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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
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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
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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

38



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.
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$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
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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

75



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

....................................
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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:

79



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

86



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.
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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 / \
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¢ w
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$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.

93



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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