok imkam mohdudlagir.
Bu maneslorin aradan qaldirilmasi yollarindan biri seysmik dalga
sahasinin riyazi yolla hesablanmasimin fordi kompiiterlorin totbigi ila
yerina yetirilmosidir. Bu halda genis miitoxossis auditoriyasina yaxsi
molum olan WINDOWS omaliyyat sisteminin milhitinds isloyan
riyazi hesablama programlarinmn tortib olunmast masalesi  hall
edilmalidir. Bu moasaloni biz yeni seysmogeoloji modellogdirmo proqrami
tortib etmoklo holl etmisik. Program miollifin hazirladign alqoritmi
ssasinda va rohborliyi ilo «Azorneftgeofizika» trestinin hesablama
morkazinin proqgramgist A.Sahbazov tarsfindon tortib edilmigdir. Bizim
tortib etdiyimiz riyazi modellogdirmo programu seysmik dalga sahosini
hesablamaqla yanasi, eyni zamanda alman noticolori istanilon
formatda vo ixtiyari molumat dagiyicisma (floppy disk, optik disk,
exsobayt lent vo s.) yaza bilir. Yoni ahnan naticonin istonilon
hesablama morkozinds emal olunmasi {igiin tolob olunan sortlor
ddonilir. Qeyd edak ki, tortib etdiyimiz proqram displeyin ekraninda
diison va gayidan dalgalarin siia boyu yayillma sxemini real zamanda
izlomays imkan verir. Yani seysmogeoloji modellogdirms tadgiqat ilo
masgul olan miitoxassis oks olunan dalga sahosinin formalagmasi
prosesini displeyin ekraninda gora bilir.

Odobiyyatda olan molumatlara vo §oxsi aragdirmalanimiza gors
belo bir naticoys golmigik ki, seysmik dalga sahssinin riyazi yolla
hesablanmasin1  yerino yetiron programlar arasinda on yiiksok
effektliliys malik olanlar dalga tonliyinin hallini vo morkazi giia
iisulunu nazords tutan alqoritmlor ssasinda tortib olunmuglar.

Olds etdiyimiz tacriibs gostorir ki, morkozi siia fisulunun ssasinda
isloyan programlarin naticolori daha oxunagh olur. Belo ki, bu
alqoritm osasinda tortib olunmus proqgramin noticalorindoki dalga
sahosinin kinematik vo dinamik parametrlori asanhqla 6lgilo bilir.
Demoli, bu nsticolordon istifado edilorok iki vo figdlciilii miihitdo
seysmik dalgalarin yayilma xususiyystlorinin Syronilmoasi moasalalori
hall edila bilar.
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Lakin geoloji kosilisin modelinds  6lgiilori Frenel zonasina
borabar vo ondan kigik olan obyektlor oldugda seysmik yazilarn
dalga tobiotli oldugunu nozors alan  alqoritmlora asaslanan
proqramlarin naticalori real miihitds qeyd olunan dalga sahosins daha
¢ox oxsar olurlar.

Morkazi siia iisulunun totbigi geoloji kasilisin modelinin diskret
giymotlorinin daha doaqiq toyin edilmasini tolob edir.

Gérindilyi kimi, hor iki alqoritmla isloysn programin tatbiginin
faydasi vardir. Asagida sorh edilon seysmogeoloji modellagdirma
naticalorindon ds bu aydin goriniir.

Sokil 8.1-do bizim tortib etdiyimiz morkazi siia isulu vo dalga
tonliyinin holli ils isloysn (ProMAX emal sisteminin torkibindadir)
programlann tatbigi ilo hesablanmig dalga saholorinin miiqayisasi
verilir. Qeyd edirik ki, sokil 8.la-daki seysmogeoloji model Asaf
Kiir ¢okokliyindo yerloson Kiirsongs yatagimin  quyu molumatlari
ssasinda tortib olunmus geoloji kasilisine (atlasdan gotiirillmisdiir)
uygun olaraq nozari yolla tartib olunmugdur. Nozori modelin bir neg¢s
hissasindo neftli va sulu laylar yerlogdirilmigdir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, sokil 8.1b-doki dalga sahasinin
real miihitdon oks olunan dalga sahssino daha yaxin olmasma
baxmayaraq sokil 8.1a-daki dorinlik kosiliginin ki¢ik olgiilors malik
atributlar;, ilk baxigda, burada 6z okslorini tapmamiglar. Bunun
oksina olaraq, sokil 8.1c-doki zaman kasiliginds eyniadli obyektdon oks
olunan dalga monzorasi aydin gokildo goriiniir. Lakin sokil 8.1b-daki
zaman kosilisinin miqrasiyadan sonraki goriiniigiinds (sokil 8.1d)
dorinlik kosiliginin yiiksok doqigliklo barpa olundugu gorinir.

Miiqayiso etdiyimiz bu iki zaman kasilisindoki daha bir forq
kollektor kimi modellosdirilmis laylardan yuxarida va asagida
yerlogon laylardan oks olunan dalgalarn morkozi gita iisulunun totbigi
ilo hesablanmg zaman kosilisindo daha zaif intensivliys malik
olmasindadir ki, bu da gozlonilon naticadir. Yoni sslinds seysmik
yazilarin dalga tobiotli olmasini nozors alan programin totbiqi ilo
hesablanmig zaman kssilisinds nozoriyys ilo uyusmayan natico olds
edilmigdir. Qeyd etmoliyik ki, zaman kosiliginin migrasiyasindan sonra
da gozlonilon natico alds edilmomigdir.
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Sakil 8.1-doki geoloji modelin neft vo su ils doydurulmamus
variantindan, hor iki programmn tstbigi ilo hesablanmus zaman
kosiliglorinin ~ milqayisesindon  do yuxaridaki noticolori s6ylomok
miimkiindir. Bu naticalorin miiqayisasi gokil 8.1 + h-do verilmisdir.

Sakil 8.1c va f-do miisahids olunan sonuncu oksetdirici horizontdan
oks olunan dalga cobhssinin gakil 8.1b va 3-do olmamasinin sababi bu
horizontun dalga tonliyinin holli ilo modellogdirmo yerina yetiron
programun girisino daxil edilmomasi ilo slaqadardir.

Bu iki programin naticalorinin miigayisasi gokil 8.2-ds do verilmisdir.
Burada hor iki alqoritmo gors tortib edilmis proqramin naticasinin
eyniliyi haqqinda  miilahizo  yiiriitmok  miimkiindiir. Onlann
arasindaki  osas forq (sokil 8.2b) tokrar dalgalarin miisahids
olunmasindadir. Qeyd etmoliyik ki, bizim siia {isulu asasinda tortib
etdiyimiz proqgramin alqoritminds tokrar dalgalarin hesablanmasi
nazards tutulmamugdir.

Burada bir mosaloys da diggat yetirilmolidir ki, bu da har iki
programin tatbiqgi ilo yerino yetirilmis seysmogeoloji modellasdirma
naticolorinds  difraksiya dalgalarmin  qeydo alinmamasidir. Bu
mosaloys  biz riyazi yolla hesabladifimuz goxsaylh nozori zaman
kssiliglorinds va Azorbaycan orazisindo miigahide olunmus zaman
kasiliglorinds diggot yetirmisik. Noaticodo belo qorara golmisik ki,
bizim todqiqatlarin  ohato  etdiyi neftli-qazli rayonlarin geoloji
mithitinds yaranan difraksiya dalgalarinin intensivliyinin oks olunan
dalgalarinkindan xeyli zoif oldugundan onlar zaman kasilislorinds
gorinmirlor. 9slinds iss onlar Umumi dalga sahssinde miisyyan
enerji ilo igtirak edirlor. Bizim bu fikrimizi adabiyyatda olan molumatlar
va sonraki fosillords sorh edilon seysmogeoloji modellasdirmos naticalori
da tosdiq edir.
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Sakil 8.1. Seysmogeoloji modellbsdirma naticalori: a, e-neftly doydurulmug va doy-
durulmanus seysmogeoloji model; b, 2 - dalfa tonliyinin holli usulu ib hesablamms
zaman kasilisloriy c.f- miiallifin tartih etdiyi alqoritm asasinda morkazi siia_iisulu ilo

hesablanmug zaman koasilislori; d, h- b vo a~do verilon kasilislorin asasinda migrasiyamn
tatbigi il> hesablannug dorinlik kas iliglori
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Fosil 9. AZORBAYCANIN MUROKKOB GEOLOJI
QURULUSLU NQR-LORININ SEYSMOGEOLOJI
MODELLORI HAQQINDA

Bu fosildos bir sira miirokkob geoloji quruluslu neftli-qazli bolgolarin
geoloji  kasilisi haqqinda melumatlarin va ayri-ayr1 sahslorin geoloji
kosilisini saciyyslondiron model niimunslori ssasinda hesabladigimiz
seysmik dalga sahasi ilo real seysmogeoloji soraitdo miisahido olunan
seysmik dalga sahassinin miiqayisali tohlilini vermisik. Stibut etmoys
cahgmugiq ki, seysmogeoloji modellagdirmo seysmik kosfiyyat
tadqiqatlarmin somorsliliyinin artirilmasina xidmot eds bilor. Eyni
zamanda, seysmogeoloji modellosdirmonin miisahids olunan seysmik
dalga sahosinin geoloji doyarlondirilmasi iglorindo totbiqi seysmik
kosfiyyat iizra tadgiqatlarin miivaffaqiyystlarinin va ugursuzluglarinin
sobablorini aragdirmaga imkan verir.

Seysmogeoloji modellori segorkon biz Azorbaycan geoloq vo
geofiziklori torafindan yerins yetirilmis geoloji planalma, desrin qazima
va geofiziki todqiqatlar noticasinds alds etdiklori molumatlardan (7]
istifado etmisik. Bir sira hallarda quyu molumatlann asasinda tortib
edilmis geoloji kasiliglors bazi diizaliglor vermisik va onlari todgiqgat
srazilorinin  seysmogeoloji modeli kimi gobul etmigik. Bozon do
seysmogeoloji modellari olimizds olan geoloji va geofiziki molumatlarin
osasinda tortib etmoys c¢aligmugiq. Bu halda biz «Azarneftgeofizika»
trestinda comlogdirilmis fond materiallarindan istifads etmisik. Aydindir
ki, tadgiqat iglorini yerino yetirmok ugiin segdiyimiz modellor hoqiqi
geoloji kosiliglori miloyyan xotalarla approksimasiya edirlor. Bu
xatalarin tortibi geoloji kosiliglorin bir sira elementlori haqqinda
olimizds olan molumatlarin doqiqlik doracasinden asihdir. Istifads
edilmis biitiin seysmogeoloji modellor 1giin siirot xarakteristikalar:
torafimizdon saquli seysmik profilloms islorinin naticolori osasinda vo
UDN iisulu ilo miisahids olunan seysmik yazilarn emali prosesinds
toyin edilon effektiv (tobii ki, miivafiq gevirmoalor yerino yetirildikdon
sonra) sirat oyrilorindon istifado olunmagqla teortib edilmigdir.
Effektiv siiratlordan lay siiratlorino kegmok iigiin Diks formulasindan
(5.8) istifads etmisik.

Toaossiifls  geyd etmoliyik ki, Azorbaycan geofizikasinin  son
illordoki inkisaf morholasinds seysmogeoloji modellosdirmays digqgat
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yetirilmomis vo noticedo geologlarimizin oldo etdiklori bir sira
naticolor (xiisusilo geoloji planalma vo dorin qazima quyularindan
oldo olunmus naticolor) geofiziklorin diggat morkazindon konarda
galmigdir. Bizim son illords yerino yetirdiyimiz apardirmalarin
naticolori bu bdyiik itkini bir daha tesdigloyir. Digor bir torafdon,
miiasir texniki avadanhqdan istifads etmok imkansizhigi Azorbaycanda
geofiziki todgiqatlanin  totbigilo geoloji  kasiligin Oyranilmasi
morhololorinds  buraxilmis  xotalarm  logv  edilmosi prosesini
longitmisdir vo tobiidir ki, daha miirokkab mosalolorin  hollina, demak
olar ki, baglanmamgdur.

Bir daha xatirladiriq ki, Azarbaycanda seysmogeoloji modellasdirma
islori ilo bagh problemloro lazimi ssviyyado digget yetirilmomisdir.
Hor halda adabiyyatda bir negs mogalodon basqa (5.M.Kapaes, 1970,
1985; P.A.AGaymaes, 1964, 1985 va b.) bu hagda molumat yoxdur. Son
illards miisllif nasr etdirdiyi bir negs mogals ilo bu boslugu doldurmaga
cohd etmigdir. Bu sobobdon ds burada v sonraki fosillordo
apardigimz tadqiqatlanin naticolori haqqinda geniy molumat vermays
calismisig.

9.1. Kiir-Qabin caylararast NQR-indo
seysmogeoloji modellosdirmo
tadgiqatiarinin naticalari

Bvvalki fosillorda gostordiyimiz kimi, Kiir-Qabirn ¢aylararast NQR-
in geoloji qurulusu 6ziina moxsus xiisusiyyatlorlo saciyyslonir. Rayonun
geoloji kasiliginin osas xiisusiyystlarindon biri Kaynozoy ¢okintiilorinin
yatim formasmnin tangensial qiivvelerin miixtalif forma vo mazmunlu
qurilmalar, dstogalmolor, diapir sokilli formalar, saryajlar vo s. ila
saciyyslonmasi vo Mezozoy ¢dkiintii kompleksinin iso nisboton daha az
dislokasiyalara moruz qalmasidir.

Rayonun Mezozoydan sonraki doévrds formalasmis geoloji
kosilisinin Maykop ¢okintiilorino uygun olan hissosinin qalinhg:
¢okiintii kompleksinin taxminan 30-50%-ni toskil edir. Bu ¢okuntiilorin
osas xassolorindon biri onun litofasial torkibindon irsli golon
plastiklik vo ya axicilq  xisiisiyyotino malik olmasidir. Mshz bu
sobobdon tektonik harokotlorin, xiisusilo do ifiiqi giivvalorin tosiri
noticosinds bu  ¢okiintii  kompleksi mixtolif név dizyunktiv
dislokasiyalara ugramisdir. Maykop ¢okiintillorinin bu xiisusiyyatlori

202



yuxarida yatan ¢okiinti kompleksinin ilkin yatim bucaqlarmin
doyismosing, onlarin daxilinds miixtolif név dizyunktiv qirilmalarin,
gorilmolorin, iistogalmolorin va s. yaranmasina sabab olmugdur. Bu nov
dayigskonliklor Maykop ¢okiintiilorinin altinda yatan Paleogen-Tobasir
¢Okiintii kompleksinds yox daracasindadir.

Yuxanida soylodiklorimizdon vo odobiyyatda olan molumatlardan
bels naticays galmok olar ki, Kiir-Qabirri ¢aylararasi NQR-inds 40-dan
¢ox iri va xirda 6lgiila antiklinal galximlar Paleogendoan sonraki dévrda
yaranmiglar. Bunu siibut edon slamotlordon biri ds biitiin antiklinal
galximlarin tag hissolorinin miixtolif istigamatli qirilmalarla zanginliyi
vo onlarin kasiligin asason Neogen béliimiinii shats etmosidir.

Apanlmiy geofiziki todqiqatlar noticasinds Kiir-Qaburri gaylararas
NQR-ind> Paleogen-Tobasir ¢okuntu kompleksine uygun golon
stratiqrafik intervallarda bir sira antiklinal qalximlar askar edilmigdir
(Gurziindag, Sacdag, Torsdallor vo s.). Daha sonra yerins yetirilmig
dorin gazima tadgiqatlan bu strukturlarin bir negssinin svvalki illords
toyin edilmis parametrlorinin diizgiin olmadigim askar etdi.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, bu todqiqatlar garcivasinda,
magsadimiz ovvalki illords seysmik kosfiyyat molumatlarnin  geoloji
doyorlondirilmosi zaman: buraxilmis xotalarn meydana ¢ixmasinin
soboblorini aydinlagdirmaq v onlarin aradan qaldinimasi yollarim
axtarmaq olmugdur. Bu mogqsadls biz seysmogeoloji modellosdirmadan
istifado etmisik va geoloji modellori tortib edorken v ya secorksn
NQR-in geoloji kasilisi haqqinda yuxarida sadalanan moalumatlardan
istifads etmisik. Seysmogeoloji modellagdirmo todgiqatlar: ssasinda sldo
etdiyimiz naticalorin gorhi ilo tanis olaq.

Sokil 9.la-da verilon  zaman kosiligindoki dalga  sahosi 6z
xususiyystlorine gora, demok olar ki, Kiir-Qabirni ¢aylararasi NQR-in an
miirokkab vo  basit seysmogeoloji soraitlo saciyyalonan srazilorinds
miigahids olunan zaman kasilislorinin oks etdirdiyi dalga monzoralori
arasinda toxminon orta mosafodo durur. Zaman kasilisi miisahida
olunan seysmik yazilarin emal: naticosindo miiollif torafindon tartib
edilmigdir.

Zaman kosiligino goro dorinlik kosilisi (sokil 9.1b) tortib edilorkon
orta siirot oyrisinden istifade olunmugdur. Dorinlik kasilisi trestin
amokdasi A Nuraliyeva torafindan tortib edilmisdir.

Sokilds verilon zaman vs dorinlik kesilislorinin miiqayisasi gostorir
ki, orta siirat ayrisindon istifads olunmagla tortib olunan bu darinlik
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kosilisi zaman kasiligine tam uygun deyildir. Buna sabsb oksetdirici
horizontdan yuxarida yerlogon miihitin bircinsli kosilmoz mithit kimi
qobul olunmasi vo orta strat ayrisindon istifads olunmagqla dorinlik
kosiliginin tortib edilmasidir. Orazinin geoloji kasiligini saciyyslondiran
siirot xarakteristikas1 koskin gradiyentlo (burada saquli ve ufaqi
istigamotlor nozordo tutulur) saciyyslonmoass ds, totbiq edilon
doyarlondirms iisulu diqqati  calb edocok doraocads xotalarin
buraxilmasina zomin yaradir. Bu xstalar laylarin yatim bucaglarinin,
qahnhqglarnn, yatma dorinliklorinin vo s., eyni zamanda dizyunktiv
qirlmalarin  parametrlorinin - diizgiin toyin edilmomosindan ibaratdir.
Geoloji kosilisi formalagdiran laylarn daxilindoki litoloji dayiskanliyin
nozors alnmamast da eyni vo ya oxsar xotalarm buraxilmasina
sobob olmusdur. Bu xstalar diison vo aks olunan dalgalarin ¢okintii
komplekslorinin serhodlorinds sinmasinin nazars alinmamasi sobabindon
meydana ¢ixir. Bagqa sozlo desok, rayonda miisahids olunan seysmik
dalga sahosinin geoloji dayarlondirilmasi zamani geoloji kasiligin tadgiq
olunan oksetdirici sorhads godar intervalnin bircinsli gobul edilmasi
noticasinds adi ¢okilon xotalarin buraxilmasi qagilmaz haldir.

Seysmik dalgalarin geoloji kosilisin mithitinds yayilma siiratinin
saquli vo ufuqi istigamstlorda gradiyentini naszors almagla miollifin
tortib etdiyi dorinlik kosilisinin (sokil 9.1c) avvalki dorinlik kosilisindsn
osas forgi 65-107-ci piketlorin arasinda aydin nozers garpir vo
yuxarida sdylononlori tasdigloyir.

Sokill 9.1b va 9.lc-nin milqayisasindon goriindilyd kimi, tortib
edilmis dorinlik kosiligleri arasindak: forq seysmik dalgalar1 nisboton
kicik siiratlo Stirmok qabiliyyatine malik Maykop ¢6kiintiilerinin
galnhglarimn vo onlardan yuxanida yatan laylarin diigon vo oks
olunan seysmik dalgalarin yayilma istigamotlorina  tasirlorindon
yaranmusdir.

Soklo diggatle  baxildigda gorunir ki, Maykop  ¢Okunti
kompleksinin postsedimentasiya sothinin formasi kasilisin Paleogen-
Tobasir intervalina aid olan oks olunan dalga sahasinds (zaman
kosilisindo) vo hom do orta siirst ayrisinden istifads olunmagla
tortib edilmis darinlik kasiliginds 6ziina yer tutmugdur.
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Sokil 9.1. Kiir-Qabiwrrr ¢aylararast neftli-qazli rayonunda miisahids
olunan zaman kasilisi (a), orta siirat ayrisindon istifad> olunmagla tartib
edilmis dorinlik kasiligi (b) va mibdllif tarafindon aksetdirici sarhadin
sindirma amsalinin nazora alinmasi yolu il interval siiratlorindan istifads
edarak tartib etdiyi dorinlik kasilisi (c)
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daha miirokkab geoloji kosilisi sociyyslondirir). $okil 9.2a-daki
model Kiir-Qabirn1 ¢aylararast NQR iigiin saciyyavi kasilisin modelidir
va 1983-cii ilds miisllif torofindon arazinin geoloji kasilisi haqqinda
fimiimilogdirilmis malumatlar ssasinda tortib edilmisdir. Qeyd etmoliyik
ki, model tortib Dediklorimizi tosdiq etmok figlin bir  nozori
seysmogeoloji modellogdirmo naticasine  (sokil 9.2) digqat yetirsk
(svvalkindan forqli olaraq edilorkon bir sira sadslogdirmolor aparmaga
calismusiq ki, ahnan dalga sahasi oxunaqh vs anlagigh olsun. Modelin
Neogeno aid hissasinds iki listagalmo qirilmasi xotti yerlogdirilmigdir v
onun Paleogen-Tabasir ¢okiintiilorino aid qismi gox besit gokildo vo
plikativ qurulusa malik iki maili horizontla approksimasiya edilmisdir.
Sonuncu oksetdirici sarhad antiklinal tipli qalximla miisayiot olunur.

Seysmogeoloji modelin siirat xarakteristikas1 Sacdag-4 quyusunda
yerina yetirilmis saquli seysmik profilloms todgiqatlarinin naticaloring
uygun segilmisdir.

Seysmogeoloji modelo uygun riyazi yolla hesablanmug seysmik dalga
sahosi sokil 9.2b-do verilir. Bu zaman kosilisindoki miirokkab dalga
sahosi orazids miisahids olunan bir ¢ox zaman kasiliglorindoki dalga
moanzorasini yilksok doqiqlikle approksimasiya edir. Hor iki oksetdirici
horizontu approksimasiya edon oks olunan sinfaz dala cobhasindos
qurilma tektonikasini xatirladan elementlor vardur.

Biz arazido qeyd olunan zaman kasilislorinden birinin tarkibindon
oks olunan dalga sahssini tam ayirmaq yolu ilo aldo etdiyimiz sss-kily
tipli additiv dalga fonunu comlomo tsulu ilo nozori zaman kasilisinin
fizorino yerlosdirmisik vo naticads daha miirokkob interferensiya ils
saciyyalonon zaman kosiligi oldo etmisik (sokil 9.2d). Alinan naticonin
dalga tonliyinin holli dsulu ilo igloysn miqrasiya programinin girigino
vermisik vo onun ¢ixiginda gokil 9.2c-doki noticeni almigiq. Dalga
sahasinin miqrasiyas prosesinds orta siirat ayrisindan istifads edilmigdir.
Qeyd edak ki, oks olunan va sas-kily n6vlii dalga sahalorinin bir-birindon
aynlmas: prosesini tortib etdiyimiz va naticolorini yarimfssil 5.3-ds gorh
etdiyimiz programun tatbiqi ilo reallagdirmisiq.

Goriindiiyii kimi, biz avvalki dorinlik kosilisini barpa eds bilsok da,
onun xiisusiyyatlorinin taxminan 40%-i itirilmigdir. Modeldaki sonuncu
iki horizont quriima tektonikasina xas olan elementlori &6ziinds oks
etdirir. Buna sobaob totbiq edilon migrasiya proqramumin  giriging
verilon geoloji kasilisin siirat xarakteristikasinda ifiiqi gradiyentin va
seysmik dalganin geoloji kasiligin daxilinds smiq xstt boyu yayilmasinin
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nozora  alinmamasidir. Zaman kasiliginin miqrasiyasindan sonraki
goriinligindo «miqrasiyanin giiliigi» effekti 6ziinii biiruzs verir. Bu
effekt zaman kosiligino siini surstds daxil edilmis sos-kily névli dalga
fonunun tasirindon yaranmgdir.

Digor daha sado model gokil 9.3-do gostorilir. Burada geoloji
kaosilisin bir sira intervallarma aid oksetdirici sarhadlor kasiligin
modelindon ¢ixarilmugdir. Goériindiyii kimi, nazori model asasinda
(sokil 9.3a) hesablanmus dalga sahosinin (sokil 9.3b) asas parametrlori
modeldo olan qurilma miistovisinin  vo  kosilisin Neogen hissasinin
tosiri altinda formalagmsdir.

Kiir-Qabirnn ¢aylararas1i NQR-in Giirziindag sahssinin geoloji
qurulusunu saciyyalondiron bu iki seysmogeoloji model niimunslori
osasinda yerino yetirilmis todgiqatlar gostorir ki, oks olunan dalga
sahosina gbro orta siirat oyrisinin totbiqi ilo dorinlik kasilisi tortib
edildikds Neogen ¢okiintiilorins aid sarhadlar kifayat qadar daqiq barpa
olnur. Lakin bunu Paleogen ¢Okiintiilorino aid oksetdirici sorhodlor
hagqinda s6ylomok miimkiin deyildir. Oksetdirici sarhadlorin sayinin va
dorinliyinin artmasi ilo yanasi seysmik dala sahosino géro onun
approksimasiya etdiyi geoloji kasilisin (orta siirot ayrisindoan istifads
olunduqda) barpasi1 prosesinds buraxilan xstalarin say1 goxalir. Bu
xatalar geoloji kosilisin parametrlorinin (laylarin yatim bucaqlari, yatma
azimutlari, yatma darinliklari vas.) toyininda 6zlorini biiruzs verirlor.

Sokil 9.1a-da gostorilon  dorinlik  kosiligino ¢ox uygun golon
seysmogeoloji model ssasinda (gokil 9.4a) torofimizdon nazori zaman
kosilisi (sokil 9.4b) tortib edilmigdir. Qeyd edirik ki, seysmogeoloji
modeli tortib edarkon biz yalmiz irimiqyash ¢okiintii komplekslorinin
yaratdiglan oksetdirici sarhadlordan istifads etmisik. Gorindiyii kimi,
sokil 9.4b-doki zaman kasilisi Paleogen ¢oOkiintiilori saviyyasindo
antiklinal tipli qalximin olmasimi gostorir. Bu ki¢ik amplitudal
antiklinal qalxim Maykop ¢Okintii  kompleksinin  sathinin
morfostrukturunu oks etdirir va onun daxilindoki qirilma zonasmn tam
altinda yaranmigdir. Yoni bu zaman kosilisindoki antiklinal ¢ixinti
kosiligdo istirak edon, agaf: siiratli zona olan Maykop ¢okiintiilorinin
sothinin formasini oks etdirir. Soakil 9.4c-da verilon dorinlik kasilisi,
interval siiratlorindon istifads olunmagla, 9.4b-doki zaman kasiliginin
miqgrasiyasindan sonra tortib edilmisdir. Goériindilyit kimi, interval
siiratlorindon  istifado  edildikdo zaman kosilisine géro  onun
approksimasiya etdiyi dsrinlik kosilisi yiiksok daqiqliklo barpa edilir.
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Sokil 9.2. Kiir-Qaburri ¢aylararast NQR-inda seysmogeoloji modellosdirmo
naticabori: a - nazori dorinlik kasilisi; b -nazori yolla hesablanmis zaman
kasilisi: ¢ - migrasiyadan sonra tartib edilmis zaman kasilisi va d - additiv
sas-kiiy fonu alava edilmis, nazari yolla hesablanmig
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Bu daqiglik miqrasiya zamani diigon vo qayidan seysmik dalga
sahssinin oksetdirici sorhadlordan sinaraq kegmosinin vo qayitmasinn
nozors alinmasi hesabina slds edilmigdir.

Deyilonlorin eynisini daha bir model lizorinds dayanaraq
tosdiglomok miimkiindiir.  Migahido  olunan dalga  sahosinin
parametrlorino uygun tortib edilmis dorinlik vo zaman kasiliglori vo
sonuncunun migrasiyadan sonraki gériniigit sokil 9.5-do verilmigdir.
Buradak: seysmogeoloji model sokil 9.4-dokindon tektonik proseslorin
tosirini Oziindo oks etdiron Maykop ¢okiintii kompleksinin daha
intensiv  dislokasiyaya ugramasi ilo farqlonir. Seysmogeoloji
modellordaki farglonmalor migrasiyadan 6ncoki dalga saholorinds do 6z
okslorini tapir. Noazori zaman kosilisindo qinlma zonalarini
approksimasiya edon seysmik dalfa sahosi sokil 9.4b-ya nisboton daha
miirokkob forma ilo saciyyalonir. Paleogen-Tabasir ¢okiintiilorinin oks
etdirdiyi dalga saholori zoif olsa da, bu forqlonmolordon azad
deyildirler va dizyunktiv tektonika elementlori ilo miisayiot olunur.

Burada bir asas masaloys do digqat yetirilmolidir. Sonuncu iki
seysmogeoloji modelin asas farqini Maykop ¢okiintii kompleksino aid
diapir sokilli bir geoloji element yaradir. Lakin nozori zaman
kosilislorinda bu forq ¢ox zsif gokilds nozero garpir. Bununla, kitabin
avvalki fosillorinds geyd etdiyimiz kimi, eyni zaman kosilisino asason
bir nego dorinlik kosiliginin tortib edilmasinin miimkiinlilyii siibut
edilir.

Kiir-Qabirn ¢aylararas: neftli-qazh rayonuna aid saryaj va ya
saryaj tipli kosiligo uygun olan atlasdan [7] gétiriilmily daha bir
seysmogeoloji modelo digqat yetirok (sokil 9.6a). Burada Maykop
¢okintiilori  Ustogolmo  qirilmast  boyunca uzun bir mosafado
siiriisorok 6ziindon yuxarida yatan laylan pargalamus vo bir-birindsn
ayirmugdir. Bu {istagalms qirilmasi seysmogeoloji kesilisin conub-qarb
hissasindo yerloson romb sokilli obyektin solundan vo sagindan
baslayaraq kosilisin  sag hissosindoki Maykop  ¢6kintiilorinin
yuxarilarinda yerloson qumlu lay dsstssinin sol torofino gadoer uzanir.
Bu qurilma xotlori eyni litofasial torkibli Maykop ¢6kiintiilorinin daxi-
linds oldugundan sokildaki interval siirstlori modelinds goriinmiirlar.
Buna gérs do gokil 9.6-da onlar qara rongli xatlorlo gostorilmigdir.
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Kosilisin -~ Paleogen-Tobagir  hissasindo paleopostsedimentasiya
qirilmast mévcuddur. Modelin sag hissasindo, Maykop ¢Okiintil
kompleksinin yuxarilarinda qumlardan toskil olunmus yiiksok
mosamoliliklo sociyyslonon lay dostasi yerlogdirilmisdir. Bu da, svvalki
iki model kimi, albomdan [7] gétiiriilmiigdiir.

Geoloji kosilisi approksimasiya edon siirot modeli torafimizdon
quyu molumatlan ssasinda vo laylanin litofasial torkiblorina uygun
tortib edilmigdir.

Sorh etdiyimiz seysmogeoloji modeldon nozari yolla
hesabladigimiz zaman kasiligins (sokil 9.6b) diggat yetirok. Bu gokildo
gordiiyiimiiz seysmik dalga sahosinds oks olunan dalBalarla yanagi
onlar pordaloyan miixtolif istigamotli va amplitudali tokrar dalBalar
fonu da geyds alinmugdir.

Zaman kosilisindo yalmiz Tobagir ¢okuntillori soviyyasino aid
oksolunan dalga cobhosino géro boyilk amplitudaya malik
konsedimentasia tipli dartilma qurilmasimin  mévcudlugu va  bu
quilmanin  gimal-gorq blokunda sedimentasiya hdvzosinin Tobasir
dovriiniin sonunadok dorinlogmosi prosesinin davam etdiyi  nazors
carpir. Burada Maykop ¢okiintillori soviyyssindo do  dizyunktiv
quilmalarm  mévcudlugu  agkar goriinir. Paleogen  ¢Okiintilori
soviyyssinda dizyunktiv qiurilmalar haqqinda tosovviir yaransa da,
onlarin parametrlori hagqinda aydin fikir séylomok ¢otindir. 320-ci
piketin altinda antiklinal tipli struktur qalxim miigahids olunur. Bu
galxim zaman kosilisginin Maykop-Tobasir intervalina aid hissasindo
aydin gokildo goriiniir.

Paleogen ¢okiintii kompleksinin sothinin oks etdirdiyi dalga
cobhasine gora geoloji kosilisin eyniadli hissaesinin plikativ qurulusa
malik olmasi ve ilk baxigda bu dalga cobhasinin geoloji modelin sag
hissasinin litofasial doyiskanliklo slaqasi haqqinda tasovviir yaranir.

Seysmogeoloji  profilin  Maykop ¢okintillorini saciyyslondiran
hissasinin daxilina aid dalga cobhosinds ustogolms qirilmas: olamati
yoxdur.

Hesablanmis zaman  kosiliginin interval siiratlorindon istifads
olunmagla dalga tonliyinin hslli iisulunun tatbigi ilo miqrasiyasindan
sonraki manzarasins (sokil 9.6¢c) gora seysmogeoloji  profilin, demok
olar ki, tam borpa olundugunu séylomok miimkiindiir. Lakin
burada tokrar dalgalar fonunun yiiksok intensivliys malik oldugunun
sahidi oluruq. Bir sira hallarda onlarn birqgat oks olunan dalga
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fonu kimi gobul elilmasi mimkiindiir. Maykop ¢okintiilori il
olagodar olan iistogolmo qirilmasinin mévcudlugu haqqinda burada
da molumat yoxdur.

Bu seysmogeoloji modellosdirmo naticalorinin  Kiir-Qabirr1
caylararast NQR-in digor sahslorino aid analoji tadgiqat naticalarindon
osas forqi burada intensivliyi ¢ox yiiksok olan tokrar dalga fonunun
movcud olmasindadir. Bu da gokil 9.6a-daki  geoloji  kosilisi
approksimasiya edon siirot modelinin saquli istigamoatds daha yiiksok
gradiyentlo saciyyslonmasi ilo baghdir.

Sokil 9.7 va 9.8-do neftli-qazhi bslgonin saryaj tipli tektonika ilo
saciyyslonon bolimiine aid seysmogeoloji modellogdirms naticalori
verilmisdir. Hoar iki seysmogeoloji modeli saciyyalondiron zaman
kasilisinids Paleogen-Tabasir ¢okiintiilorina uygun oks olunan dalga -
cobholori Kaynozoy ¢okiintiillorina aid tektonik elementlorin tasiri
altinda formalasmigdir. Bu dalga cobhalorinds antiklinal va sinklinal tipli
elementlor biitiin zaman kasilisi boyu izlonir. Deyilonlor daha gox sokil
9.8b-do verilon zaman kasilisine aiddir. Ogar bu zaman kosilisloring
goro, orta siirot ayrisindon istifads olunmagq sarti ilo, toxunanlar iisulu
ilo dorinlik kosilislari tortib edilsoydi, onda gokil 9.7 b-ys géra Maykop,
sokil 9.8b-yo gbro iso Mezozoy ¢okiintiilori saviyyasinds antiklinal
strukturlarin mévcudlugu haqqinda yanls fikir yaranardh.

Qeyd edirik ki, 1974-2000-ci illor arzinds yerino yetirilmis seysmik
tadgiqatlarin hamisiin naticolori miigahids olunan seysmik yazilarin
geoloji  doyorlondirilmosi moarholosindo  orta siirat modelindan
(toxunanlar isulu ilo dorinlik kosiliglorinin tartib edilmosi) istifads
edilmakls alds edilmigdir.

Kir-Qabirr gaylararasi neftli-qazli rayonunda yerins yetirilmis seys-
mogeoloji modellosdirmo todqiqatlarina géra asagidaki naticalor olda
edilmisdir:

- 1974-2000ci illor orzindo Kiir-Qabirr1 ¢aylararasi neftli-qazh
rayonunda yerino yetirilmis seysmik kosfiyyat todgiqatlarinin
naticolarinin dsrin qazima islori (Giirziindag, Sacdag, Tarsdallor,
Palantékan va s.) ilo qgismon uzlasmamasinin osas sababi
Paleogen-Tobagsir ¢okiintii kompleksindon oks olunan seysmik
dalga sahosino Oliqosen-Miosen  ¢okiintii  kompleksinin
tohrifedici tasirinin nszars allnmamasidir;

- orazido migahido olunan seysmik dalga sahosinin Paleogen-
Tobasir ¢okiintii kompleksinin geoloji qurulusunu oks etdiron
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hissasindoki bir sira miirokkablogmolor bu srazinin geoloji kosili-
sinin Oligosen-Miosen ¢okiintii kompleksinin sociyyavi xiisusiy-
yatlori ilo olagodardir. Ysni, Paleogen-Tabagir ¢okiintii komp-
leksino uygun oks olunan dalga sahasi Oliqosen-Miosen ¢okiintii
kompleksinin morfostrukturunu da oks etdirir. Buna goro dos
seysmik yazilara osason geoloji doyarlondirilmo iglori  bu
tohrifegici tosirin nazoro alinmasi sortils yerina yetirilmolidir;

zaman kasilislorino goro seysmogeoloji profillor tortib edilorkan,
orta siirat ayrilorindan istifads edildikds geoloji kasilisi formalas-
diran laylarin handosi parametrlori dogru tayin edilmadiyindan,
miisahida olunan seysmik yazilarin geoloji doyarlondirilmosi islori
zaman kosilislorinin, interval siiratlorindan istifads olunmaq]la,
migrasiyasindan sonra yerina yetirilmalidir. Bu moagsodlo burada
saquli seysmik profilloms todgigatlari vo seysmik yazilarin emalh
zamani toplanmus siirat ayrilorindon istifado olunmagqla interval
stiratlori kosilislori tortib edilmolidir. Bu kasilislor tortib edilorkon
orazinin geoloji kasilisinin Oliqosen-Maykop hissesindaki tekto-
nik proseslorls bagh hadisslor (¢6kiintii toplanma prosesinds fasi-
lalor, eroziyalar, dizyunktiv pozulmalar v s.) nazors alinmalidir.
Tortib edilmis interval siiratlori kasilislorinden zaman kosilig-
lorinin miqrasiyasi tigiin istifads edilmolidir;

Kiir-Qabirn ¢aylararasi neftli-qazli rayonunda miigahids olunan
seysmik yazilarin emali, bir sira hallarda, tokrar dalgalarin
logvindon sonra davam etdirilmolidir. Kosilisin asagi vo kigik
siiratlor zonasinda yaranan tokrar dalBalar tors siizgoclomo
programlarinin tatbiqi ilo imumi dalga sahssindon ¢rxilmalidir.
Ikiqat tokrar dalgalarin logvi Ugiin siirot analizi vo tokrar
dalgalarin ¢ixilmasi (sixilmasi) proqramlan totbiq edilmolidir;

1974-2000-ci illords yerins yetirilmis seysmik miisahidalorin nati-
cosindo oldo edilmis seysmik yazilar yenidon emal edilmolidir.
Tortib edilmig zaman kassiliglorino  gora geoloji  dayarlondirmo
todgiqatlar1 yuxaridaki tovsiyslor nozors alinmagla - yerino
yetirilmolidir. Slds olunan naticalorin daqiqliyi seysmogeoloji
modellagdirmoadan istifads olunmagla yoxlanmalidir.
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9.2. Samaxi-Qobustan NQR-inda seysmogeoloji
modellasdirmo tadgigatlarinm
naticolori

Bu rayonun daxilindo bes tektonik zona moévcuddur. Buradaki
boyiik antiklinal zonalar va lokal qirisiglar genis orazilori tutmus va
onlarin hamisi uzununa vs enins istiqamotli qirtlmalarla par¢alanmigdir.
Bir sira hallarda antiklinallarin qanadlan g¢evrilmis vaziyystdadirlor.
Antiklinal zonalar1 bir-birindan ayiran genis sinklinallarin bazilarinin
daxilindo gémiilmiis strukturlar da togokkiil tapmusdir. Antiklinallarin
daha kigik bucaglara malik simal gqanadlan koskin mailliklo
saciyyolonon conub qanadlar1 {izarinds iistogolmo goklinds yatirlar.
Deyilonlor orazinin intensiv tektonik proseslorin tosirina moaruz
qaldiginin siibutudur.

Samaxi-Qobustan NQR-inds palgiq vulkanlan genis yayilmigdir.
Bozon onlarin kraterlori antiklinallarin tag hissolorint tuturlar. Belo
hallarda vulkanlarin Yer fizorins atdiqlan palgiq kiitlasi antiklinallarin
tag hissolorinin Ustiinlik  togkil edon sahosini tuturlar. Palgiq
vulkanlarinin otraflarindaki saholorin geoloji  kosiliglori miirakkab
formali dizyunktiv pozulmalarla saciyyalonirlor.

NQR-in simalinda (Simali Qobustan) geoloji kosilisin yronilmis
hissosi  iist Tabasir ¢okiintiilorindon (karbonath ¢okiintilor) togkil
olunmugdur vo miirokkasb tektonikaya malikdir.

Orazinin geoloji kasiligindoki Oliqosen-Miosen ¢okiintli kompleksino
aid laylar tektonik proseslorin tasirindon 6z ilkin yatim vaziyyatlorini
koskin formada doyismigdir. Bir sira hallarda bu proseslor ¢okiintii
toplanma silsilolori ilo yanagi davam etmigdir. Tektonik proseslor
Morkazi Qobustanda daha intensiv dislokasiyalar va ya antiklinallar
yaratmgdir. Onlar Oligosen-Miosen ¢okiintii kompleksins uygun golir.

Conub-qoarbi Qobustanda Ust Miosen ¢okiintii kompleksini 6rton
Pliosen ¢okiintiilori transqressiv yatima malikdir. Bu xiisusiyystlor
sinklinal hissalordo daha aydin gokilds gériiniir.

NQR-in conub-gorq hissasi Ust va Orta Pliosen va eloco do Oligosen-
Miosen ¢okintiilorindon togkil  olunmugdur. Buradaki  miixtolif
istigamoatli braxiantiklinallar mohz bu ¢okiintii kompleksino uygun
goalirlor.
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NQR-in Olot-Longobiz tektonik zonasi 6ziina moxsus va daha
miirokkob geoloji qurulug ilo farqlonir. Burada yaranmi§ uzununa
istigamotli qurilma naticesinds Ust Pliosen ¢okintiilari bilavasits orta
Pliosen va. Miosen ¢okiintiilori ilo tomasdadir.

Neftli-qazli rayonun geoloji kosilisi haqqinda odobiyyatda vs
«Azarneftgeofizika» trestinin fondunda olan molumatlarin bu qisa
sokildo sorhindon sonra torofimizden yerino yetirilmig seysmogeoloji
modellosdirmo todgigatlarinin naticalorini nazerdon kegirak.

Seysmogeoloji modellagdirma todqiqatlarimi yerina yetirsrkon NQR-
in geoloji kasilisinin yuxarida sadaladigimiz xiisusiyyatlorini oks etdiron
modellordan istifads etmays ¢alismusig.

Sokil 9.9, 9.10, 9.11 va 9.12-d> verilon seysmogeoloji modellor
orazido yering yetirilmis geoloji planalma, struktur qazima vo
seysmik kogfiyyat todgiqatlarinin naticolori osasinda tortib edilmiglor.
Biz atlasdan [7] gotirilmily seysmogeoloji  kosiliglorin ~ bir  sira
clementlorini sadslogdirmisk vo onlari $amaxi-Qobustan NQR-in
bozi hissalorinin geoloji kasiliglorinin iki6lgiilii modellari kimi qabul
etmigik.

Bu modellorin approksimasiya etdiklori geoloji kasilislorin miithitindo
seysmik dalgalarin yayilmasini saciyyslendiren orta vo ya interval siirot
oyrilorinin grafiklori saquli seysmik profillomo todgiqatlar1 ssasinda
tortib edilmigdir. Bu zaman geoloji kasilisi toskil edon ¢dkintiilarin
litofasial tarkiblari gazima molumatlar: ssasinda miisyyonlogdirilmisdir.
Litoloji tarkibs uygun golon siirat grafiklori iso eyniadli kosiligi agmug
quyularda yerino yetirilmis saquli seysmik profillomo todqiqatlarinin
noticalori osasinda  segilmisdir. Interval  siiratlori arasindaki forq
seysmogeoloji modellorin iizorinds ronglorla verilmigdir.

Seysmogeoloji modellarin approksimasiya etdiklori geoloji kosiliglora
uygun oks olunan seysmik dalga sahssi (zaman kssilislori) vo onlarin
miqrasiyadan  sonraki goériniiglori milvafig gokillords niimayis
etdirilir.

Sokil 9.9-da gérdilyiimiiz geoloji kasilisin Paleogen ¢okiintiiloring aid
boliimii miirokkab bir hondasi fiqur goklindadir va geoloji kesilisi iki
hissoys ayirmugdir. Burada Maykop va Paleogen ¢okiintiilori yer sothino
cixirlar. Geoloji kasiligin sol hissasinde Cokrak-Konk-Karaqan-Sarmat
cokiintiilori Paleogen-Maykop  ¢okiintii kompleksinin  altinda vo
fistiinds yer tuturlar. Sorq hissado Maykop va Cokrak lay dostolori
Paleogen ¢okintiilori tizorinds yatirlar.
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Bu seysmogeoloji modelo géro hesablanmus nszori zaman
kosiliginag  diggat  yetirok. Zaman  kosilisinin (sokil 9.9b) seysmik
migrasiyadan  Oncoki  gOriiniisiindoki oks olunan seysmik dalga
sahosinin geoloji dayarlondirilmoasi, demok olar ki, miimkiin deyildir.
Buna sobob miixtolif istigamotlordon miisahids xsttina galon oks olunan
dalgalarin qarsiligh interferensiyasidir. Zaman kosilisinds  bir nega
ilgok zonasinin mévcudlugu ¢ox aydin goériiniir. Lakin bu ilgoklorin
minimumlar1 ilo sinklinallarin yamaclarindan oks olunan dalgalar
arasindaki birmonali olagoni gormok geyri-miimkiindiir. Oksetdirici
sorhadlorin vo onlardan oks olunan dalgalarin parametrlori arasindaki
olagalor elo miinasibotdodirlor ki, milsahido etdiyimiz zaman
kosilisinds eyniadli prosesi seysmogeoloji model boyu izlomok
mumkiin deyildir. Burada yalmz kigik darinlikds yerloson laylardan
oks olunan dalgalarin ¢ox az bir qisminin inamla izlonmasi
reallagdirila  bilor. Zaman kosiliginds sas-kily tipli dalga fonunun
intensivliyi nazars ¢arpacaq doracado yiiksakdir.

Zaman kosiliginin miqrasiyadan sonraki gériiniigiindaki (sokil 9.9¢)
seysmik dalga sahosi yuxarida qeyd etdiyimiz maneedici fondan va
ilgoklordon, gisman do olsa, azaddir vo demok olar ki, milsahido
etdiyimiz bu darinlik kasilisinds seysmogeoloji kasilis miimkiin oldugu
godor borpa edilmigdir. Lakin miqgrasiyadan  sonraki  dorinlik
kosiligindo bir sira miirokkoblogmolor mévcuddur ki, bunlar da
seysmik dalga sahasindoki sos-kity novli dalga fonu ilo slagadar
yaranmigdir. "Migrasiyanin tsbsssimil" adlanan bu maneedici fon
migrasiya proqramlarinin zaman kosiliglorinds olan har bir geoloji
obyektdon oks olunan dalga cobhosinin miihitds yayilmas: zamam
vahid enerjinin sferik sothdo paylanmasinin  oksi olan smoliyyati
(obyektin hoqiqi Olgiilorini borpa etmok) reallasdirmaq  "istoyindan"
iroli golir. Yoni miqrasiya proqramlarinin ssaslandigi alqoritmlords
nozords tutulur ki, miqrasiya edilmoli zaman kasiliglori sos-kiiy tipli
fondan vas tokrar dalgalardan azaddir vo zaman kasiliglorindo yalmz
oks olunan dalga sahosi mévcuddur.

Demoli, miqrasiya proqramlarinin girigino verilmoazdon avval zaman
kosilisinin torkibindoki maneedici fon logv edilmolidir. Eyni zamanda
miqrasiya prosedurlarinin daha daqiq naticalor vermasini tomin etmok
iicin zaman kosiliginin approksimasiya etdiyi geoloji kasiligin sirat
xarakteristikas1 miimkiin olduqca daqiq miloyyanlasdirilmslidir. SGhbat
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burada siirot xarakteristikasinin ifiiqgi vo saquli istigamatlordo
qradiyentlorinin daha daqiq teyinindon gedir.

Bizim seysmogeoloji modellagdirma asasinda yerino yetirdiyimiz
tadgiqatlar géstordi ki, Samaxi-Qobustan NQR-inds miigahids olunan
zaman kosilislorino  osason  geoloji doyarlondirmos  iglorinin
reallagdirilmas: prosesinds totbiq edilon doyarlondirms modellari geoloji
kasilisin xiisusiyyatlori hagqinda molumatlardan hortorofli qaydada
istifads edilmadan segilmigdir. Mohz bu subyektiv yanasma noticasinda
bo6lgada miigahids olunan seysmik dalga sahosi migrasiya edilmoadon va
orta siirat oyrilorindon istifads olunmaqla geoloji dayarlondirilmis vo
naticado ¢oxsayh xotalarla sociyyslonon struktur xoritolor tortib
edilmisdir. Yerino  yetirdiyimiz =~ bu todgigatlarn  naticaloring
osaslanaraq biz bu subyektivliyin aradan qaldirilmasini tomin edacok
tévsiyalor hazirlamaga nail olmusug. Bu faslin sonunda onlarla tanig
olacagiq.

Sokil 9.10-da daha miirokkab geoloji kasiligsin modeh va onu
approksimasiya edon dalfa monzarssi uygun olaraq migrasiyadan avval
va sonra niimayig etdirilir.

Burada palgiq vulkaninin  kraterindon oks olunan dala sahasi
(sakil 9.10b) oldugca mirokkab monzors ilo saciyyslonir. Dalga
sahasindoa kosiligin sag torofindoki neftli laylara aid oksolunmalar
aydin goriinsalor do, onlar: vulkan kraterinin kenarlarindan vo kasilisin
iist hissasindan aks olunan, maili istiqgamatlarls saciyyslonan tokrar dalga
fonu maskalayir.

Miisahidagiya elo golir ki, dorinlik kasilisinin modelindo 6ziino yer
tutmus bir swra qulma pozulmalari zaman kosiligindo oks
olunmurlar (kssilisin sol hissasi) vo ya zsif enerjiys malik dalga
cabhasi ila saciyyalonirlor. Seysmogeoloji modelin sol hissasindoki
iistogalma qirilmasi xottinin oks etdirdiyi dalga cobhasi aydin goriiniir
va onun ifiigi laylanma ilo slagadar olmasi haqqinda tosovviir
oyanir. Zaman kasiliginin ortasinda tobioti ¢atinliklo anlagilan xaotik
interferensiya zonasi vardir. Oks olunan dalga sahasini maskalayan,
bir sira hallarda oks olunan dalga cobhssine nisbaton daha uzun
moasafolora izlonilo bilon tokrar dalga fonu kifayst qador intensivliklo
saciyyalonir. Zaman kasilisinds kifayat qador intensivliklo ssmyyelansn
sas-kily tipli dalgalar da mévcuddur.
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Umumiyyatlo, bu modelo uygun seysmik dalga sahasi hotta
miqrasiyadan sonra belo miirokkob goriiniisiinii saxlayir (akil 9.10c).
Bu zaman kasilisinin geoloji dsyarlondirilmasi islori yalniz NQR-in
geoloji qurulusunun formalasdifr paleotektonik vo paleocografi
soraitlor hagqinda molumatlardan istifads olunmagla miisbat naticalorlo
tamamlana bilar.

Migrasiyadan &ncaki zaman kasiligino gors isa hor hansi bir geoloji
moalumatin alds edilmasi miimkiin deyildir.

Bir sira hallarda qiurilma pozulmalarinin miistavisindan oks olunan
dalga sahosi hotta miqrasiyadan sonra oksetdirici sorhod kimi gsbul
edilo bilor. Zaman kosilisinin solunda eroziya ilo kosilmis horizont
monzarasi tasavviirliinil yaradan bels bir dalga cobhasini goriiriik. 9slindo
iso burada istogolmo qirtlmasi yer aldign iigiin belo bir tesavviir
yaranir. Goriindityin  kimi, orazinin paleotektonikasi haqgmnda tam
tasovviir olmadan, hotta quyu molumatlarina ssaslanmagla, burada
miisahido olunan seysmik dalga sahosinin birmonal interpretasiyasi
oldugca ¢atindir.

Zaman kssilisinds geyd olunan tokrar vo sass-kily tipli dalgalar
fonu miqrasiyadan sonra daha miirakkeb vo intensiv pardalomo
gabiliyystino malikdir. Bu miqrasiya programumn vahid enerjini
daha uzaq mosafolors dagimaq xiisusiyyatindon irali golon effektdir.
Seysmogeoloji modells miqrasiyadan sonra oldo edilmis kasiligin
miiqayisasindon  aydin goriiniir ki, bu effektin tosirindon hotta
interval siiratlorinin daqiq molum oldugu zaman belo azad olmagq
miimkiin  deyildir. Belo bir hal Samaxi-Qobustan neftli-qazli
rayonunda miigahido olunan seysmik yazilarin migrasiyadan &ncoki
morhalolords tokrar va sas-kity tipli dalgalardan tomizlonmosini tolob
edir.

Sokil 9.11-do daha bir seysmogeoloji model va onu
saciyyolondiron dalga monzorasi verilir. Burada miisahids etdiyimiz
dalga monzorasi ovvolkilordon daha murokkob interferensiya
monzorasi ilo forqlonir. Seysmogeoloji kasilisin  sag  hissasindo
Maykop vo Cokrak ¢okintillorinin igerisindo neftli laylar yerlogir.

Migrasiyadan 6ncoki zaman kasilisindo bu horizontlar 6z oksini
tapir va NQR-do, xiisusilo Maykop ¢6kintillorinin igorisinds yerlogon
laylardan aks olunan dalga cobhosinin dinamik xiisusiyystlorina gors
neftli-qazli horizontlarin prognozlagdirilmas: {igiin §orait oldugu
aydin gorinir.

Lakin miigahids olunan seysmik dalga sahasino géro bu fikrin xiisusi
todgiqatlar aparilmadan birbasa sdylonmasi ¢ox ¢otindir, yani real

224



miihitdon miisahido olunan dala sahosino goérs progqnozlagdirma
islori yerina yetirilorkon digoar faktorlar da nazordon kegirilmolidir.

Zaman kosiliginin (sokil 9.11b) sol hissasinds garigiq interferensiya
ilo sociyyalonon dalga sahosi zonasi movcuddur. Miqgrasiyadan
o6ncoki zaman kosilisinin bu hissesindoki dalga monzorssine gors
kasilisin  morkozinds  irimiqyash plikativ  tektonikaya moxsus
antiklinal qinsigin oldugu goriniir. Lakin onun iistagolmas qirilmasi ils
olaqgosini tasovviir etmok ¢otindir. Zaman kasilisindoki dalga sahasinda
palgiq vulkani haqqinda burada heg bir malumat yoxdur.

Miqrasiyadan  sonrakt  dorinlik  kosilisinde ( gokil 9.11d)
antiklinalin tag hissesindoki iistogolms pozulmasi 6ziina yer tutur va
palgiq vulkani koasilisin moarkazi bélimiindo 6ziinomoxsus dinamika
ilo forqlonan oksolunmalarla saciyyslonir. Geoloji kasiligda istirak
edan ¢Okiintu komplekslorinin akustik xiisusiyyatlorindon asili olaraq
yaranan dalga monzorosing gbro doqiq geoloji tohlil aparmaq
miirokkab bir problemdir.

Deyilonloro baxmayaraq bu seysmogeoloji modellosdirmonin
naticoloring géra, xisusilo do migrasiyadan sonraki dorinlik kasilisi
osasinda ilkin geoloji kasilisin atributlarinin oksariyystinin barpa
edilmosi “miimkiindiir.

Daha bir seysmogeoloji modellogdirms tadgigatinin noticalori gokil
9.12-do niimayis etdirilir.

Bu sokildoki seysmogeoloji modelo uygun zaman kosilisi (sokil
9.12b) avvalki ii¢ misaldaki hallardan daha mirokkob bir dalga
monzorasi il saciyyslonir. Lakin burada zaman  kssilisindoki vo
miqrasiyadan (sakil 9.12¢) sonraki dinamik dorinlik kasiligindaki dalga
monzarasing gors ilkin geoloji kasilis birinciya gora az bir qisimda va
ikinciyo gora boyiik oksariyystdo asanligla borpa edilir vo kasilisin
saginda vo solunda yerlogon dizyunktiv qirilma elementlorinin  da
hondasi parametrlari toyin olunur.

Bu seysmogeoloji kosilisi ovvolkilordon forqlondiron  asas
cohotlordon biri onun daha yiiksok qradiyentli akustik parametrlors
malik olmasidir. Burada miigahido edilon oks olunan dalgalarin va
maneedici dalga fonunun kinematik vo dinamik parametrlori koskin
daracads forqlanirlor. Mohz bu sobobdon miqrasiyadan sonraki
zaman kosiligi seysmogeoloji modeldoki goriniislo tamamilo Ust-iisto
disiir.
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Morkazi Qobustanda real soraitds miisahido olunmus zaman
kosilising vo onun migrasiyadan sonraki goriiniisine nazor salaq (sokil
9.13).Bu zaman kosilisinin approksimasiya etdiyi real geoloji kasilis sag
hissada goxsayll qirilmalarla, solda iso sénmils palglq vulkaninin
moévcudlugunu xatirladan zona ilo saciyyalonir. Kasilisin orta hissosinda
1.5 saniyays qoder zaman intervalinda vs 1.5 saniyodon artiq
vaxtlarda koskin uygunsuzlugla farqlonon, ¢oékiintii kompleksini
xatirladan seysmik fasiyalar 6zlarino yer almugslar. Bu seysmik fasiyalar
burada bas vermis kaskin dinamikali tektonik proseslorin naticasinds
yarana bilon geyri-uygun yatim formasmm xatirladirlar. Haqqinda
damisdiimiz  seysmik fasiyalarin yatim elementlori todgiqat yerino
yetirilon orazinin geoloji kosiligindo  iistagolma qiriimasinin
moévcudlugunu sdéylomayo asas verir.

Seysmik profilin yerlogdiyi sahodo quyu molumatlari yoxdur.
Lakin yerino yetirdiyimiz seysmogeoloji modellogdirmo tadqiqatiarinin
noticalari real soraitds qeyd edilmis bu zaman kasilisindoki seysmik
dalga  sahosinin interval  sirotlorinden  istifads  olunmagla
migrasiyasindan sonra yuxaridaki fikirlori s6ylomoys imkan verir. Bu
profilin kegdiyi orazi kaskin relyeflo saciyyalondiyindan burada genis
miqyash seysmik kogfiyyat miigahidalori yerino yetirilmomigdir. Buna
gbra do burada bu zaman kssiligino géra verdiyimiz sorh bir yaxinlagma
variant1 kimi gobul edilmolidir.Zaman kasilisindoki seysmik dalga sahasi
orazids olava tadgiqatlarin yerins yetirilmosinin vacibliyini vurgulayir.

.Samaxi-Qobustan neftli-gazh  rayonunda yerino  yetirilmis

seysmogeoloji modellagdirmo tadgiqatlarna goérs asagidaki naticolor
aldo edilmisdir:

- NQR-do miisahids olunan seysmik dalga sahosindoki miirakkab va
bozon do geoloji baximdan anlagilmasi miimkiin  olmayan
monzaralor tektonik proseslorin tosirindon miixtolif formal plikativ
va dizyunktiv dislokasiyaya moruz qalmus Oliqosen-Miosen ¢okintii
kompleksinin saciyyavi xiisusiyyatlori ilo slagadardir;

- NQR-in geoloji kosiligini formalagdiran ¢okiintii kompleksini togkil
edon laylarin yatim bucaqlarinin 45°-don artiq oldugu vs

dizyunktiv tektonik elémentlorin miirokkab hondosi formalarla
saciyyalondiyi saholordo miisahido olunan seysmik yazilarin emal
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prosesinin baglangic morholosinds miqrasiya prosedurlarindan
istifads edilmolidir;

1970-2000-ci illor orzinds Samaxi-Qobustan neftli-gazh rayonunda
yerina yetirilmis geofiziki kogfiyyat tadqiqatlarimin noticalorinin
dorin qazima quyularinda aparilmig tadqiqatlar va geoloji planalma
osasinda toplanmis molumatlarla uzlagsmamasinin asas sobabi
burada miisahids olunan seysmik yazilara gors tortib edilmis zaman
kasiliglorindaki dalga sahasinin geoloji doyarlondirilmasi prosesinin
plikativ dayarlondirms modellori asasinda, orta siirat ayrilorindon
istifade olunmaqla reallagdiriimasidir;

Samaxi-Qobustan neftli-qazli rayonunda 1974-2000-ci  illords
toplanmig seysmik molumatlar yenidon emal edilmsli va alinan
naticolorin inamlilifi seysmogeoloji modellogsdirma tadqgiqatlarinin
totbiqi ilo iterasiya rejiminds yoxlanmahdir;

rayonun neftlilik-qazlihig potensialinin agkar edilmasi {i¢iin
burada miasir seysmik texnikanin vo emal texnologiyasinin
tatbigi ilo seysmogeoloji tadqigatlar apariimalidir. Bu tadqigatlarin
¢0l islorino aid qisminin planlagdirilmasi srazinin tektonikasi
haqqinda bu gins qodor toplanmugs molumatlardan istifads
olunmagla yerina yetirilmolidir. Burada biz planlagdirma dedikds
asason seysmik miisahids sisteminin parametrlarinin hesablanmasini
nazards tuturugq.
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Sokil 9.13. Samaxi-Qobustan NQR-ind> miisahid> olunmus zaman (a) va
dinamik dorinlik (b) kasilisi . Zaman kosilisi miiollifin tartib etdiyi emal qrafi
ssasinda «Azornefigeofizikar  trestinin  bas  geofiziki ~N.O.Ohmadovun
rohbarlik etdiyi qrup torafindon tortib edilmisdir. Dorinlik kasiligsina goro
geoloji dayarlondirma isri miiallif torafindan yerina yetivilmisdir. Ronglorly
dayarlandirmo iglorinin naticalari geyd edilmisdir
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9.3. Kiiryam NQR-indo seysmogeoloji
modellosdirmo tadqgiqatlarimn naticolori
haqqinda

Rayonun geoloji qurulusu geofiziki kosfiyyat, geoloji planalma,
struktur gazimasimn totbiqi vo eyni zamanda istismar vo kosfiyyat
quyularindan sldo edilmis molumatlar osasinda Syronilmisdir.

Yerino yetirilmis todgiqatlar arazi daxilindo 30-a yaxin antiklinal
qalxim va bir nega stratiqrafik talonin agkar edilmasins imkan vermigdir.
Antiklinal galximlarin 70%-i Pliosen yashdirlar va yer sothinde oks
olunmugdur.

Kiiryamt NQR-inin geoloji kesilisini Ugiincii vo Dordiincii  dévr
¢okiintiilori formalagdirir. Bir sira  orazilordo antiklinallarin  tag
hissolorindo Ust vo Orta Pliosen  ¢okiintii kompleksinin ~ bazi
horizontlar1 Yer iizorino ¢uxirlar.

Neftli-qazli rayonun geoloji kasilisinds ¢okiintii kompleksinin asas
hissasini togkil edon Mbohsuldar gat ¢okiintitlorinin agilmug qalinlig
2500+3800 m-o ¢atir. Umumiyyatlo, bu orazi daxilindo Mohsuldar
qatin giiman edilon imumi qalnh@ 4500 m-5 gatir. Orazinin geoloji
kasiliginin  Gyronilmig hissasini  Miosen, Mbohsuldar qat, Aggagil,
Abseron va Dérdiincii dovr ¢okiintiilori formalagdirir.

Orazinin osas neftlilik-qazlihiq perspektivliyi Moshsuldar qatin
dayison qalinhiqlara malik qumlu fraksiyal laylar1 ilo baghdir. Burada
Abseron vo Apgagil ¢okiintiilorinin qumlu laylarmin  neftliliyi  va
qazlihig da askar edilmigdir (Kalmas, Qirovdag vas.) vo onlar regional
miqyasda neft va qaz yifim iigiin olverigli tololor hesab edilir.

Kiiryan1 neftli-qazh rayonda Mboshsuldar qatin  neftli-qazh
laylarinin  imumi qalinlig 500+700 m-s ¢atir. Laylardaki neftli-qazlh
hissalor oksariyyst hallarda geyri-barabar doyumlugqla saciyyslonir.

Orazi daxilinds bir sira sahads tobii neft-qaz sizmalarmin geyds
alinmas: antiklinallarin tag hissolorini koson qirilmalarin cavan yash
olmasina dolalat edon amillordandir.

Kiiryan1 neftli-qazli rayonu tektonik cohotdon iki hissoya
boliiniir. Conub-gorqi  Sirvani ohato edon hissodo Pliosen yash
antiklinallar Yer {izorindo togokkiill tapmus va onlar irimiqyash
sinklinallarla bir sira zolaqlara ayrilirlar. Gomiilmiis antiklinal qalxim
yalmiz Qarabagli, Padar vo Kiirsongo sahslorinds qeyd olunmugdur.

Ikinci hisso Salyan-Mugan vo gismon Sirvan diiziinii ohato edir.
Burada antiklinal qurisiglar nisboton azdir vo gémiilmiis tektonik
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elementlor kimi geyd olunur. Seysmik koagfiyyatin totbiqi ilo burada
Xolfsli, Azadkond, Oktyabrabad vo s. kimi Mezozoy vo Paleogen-
Miosen yash antiklinal qalximlar geydo alinmusdir. Rayonun bu
hissasinds Mohsuldar gatin iist mortabasinin bir sira laylarmin Tabagir
vo Paleogen-Miosen yash ¢okiintiilori ilo tomasindan yaranmus geyri-
antiklinal tololor do qeydo alinmugdir (Hagimxanli, Serxanboyli vas.)
Qeyd etdiyimiz kimi, Kiryam neftli-qazh rayonunun = agkar
edilmis sonaye shomiyystli neft yataqlarmin geoloji qurulusu bir sira
qurlmalarla  miirokkoblosmisdir. Bu yataqlardak: neftli horizontlarin

yatim bucaglari 40°-ys gatir, qalmliglar1 iso 10+100 m arasinda

doyisir. Bu laylan koson qirilmalar 50°-don 80°-dok bucaq altinda
yatan  siiriigmo  mustovilori yaratmuigdir. Buradaki qmimalarn
amplitudalarinin sdadi giymatlori 10+500 m  (bozon 1000 m-o catir)
arasinda genis bir diapazonu ohata edir. Laylarin neftli hissalorinin ¢ox
gismi bu qurilma mistovilori ilo ekranlagir vo belo hal neftin qunima
miistovilori boyunca yuxaridak: laylara vo ya Yer iizorina sizmasini
sortlondirir.

Seysmogeoloji cohotdon Azorbaycanin on olverisli zonalarnindan
olan bu neftli-gazh rayonun geoloji qurulusu seysmik kosfiyyatin
UDN iisulunun tatbiqilo miixtalif illoardo geyri-barabor §okilds vs biri
digorindon shamiyyatli doaracado forgli imkanlara malik texnika vo
texnologiyadan istifads edilmokls &yronilmisdir. Buna goérs da miixtalif
orazilords oldo edilmis geoloji-geofiziki molumatlar arasindaki slags vo
ya uzlagma zoifdir. Neftli-gazli antiklinallarin tag vo tagotrafi hissalori
iso tamamilo Gyronilmomisdir. Buna osas  soboblor kimi orazi
miisahidolori proseslorindo  totbiq  edilmig seysmik texnikanin
imkanlarnin  zoifliliyini, miigahido sistemlori segilorkon  geoloji
qurulugdaki  boyik diismo bucaqlarn v coxsayli qirilmalarin
mévcudlugunun nozore alinmamasim v seysmik yazilarn emali
prosesindo totbiq edilon texnologiyanin geyri-optimal  oldugunu
gostormok  olar. Eyni zamanda, miisahids sistemlorinin  seg¢ilmis
parametrlorinin geyri-optimal olmasi sabobindan geyd olunan seysmik
yazilanin holledicilik qabiliyyati yiiksok olmamisdur. Burada miisahids
olunan seysmik yazilarin geoloji doyerlondirmo modelinin secilmosi
zamani buraxilmus xotalar geofiziki todgiqatlarin noticaloring daha gox
tosir edon amildir (osas istiinliik plikativ doyarlondirmo modelina
verilmigdir).

Bizim seysmogeoloji modellogdirmanin tatbigi ilo yerino yetirdiyimiz
todgiqatlarn noticolori gdstorir ki, Kiiryan1 neftli-qazh rayonunun
neftlilik-qaziliq baximindan qaliq potensiahimin  &yronilmasi  Ugiin
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miiasir texniki imkanlarin totbiqi ilo orazi yenidon seysmik kosfiyyat
tadgiqatiar ilo shato olunmalidir.

Bu deyilonlori tosdiq edon bir ne¢o seysmogeoloji modellogdirmo
nimunoslari ilo tanig olaq.

Sokil 9.14-do> verilmis Kiirsongo yataginin bir hissesinin geoloji
kasilisini approksimasiya edon geoloji, geofiziki, struktur qazimasinin
vo tobii ki, istismar va kosfiyyat qazima islorinin noticalori asasinda
tortib etdilmis ikidlgiili bir geoloji kesilisinin modelino nazar salagq.
Model albomdan [7] gotiirilmiiy geoloji profil osasinda tortib
olunmusdur.

Geoloji kosiligin mithitindo seysmik dalgamn yayilma siiratlorini
sociyyalondiron parametrlor torofimizdon saquli seysmik profillomo
tadgiqatlarimin  naticolorindon yararlanmaqla milayyonlogdirilmigdir.
Seysmogeoloji models uygun interval siirstlori ranglorlo geoloji kasilisin
modeli lizarina yerlogdirilmigdir.

Qeyd edirik ki, geoloji kosilisin modeli torofimizdon xeyli
doracads sadologdirilmigdir.

Ovval bels hesab edok ki, geoloji kosiligin neftli horizontlar:
karbohidrogenlo doymamigdir. Bu zaman migahids olunan dalga
sahosinin migrasiyadan Oncoki monzorasini gokil 9.14b-doki kimi
gOracayik. Zaman kasilisindo bir sira qirilma zonalar, ¢otinliklo do
olsa, kigik zamanlarda 6zlorini biiruzo verir. Umumiyystls, zaman
kosiligindski dalga sahassi plikativ doyasrlondirma modelina uygun
olaraq tshlil edilo bilor. Burada bir sira horizontlardan oks olunmug
dalga sahssinin  amplitud-tezlik xarakteristikasinin  geyri-
bircinsliyinin geoloji kasiligda gitya 6ziina yer almug litoloji va ya
fasial doyigkanliklorlo olagodar olmasimi qobul etsok, hesablanmig
zaman kasiligino goro plikativ doysrlondirms modeli ssasinda geoloji
doyarlandirmos iglorini yerins yetirmak olar.

«Azarneftgeofizika»  trestinin  fondunda olan  molumatlan
aragdirarkon aydinlagdirmusiq ki, indiys qador Kiiryam1 neftli-qazh
rayonda yerins yetirilmig seysmik kogfiyyat miisahidalorinin naticalari,
hotta dorin qazima moalumatlar1  oldugda bels, mohz plikativ
tektonika toloblorins cavab veran models uygun doyarlondirilmisdir. Bels
halda seysmik horizontlarin yatim darinliklorinin va bucaglarinin darin
qazima quyularinda slds olunmus eyniadli parametrlordon fargli olmasi
tobiidir. Qeyd etmok lazimdir ki, bir sira hallarda seysmik
horizontlarin quyu molumatlart ilo uzlagmamasinin sobablarinin
aydinlagdiriimas: ii¢iin alds olunmug geoloji va geofiziki molumatlarin
mitqayisali tahlili yerino yetirilmomigdir.
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Sokil 9.14b-do verilon dalga monzarssini migrasiyadan sonra sakil
9.14c-doki kimi miisahido  edirik. Burada goérdiiylimiz  zaman
kosilisinda qirilma miistovilori aydin gokilds gériniir. Artig bu kasiligo
gora plikativ doyorlondirmo  modelinin totbiqi ilo seysmik dalga
sahasinin geoloji doyarlondirilmasi miimkiin hesab edilo bilmoz.

Lakin bu kosilisdo oks olunan dalga cobhosinin dinamik vs
kinematik xiisusiyyatlori geoloji kosilisin modelindo olan biitiin
laylarin izlonmasina vo ya barpasina imkan vermir. Burada biz bir
ne¢o laym dabanindan vo tavanindan vo eyni zamanda bir neg¢d
laydan oks olunan dalga cobhasini seysmik yazilarin qariq
interferensiyasinin hesabina bir vahid dalga halinda géririik. Bunun
sobabi, h>0.05*V*T= 0.05V/f asihhigindan gorundilyii kimi, kosilisi
toskil edon laylarin gahnliqlarinin seysmik dalga uzunlugundan kigik
olmasindadir. Nozori hesablamalar vo tocriibado oldo  edilmisg
naticolor, xiisusi hallarda, bu mosalonin hollinin tors siizgoclomonin
totbiqi ilo miimkiinlityiinii siibut edir. Bizim tocriibomizo ssasen
mosalonin hollina bu név yanasma kosiligdo paralel vo ya ona yaxin
laylanma mévcud oldugda dogru natico vera bilmoz. Bu naticonin
dogrulugunu kosiligdoki dalga  monzorssinin differensiallagdirilmasi
iiciin torofimizdon reallasdirilmis  gahiymalar da siibuta yetirir. Bu
barada miizakirays bir gqador sonra gayidacagq.

Sokil 9.15-0 nozar salaq. Burada sokil 9.14-do verilon seysmogeoloji
model (sokil 9.15a) va ondan oks olunan dalga monzorasinin interval
(sokil 9.15b) va orta (sokil 9.15¢) siiratlordon istifada olunmagla tortib
edilmig dorinlik kosililori verilir. Sonuncu iki kosiligin birincisinin
(sokil 9.15b) seysmogeoloji modello tam olaraq eyniliyi va ikincinin
(sokil 9.15c) osash surotdo forqliliyi bu orazi daxilindo indiys qador
seysmik kosfiyyatin tatbiqi ilo yerino yetirilmis todgiqatlara yenidan
baxilmasi zoruriyystini vurgulayir. Qeyd edilmolidir ki, hazirki dovrs
godar Kiiryam neftli-qazli rayonda seysmik kasfiyyatin oks olunan
dalga iisulunun totbigi ilo tartib olunmug dorinlik kasiliglorinin
hamust orta siirat oyrisinden istifads olunmagla oldo edilmigdir.
Sokil 9.15-doki dorinlik kasilislorinds (gokil 9.15b va ¢) miigahido
etdiyimiz monzoroys goro laylarin yatim dorinliklorindaki va yatim
bucaqglarindaki farglor mohz doysrlondirmo  modelinin (xiisusilo  do
kosiligin  siirat modelinin) diizgiin segilmomoasi naticasinde meydana
IXIr. :
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Yeri golmigskon qeyd etmoyi lazim bilirik ki, orazido reallagdiriimug
seysmik kosfiyyat nasticolori asasinda vo quyu molumatlarina géras tayin
edilmis stratiqgrafik intervallarin yatma dorinliklori arasindaki farq
bozon 100 m-don 300 m-s g¢atir. Buna ssbab diigon va gayidan
dalgalarin tadqiqat orazisinin geoloji miihitinds yayilma siiratlorindaki
(ifuqi vo saquli istigamotlords) doyigskonliklorin nozars alinmamasidir.

Sokil 9.16a-daki seysmogeoloji model sokil 9.14-do  verilon
seysmogeoloji model osasinda kasilisin bir sira intervallarina neftli
laylarin daxil edilmasi yolu ilo tortib olunmusdur (neftli laylar forqli
ronglorlo  verilmigdir). Burada, gokil 9.16b-do miqrasiyadan 6ncoki
zaman kosilisinds §okil 9.14b-dokindon ohomiyystli doaracads forgli
olan vo neftli laylara uygun golon oks olunan dalga sahassi miigahida
olunur. Bu iki seysmik dalga sahosinin miigayisasi vo NQR-in geoloji
qurulusunun yuxarida qeyd olunan saciyyavi Xilsusiyyatlori slavo
todgiqat aparmadan kosilisin neftli-qazli oldugunu giiman etmoys
imkan verir. Zaman kasilisino géro neftli intervallar1 approksimasiya
edon dalBa cobholori 6z dinamikliliyi ilo forqlonir vs neftli, neftli-qazl,
sulu, sulu-neftli obyektlors xas olan xiisusiyyatlori oks etdirirlor. Orazi
daxilinds eyni xiisusiyyatloro malik zaman kssiliglorinin  bir nego
istigamat boyu oldo edilmosi, slavo todqiqatlar aparilmadan, darm
qazima iglorini gortlondira bilar.

NQR-in geoloji  kasilisinin  asas hissasini formalagdiran Abseron,
Aggagil vo Mohsuldar qat ¢okiintiilorinin litofasial torkiblori iifiigi va
saquli istigamotlordo kaoskin dayiskonliklorlo saciyyalonmir. Mahz bu
sobobdon zaman kssilislorindo miigahido olunan seysmik dalga
cobhasindoki qorarsizliglar (seysmik yazilarin amplitudalarinin enmosi-
qalxmasi, dalgalarin qeyd olunma zamanlarinin artib-azalmasi vs s.)
ayrica todgiqat obyektlorino ¢evrilmolidir. Sokil 9.16b-daki zaman
kasilisinds neftli vo neftsiz laylardan oks olunan dalga cobholori
kosigirlor vo  birincilorin  dinamik  xiisusiyystlori daha gabanq
sokildadirlor. Eyni dalfa manzorasi sokil 9.14a-da miisahids olunmur.

Sokil 9.16c-doki zaman kosilisgindo neftli laylardan oks olunan
dalga sahosinin miqrasiyadan sonraki gériiniigine diggat yetirak.
Burada neftli obyektlordon oksolunmalar dalga  monzorasinin
parametrlorini  bir sira hallarda shomiyyatli doracada
zonginlogdirmigdir vo bu moanzors sokil 9.14c-doki moanzoradan daha
cox farglidir.
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Yuxaridak: misallar neftlo doydurulmus vs  doydurulmamis
kosiliglordon oks olunan dalga monzorssina goro Kiiryant NQR-inda
miisahids olunan seysmik dala sahosinin parametrlori asasinda geoloji
kosilisin neftlilik-qazlihginin birbagsa prognozlagdirilmas:  goraitinin
moévcudlugunu sitbut edir.

Novboti  gokildoki (sokil 9.17) dinamik dorinlik  kasilislorinin
milqayisosindon gériiniir ki, srazi daxilinds miisahids olunan seysmik
yazilara gors orta siirat modelindan istifado olunmagla tortib edilmis
dorinlik  kosiliglori ¢oxsayli vo  miixtalif —mozmunlu  xotalarla
yiiklidiirlor. Bu forglar 70-don 120-ci piketo qador arahqda daha qabarnq
sokildadir.

Burada bir vacib masaloys do diggat yetirilmalidir. $akil 9.15¢ va
sokil 9.17¢c-do, orta siirat oyrilorindon istifado olunmagla, uygun
olaraq neftls doydurulmus vo doydurulmamis modellordon alinan
zaman kosiliglorino géra tortib edilmis, dinamik darinlik kasilislerinds
neftli laylardan agagida yerlosmis laylardan oks olunan dalga
cobhosinin parametrlori daha boyilk qiymotli xotalarla borpa
edilmigdir. Bunun baglica sobobi orta siirst ayrisindon istifado
olundugda diison vo qayidan dalgalarm seysmik sorhodlordo
sinmasimn  nazars  alinmamasidir. Malumdur ki, tadgiqat sahasinin
geoloji kosiligindo linzagokilli obyektlor olduqda, bu effekt Oziinii
daha koskin formada biiruzs verir.

Yuxarida geyd etmigdik ki, miisahido olunan seysmik dalga
sahosinin halledicilik qabiliyystini saquli istigamatds artirmaq {iglin
tors siizgaclomonin bir ¢ox modifikasiyalarindan istifads olunur.
Onlarin arasinda an ¢ox istifads olunanmi prognozlasdirici siizgaclomadir.
Bu programun tatbigi ilo biz bu mosslonin hollino y&naldilmis bir
sira todgigatlar aparmigiq. Bu tadqiqat naticolerindon birine nazor
salaq.

Sokil 9.14c-da  verilon dorinlik kosiliginin  tors  siizgoclomadon
sonraki goriiniigii sokil 9.18a va gokil 9.18b-do verilir (tors siizgac ligiin
koklonmo aralif 10 vo 50 msan gotiralmisdiir). Tors siizgaclomo
burada  dalga monzarasinin ohomiyystli doracads
differensiallagdirilmasini tomin etmisdir vo koklonma aralifi 10 msan
olan siizgaclomonin naticasi daha qonaotbaxgdir. Lakin burada biz bir
nego laydan oks olunan dala cobhasinin bir-birinden ayrilmasina nail
olsaq da, mosslonin tam hollini tomin eds bilmomigik. -
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Mbolumdur ki, zaman kasilisindoki dala sahasinin halledicilik
qabiliyyatini artirmaq iigiin seysmik impulsun formasinin doyisdirilmasi
iisulundan istifads edilir. Seysmik impulsun formasmin doyigdirilmasi
iiglin xilisusi emal gaydalar1 mévcuddur va adobiyyatda genis sorh
olunur. Eyni zamanda d&vri adobiyyatda bu tsulun miivaffaqiyyatls
totbiqina dair bir sira misal tapmaq olar (Lllepudd P.E. u xp.,1982, vo
s.). Mosalonin holli miisahido olunan seysmik yazilarda oks olunan
dalganin formasinin, fazasinin vo uzunlugunun segilmosi yolu ils
aragdirilmalara osaslanir. Noticalori bu kitabda sorh edilon tadgiqatlar
corgivosindo biz bu mosoloni do arasdirmusiq. Lakin onun istehsalat
rejiminds totbiq edilon emal qrafimn torkibino daxil edilmasinin
vacibliyini tesdigloyan natico sldo edo bilmomisik. Sokil 9.18-da bu
iisulla  olds edilmig naticolors  géro dalga sahasinin
differensiallagdiriimasi mosalosi  miloyyan miivaffaqiyyatls hall
edilmigdir. Lakin bu kosilislor seysmogeoloji modelin  atributlar
haqqinda yens do inteqral bir manzarani 6ziinds oks etdirir.

Sokil 9.14c-do verilon dorinlik kasilisindon istifads edarak biz
miqrasiya vo tors slizgoclomo proqramlarmin  emal qrafinda
yerlorinin  toyin olunmasma ¢alismisiq. Bu tadgigatlarin  daha
milvoffoqiyyatli naticolorindan biri gokil 9.18-do verilir. Bu gokildoki
milgayisadon goriindiiyii kimi, zaman kasiliglorino tors  siizgaclomoa
proqraminin totbigindon sonra miqrasiya proqramimin totbiqi daha
somoralidir. Bu zaman tors siizgacloma programinin kéklonmo arahi
5+10 ms arasinda olmalidir. Slbstto, Kiiryan: neftli-qazli rayonu
iiciin yararlh olan bu tdvsiys digor sahslor f{igiin test yolu ild
se¢ilmolidir.

Kiryani  NQR-in  conub-qorbinds, Tabasir yash goémiilmis
antiklinallar zonasinda seysmik kosfiyyatin tatbiqi ilo halli talab edilon
asas moasalo Mohsuldar gatin iist mortabalori ilo slagadar olan geyri-
antiklinal tololorin Syronilmosidir. Bu talolori burada Mbohsuldar qat
cokuntiilorinin Tobagir yash stratiqrafik intervallarla tomas xatlori
yarada bilor. «Azorneftgeofizika» trestinin yerino yetirdiyi seysmik
kosfiyyat islorinin noticosi olaraq burada Hogimxanh, Sarxanbayli,
Xirmandali va s. kimi qeyri-antiklinal tololor dorin qazima iigiin
hazirlanmigdir. Orazido Tobagir yagli antiklinallar da (Azadkond,
Xalfoli vas.) «Azorneftgeofizika» tresti torafindon qeyds alinmugdir.
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Neftli-qazli rayonda antiklinal tipli tslalorin hazirlanmas: {giin
seysmik kosfiyyat qarsisinda duran baglica problem tadgiqat
sahasinin interval siiratlori modelinin tayin edilmassi ilo slagadardir.

Yerina yetirdiyimiz tadqiqatlarin naticasindo goldiyimiz gonaasta
gors burada pazlagsma zonalarimin Xxaritolondirilmosi problemi do,
interval siiratlor modelinin mslum oldugu halda, tors siizgoclomas va
miqrasiya programlarimin totbigi ilo asanligla holl edilir. Interval va
orta siiratlerin toyin edilmasi mosalasinin holli UDN iisulu ilo miisahids
olunan seysmik yazilara gora toyin edilmis effektiv siirotlordon istifads
edilmoklo reallagdirila bilor.

Rayonun Tobasir yashh goémilmiis antiklinal zonasmma aid bir
seysmogeoloji modellogdirmoa naticasina (sokil 9.19) nazar yetirak.

Sorsulu sahasindo qeyd olunmus seysmik yazilar osasinda tartib
edilmig zaman kosiligina (sokil 9.19a) gora tortib edilmis seysmogeoloji
model sakil 9.19¢-ds verilir. Bu models goro hesablanmu§ zaman kosilisi
(sakil 9.19d) real goraitdo miigsahido olunan zaman kosiliginin (§okil
9.19a) eynidir. Qeyd etmoliyik ki, seysmogeoloji modellagdirms tgiin
istifads olunmug orta va interval siiratlori modellori tarafimizdon
seysmik yazilarin emal prosesinds toyin edilmigdir. Bu todqiqatlar
WESTERH GEOFIZIKAL emal sisteminin totbiqi ilo 1983-1984-cii
illordo yerino yetirilmigdir. Sokil 9.19b va 9.19¢-nin miiqayisasindan
nazori zaman Kosiliginin vo real miihitdon miigahido olunan zaman
kosilisinin miqrasiyadan sonra eyniliyini miisahids edirik.

Sokil 9.19-da verilon seysmogeoloji modellosdirma naticalorine
gdra digor bir mosslays do digqgati colb etmok istoyirik ki, bu da
svvallor bu tadqgiqatlarm shats etdiyi orazids ¢op laylanma haqqinda
olan fikirlorlo slagadardir. Yerins yetirdiyimiz tadgiqatlar gostorir ki,
burada ¢op laylanma ilo slagolondirilon bir sira oks olunan dalga
cobholori gismon tokrar dalBalarla (ysni araliq sorhadlords yaranan
tokrar dalgalar cobhasi) olagodardir. Bu fikir gokil 9.19-da  verilon
seysmogeoloji modellogdirmos naticalorinden aydin  gériiniir. Cop
laylanma tosovviirii yaradan bu dala cobhalori geoloji kasilisin
akustik parametrlori ilo slagodar oyanan gismaen tokrar dalBalarin
hesabina yaranir.

Gorindilyit  kimi, Kiiryan1 neftli-qazhh rayonunun conub-garb
hissasinda seysmik kogfiyyatin totbiqi ilo sldo olunan geoloji naticalorin,
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Sakil 9.18. Tors siizgacloma (Ts) va migrasiya (M) proqramlarinin emal qrafinda
yerlorinin tayin edilmasina aid: a- M+Ts ( Ts-in koklonmo interval (ki)=10ms);
b- M+Ts (ki=50 ms); c-Ts (ki=10 ms)+M; d- Ts (ki=50 ms)+M; e- M+Ts
(ki=10 ms); a- M+Ts (ki=50 ms); e vo a-doki naticalords> neftli intervallar
yerlasdirilmisdir
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Sokil 9.20. Kiiryam neftli-qazli rayonunda: a- miisahido olu-
nan dinamik drinlik kosilisi. Kasilisin geoloji dayarlandiril-
masi miallif tarafindan yerina yetirilmigdir; b-geoloji moalu-
matlar asasinda tortib edilmis dorinlik koasilisi. Koasilislar
ayri-ayri xatlor boyu tartib olunmusdur
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komiyyat vo keyfiyyatca, doqiqlik soviyyesi tadqiqgat sahassinin geoloji
kasiliginin siirot modelinin daqiqliyi ilo slagadardir. Bizim tacritbamiz
gdstorir ki, UDN iisulunun naticolorine asassn todqiqat sahasinin
geoloji kosilisinin orta va interval siiraotlor modellori miisahids olunan
seysmik yazilarin emal prosesinds yiikksok daqiqlikls toyin edilir.

Sokil 9.20a-da nozori todgiqatlar naticasinds olds  etdiyimiz
tacriiboys osaslanaraq tortib etdiyimiz emal qrafinin naticalerindon biri
verilmigdir.

Bu dinamik dorinlik kosiliginin approksimasiya etdiyi geoloji
kasiligda ¢oxsayli dizyunktiv qirilmalarin mdévcudlugu aydin goriiniir.
Dinamik darinlik kasilisi Neftcala antiklinal qalximi sahassindon kegon
seysmik profildo migahido olunan dalga sahasino gora tortib
edilmigdir. Kogfiyyat ~ va istismar quyulann osasinda toplanmug
molumatlar ossasinda tortib edilmis dorinlik kosilisi oldo etdiyimiz
naticolorin inamhligini siibut edir (bax; sokil 9.16a, 9.20b). Slimizds
zaman kosilisindoki dalga sahasinin approksimasiya etdiyi geoloji kasilisi
saciyyalondiran va quyu molumatlari asasinda tartib edilmis geoloji profil
olmadigindan gokil 9.20b-doki noticonin seysmik profildon yaxin
mosafads yerlogan seysmogeoloji profilo asason tortib edilmis dorinlik
kosiligi ilo miigayisasini vermigik.

Qeyd etmoliyik ki, bu natico Kiiryan: neftli-qazli rayonunun biitiin
orazilorino aid edilo bilmaz. Yoni miisahido olunan seysmik yazilarin
emal1 vo geoloji dayarlondirilmasi hor bir konkret halda miinasib grafla
yerino yetirilmalidir. Xiisusilo do seysmik yazilara goéro geoloji
kosilisin  birbagsa prognozlagdirilmasi vo seysmostratiqrafik iisulla
dalga sahoasinin geoloji doyarlondirilmasi tadgiqatlar: yerino yetirilorkan
seysmogeoloji modellogdirmadon genis miqyasda istifads edilmalidir.

Yerino yetirilmig seysmogeoloji modellogdirma tadgiqatlarina
g6ra agagdaki noticalori olds etmisik:

- Kiryam:1 NQR-inds 1974-2000-ci illor orzinds yerino yetirilmisg
seysmik kagfiyyat todgiqatlarmin naticolorinin derin qazima
quyulari molumatlar1 uzlagmamasina sobob zaman kasilislorinin
geoloji  doyorlondirilmasi  prosesindo plikativ doyarlondirmo
modellarindan istifads edilmosidir;

- NQR-in geoloji kasiliginin asag1 vo kigik siiratlor zonasma aid
béliimiinds yaranan tokrar dalfalar miisahids olunan seysmik
yazilarin tarkibindon UDN isulu ilo comlomadan avval tors
siizgoclomo proqramlarinin tatbiqi ils ¢ixilmalidir;
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zaman Kkosiliglorino gérs geoloji dayarlondirma islori miqrasiya
olunmus zaman kosiliglorina gora dizyunktiv modellor asasinda
yerino yetirilmolidir. Zaman kasiliglorinin miqrasiyast  saquli
seysmik profillomo todqiqatlar1 vs seysmik yazilarin emali
zamani toplanmus siirat ayrilorindon istifads olunmaqla tortib
olunmug interval stiratlori kosiliglorinin osasinda
reallagdirimahdir. Interval siiratlori kasiliglori  tortib edilorkan
milsahido  xotti boyunca orazinin  geoloji qurulusunun
formalagsmasim (¢Okintii  toplanma  prosesindo fasilolor,
eroziyalar, qurilmalar vo s.) sortlondiron paleo-tektonik va
cografi soraitlor nozors alinmalidir. Umumiyyatla, emal iglorinin
bu morholasi iterativ yaxinlasma qaydasinda reallagdirilmalidir;

NQR-in geoloji kosiliginin  osas  hissosini  togkil edan
Mbohsuldar qat, Aggagil vo Abseron c¢okiintiilorinin litofasial
torkiblori vo onlarin seysmik dalgalari 6tiirma qabiliyyatlori
ifiiqi vo saquli istiqgamatlords kaskin doyiskanliklorlo
sociyyalonmadiyindon zaman kasiliglorinds miigahido olunan
seysmik dalfa cobhasindoki gorarsizliglar (seysmik yazilarin
amplitud-tezlik xarakteristikalarinin dayiskonliklori, dalalarin
geyd olunma zamanlarimin artib-azalmast vs s.) ayrica
tadqigat  obyektlori kimi qobul edilmolidir. Bu tadgiqatlar
asasinda geoloji kasilisin neftlilik-qazlilig1 prognozlagdirila bilor;

rayonda miisahido olunan zaman kasiliglorinin miqrasiyasi
tors siizgoclomadon sonra yerina yetirilmolidir;

Kiiryan1 neftli-qazli rayonunda 1974-2000-ci illords toplanmug
seysmik molumatlar yenidon emal edilimali vo tortib edilocok
zaman Kkosiliglorino goro yerina  yetirilocok  tadgiqatiarin
naticalorinin etibarlifn  seysmogeoloji modellogdirmo
tadqiqatlarinin tatbiqi ilo iterasiya rejiminds yoxlanmalidir;

orazinin neftlilik-qazhliq potensialinin daqiqlogdirilmasi, yeni
neft-qaz tololorinin axtarisi vo bir sira neft-qaz yataqlarmin
istismarinin hazirki morhalosinds qaliq neft ehtiyatlarinin agkar
edilmosi mogsadi ilo burada miiasir texniki imkanlardan
istifado olunmagla iki vo 1g¢dl¢iili miigahidslor aparilmal va
seysmik yazilarin miiasir emal texnologiyasmnin totbigi ilo
zaman kosiliglorino gora geoloji kosilislorin prognozlagdiriimasi
todqiqatlar1 yerins yetirilmolidir.
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9.4. Yevlax-Agcabadi NQR-inds seysmogeoloji
modellosdirmanin naticalori

Orazids yerino yetirilmis geoloji-geofiziki tsdqiqatlar naticasinda
coxsayll gomiilmiis strukturlarin yaratdigi ii¢ asas qalxim zonasi
agkar edilmigdir: Paleogen-Miosen yash ¢Okiintiilor iizra
Dolimommoadli-Sarxanly, Ust Tabagir-Paleogen-Miosen yash Qorxunlu-
Coforli vo Ust Tabasir-Paleogen yash Agdag-Saath.

80-ci illordo Muradxanh yatagmin otrafinda neft-qaz kosfiyyat:
baximindan dorin gqazima islori iigiin shamiyyat kosb edan bir sira
antiklinal strukturlar agkar edilmigdir. Bunlara seysmik kosfiyyatin
UDN iisulunun totbigi ilo hazirlanmis Zordab, Coforli, Sixbag,
Qislag, Qarabat, Haciqasimli, Agamommodli, Séyiidlar va s.
strukturlar: misal gotirmok olar.

Regional todqiqatlarin  noticasindo  Yevlax-Agcabadi neftli-qazli
rayonunda seysmik dalga sahasi vo modon geofizikas1 tadqigatlarimn
naticolorina goro ortitkk vo yan artim gokilli ¢okiintii toplanma
soraitlorinin mévcud oldugu tasdiqlonmigdir. Kasiligdoki sedimentasiya
komplekslori lizro paleorekonstruksiya iglori yerino yetirilmis va
naticads orazide mévcud olmus paleocografi va paleotektonik soraitlor
haqqinda slds olan molumatlar daqiglosdirilmisdir.

Yevlax-Agcabadi neftli-qazli rayonunun geoloji kasiliginin bir sira
stratigrafik intervallannin  neftlilik-qazhlig  siibuta  yetirilmigdir.
Bunlara Ust Tobasirin effuziv vo karbonath siixurlari, orta Eosen
¢okiintiilerinin mergel horizontlar1 vo Maykop ¢okiintii kompleksinin
asafilarinda olan qumlu-alevritli laylar daxildir. Bununla slagadar
Yevlax-Agcabadi neftli-qazli rayonunda yuxarida adlari ¢okilan lay
dostolorinin  pazlagma zonalart vo orta Eosen vo Ust Tobasir
¢okiintiilorinin tomas xotlorinin gapal tololor yaratdiglari saholarin
neftlilik-qazhiliq potensiali yiiksok qiymoatlondirilir.

Molumdur ki, stratigrafik tslolorin axtarigi vo kosfiyyati antiklinal
tipli talalorin axtarig isullarindan farqli olaraq daha miirokksb texniki
va texnoloji moasalolarin hoallini talob edir.

Yevlax-Agcabadi NQR-dos askar edilmig strukturlarin (Muradxanl,
Naftalan, Coforli, Mirbasir va s.) neftlilik-qazliifinin saquli vo ufuqi
istigamotlords paylanma xiisusiyystlori gostorir ki, burada seysmik
tadqgiqatlar ii¢ asas istigamoatdo yerino yetirilmolidir.

Birinci istigamat Tobagir yagh kigcik amplitudali strukturlarm
axtarigt vo kosfiyyat: istiqgamotidir ki, bunlar daha ¢ox Maykop va
Eosen ¢okintiilori ilo tomasda olduglari halda ohomiyyst kasb eds
bilorlar.
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Ikinci istiqamst Maykop va Eosen ¢okiintiilorinin  daxilindo
"parlaq" vo "tutqun" loks tipli obyektlorin vo ya tololorin axtarisi va
kasfiyyati ilo baghdur.

Ucgiincii istigamat iso Eosenin 6ziiniin yaratdigi  antiklinal tipli
strukturlarin axtanig: ilo slagoadardir.

Sokil 9.21-da verilon modellogdirmo ssasinda UDN isulu ilo yerino
yetirilmis miigahidslorin noticosinda geyd olunan dalga sahosina goéra
birinci masolonin  hollinin tam tomin edildiyini gostoron bir misaldir.
Sokilda gostarilon (sokil 9.21a) seysmogeoloji model Muradxanh neft
yatagindan kegon profildo miigahido olunan seysmik yazilarn emal
naticasinds aldo edilmis zaman kosilislori ssasinda miisllif torofindon
tartib edilmisdir. Seysmogeoloji modellogdirma naticasinds tartib edilmis
zaman kosiligi (sokil 9.21b) koskin interferensiya zonalar ilo
sociyyalonmoaso do, tokrar vo qismon tokrar dalfa fonu ilo miigayiot
olunur. Zaman kosilisindo ¢op laylanma fasiyasini xatirladan bir nego
yaxst korrelyasiya oluna bilon sinfaz dalga cobhoslori mévcuddur.
Umumiyyatlo, Azarbaycan arazisinds bu ndv dalga sahasi nadir hallarda
miisahids olunur. Bunlar qisman tokrar dalgalardir vo arazids miisahido
olunan dalga sahasindo ds Gzlorini biiruzs verirlor. Bu amil miisahido
olunan seysmik yazilarin emali va geoloji doyarlondirilmasi prosesinda
nazoars alinmahdir. Kasiligin ortasinda qirilma miistavisinin straflarinda
difraksiya dalgalar1 miisahids olunur. Bu dalgalarin qirilma miistovisinin
kosdiyi biitiin stratiqrafik intervallarda yaranmamasi digqsti calb edir.
Onlar yalmiz akustik borkliklori koskin forqlonan laylarin qirilma
miistovisi ilo tomas noqtalorinds yaranirlar. 9razinin geoloji kasiligini
saciyyalondiran orta siirat ayrilori saquli vo wfiiqi istiqgamotlords kaskin
gradiyentlo miisayiot olunmur. Zaman kasilisinin Tobagir ¢okiintiilorine
aid hissasinds bir nego tokrar va gismon tokrar dalgalarin enerjisi oks
olunan dalgalarinkindan, demok olar ki, farqlonmir.

Zaman kosiliginin dorinlik miqrasiyasindan sonraki goériiniisiinda
(sokil 9.21c¢) ¢op laylanmaya xas olan xiisusiyyatlorls saciyyslonan qisman
tokrar dalga fonu daha aydin sokilds korrelyasiya olunur. Modelin
Tobagir ¢okiintiilorino aid hissosindon ks olunan tokrar va qismon
tokrar dalga fonu iso xaotik dalga cobholorina gevrilmigdir. Bu kasiligdo
oks olunan dalga cabhosino géro seysmogeoloji modelin tam barpasi
haqqinda fikir séylomak olar.

Bizim tocriitbomiz gdstorir ki, bu rayonda yerins yetirilmis seysmik
miisahido naticalorinin emali prosesinds toplanmig malumatlar asasinda
tadgiqat sahosinin geoloji kasilisinin orta va interval siirst modellori
yiikksok daqigliklo toyin edilir. Bu problemls bagl tadgiqatlarin
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naticolori «Azorneftgeofizika» trestinin fond materiallarinda vo trestin
omokdaglarinin nogr etdirdiklori bir sira moqalslords verilmisdir.

Orazids yerina yetirilmis seysmik kosfiyyat naticalori asasinda geoloji
kosilisgin prognozlagdirilmas: tgiin ds slverigli seysmogeoloji sarait
movcuddur. Coforli sahasinds yerina yetirilmis bu tadqiqatlarin qisa
sorhini avvalki fosilds vermisdik.

Sakil 9.22-do 3 km dorinlikds yerloson 50 m amplitudaya malik
olan Ust Tobasir-Paleogen yagh antiklinal qalximin seysmik dalga
sahosindoki goriiniisii (sokil 9.22a) verilmisdir. Bu zaman kasilisi Zordab
strukturunun iistindon kegon profilde migsahids olunan seysmik
yazilarin emalt osasinda tortib edilmigdir. Zaman kosilisinin, orta
suratlordon istifado olunmaqla, migrasiyadan sonraki goriniisii isa
sokil 9.22 b-ds verilmisdir. Sokillorin miigayisasindan aydin goriiniir
ki, orta siirat oyrilorinin totbiqi ilo seysmik dalga sahosinin
miqrasiyasindan sonra miigahido olunan seysmik yazilara gors geoloji
kasiligin tam barpasina nail olunmusgdur.

Yevlax-Agcabodi  neftli-qazli rayonunda  yerino  yetirilmisg
seysmogeoloji modellogdirms todqgiqatlarna goéro asagidaki noticalor
aldo edilmigdir:

- miisahido olunan seysmik dalga sahasino goéro geoloji
doyarlondirmas  iglorinin zaman koasiliglorinin, orta siiratlordon
istifado  olunmaqla, miqrasiyasindan sonra miivaffaqiyyatlo
yerino  yetirilmasina baxmayaraq, seysmik yazilarin emal
grafinin bu morholosindo  interval siiratlorindon  istifads
edilmasi daha mogsadsuygundur;

- NQR-in geoloji kosilisinin asas hissasini togkil edon Maykop
vo Paleogen ¢Okiintilorinin litofasial torkibi va onlarin
seysmik dalgalar Otiirmo  qabiliyyati nisbaton  zaif
doyiskonliklorlo saciyyslondiyindon zaman kasilisinds seysmik
dalga cobhasindoaki gorarsizhglar (seysmik yazilarin
amplitudalarinin  doyigkonliklori, dalgalarin qeyd olunma
zamanlarinin artib-azalmasi vas.) ayrica tadqiqat obyektlorino
cevrilmolidir;

- rayonda miisahido olunan seysmik yazilarin emal prosesinds
onlarmn torkibindon tokrar vo gisman tokrar dalgalarin ¢ixilmasi
iiciin tars siizgocloma prosedurlarindan genis miqyasda istifads
edilmolidir.
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Sakil 9.22. Yevlax-Agcabodi NOR-ind> mii;ahida' olunmug zaman
koasilisindon fragment (a) va onun orta siirat  modelinin tatbigi il>
migrasiyasindan sonraki goviiniigii (b)
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9.5. Quba-Xazaryam NQR-inds seysmogeoloji
modellosdirmo tadgigatlarimin naticalori

Bu rayonun geoloji kosiligini Yura, Tobagir, Kaynozoy vo
Antropogen ¢okiintii  komplekslori formalagdirir. Adlan ¢akilon biitin
stratigrafik intervallar: togkil edon ¢okintillor Yer iizorindo do geyd
edilmislor.

Orazinin geoloji qurulugu geoloji planalma, struktur va kogfiyyat
gazimasi va geofiziki kosfiyyat iisullarinin tatbiqi ilo Syronilmigdir.

Geofiziki kosfiyyat iisullar1 arasinda xiisusi ¢okiys malik seysmik
kosfiyyat tadqgiqatlan burada yalmz regional tadqgigatlar baximindan
genastboxs naticolor vermigdir. Bir sira hallarda seysmik kagfiyyatin
UDN iisulunun tatbigi ila alds edilmis molumatlar NQR-in perspektivli
saholorinin geoloji qurulugunun &yronilmasine imkan vermomigdir.
«Azorneftgeofizika» trestinin fondunda olan seysmik vo geoloji
molumatlarin  miiqayisasi gostorir ki, bir ¢ox hallarda seysmik
kasfiyyatin totbiqi ilo slds olunmus molumatlarla struktur va kosfiyyat
gazimasi, o cimlodan geoloji planalma noticolorinin arasinda kaskin
daracads uygunsuzluq mévcuddur. Bu uygunsuzluglar geoloji planalma
vo dorin gazima quyularinda toplanmis molumatlarin osasinda va
seysmik dalga sahosino goro xoritolondirms noticolorinin  st-ista
dilsmomosinds (ssasan oksetdirici horizontlarin darinliklorinin va yatim
bucaglarimin farqlonmasindo) dziini biiruzs verir. Bizim tadqiqatlarimiz
gostarmisdir ki, bunun osas sobobi milgahido olunan seysmik dalga
sahosinin geoloji doyarlondirilmasi iiglin tatbiq edilon doysrlondirms
modelinin  diizgiin segilmomosidir. Deyilonlori siibut edon bir nega
seysmogeoloji modellagdirma niimunaslorina nazar salaq.

Sokil 9.23-do miisahids olunan zaman kosilisi (sokil 9.23a) vo orta
siirot oyrisindan istifado olunmagla tortib edilmis dorinlik kosilist
verilmisdir (sokil 9.23b). Qeyd etmoliyik ki, dorinlik kosiliginin iist
hissosi geoloji planalma islorinin naticolori vo nozori tosovvilr
ossasinda tortib edilmisdir. Ik baxigdan tortib edilmig dorinlik vo zaman
kosiliglorinin atributlar1 uygun golir.

Haqqinda damigdifimiz dorinlik kasilisini biz seysmogeoloji model
kimi gobul etmigik vo ona uygun nazori zaman kosiligini hesablamugiq.
Bu zaman kosilisi gokil 9.23c-d> niimayis etdirilir. Gériindiiyli kimi,
sokil 9.23a vo 9.23c-doki zaman kosiliglori tamamilo uygun
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deyildirlor. Bu onu gostorir ki, real seysmogeoloji soraitde miisahido
olunan seysmik dalga sahasinin geoloji doyarlondirilmasi magsadi ilo
segilmig  doyarlondirmo modeli todgigat sahssinin  haqigi geoloji
kosilising uygun deyildir. Bu bir daha gokil 9.23d-do géstorilon sokil
9.23c-nin miqrasiyadan sonraki goriiniigii ilo do siibut edilir. Yoni
sokil 9.23c-doki zaman kasiliginin miqrasiyadan sonraki (sokil 9.23d)
gbriunlisit  9.23b-nin eynidir va 9.23a-dan forqlidir. Ovvalki fosillorda
qeyd etmigdik ki, eyni bir zaman kosiligine uygun golon ixtiyari sayda
dorinlik kesiligi tortib edilo bilar. Burada bunun bir daha sahidi oluruq.
Aydindir ki, seysmik dalga sahssinin geoloji dayarlondirmoe modelinin
secilmasi ila slagadar olan bu problem subyektiv tasavviir naticasindo
yaranmigdir.

Sakil 9.24a-daki zaman kasiliginin (sokil 9.23a-daki miisahide olunan
zaman kasilisinin eynidir) geoloji dayarlondirilmasi miisllif torafinden
yerino yetirilmigdir. Interval siiratlorinden istifado edorsk sokil 9.24a-
dan 9.24b-doki dorinlik kosiligini tortib  etmisik. Homin  derinlik
kosilisini biz seysmogeoloji model kimi gabul edorok, onun osasinda
nozori zaman kasiligini (sokil 9.24c) tortib etmigik. Miiqayiss asasinda
sokil 9.24c-nin miqrasiyadan sonraki goriniigiiniin  (sokil 9.24d)
miigahido olunan zaman kasilisinin (gokil 9.24a) eynisi oldugunu aydin
goriirik. Demoli, torofimizdon seysmogeoloji modellogdirmo osasinda
secilmig geoloji doayarlondirmo modeli miisahide olunan seysmik dalga
sahasini daha daqiq approksimasiya edir.

Daha iki geoloji kosilis osasinda  yerino  yetirdiyimiz riyazi
modellogdirma tadqgiqatlarinin naticalori ilo tamig olaq.

Sokil 9.25b-doki zaman kosilisi va gokil 9.25¢c-doki miqrasiyadan
sonraki dinamik dorinlik kosilisi seysmogeoloji modellogdirma
. naticesinds gokil 9.25a-daki dorinlik kasiligino gérs tortib edilmigdir.
Dorinlik  kasilisindaki (sokil 9.25a) antiklinal qalximin garb tarafinda
istogalmo qirilmast mévcuddur. Geoloji kasilisi togkil edon laylarin
handasi formalar: bu arazids seysmik kagfiyyat figiin slverigli bir goraitin
moévcudlugu haqqinda tasovviir yaradir. Lakin, hesablanmis zaman
kaosiligindoki dalga sahssinin  birmonali geoloji  dayarlondirilmasi
miimkiin deyildir. Burada asas problem oks olunan dalga coabhslorinin
yaratdiqlar: ilgok zonalarinda eyniadli oks olunan dalgalarin birmanal
korrelyasiyas1 ilo olagadardir. Antiklinalin tag hissasinds do eyniadli
oks olunan dalga cobhssinin birmonali izlonmasi problemi mévcuddur.
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Antiklinalin tagindan sagda aydin dala monzorssi miisahids olunur.
Burada seysmik dalga sahosi sado goOrinlisi ilo  forqlonir.
Seysmogeoloji modellagdirmos naticasinde hesablanmig zaman kasilisinds
intensivliyi oks olunan dalgalarinkindan xeyli zoif olan gismon tokrar
dalga fonu miisahidas olunur. Miqrasiya prosedurunun totbiqindsn sonra
onlarin bir qismi aks olunan dalga sahasi kimi uzaq masafslords inamla
korrelyasiya olunurlar. Demali, onlar sshvan oks olunan dalga cobhosi
kimi gobul edilo bilinor. Onlarin digor qismi miqrasiya prosedurundan
sonra xaotik fon sgoklina diigiirlor. Seysmogeoloji modellogdirmonin
sonraki  morholasinde  biz lay strotlorindon  istifado  etmokls
hesablanmis zaman kasilisinin miqrasiyasini reallagdirmigiq. Naticada
biz ilkin dorinlik kasiliginin (sokil 9.25a) eyni olan dinamik darinlik
kasilisini (sokil 9.25¢) alda etmisik.

Daha bir seysmogeoloji modellosdirma naticalorini biz gokil 9.26-
da vermisik. Burada da biz gokil 9.25-doki noticalori aldo etmisik.
Lakin bu niimunads biz intensivliyi yiiksok olan sos-kily tipli dalga
fonunun oks olunan dalga sahosini misayist etdiyini goriiriikk vo eyni
zamanda burada biz geoloji  kosilisi  formalagdiran laylarin
oksariyyotinin  hondosi  parametrlorinin borpasma nail olmamigiq.
Bunun sobsbi seysmogeoloji modellosdirmo {i¢iin se¢ilmis modelin
iifliqi istigamotdo qisa bir intervali ohats etmosidir.

Yuxarida deyilonlor Quba-Xozoryant NQR-inds miisahids olunan
seysmik dalfa sahosinin geoloji doyarlondirilmasi iigiin tarafimizdan
toklif edilon geoloji doyorlondirmo modelinin segilmasi  Gisulunun
diizgiinlityi siibut edilmis olur.

Quba-Xazoryan1 NQR-inds seysmogeoloji modellogdirma naticalari:

- rayonda yerino yetirilmis seysmik kosfiyyat todgiqatlarinin
naticalorinin dorin qazima quyularinda va geoloji planalma
osasinda  toplanmis molumatlarla  uzlagmamasina sobob
seysmik dalga sahossinin geoloji doyorlondirma modelinin
diizgiin segilmomasi (plikativ modellordoan istifads edilmosi) va
zaman kosiliglorino gbro dorinlik kasilislorinin tartib olunmas:
prosesinda yalniz orta siiratlordon istifads edilmosidir;

- migahida olunan seysmik yazilarin geoloji dayarlondirilmosi
iglori zaman kosiliglorinin, interval siiratlorindon  istifados
olunmigla, miqrasiyasindan sonra yerina yetirilmolidir;
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miisahids olunan seysmik yazilara gors tortib edilmis gorinlik
kosiliglorinin zaman kosiliglorino uygunlufu seysmogeoloji
modellogdirmo osasinda yenidon yoxlanmalidir. Bunun iigiin
tortib edilmis dorinlik kasilisi vo toyin edilmis interval siiratlori
asasinda nozari zaman kosiliglori hesablanmali vo tortib edilmis
dorinlik kosiligi iterasiya rejimindo miigahids olunan zaman
kosilisino uypunlagdirilmahdir. Yoni interval siiratlorina v
se¢ilmis geoloji doyarlondirms modelins diizaliglor verilmasi yolu
ils elo dorinlik kosiliglorinin tortib olunmasina ¢alisiimahdir ki,
onlarin ssasinda hesablanmig nozori zaman kosilisi milsahido
olunan zaman kosiligine tam uygun galmis olsun;

zaman kosilisloring goérs doarinlik kssiliglori  qurulmamugdan
ovval hor bir miisahids xotti boyunca segilmis doyarlondirmo
modelina uygun olaraq interval siratlori kosiligi tortib
edilmolidir. Bu  morholads saquli  seysmik  profillomo
todgiqatlarinin naticolori ilo yanasi seysmik yazlarn emal
prosesindo toplanmug effektiv  siirot  oyrilorindsn  istifado
edilmolidir. Dayarlondirms modeli segilorkon orazinin geoloji
kosiliginin  tektonik proseslorin - tosirindon  dizyunktiv
dislokasiyalara maruz qalmasi nozors alinmalidir;

miigahido olunan seysmik yazilarin emah tokrar dalgalarin
logvindan sonra yerins yetirilmolidir. Kasilisin asagn vao - kigik
siiratlor zonasinda yaranan tokrar dalgalar tors siizgaclomo
programlannin  totbigi ilo imumi dalga  sahssindon
¢ixilmalidir. ikigat tokrar dalgalarin logvi iiglin siirat analizi
vo tokrar dalgalarn ¢ixilmasi (sixilmasi)) programlarn tatbiq
edilmolidir; ,

Quba-Xazoryani NQR-inds 2001-ci ilo gador toplanmug seysmik
molumatlar yenidon emal edilmoli vo alman naticalorin
inamlilg seysmogeoloji modellogdirms tadgiqatlarinin totbiqi
ilo iterasiya rejiminds yoxlanmalidir;
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rayonda seysmik miigahidslorin boyuk oksariyysti analoq
geydiyyat  sistemlori ilo  yerino yetirildiyindon toplanmus
seysmik molumatlarin tokrar emal miimkiin deyildir, buna gors
do orazinin geoloji kosilisinin  dyronilmoasi  vo neftlilik-qazhihq
potensialinin  daqiqlogdirilmasi tigiin burada miasir seysmik
texnikanin va emal texnologiyasinin tatbiqi ilo genis miqyaslh
seysmik miigahido islori reallagdirilmalidir. Bu tadqiqatlar yerino
yetirilorkon miisahids profillorinin wzunlugunun 20 km-don va
seysmik dalga sahosinin qeydiyyat zamanmm 8s-don az
gotiiriilmomosing  ¢alisiimahdir. Bu tdvsiys intensiv tektonik
quusighglarm - méveud  oldugu  diger orazilordo  seysmik
miisahidalar yerina yetirilorkon miitloq nazors alinmalidir.
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9.6. Abseron neftli-qazh NQR-indo seysmogeoloji
modellogdirma tadgiqatlarimn naticolori

Yerino yetirdiyimiz seysmogeoloji modellogdirmo  tadgiqatlan
rayonun yalniz conub-qarb va sorq hissalorini shata etmisdir.

Abseron neftli-qazli rayonunun bu sahslori Abseron shangdasilarinin
formalagdirdip yaylaciglarla bir gadar miirokkoblogmis relyefo malikdir.

Umumiyyatlo  gotiriildikds, Abseron neftli-qazh  rayonunun
geoloji kosiligini gahnhgt 10 km-o catan Mezokaynozoy yash
terrigen-karbonath ¢okintilor togkil edir. Bu ¢okiintii kompleksindo
Mbohsuldar qatin xiisusi ¢akisi 30%-dan artiqdir.

Rayonun zongin neft yataglarinin béyiik oksoriyysti Mohsuldar gatla
slagadardir. Umumi galinlign 100+3500 m intervalda dayison bu
¢okintiilorin yatma dorinliy simal-qarb istiqgamotds azalr. Onlar
miixtalif paleocografi va tektonik goraitlordo toplanmuglar. Buna gors
do daha godim yash ¢okiintii intervallari kosiligdon ¢ixdigea,
yuxarida qeyd etdiyimiz istiqgamotlorda geoloji kosilisin Mbohsuldar
qata aid hissosini togkil edsn ¢okintiilorin imumi qalinlig1 azalr.

Bizim yerino yetirdiyimiz todgigatlarin ohato etdiyi saholordaki
strukturlarin  hamust  Pliosen-Antropogen ¢okiuntillori ilo  tomsil
olunmuglar vo bu monada gismon Kiiryam neftli-qazli rayonundaki
monzarani xatirladirlar.

«Azarneftgeofizika» trestindo geofiziki kosfiyyat todgigatlarimin
tatbigi ilo toplanmug fond materiallarinin dorin gazima quyularinda 2lds
edilmis molumatlarla milqayisesi zamani biz onlar arasinda bir sira
uygunsuzluglarin mévcud oldugunu gérdiik vs buna sobob olan amillori
aydnlagdirmaga qorar verdik. Bundan 6ncoki bir sira tadqiqatlar bu
mosolonin  seysmogeoloji modellogdirmodan istifade etmokls hollinin
miimkiin oldugunu siibut etmisdi.

Geoloji planalma vo dorin qazima quyularinda aparilmig
tadgigatlar ssasinda toplanmis geoloji vo geofiziki molumatlar ssasinda
tortib edilmis Qaradag yataginin geoloji kasilisina [7] nazor salaq (sokil
9.27a). Geoloji kssiligdo seysmik dalgalarm yayilma stiratlorini
saciyyolondiron parametrlor torofimizden saquli seysmik profilloma
naticalari asasinda tortib edilmisdir.

Yatagin ohato etdiyi orazido Mohsuldar qata aid ¢dkiintiilorin bir
hissosi yuyulmusdur vo burada bu stratiqrafik aralifa aid laylann
Yer sothinds izlonmasi miimkiindiir. Eyni gaydada Abseron va Agcagil
yagh ¢okiintiilor Yer iizorino ¢ixirlar. fstismar qazimas: zamani yatagin
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niiva hissosindo Paleogen yasgh ¢okiintii kompleksing aid laylar askar
edilmislor. Onlarin agilmig qalinhiglar1 1200 m-o gatir.

Mbohsuldar qatin agilmug hissasinin qalnhg  yatagin  gimal
hissasinds 3000 m-o ¢atir. Yatagin ox hissasindon kegon qirilma xatti
boyu laylarin siiriisms amplitudasi 200+300 m-o gadordir. Laylarin

yatim bucaqlar1 50+70° arasinda doyisir.

Sokil 9.27b-ds  yuxanidaki parametrlor osasinda tortib edilmis
geoloji kasilisin modelindon hesablanmus oks olunan dala monzorasi
plikativ tektonikaya moaxsus antiklinal qirisifn saciyyalondiran zaman
kosiligini xatirladir. Burada antiklinalin tag hissasina aid oks olunan
dalgalarin intensivliyinin azalmasim dalga cobhasinin  handoasi
Olgiilorinin genislonmasi va qabarma oyilmoasi zaman: tag hissoni togkil
edon laylardaki siixurlarin akustik parametrlorinin doyigmosi ilo izah
etmok miimkiindir vo tocriibads belo do qabul edilmigdir.
Migqrasiyadan avval vo sonraki zaman kasiliglorinds tokrar vo gismon
tokrar dalga saholori mévcuddur.

Lakin zaman kosilisinin lay siirotlorindon istifado olunmagla
tortib edilmis miqrasiyadan sonraki goriiniisii (sokil 9.27¢) deyilonlorin
tam oksini siibut edir.

Bu seysmik modeldsn neft doyumlulugu ¢ixarildigdan sonra da
zaman kosiligini  hesablamaq miimkiindiir. Bu halda zaman
kosiliginin neftli laylara aid hissasi tamamilo bos olacaqdir. Bu név
modeli biz ndvbsti  seysmogeoloji modellogdirms  noticalarinda
nazordon kegirmisik.

Abseron neftli-qazli rayonuna aid seysmogeoloji modellogdirms
naticalori sokil 9.28-ds da verilir. Burada seysmogeoloji model olaragq,
bir godor bositlogdirilmis formada, Qala strukturunun geoloji
kasiliglorindon biri qobul edilmigdir. Geoloji kosilisi togkil edan
laylarda seysmik dalgalarin yayilma siirstlorini biz, ovvalki halda
oldugu kimi, toyin etmisik. Malumdur ki, Qala strukturunun geoloji
kasilisindo Mohsuldar qatin neftli-qazli laylarmin sksariyyati 6zlorina
yer tuturlar. Burada Orta vo Alt Abseron ¢okiintiilori Yer #izorino
cixirlar. Qazima zamani geoloji kasilisin Pont mortabasinin yuxarilari
agilmigdir.

Qala antiklinali Balaxam lay dostasinds s6nan bir sira enins
quriimalarla vo bir (Mshsuldar qatin yarisindan ¢oxunu shats edon)
uzununa quilma ilo  mirokkoblogmigdir. Enino qirilmalar #izra
laylarin siiriigms amplitudalan kasiligin agagilarindan yuxariya dogru
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azalir vo uygun olaraq 100+ 20 m arasinda doayisir. Uzununa qiriima
xotti boyu laylarin siirigmo amplitudalan daha boyiikdiir.

Qala yatagmm iki seysmogeoloji modelina (neftla doydurulmus
va neftsiz) osason hesabladigimiz seysmik dalga monzoralorini tohlil
etmoays caligaq.

Sokil 9.28-da neftlo doydurulmamis modelin geoloji kosilisi (sokil -
9.28a), migrasiyadan oncoki (gokil 9.28b) vo miqrasiyadan sonraki
(sokil 9.28¢) zaman kosiliglori verilmigdir.

Goriindilyl kimi (sokil 9.28b), Agcagil ¢okiintii kompleksino aid
oks olunan dalga cobhosi burada pulcugvari tektonikaya xas olan
slamotlori aydin sokilds oks etdirir. Suraxan1 vo Sabungu lay dastalori
arasindaki sorhodlordon oks olunan dalga cobhasi Oziiniin  zaif
intensivliyi ila digorlorindon shomiyyatli doracads segilir. Sabungu lay
dostesina cavab veron oks olunan dalga sahasino goro dizyunktiv
pozulmalar laylarin hom tavanina, hom do> dabanma gérs aydin
secilirlor. Geoloji kosilisin Fasilo lay dostesinin tavanindan Pont
¢okiintiillorinin tavanina qoador hissasini approksimasiya edon aks
olunan dalga sahosi vahid bir dalga qrupu halinda qeyds almur.
Burada bir sira quilma xotlori aydin gérinirlor. Lakin digqatlo
baxildigda, bu qirilmalarin oksoriyystinin Agcagil va Sabungu lay
dastosina aid biitiin qirilmalarla uzlagdiglari nozars garpir. 9slinda isa
burada comisi iki kigik amplitudaya malik qinlma xatti mévcuddur
(sokil 9.28a) ki, onlar da zaman kosilisinds, demak olar, 6z oksini
tapmamuglar. Digor torofdon zaman kosiliginde vo miqrasiyadan
sonraki dorinlik kosilisinda laylarin litofasial tsrkiblorinin lateral
istiqgamotlordo sabitliyini gostoron bir sira faktorlar (oks olunan
dalgalarin amplitud-tezlik xarakteristikast, dalgalarin fazalarmin
paralelliyi vas.) 6zlarini biiruzo verirlor.

Zaman kosilisinde (miqrasiyadan 6nca va sonra) tokrar dalgalar
zaif intensivliys malik olsalar da, birqat oks olunan dalga kimi qabul
edilo bilorlor. Buna goro do orazide miisahido olunan seysmik
yazilar emal edilorkon bu hal nazors alinmalidir.

Neftlo doydurulmus seysmogeoloji modeldan 2ks olunan dalga
mspzsrasi sokil 9.29-da niimayis etdirilir. Hesablanmis zaman kosiligi
sokil 9.28b-do oldugu kimidir. Lakin burada kasiliso olava edilmig
neftli laylarin hesabina yaranmis farqlor mévcuddur.
digg?ur}i(:sglgbrlggnkgilgssli?n neft}:fqdazh hissalarinin 62_ Qinanﬁkliliyi i]g
geoloji kosilisin litofasial Tiblo ?ynldl‘gmm $ah1d1 qluruq. Yoni

sin litofasial torkiblorinin sabit olan hissaloring (Sabun¢u

va Suraxani lay dostoloring) uygun golon dalga monzaras; SOkiI

AN
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9.28b -do goriindilyii kimi deyil, daha differensial xassoloro malikdir.
Lakin bu forq geoloji kosilisin Mohsuldar qata aid Fasilo lay
dostasindon Ponta qodorki hissasini oks etdiren intervalina uygun
golon seysmik dalga sahosindo z0ifdir vo yalniz diggstlo baxildigda
oks olunan dalga cobhslorin arasindaki  bucaq uygunsuzlugundan
gorunir.

Noazardan kecirdiyimiz seysmogeoloji modellorin har figiinds geoloji
kosilisin Mohsuldar qata aid Fasilo lay dostasindon Ponta gadorki
hissasini oks etdiran intervalma uygun golon seysmik dalga sahosinin
vahid bir dalga cobhosi kimi geyd olunmasmin sobobi laylarin
galinlglarinm  azli@ vo onlarin  mihitinde seysmik dalgalarn
yayilma siiratlorinin yiiksokliliyi ilo olaqadardir.

Sokil 9.30-a nozor salaq. Burada verilon laymn pazlasma ndqtosi
300-cii piketdon baglanir. Pazlagan laymn miihitinds seysmik dalfanin
yayilma siiroti 3000 m-dir. Bu rogom Azorbaycanmn neftli-gazh
rayonlarimin  geoloji  kosilisinde  seysmik  dalgalarin yayillma
siirotlorinin ~ orta  qiymotidir. Sokildoki dalfa monzorasine ssason
pazlasan laym dabani vs tavam arasindaki mosafoni (normal iizrs)
tezliyi 30 hs olan seysmik dalgaya nozoren toyin edo bilorik. Masalon,
bu sokilden 70 m galinhga malik layin tavam vo dabanindan
oksolunmalarin yalmz zaman kosiligindoki moenzoroys goéro tayin
edilmosinin miimkiinliiyii aydin goriiniir. Lakin bu o demok deyildir
ki, bu sokildoki pazlasan layin daha kigik qalnhga malik hissolori
toyin edilo bilmoz. Laylarin pazlasdifi zonalarm toyinino hasr edilmig
todgiqatlar gostorir ki, mohz pazlasma ndqtolorinin tayini g¢ox yiiksok
daqiglikle miimkiindiir. Bunu maili oksetdirici sorhadin iizorinda seysmik
dalgalarim interferensiya zonasindan sagda toyin edilmig iki ndqteni
birlosdiron  xotti pazlagma ndqtesi istiqgamotindo  ifiigi  layi
saciyyslondiran xatlo kosigonodok uzatmaq yolu ilo yerins yetirmok olar.
Lakin paralel va ya paralelliys yaxin laylanmada bu mosolenin halli
oldugca miirokkobdir vo ¢ox vaxt mimkiin deyildir. Ogor pazlasan
layin tavani va dabam kals-kdtiirlityii ilo saciyyalonorso, onda pazlagma
noqtassi strafinda daha qarigiq interferensiya zonasi misahids olunur.
Belo halda pazlasma néqtssinin daqiq toyin edilmaesi hagqinda sShbot
geds bilmaz.

Todqiqatlar gostorir ki, Azarbaycanin neftli-qazli rayonlarinda oks
olunan dalgalarnin goriinon tezliklori (orta dorinliklor ii¢iin) mohz 30-
35 Hs intervalindadir.

267



uyisey uvwo2 Snujpa
pdispabnu -2 fifiisey uvup2 ue2eu - q {lapow
HlopoaSowsdas - v :uejeoneu  ewrdipSejapow
HojoaSowisAas eput-}ON u0425qy ‘97°6 11ye§

268

1 1
002 091 "4 08 )4 0



1sisey yipuriep yuuvuip->

aSmisey uvwp? rezeu-q

fjapow tojoa3owsdas-v :lepeoneu  euwrnpiefapout
tojoa3owsdas  eput-yyON u0425qy 67°6 11yesS

00z

08

ov




0O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
100 ] | ] | | | l ] ]

700 —

900 4 g

0O 125 250 375 500 625 750 875 1000 1125 1250 1375 1500 1625 1750 1875 2000

R LY %{W%%,ﬁ,,%’,mg;,g,,?,{

i
)

= LTl
g b Lt
g, I I

Sakil 9.30. Pazlasma néqtasinin tayinina aid: a-seysmogeoloji
model; b-zaman kosilisi

Dediklorimizdon sokil 9.27, 9.28 vo 9.29-da verilon seysmik dalga
monzarasinde Mbohsuldar qatin Fasilo lay dostosindon Ponta qadarki
hiss3sins uygun golon seysmik dalga sahosinin garigiq interferensiya
ilo sldgadar inteqral bir xassoys malik olma sababi aydinlagir,
Mbshirhdur ki, geoloji kosilisi toskil edon laylar paralel yatima malik
oldugda belo interferensiya zonalar1 laylarin bir-biri ilo iti bucaq
slagasiido olduqlari kosiligdon farqli olaraq daha miirokkob oks
olunan dalfa sahosi oyadirlar. Laymn qahnhg seysmik dalganin
uzunligundan kigik oldugda seysmik dalgalarin interferensiyasi
qagilmdzdir ki, biz bu haln sahidi olurug. Bu név interferensiya
zondlarinda seysmik kogfiyyatin holledicilik qabiliyystinin seysmik
yazilitin emdli hesabma artinlmas: mosalolarina adobiyyatda miifassal
qayddda baxildifindan burada bu haqda miizakireys yer vermirik.
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Lakin geyd edok ki, bizim bu moasalonin holline yo6noldilmis
tadqiqgatlarimiz istehsalat iglorinds totbiq edilacak bir tovsiya hazirlamaq
imkant vermomisdir.

Abseron neftli-qazh rayonunda seysmogeoloji modellogdirmonin
naticalori:

hazirki d6évra qadar Abseron neftli-qazli rayonunda yerina
yetirilmis seysmik kosfiyyat todqiqatlarinin naticslorinin dorin
gazzma quyularindan olds edilmis geoloji molumatlarla
uzlagmamasinin 9sas sobabi miisahido olunan seysmik yazilarin
geoloji  doyarlondirilmasi #izra tadqgiqatlarin plikativ modellor
asasinda reallagdiriimasidir;

rayonda saquli seysmik profilloms tadqiqatlar1 (comi bir
quyuda az darinlikds vo quyu boyu ¢ox inteqral formada yerina
yetirilmigdir), demok olar ki, yerins yetirilmadiyindan burada
seysmik  yazilarm UDN dsulu  ils  emali prosesindo
miloyyanlogdirilmis  effektiv  siirat oyrilorindan istifads
olunmagqla orta vs interval siirotlor xaritolori tortib edilmalidir.
Bu zaman orazinin  geoloji kosilisinin tektonik proseslorin
tosirindon miixtalif mangsli dislokasiyalara moruz qalmasi nazoras
alinmalidir;

miisahido olunan seysmik yazilarin geoloji doyarlondirms islori
zaman kosiliglorinin, interval siiratlorindon istifado olunmagqla,
miqrasiyasindan sonra yerina yetirilmolidir;

NQR-in geoloji kasilisini formalagdiran laylan togkil edon
¢okiuntii kompleksinin litofasial torkiblori uzun mosafaslords
korrelyasiya edildiyindon, burada miisahids edilon oks olunan
dalga sahasindoki dayiskonliklor neft vo gaz yifimu tslalori
baximindan diqqgastls Gyranilmoalidir. Bu doayiskanliklorin saho
boyu korrelyasiya edildiyi zonalar kogfiyyat qazimasina daxil
edila bilocak obyektlor kimi qiymotlondirilmalidir;

miisahido olunan seysmik yazilarin emali tokrar dalfalarin
logvindan sonra davam etdirilmalidir. Kasilisin asagi vo kigik
siiraotlor zonasinda yaranan tokrar dalgalar tors siizgoclomo
programlarinin  totbigi  ilo  Gmumi dalga sahosindon
cixilmalidir. Tkiqat tokrar dalgalarin logvi ii¢iin siirat analizi va
tokrar dalgalarin  ¢ixilmasi (sixilmasi)  proqramlan tstbiq
edilmolidir.

271



Fosil 10. X UL AS®

Neft-qaz sonayesinin inkisafinda seysmik kogfiyyatin xiisusi yeri
vardir. Buna sabob seysmik kagfiyyatin Yer gabiginin geoloji qurulusu
hagqinda son doracods daqiq malumat vermasidir. Mosolon, seysmik
kosfiyyatin totbigi ilo 5000 m dorinlikdo yatan antiklinal strukturun
elementlori haqqinda bir ne¢s on metr dogigliklo molumat almaq
miimkiindiir. Aydindir ki, bels naticolor miisahids olunan seysmik dalga
sahssini yiiksok daqiqlikls approksimasiya edan geoloji dayarlondirma
modeli asasinda slds oluna bilar.

Miisllif soxsi togobbiisii ilo «Azarneftgeofizika» trestinin fondunda
toplanmig geoloji vo geofiziki malumatlar1 aragdirarkon onlarin arasinda
bir sira uygunsuzluglarin mévcud oldugunu askar etmisdir. O, buna
sobob olan amillori aydinlagdirmaq moaqsadi ilo yerino yetirdiyi
tadgiqatlarin naticasinds belo qarara golmisdir ki, geofiziki molumatlarin
geoloji tohlili zamani dayasrlondirma modellari dogiq se¢ilmomisdir.

Zaman  kosiligindoki  seysmik  dalga  sahosinin  geoloji
dayarlandirilmasi Ggiin istanilon halda model segilmolidir. Bu model
miisahido olunan seysmik dalga sahosinin kinematik vo dinamik
xiisusiyyatlori ssasinda segilir. Yoni seysmik dalga sahasini geoloji
dayarlondiran geofizik onun hans: xiisusiyyatlori ilo saciyyslonan geoloji
kosiligin oks etdirdiyini miisyyanlogdirir va tadqgigatlarini bu osasda
davam etdirir. Aydindir ki, belo yanagsma subyektiv fikirlordsn azad
deyildir. Demali, bir nega geofizikin eyni zaman kasilisino géro tortib
etdiyi dorinlik kasiliglori bir-birindan forqlanacokdir. Noticolori kitabin
dogquzuncu faslindo sorh edilon seysmogeoloji modellogdirma
tadgiqatlar: mohz bu subyektivizmin azaldilmasina yonsldilmisdir.

Miisllif seysmogeoloji modellogdirmoanin totbiqi ilo yerina yetirdiyi
todgiqatlar ssasinda  asagidaki noticolori oldo etmis va tdvsiyalor
hazirlamigdir:

- odobiyyatda vo «Azorneftgeofizika» trestindo  toplanmig
molumatlar ssasinda Azorbaycanin neftli-qazli  rayonlarinin
saciyyavi seysmogeoloji  kosilisglori secilmig, bir sira hallarda
miisllif torofindon yenidon tortib edilmisdir. Homin kosiliglor
Azorbaycanin miirakkab tektonikalh NQR-lorinin seysmogeoloji
modellori kimi qoabul edilmisdir. Saquli seysmik profilloms va
UDN  molumatlarmin  birlikds  tohlilino  géro  segilmis
seysmogeoloji modellori  saciyyslondiron interval siiratlori
miloyyanlogdirilmigdir;
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secilmis seysmogeoloji  kosiliglore  vo  misllif  torsfindon
miisyyanlosdirilmis interval siiratlori xarakteristikalarina asason
riyazi yolla nazori zaman kssiliglori hesablanmigdir. Bu magsadlo
miollifin iloyib hazirladign alqoritm ssasinda, onun bilavasits
rohbarliyi altinda tortib edilmis vo ProMax emal sisteminin
torkibinds olan riyazi modellogdirms programlarindan istifads
olunmugdur;

real mithitdo miisahido olunan va nozori yolla tortib edilon
seysmik dalga sahosinin miiqayisoli tohlili osasinda  aydin-
lasdirilmugdir ki, zaman kasiliglorina gora geoloji dsysrlondirma
modelinin secilmasi morholosinds (biitiin hallarda, demok olar
ki, plikativ doyerlondirms modellorina iistiinlitk verilmigdir)
buraxilmus xotalar bir sira hallarda Azorbaycamin miirokkab
tektonikali NQR-lorinin geoloji  kasiliglori haqqinda  tohrif
olunmus naticalarin alds olunmasina sobob olmugdur;

nozori yolla hesablanmis vs real miihitds miigahids olunan
seysmik yazilar osasinda tortib edilmis zaman kosiliglorindoki
seysmik dalga saholorinin miigayiseli tohlili osasinda siibut
edilmigdir ki, Azerbaycan srazisindo yerina yetirilmis seysmik
kosfiyyat iglorinin naticalorini miisayist edon ¢oxsayh xatalar
osason zaman kasilislorindoki dalga sahssinin dinamik  vo
kinematik  parametrlori ilo  todqigat zonalarmmn  geoloji
kosiliglorinin litofasial va tektonik xiisusiyyatlorinin arasindaki
slagolorin tolob olunan soviyyads Gyronilmomasi sababindan
yaranmigdir;

siibut edilmisdir ki, seysmogeoloji modellosdirmanin miigahids
olunan seysmik dalga sahasinin geoloji dayarlondirilmasi iglorinds
totbigi Azorbaycanin bir sira miirokkab geoloji quruluslu neftli-
qazli rayonlarinin srazilorinds seysmik kogfiyyat todqiqatlarinin
effektliliyinin artirilmasina zomin yaradir;

riyazi yolla vo miisahido olunan seysmik yazilarin emal
noticasinda tartib edilmis zaman kosiliglorindaki seysmik dalga
saholorinin miiqayisoli tohlilina géra NQR-lorin oksariyyatinds
(Kiir-Qabirrt gaylararasi zona, Qobustan va s.) qeyd edilmig
seysmik dalga sahosinin Paleogen-Tabasir ¢okiintii kompleksina
aid hissosindoki miirokkeb interferensiya zonalarimn bir ¢ox
hallarda geoloji  kosilisin  Oliqosen-Miosen  stratigrafik
intervalinin saciyyovi xiisusiyyatlori ilo slagoli oldugu siibut
edilmigdir. Yoni Paleogen-Tobasir ¢okiintii kompleksine uygun
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golon oks olunan dalga sahssi Oliqosen-Miosen ¢okiintil
kompleksinin morfostrukturunu da 6ziinds oks etdirir. Buna
gora  do seysmik yazilarin geoloji dayarlondirilmasi iizra
tadqgiqatlar bu faktorun nozoro alinmasi sortilo  yerino
yetirilmolidir;

aydinlagdinlmigdir ki, zaman kosiliglorino goro seysmogeoloji
profillor tortib edilorkon orta siirot oyrilorindon istifads
edildikdo geoloji  kosilisi formalagdiran laylarin  hondasi
parametrlori (yatim bucaqlan, yatma dorinliklori vs s.) diizgiin
toyin edilmodiyindon, miisahido olunan seysmik yazilarin
geoloji  doyarlondirilmasi iglori interval siiratlorindan istifads
olunmaqgla zaman kssiliglorinin miqrasiyasindan sonra yerino
yetirilmalidir. Bu mogsadlo saquli seysmik profillomo
tadqiqatlar1 vo seysmik yazilarin emali zamani toplanmug
siirot oyrilorindan istifado olunmagla interval siirat kasiliglori
tortib edilmoalidir. Bu kasiliglor tortib edilorkan srazinin geoloji
kasilisinin  Oliqosen-Maykop hissasindaki tektonik proseslorlo
bagh hadisolor (¢okiintii toplanma prosesindoki fasilolor,
eroziyalar, dizyunktiv pozulmalar vs s.) nozors alinmaldir.
Tortib  edilmis interval  siiratlori kasiliglorindon zaman
kasiliglorinin miqrasiyas: ligiin istifado edilmolidir. Bu isulla
tortib edilmis geoloji  kosilislor dizyunktiv doyarlondirmo
modelinin tatbiqi zaman1 daha daqiq naticalor verir;

miisahido olunan seysmik yazilarin emali, oksariyyat togkil
edon hallarda, tokrar dalgalarin lsgvindon sonra davam
etdirilmolidir. Aydinlagdirilmugdir ki, kosiligin kigik  vo asag
siirotlor zonasinda yaranan tokrar dalgalar tors siizgoclomo
programlarinin  totbiqi  ilo imumi dalfa sahossindon
miivaffogiyyatlo ¢ixilir. Tkigat tokrar dalgalarin logvi dgiin iso
siirat  analizi vo tokrar dalgalarin ¢ixilmasi (sixilmasi)
programlarn totbiq edilmalidir;

gostorilmigdir ki, bir sira NQR-lordo (Kiiryani NQR-inds -
Mbhsuldar qat, Agcagil vs Abgeron ¢Skiintiilori, Yevlax-
Agcabadi ¢Okokliyinds - Paleogen ¢okiintiilori, Mshsuldar gat)
geoloji  kasilisin  osas  hissasini  togkil edon ¢Okiintiilorin
litofasial torkiblori vo onlarin seysmik dalgalann Gtiirmo
qabiliyyatlori, ifiiqi va saquli istigamotlords, kaskin
doyiskonliklorls  sociyyolonmoadiyindon zaman  kasiliglorinds
miigahido olunan seysmik dalga sahasindoki qorarsizhiglar
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(seysmik yazilarm amplitud-tezlik xarakteristikalarinin
doyigkonliyii, dalgalarin qeyd olunma zamanlarinin artib-
azalmasi va s.) ayrica olaraq geoloji kosiligin
prognozlagdiriimas: iizro emal vs interpretasiya islorino colb
edilmolidir;

Azarbaycan orazisinin neftlilik-qazlihq potensialinin
dogiglogdirilmosi, yeni neft-qaz tololorinin axtarsi, neft-qaz
yataglarmin  istismarinm  hazirks morholosinds qaliq neft
ehtiyatlarinin agkar edilmasi vo s. moagsadi ilo miiasir seysmik
texnikanin vo misahido olunan seysmik yazilarn emal
texnologiyasiin totbigi ilo iki vo igdlgili seysmik kosfiyyat
todgiqatlarinin  yerina yetirilmosinin maqsadouygunlugu
vurgulanmugdir. Qeyd edilmigdir ki, miisahido olunan seysmik
dalga sahosino gbro geoloji dsyarlondirmo iglorinin naticolori
seysmogeoloji modellogdirmonin totbigi ilo iterativ rejimdo
yoxlanmalidir. Bu mogsadlo tartib edilmis dorinlik kosilisi ve
toyin edilmis interval siiratlori osasinda nozori zaman kasiliglori
hesablanmalidir va tortib edilmis dorinlik kosilisi seysmogeoloji
modellasdirmonin tatbigilo iterasiya rejimindo miisahido olunan
zaman kosilisine uygunlasdiriimahdir. Yoni interval siiratlorino
va segilmig geoloji dayarlondirms modelino diizaliglor verilmasi
yolu ilo ela dorinlik kasiliglorinin tortib olunmasina calisiimahidir
ki, onlarm osasinda hesablanmig nozori zaman kosiligi
miisahido olunan zaman kasiligina tam uygun golmis olsun;

Azorbaycanin NQR-lorinin orazilorinds saquli seysmik profilloma
(seysmik karotaj) tadgiqatlarmin hacminin haddindon artiq az
olmasi seysmik kogfiyyat tadqiqatlarimn naticolorino monfi tosir
gostorir. Bu boslugun seysmik yazilarnn UDN iisulu ilo emah
prosesinds toplanmug effektiv  siirat ayrilorindon  istifads
edilmokls> doldurulmasinin miimkiinlilyit vurgulanmisdir. Qeyd
edilmisdir ki, saquli seysmik profilloma tadgiqatlarinin
naticalorindan va effektiv siirat ayrilorindon istifads olunarkan
todqigat orazisinin paleocografik vo paleotektonik (fasilolor,
dislokasiyalar, eroziyalar va s.) xiisusiyystlori nazoro alinmaldir.
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Fasil 11. PROQRAMLAR

Burada verilan programlarin iglomasi ligiin kompiiterds VisualVasic
5.0 va ya 6.0 translyatoru olmalidir.

11.1. Verilon nogtalards sintetik va impuls seysmoqramlarimin
va ya seysmik trassamn tortib edilmosi

Proqram iifiiqi yatima malik laylardan ibarat geoloji kasiliso
gora morkozi giia tisulu ilo zaman kasiliginin tartib edilmasi {igiin
nozords tutulmusdur. Program:

- verilon gortlor asasinda sintetik seysmoqram,;

- impuls seysmogramu (ke¢mo amsallar1 nozars alinir);

- sintetik seysmoqram ilo verilon monbs impulsundan istifads
edilmaklo ¢evrilmo omoliyyatinin totbiqi ilo zaman kosiligi tartib
edir.

Bu programda monbs impulsu kimi Puziryov impulsundan
istifads edilir. Impulsun grafiki displeyin ekranina da gixarilir.

Impulsun uzunlugunu 4 ms vermoklo impuls seysmoqramim
displeyin ekranina ¢ixartmagq olar.

Nozors alinmalidir ki, proqram ¢ox sads variantlarda zaman
kasilisi hesablamaq ii¢lin nazords tutulmugdur vo naticolor yalniz
displeyin ekranmda gormok ig¢iindiir. Olbatto, kompiiterin
klaviaturasindaki «Print Screen» dilymosindon istifado etmoklo
naticalori ¢ap etmok olar. Zaman kasiliginin ekrana tam yerlogsmasi
iigin laylarln  qalinhigini  10+200 m arasinda gotiiriilmosi
maslohatdir.

I1kin sortlorin siyahisi:

NS - impuls reaksiyasinin hesablanmasi talob olunan noqtalarin sayidir;
NH - seysmik horizontlarin sayidir;

V - layda dalganin yayilma siirati (m/s);

p - lay1 formalagdiran siixurlarin sixhif (g/sm3);

H -layin qalinlig1 (m). Sonuncu ii¢ parametr agagidaki matrisa soklinda
verilir:

Vi, put, Hiy, Vau, p21, Hat, Vi, ps1, Hagee., Ve PNe1, Hao
Vi2, P12, Hi2, Va2, P22, Haa, Via, p32, Hsy, ..., VNu2, pru2, Hyn2
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Vis, pu3, His, Va3, p23, Has, Vs, pas, Has, oo, Ve, puns, Hnn3
Vins, Pins, Hins, Vans, p2.ns,Hans, Vans, p3ns,Hans, ..., VNuNs,
pnu,Ns, HNH,Ns

Monbs impulsu agagidaki parametrlarlo verilir:

T (ms) - impulsun uzunlugu ;

dt (ms) - diskretloms addimu;

F (Hs) - tezlik;

a0 - baglangic amplituda;

b0 - udulma samsal (adatan A-nin 30%)

«Basic» programlagdirma dilindo yazilmis
programin motni

Dim V() As Integer, NS As Integer, NH As Integer, A As Currency
Dim H() As Integer: Dim Ai() As Currency: Dim Re As Currency
Dim Ro() As Currency: Dim B() As Currency: Dim C() As Currency
Dim X() As Integer: Dim NR As Integer: Dim N As Integer

Dim Ti As Integer: Dim DTi As Integer: Dim F As Integer

Dim a0 As Integer: Dim b0 As Integer

Dim R() As Currency: Dim RR() As Currency

Dim T() As Currency: Dim DT() As Currency: Dim TT() As Integer
Private Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVal Button As
ComctlLib.Button)

‘programun asagidaki ardicilliqda isloyan bloklan
OpFile + Coef + Time + Impul + Svert + Return
verilon masalonin hallini tomin edir.

¢ ilkin sortlorin daxil edilmasi va displeyin ekraninda ¢ap olunmasi.
“ Ilkin gortlor «Notepad» programinin formatinda yazilmahdir.
¢ Puziryov impulsunun parametrlori ayrica blokda yazilir.

Sub SubOpFile()

On Error GoTo errl

CommonDialogl.ShowOpen

Open CommonDialogl.FileName For Input As #1
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Input #1, NS, NH

Cls

CurrentX = 100

CurrentY =10

Print "NS=", NS, "NH=", NH
L=NS*NH:M=NS*NH*3

‘Programin yaddags blokunun dinamik rejimds geniglondirilmosi

ReDim V(L): ReDim X(M): ReDim R(L): ReDim T(L): ReDim
DT(L)

ReDim Ro(L): ReDim H(L): ReDim RR(L): ReDim TT(L)
ForLt=1To NS

I=1

J=(t-1)*3*NH

JI1=(Lt-1)*NH

For K =1To NH

Input #1, X(I +J), XT+JT+ 1), XT +J + 2)

VK +JD)=XT+J):Ro(K+J1)=XT+J+1)/1000#: HK + J1) =
XI+J+2)

CurrentX = 50

CurrentY =30+ K * 10+ (Lt-1) * NH * 20

Print "V=", V(K + J1), "Ro=", Ro(K + J1), "H=", HK + J1)
I=1+3

Next K-

Next Lt

Close #1

errl: Exit Sub

End Sub

¢ Programdan ¢ixig
Sub SubReturn()

Unload Me
End Sub
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¢ 9ksolunma smsallarinin hesablanmasi va ekrana verilmasi

Sub SubCoef()

Cls

CurrentX = 100

CurrentY =10

Print "Reflection FACTORS"

ForLm=1To NS

Jm=(Lm-1)*NH

ForKm=1ToNH-1

R(Km + Jm) = (V(Km + Jm + 1) * Ro(Km + Jm + 1)- V(Km + Jm) *
Ro(Km + Jm)) / (V(Km + Jm + 1) * Ro(Km + Jm + 1)+ V(Km +
Jm) * Ro(Km + Jm))

CurrentX = 100

CurrentY =50+ Km* 10+ (Lm- 1) *NH * 20

Print "V=", V(Km + Jm), "RO=", Ro(Km + Jm), "H=", H(Km + Jm),
"R=", R(Km + Jm)

Next Km

Next Lm

‘impuls seysmograminin hesablanmasi. Onun formasini ekranda
‘isiqlandirmagq tigiin Puziryov impulsunun 4 ms vermoklo bunu
‘yering yetirmok olar

ForLm=1ToNS
Jm=(CLm-1)*NH

RR(1 +Jm) =R(1 +Jm)
ForKm=2ToNH-1

A=1#

ForNk=1ToKm-1
A=A*(1-R(Um+Nk)*R(Jm + Nk))
Next Nk

RR(Km + Jm) = R(Km + Jm) * A
Next Km

Next Lm

End Sub
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‘Zaman kosilisinin hesablanmasi va ekrana verilmasi

Sub SubTime()

Cls

CurrentX = 100

CurrentY = 10

Print "Time of reflection FACTORS"

ForLm=1To NS

Jm=(Lm-1)*NH

ForKm=1ToNH-1

DT(Km + Jm) =2 * HKm + Jm) / V(Km + Jm)

Next Km

Next Lm

For Lm =1 To NS

Jm=(Lm-1)*NH

T(1 + Jm) = DT(1 + Jm)

ForKm=2ToNH- 1

T(Km + Jm) = DT(Km + Jm) + T(Km + Jm - 1)

Next Km

Next Lm

ForLm =1 To NS

Jm=(Lm-1)*NH

ForKm=1ToNH-1

CurrentX = 50

CurrentY =30+ Km * 10+ (Lm - 1) * NH * 20
Print "DT=", DT(Km + Jm), "R=", R(Km +J m), "T=", T(Km + Jm),
"RR=", RR(Km + Jm), "H", H(Km + Jm), "v", V(Km + Jm)
Next Km

Next Lm

End Sub

‘ Puziryov impulsunun hesablanmasi va qrafikinin ekranda
qurulmasi

Sub SubImpuls()

Print "Calculation impulse foldings"
CommonDialogl.ShowOpen

Open CommonDialogl.FileName For Input As #1
Input #1, Ti, DTij, F, a0, b0

Close #1
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Cls

CurrentY = 30

CurrentX =30

Print "Ti=", Ti, "dti=", DTi, "F=", F, "AO="; a0, "BO=", b0
N =Ti/DTi: Pi=4* Atn(1#)
ReDim Ai(N)

ForI=1ToN

Ai(l) = 0#

Next I

ForI=1ToN

Ab = a0 * Exp(-b0 * ((I- 1) * (DTi/ 1000)) ~ 2)
Ab=Ab*Sin(2*Pi*(1-1)*(DTi/ 1000) * F)
Ai(I) = Ai(I) + Ab

Next I

Re=0

ForJ=1ToN

If Ai(J) > Re Then Re = Ai(J)
NextJ

ForJ=1ToN

Ai(J) = Ai(J)/ Re

NextJ

Dim SaveColor As Long
SaveColor = ForeColor
ForeColor = RGB(255, 0, 0)
Line (100, 250)-(100, 800)
ForeColor = SaveColor
ForeColor = RGB(255, 0, 0)
Line (150, 250)-(50, 250)
Forkg=1To 40

kf=kg-1

ForeColor = SaveColor

PSet (100 + Ai(1) * (40 - kf), 250)
I=2

Forkx=2ToN-1

If (kg > 1 And Ai(I) < 0) Then
kf=0

Else

kf=kg-1

End If
Y=AiI)*(40-kf): I=1+1
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Line -(100 + Y, kx + 250)

Next kx

Next kg

For Lm =1 To NS

Jm=(Lm-1)*NH

ForKm=1ToNH-1

TT(Km + Jm) = Int(1000 * T(Km + Jm) / DTi)
Next Km

Next Lm

End Sub

¢ Cevrilms amoliyyatinin tatbiqi ilo zaman kasiliginin tortib edilmasi

Sub SubSvert()

NR = TT(NH - 1): ReDim B(NR)
Lc =N+ NR + 1: ReDim C(Lc)
Cls

ForLm=1To NS
Jm=(CLm-1)*NH
ForJ=1To NR

B(J) = 0#

Next J

ForJ=1Tolc

C)=0#

NextJ

ForJ=1ToNH-1

Kt =TT({J + Jm)

B(Kt) =RR(J +Jm)

Next J

ForI=1ToNR
ForJ=1ToN
K=I+J-1

C(K) = Ai(J) * B(I) + C(K)
Next J

Next I

Re=0#

ForJ=1TolLc

If C(J) > Re Then Re = C(J)
Next J

ForJ=1Tolc
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CI)=CQ)/Re

Next J

Dim SaveColor As Long

SaveColor = ForeColor

ForeColor = RGB(255, 0, 0)

Line (100 + (Lm - 1) * 40, 10)-(100 + (Lm - 1) * 40, 1000)
ForeColor = SaveColor

ForeColor = RGB(255, 0, 0)

Line (150 + (Lm - 1) * 40, 10)-(50 + (Lm - 1) * 40, 10)
Forkg=1To 20 :

kf=kg-1

ForeColor = SaveColor

PSet (100 + C(1) * (20 - kf) + (Lm - 1) * 40, 10)
I1=2 '

Forkx=2TolLc-1

If (kg > 1 And C(I) < 0) Then

kf=0

Else

kf=kg-1

End If

Y=CID*20-kf):I=1I+1

Line -(100 + Y + (Lm - 1) * 40, kx + 10)

Next kx

Next kg

Next Lm

'Zaman xattinin ekranda qurulmasi

PSet (100, 50)

SaveColor = ForeColor

ForeColor = RGB(0, 0, 0)

Line (50, 10)-(50, 1000)

Line (100 + NS * 40, 10)-(100 + NS * 40, 1000)
ForeColor = SaveColor

ForeColor = RGB(0, 0, 0)

For J =1 To 1000 Step 100

Line (50,10 +J - 1)-(45,10+J - 1)

Line (100 + NS*40+5,10+J-1)-(100 + NS *40,10+7J-1)
NextJ

End Sub
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11.2. Furye ¢evirmasi va zolagh siizgaclomo

Program Furye ¢evirmosi vasitosi ilo zolagh siizgaclomod
smoliyyatin1 yerins yetirir. Program verilon zaman sirasiun stizgac-
lomadon ovvel vo sonra amplitud-tezlik vo faza xarakteristikasinin
hesablanmasim reallasdirmaqla yanagt siizgoclomo naticesini  hom
zaman, hom do spektr sahssindo displeyin ekranmna gixarmaga imkan
verir.

Aydindir ki, bu program Furye ¢evirmosi ilo tanighq tigiindiir va
eyni zamanda zolaqh siizgacloms prosedurunun naticalorini ds izlomaya
sorait yaratmagla laboratoriya goraitindo talobslords Furye ¢evirmosi va
zolagli siizgacloms hagqinda syani tasavviir yarada bilor.

Kitabdak: gokillordo verilon bitiin amplitud-tezlik vo faza
xarakteristikalar1 bu programun tatbiqi ilo tortib edilmigdir.

Ogor proqramin ilkin sortlori asagidaki uisulla verilorss,

1. Impulsun parametrlori:

TT (ms) - impulsun uzunlugu;

Dt (ms) — diskretloma addimu;

a0 — impulsun baglangic amplitudas: (taklif olunur 3000);
b0- sénmo amsali (taklif olunur 1000);

F (Hs) — tezlik;

F1 (Hs) — siizgaclomadon sonra amplitud-tezlik
xarakteristikasinda baglangic tezlik;

F2 (Hs) - siizgaclomadan sonra amplitud-tezlik
xarakteristikasinda son tezlik,

onda programin

a. Open + Impuls + Gr + Strite + Trans + Faza + Spektr ardicilli:
ila isloyan bloklan diiz Furye ¢evirmasi yerins yetirmoklo verilon
impulsu spektr sahasina kegirirlor.

b. inter + Revers + Trans + Ilk + Gr ardicilhif: ilo isloyan bloklar
zolagh siizgacloms prosesini reallagdirirlar.

c. Strite + Trans + Spektr + Faza bloklar1 zolaqh siizgaclomo
naticasini impuls goklinds ekrana verir ki, bu da goriilon igin naticssinin
yoxlanmast figiin nazards tutulmugdur.
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2. Hor hansi bir zaman sirasinin (seysmik trassa, hava prognozu va
s. ola bilor) parametrlori:

TT (ms) — zaman sirasinin elementlorinin saymnin diskretloms
addinuna hasili;

Dt (ms) - diskretloma addimu;

a0 -0;

b0- 0;

F (Hs) - 0;

F1 (Hs) — stizgaclomodon sonra amplitud-tezlik
xarakteristikasinda baglangic tezlik;

F2 (Hs) - stizgaclomadan sonra amplitud-tezlik
xarakteristikasinda son tezlik.

onda programin

a. Open2 + Impuls + Gr + Strite + Trans + Faza + Spektr ardicilif
ila igloyan bloklar1 diiz Furye g¢evirmasi yerina yetirmoklo verilon zaman
sirasini spektr sahasino kegirirlor.

b. Inter + Revers + Trans + [lk + Gr ardicilhig: ils isloyan bloklar
zolagl siizgacloma prosesini reallagdirirlar.

c. Strite + Trans + Spektr + Faza bloklar1 zolaqlh siizgacloma
naticosini qrafik soklinds ekrana verir ki, bu da gériilon igin naticasinin
yoxlanmasi ligiin nszords tutulmusdur.

Dim A(2048) As Currency, Ko As Currency, T(2048) As
Currency

Dim Re(2048) As Currency, Ci As Currency, F1 As Single
Dim Rm(2048) As Currency, Ik As Integer, F2 As Single
Dim TT As Integer: Dim Dt As Integer: Dim F As Integer
Dim a0 As Integer: Dim b0 As Integer: Dim N As Integer
Dim NM As Integer: Dim B(1024) As Currency

Dim Ms(512) As Currency, iomega As Single

Dim RRR As Currency, TTT As Currency

Dim NW As Integer, NW1 As Integer, Isign As Currency
Dim Np As Integer, MM As Integer, NN As Integer

Dim W As Currency, isg As Integer, ig As Integer

“dLK» - zolaql siizgaclomo naticasinin verilon zaman sirasinm
yerins yazilmasi bloku.
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Bunda maqsad naticenin grafikinin eyni blok vasitasi ils tortib
edilmasidir.

Private Sub mnuFiltrllk_Click()
ForLI=1ToNM

A(LD) =0#

Next LI

ForLI=1ToNM/2

A(LI) = Re(LI)

Next LI

isg=1

End Sub

¢ «FAZA» - faza spektrinin hesablanmasi va grafikinin qurulmasi

Private Sub mnuFureFaza_Click()
Forik=1ToNM/2

If (Re(ik) = 0#) Then GoTo 131
T(ik) = 2000# * Atn(Rm(ik) / Re(ik))
GoTo 130

131: If (Rm(ik) = 0#) Then GoTo 132
T(ik) = 4000 * Atn(1#)

If (Rm(ik) < 0#) Then T(ik) = -T(ik)
GoTo 130

132 T(ik) = O#

130: 'Son

Next ik

Rd =0#

Forik=1ToNM/2

If T(ik) > Rd Then Rd = T(ik)

Next ik

If (Rd = 0#) Then Rd = 1#
Forik=1ToNM/2

B(ik) = T(ik) /Rd

Next ik

Dim SaveColor As Long

ig =isg * 300

CurrenX =0

CurrentY =0

Scale (0, 0)-(500, 500)
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SaveColor = ForeColor
ForeColor = RGB(255, 0, 0)

Line (100, 150 + ig)-(250, 150 + ig)
ForeColor = SaveColor
ForeColor = RGB(255, 0, 0)

Line (100, 100 + ig)-(100, 100 + ig)
Line (100, 100 + ig)-(100, 200 + ig)
ForeColor = SaveColor

i=1

ForX=1ToN-1
Y=-1*B@li)*20:i=1i+1

Line -(X +99,ig+ 150 +Y)

Next X

End Sub

¢ «Gr» - impulsun va ya verilon zaman sirasinin gqrafikinin
qurulmasi

Private Sub mnulmpulsGr_Click()
Rd=0

Forj=1ToN

If A() > Rd Then Rd = A(j)
Next j

If Rd =0 Then GoTo 345
Forj=1ToN
B(G)=A()/Rd

Next j

345

Dim SaveColor As Long

Cls

PSet (0, 0)

CurrentX =0

CurrentY =0

ig =1isg * 250

Scale (0, 0)-(500, 500)
SaveColor = ForeColor
ForeColor = RGB(0, 0, 0)
Line (100, 100 + ig)-(300, 100 + ig)
ForeColor = SaveColor
ForeColor = RGB(255, 0, 0)
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Line (100, 50 + ig)-(100, 150 + ig)
Forkg=1To40

Line (100, 100 + ig)-(100, 100 + ig)
kf =kg-1

ForeColor = SaveColor

i=1

ForX=1ToN-1

If (kg > 1 And B(i) < 0) Then
kf=0

Else

kf =kg-1

End If
Y=-1*B@li)*@40-kf):i=1+1
Line -(X +99,ig + 100 +Y)
Next X

Next kg

End Sub

¢ <kEXIT» - programdan ¢ixis.

Private Sub mnuFileExit_Click()
Unload Me
End Sub

¢ «OPEND» - impulsun parametrlorinin kompiiterin yaddasindan
proqramun ig¢i blokuna kégiiriilmasi va displeyin
ekraninda isiqlandiriimasi

Private Sub mnuFileOpen_Click()

Cls

On Error GoTo errl

CommonDialogl.InitDir = App.Path
CommonDialogl.ShowOpen

Open CommonDialogl.FileName For Input As #1
Input #1, TT, Dt, F, a0, b0, F1, F2

Close #1

Print "TT=", TT, "dt=", Dt, "F=", F, "F1=", F1, "F2=", F2
Print "AO="; a0, "BO=", b0

isg=0

errl: Exit Sub
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End Sub

¢ «OPEN2» - ixtiyari zaman sirasinin parametrlorinin
kompiiterin yaddasindan proqramin is¢i blokuna
kogiiriilmasi vo displeyin ekraninda
isiglandiriimas:

Private Sub mnuFileOpen2_Click()

On Error GoTo err2

CommonDialog2.InitDir = App.Path
CommonDialog2.ShowOpen

Open CommonDialog2.FileName For Input As #2
Input #2, TT, Dt, F, a0, b0, F1, F2

N=TT/Dt

ForK=1ToN

Input #2, A(K)

Next K

Close #2

CurrentY = 300

CurrentX = 20

Print "TT=", TT, "dt=", Dt, "F=", F, "F1=", F1, "F2=", F2
Print "AO="; a0, "BO=", b0, "A1=", A(1), "A2=", A(2)
err2: Exit Sub

End Sub

¢ INTER» - zolagli siizgacloma bloku

Private Sub mnuFiltrInter_Click()
"filtr+ +filtr

For j = F2/iomega To NM
Re(j) = 0#

Rm(j) = 0#

Next j

Forj=1To F1/iomega
Re(j) = 0#

Rm(j) = 0#

Next j

End Sub
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¢ «Sp» - amplitud-tezlik spektrinin grafiki ifadssinin displeyin
ekraninda isiqlandirilmasi

Private Sub mnuFureFureSp_Click()
'Cls

Forl=1ToNM/2

A(l) =Sqr(Re(l) » 2 + Rm(l) * 2)
Next 1

Rr=90

Forj=1ToNM/2

If A(j) > Rr Then Rr = A(j)
Next j

Forj=1ToNM/2

B(G) = A()/Rr

Next j

lkn =NM/2

CurrenX =0

CurrentY =0

Scale (-50, 100)-(200, -100)
SaveColor = ForeColor
ForeColor = RGB(0, 0, 0)
Line (0, 0)-(150, 0)

Line (0, 30)-(0, -30)
Forkf=1To25

KFIL =kf-1

ForeColor = SaveColor
PSet (0, B(1) * (25 - KFIL))
i=2

ForX=2Tolkn-1
Y=B@@*Q25-KFIL):i=i+1
Line -(X, Y)

Next X

Next kf

Scale (-50, 100)-(200, -100)
CurrentX =0

CurrentY = -10

Print "D omega=", iomega
For1=1To NM Step 10
CurrentX =(1-11)+9
CurrentY =0
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Print (Int(iomega + 0.4) * (1- 1))
Next 1
End Sub

¢ «Revers» - tars Furye gevirmosi tigiin hazirhq

Private Sub mnuFureRevers_Click()
Isign = 1#
End Sub

¢ «Strite» - diiz Furye ¢evirmasi iigiin hazirhq

Private Sub mnuFureStrite_Click()
Isign = -1#
End Sub

¢ «Trans» - Furye gevirmosi.

Private Sub mnuFureTrans_Click()

If N <=4 And N >=2 Then NM =4
IfN<=8 And N>=4Then NM =8§

If N <=16 And N >=8 Then NM = 16

If N <=32 And N >= 16 Then NM = 32

If N <= 64 And N >= 32 Then NM = 64

If N <= 128 And N >= 64 Then NM = 128
If N <= 256 And N >= 128 Then NM = 256
If N <=512 And N >= 256 Then NM = 512
If N <= 1024 And N >= 512 Then NM = 1024
If N <= 2048 And N >= 1024 Then NM = 2048
iomega = (1#/ (NM * Dt)) * 1000

If Isign > 0 Then GoTo 12
Fori=N-1ToNM

A() = 0#

Next i

ForK=1ToNM

Re(K) = A(K)

Rm(K) = 0#

NextK

12: Del = Dt

Np = Int(Log(NM) / Log(2) + 0.00001)
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Zz = Isign * 8 * Atn(1#) / NM
If Isign <= 0 Then GoTo 20
Del = 1#/(Dt * NM)

20: Ms(1) =NM /2
Fori=2To Np

Ms(i) =Ms@i-1)/2

Next i

NN =NM

MM =2

For Lay =1 To Np

NN =NN/2

NwW=90

Fori=1To MM Step 2
II=NN*i

W=NW*Zz

Ko = Cos(W)

Ci = Sin(W)

Forj=1To NN

II=11+1

IJ=1I-NN

Xal =Ko * Re(Il) - Ci * Rm(II)
Xa2 = Ci * Re(II) + Ko * Rm(II)
Re(II) = Re(1J) - Xal
Rm(IT) = Rm(1J) - Xa2
Re(1J) =Re(IJ) + Xal
Rm(1J) = Rm(1J) + Xa2
Next j

Forl1=2To Np

LL =NW - Ms(l)

If LL = 0 Then GoTo 30

If LL <0 Then GoTo 10
Nw=LL

Next 1

10: NW = Ms(l) + NW
GoTo 90

30: NW=Ms(1+1)

90: Next i

MM =2 * MM

Next Lay

NwW =90
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Fori=1To NM
NWIl=NW+1

RRR = Re(NW1)

TTT = Rm(NW1)

If (NW1 - i) = 0 Then GoTo 60
If (NW1 - i) < 0 Then GoTo 80
Re(NW1) = Re(i) * Del
Rm(NW1) = Rm(i) * Del
60: Re(i) = RRR * Del
Rm() = TTT * Del

80: For1=1To Np

LL = NW - Ms(l)

If LL = 0 Then GoTo 70
If LL < 0 Then GoTo 40
NW=LL

Next 1

40: NW = Ms(l) + NW
GoTo 50

70: NW =Ms(1+1)

50: Next i

End Sub

¢ «(impuls» - verilon parametrlors gora seysmik impulsun
hesablanmas:i

Private Sub mnuPuzirevImpuls_Click()

If isg > 0 Then GoTo 5

N =TT/ Dt: Pi = 4 * Atn(1#)
Fori=1To N

AQ) = 0#

Next i

'‘programin  yoxlanmasi ucun! Vahid impuls bitin tezliklords
amplitud-tezlik  xarakteristikasi vahido borabar oan basit seysmik
signaldir. Bunu yoxlamaq fi¢lin programmn ilkin sortlorinds TT=0
vermoak kifayatdir

A(1) = 1#: If TT=0 Then GoTo 5

' verilon impulsdan 10 Hs tezliklo forglonon 10 adad impulsun
comlonmasi naticasinds kvazisinusoidanin formalagdiriimast
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Forj=1To 10

t=@G-1)*10

Fori=1ToN

Ab =a0 * Exp(-b0 * ((i- 1) * (Dt/ 1000)) ~ 2)
Ab=Ab*Sin(2*Pi*(i-1)*(Dt/ 1000) * (F + It))
A(i))=A@l) + Ab

Next1: 5

End Sub
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